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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 666.942.2

МЕТОДЫ ЛИНГВИСТИЧЕСКОЙ АППРОКСИМАЦИИ 
В ЗАДАЧАХ УПРАВЛЕНИЯ ОБЖИГОМ КЛИНКЕРА

Беседин П.В., Новиченко А.В., Андрущак С.В.
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова», 

Белгород, e-mail: sg-bel@mail.ru

В статье описана методология применения нечеткой логики и теории нечеткого управления для реше-
ния задачи управления процессом обжига клинкера. Данная в работе методика исследования состоит в пред-
ставлении знаний с человеческой точки зрения в виде продукционных правил и обработке этих знаний с по-
мощью методов теории нечетких множеств. На основе экспертных данных о технологических параметрах 
состояний печи были собраны нечеткие множества, для представления которых в аналитическом виде были 
построены функции принадлежности нечетких множеств. Используя полученные функции принадлежности, 
можно синтезировать систему нечеткого вывода для регулятора расхода топлива в цементную печь. Построен-
ные функции принадлежности представляют собой нечеткую базу знаний, хранящую информацию о правилах 
управления процессом обжига клинкера. Полученные результаты исследований позволяют оценить основное 
преимущество нечеткого подхода – возможность формирования числа правил управления в зависимости от 
сочетания количества и значений входных переменных регулятора.

Ключевые слова: управление обжигом клинкера, методы нечеткой логики, нечеткие множества, функции 
принадлежности

LINGUISTIC APPROXIMATION METHODS IN PROBLEMS 
OF CLINKER BURNING

Besedin P.V., Novichenko A.V., Andruschak S.V.
Belgorod State Technological University after V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: sg-bel@mail.ru

The paper describes the methodology of application of fuzzy logic and fuzzy control theory to solve the 
problem management process clinker burning. The method presented in this paper describes the knowledge from 
the human point of view, in the form of production rules, and demonstrates their processing methods of the theory of 
fuzzy sets. Based on the expertise of the technological parameters of furnace were collected fuzzy sets, which are to 
be submitted in the form of analytical functions were constructed of fuzzy sets. Using these membership functions 
can be synthesized fuzzy inference system to control fuel fl ow to the cement kiln. Constructed membership function 
of fuzzy knowledge base contains information on how to regulate the process of clinker burning. The obtained 
results allow to assess the main advantage of fuzzy approach – the ability to control the formation of rules control 
depending on the combination of the input variables the regulator.

Keywords: control of the clinker burning, methods of fuzzy logic, fuzzy sets, membership functions

Многочисленные попытки автоматизи-
ровать управление цементной печью с ис-
пользованием методов классической теории 
управления оказываются неэффективными 
из-за большой нелинейности задачи, а так-
же трудностей учета различных возмуще-
ний, с одной стороны. С другой стороны, 
с этой непростой задачей справляется опыт-
ный машинист-оператор. Наблюдая за дея-
тельностью оператора, можно заметить, что 
он управляет печью на основе некоторых 
рассуждений. Задача управления процессом 
обжига клинкера может быть рассмотрена 
как задача принятия решений с использова-
нием нечеткой базы знаний. 

Различные по физическому смыслу за-
дачи принятия решений, возникающие 
в управлении [1, 3, 6], сводятся к иденти-
фикации нелинейных объектов с одним вы-
ходом и многими входами, которые можно 
рассмотреть на основе языка продукцион-
ных правил, методов нечеткой логики и те-
ории нечеткого управления. 

Продукционные правила характеризуют 
взаимосвязь переменных «вход-выход» в виде 
экспертных высказываний: ЕСЛИ <входы> , 

ТО <выход> , представляющих собой нечет-
кие базы знаний [5]. Экспертные высказыва-
ния целесообразно свести к форме нечетких 
множеств, что позволит разработать систему 
нечеткого вывода, являющуюся генератором 
нечетких заключений об управляющем воз-
действии на объект.

Цель исследования – построить функ-
ции принадлежности нечетких множеств 
входных переменных, характеризующих 
состояние цементной печи и представля-
ющих собой нечеткую базу знаний. На 
основе полученных функций принадлеж-
ности в дальнейшем можно синтезировать 
систему нечеткого вывода для регулятора 
расхода газа в системе управления обжигом 
цементного клинкера.

Материалы и методы исследования

Методика исследования состоит в представлении 
знаний при помощи языка продукционных правил 
и обработке их с помощью методов теории нечетких 
множеств.

Идея, лежащая в основе формализации при-
чинно-следственных связей между переменными 
<входы-выход>, состоит в описании этих связей на 
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естественном языке с применением теории лингви-
стических переменных [4, 5]. 

Нами рассматривается объект с одним выходом 
и входами  вида:

 y = fy(x1, x2, ..., xn), (1)
где y – выходная переменная; x1, x2, ..., xn – входные 
переменные.

Эти рассуждения можно преобразовать в систе-
му продукционных правил ЕСЛИ <входы>, ТО <вы-
ход>, в которых входные и выходные переменные 
оцениваются словесными (нечеткими) термами.

Входные переменные: 
• Влажность сырья (очень низкая, низкая, нор-

мальная, высокая, очень высокая),
• Температура в пыльной камере (низкая, нор-

мальная, высокая),
• Температура в зоне цепей (низкая, нормаль-

ная, высокая),
• Температура в зоне теплообменника (низкая, 

нормальная, высокая),
• Разрежение в пыльной камере (пониженное, 

нормальное, повышенное),
• Разрежение в головке печи (пониженное, 

нормальное, повышенное).
Выходная переменная:
• Расход газа (низкий, средний, высокий).
С использованием этих переменных и их линг-

вистических оценок можно записать набор правил, 
которые выражают алгоритм деятельности опытного 
машиниста-оператора.

Нечеткая база знаний представляет собой со-
вокупность правил ЕСЛИ <входы>, ТО <выход>, 
которые отражают опыт эксперта и его понимание 
причинно-следственных связей в рассматриваемой 
задаче принятия решения. Примером экспертного 
правила из нечеткой базы знаний в задаче управления 
печью служит следующее высказывание:

ЕСЛИ Влажность сырья нормальная И Темпе-
ратура в пыльной камере нормальная, 

И Разрежение в пыльной камере нормальное, 
ТО Расход газа средний.

Особенность подобных высказываний состоит 
в том, что их адекватность не изменяется при незна-
чительных колебаниях условий эксперимента. По-
этому формирование нечеткой базы знаний можно 
трактовать как аналог этапа структурной идентифи-
кации [5], на котором строится грубая модель объекта 
с параметрами, подлежащими настройке. В данном 
случае настройке подлежат формы функций принад-
лежности, с помощью которых оцениваются входы 
и выходы объекта.

Итак, определим входные и выходные перемен-
ные нашей системы:

X1 <Влажность сырья>,

X2 <Температура в пыльной камере>,

X3 <Температура в зоне цепей>,

X4 <Температура в зоне теплообменника>,

X5 <Разрежение в пыльной камере>,

X6 <Разрежение в головке печи>.

Выходная переменная:
Y <Расход газа>.

Все переменные системы имеют количественное 
измерение. Для них предполагаются известными об-
ласти изменения:

    ,  (2)

где  – нижнее и верхнее значения входной пере-

менной xi, а  – нижнее и верхнее значения выход-
ной переменной Y.

Пусть  – вектор фиксирован-
ных значений входных переменных рассматриваемо-
го объекта, где , . Задача принятия ре-
шения состоит в том, чтобы на основе информации 
о векторе входов X*определить выход y*  Y. Необ-
ходимым условием формального решения такой зада-
чи является наличие зависимости (1). Для установле-
ния этой зависимости будем рассматривать входные 
переменные xi,  и выходную переменную y как 
лингвистические переменные [3], заданные на уни-
версальных множествах (2).

Для оценки лингвистических переменных Xi и Y 
будем использовать качественные термы из следую-
щих терм-множеств:

A1 = {<очень низкая>, <низкая>,
<нормальная>, <высокая>, <очень высокая>}

A2 = {<низкая>, <нормальная>, <высокая>}

A3 = {<низкая>, <нормальная>, <высокая>}

A4 = {<низкая>, <нормальная>, <высокая>}

A5 = {<пониженное>, <нормальное>, <повышенное>}

A6 = {<пониженное>, <нормальное>, <повышенное>}

D = {<низкий>, <средний>, <высокий>},
где Ai – терм-множество переменной Xi, D – терм-
множество переменной Y.

Пусть  – p-й лингвистический терм перемен-
ной Xi, dj – j-й лингвистический терм переменной Y.

Лингвистические термы  и dj  D будем 
рассматривать как нечеткие множества, заданные на 
универсальных множествах Ui и , определенных со-
отношением (2).

Нечеткие множества  и dj определим соотно-
шениями:

     (3)

где  – функция принадлежности значе-
ния входной переменной  терму , 

  ;  – функция принадлежности 
значения выходной переменной  терму ре-
шению dj  D , .

По определению [2], функция принадлежности 
(ФП) μT(x) характеризует субъективную меру (в диа-
пазоне [0, 1]) уверенности эксперта в том, что четкое 
значение x соответствует нечеткому терму T. Функ-
ции принадлежности удобно задавать в параметри-
ческой форме [7]. В этом случае задача построения 
функции принадлежности сводится к определению 
ее параметров. Наибольшее распространение в прак-
тических приложениях получили треугольные, трапе-
циевидные и колоколообразные (гауссовы) функции 
принадлежности (табл. 1). 
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Таблица 1

Наиболее распространенные функции принадлежности
Наименование 

функции Аналитическое выражение Интерпретация параметров

Треугольная (a, c) – носитель нечеткого множества – песси-
мистическая оценка нечеткого числа;
b – координата максимума – оптимистическая 
оценка нечеткого числа

Трапециевид-
ная

(a, d) – носитель нечеткого множества – песси-
мистическая оценка нечеткого числа;
[b, c] – ядро нечеткого множества – оптимисти-
ческая оценка нечеткого числа

Гауссова b – координата максимума;
с – коэффициент концентрации

Z-образная a – координата максимума;
b – координата минимума 

S-образная a – координата минимума;
b – координата максимума 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результатами исследований являются 
теоретические функции принадлежности, 
заданные в параметрической и графической 
формах, расчеты для получения которых бу-
дут описаны далее.

Определим функции принадлежности 
для термов  и dj лингвистических пере-
менных Ai и D. Рассмотрим лингвисти-
ческую переменную A2, определяющую 
значения входной переменной X2 <Тем-
пература в пыльной камере> . Терм-
множество лингвистической переменной A2 
выглядит следующим образом:

   

В качестве универсального множества 
U2 выберем диапазон разумно возможных 
значений переменной X2 U2 = [200; 300]. 
Для обеспечения компактного хранения не-
четких множеств и удобства вычисления 
результатов арифметических операций над 
ними будем использовать кусочно-линей-
ные функции принадлежности.

Итак, определим функцию принадлеж-
ности значений переменной X2 нечеткому 
множеству . Восполь-
зуемся трапециевидной формой функции 
принадлежности (см. табл. 1). Значения 
параметров a, b, c, d определяются экспер-
тами. В данном случае: a = 230, b = 238, 
c = 242, d = 250.

Получим следующее выражение: 

  (4)
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Теперь рассмотрим нечеткое множество 

. Наибольшей принадлежно-
стью данному нечеткому множеству облада-
ют «крайние» левые элементы универсаль-
ного множества U2. Для их представления 
удобно использовать кусочно-линейную 
Z-образную функцию принадлежности. 

Параметры a и b принимают следую-
щие значения: a = 230, b = 238. 

Аналитическое выражение функции при-
надлежности принимает следующий вид:

 (5)

Теперь рассмотрим нечеткое множе-
ство  Наибольшей принад-
лежностью данному нечеткому множеству 
обладают «крайние» правые элементы 
универсального множества U2. Для их пред-
ставления удобно использовать кусочно-
линейную S-образную функцию принад-

лежности. Параметры a и b принимают 
следующие значения: a = 242, b = 250.

Аналитическое выражение функции при-
надлежности принимает следующий вид:

 (6)

Для удобства описания функций при-
надлежности всех нечетких термов лингви-
стической переменной A2 будем использо-
вать 4 параметра a′, b′, c′, d′, определяемых 
экспертами. При этом для вспомогательных 
параметров ФП будем использовать следу-
ющие значения:

: a = a′; b = b′; 
: a = a′; b = b′; c = c′; d = d’;

: a = c’; b = d′.
Аналогичным образом зададим термы 

лингвистических переменных A3, A4, A5, A6, 
D. Результаты приведены в табл. 2.

Таблица 2
Параметры функций принадлежности лингвистических переменных

Лингвистическая переменная Параметры функций принадлежности
a′ b′ c′ d′

A2 <Температура в пыльной камере> 230 238 242 250
A3 <Температура в зоне цепей> 440 460 470 490
A4 <Температура в зоне теплообменника> 550 572 588 610
A5 <Разрежение в пыльной камере> 144 154 160 170
A6 <Разрежение в головке печи> 3.6 4.6 5.4 6.4
D <Расход газа> 12 700 12 900 13 100 13 300

Графики ФП термов лингвистических 
переменных A2, A3, A4, A5, A6, D аналогичны 
по своей форме. График функции принад-
лежности A2 представлен на рис. 1.

Теперь рассмотрим терм-множество 
переменной A1. Влажность сырья оказывает 
наибольшее влияние в процессе принятия 
решения относительно управления рас-

ходом топлива. Поэтому лингвистическая 
переменная A1 может принимать одно из 
5 значений из следующего терм-множества 
(табл. 3). Универсальное множество U1 
представляет собой диапазон значений 
входной переменной X1. 

U1 = [38 %; 48 %].

Рис. 1. Функции принадлежности нечетких термов лингвистической переменной A2



17

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таблица 3

Функции принадлежности термов лингвистической переменной A1

Обозначение Форма ФП Параметры ФП
Z-образная a = 41; b = 42

треугольная a = 41; b = 42; c = 43

треугольная a = 42; b = 43; c = 44

треугольная a = 43; b = 44; c = 45

S-образная a = 44; b = 45

Для задания термов , ,  будем ис-
пользовать треугольные ФП (см. табл. 1). 
Для лингвистических термов  и , опи-
сывающих «крайние» значения из интер-

вала U1, воспользуемся соответственно 
Z-образной и S-образной ФП (см. табл. 2). 
Результаты приведены в табл. 3. Графики 
функций представлены на рис. 2.

Рис. 2. Функции принадлежности нечетких термов лингвистической переменной A1

Вывод
Подход с позиции нечетких множеств 

является одним из способов для решения за-
дачи управления сложными технологически-
ми объектами. Применение теории нечетко-
го управления процессом обжига клинкера 
в цементной печи позволит моделировать по-
ведение человека – эксперта, управляющего 
объектом, не знающего его математической 
модели. Построенные функции принадлеж-
ности представляют собой нечеткую базу 
знаний, хранящую информацию о правилах 
управления процессом, на основе которой 
можно синтезировать систему нечеткого 
вывода для регулятора управления подачей 
газа в цементную печь. Для построения бо-
лее точных функций принадлежности можно 
расширить терм-множества используемых 
лингвистических переменных либо исполь-
зовать другие формы функций принадлеж-
ности нечетких переменных.
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СТРУКТУРНО-ДЕФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВА 
ЗАГОТОВОК ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ КОЛЕС МЕТОДОМ 

МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Галкин В.В., Калинин А.Б., Доронин Д.А., Пачурин Г.В.

ГОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет 
им. Р.Е. Алексеева», Нижний Новгород, e-mail: pachuringv@mail.ru

Проведено математическое моделирование производства заготовок железнодорожных колес на основе про-
граммного продукта Deform 3D. Полученные результаты включают в себя определение геометрического поло-
жения в исходной заготовке объемов, из которых в процессе штамповки формируются элементы колеса (обод, 
диск и ступица); количественную оценку деформированного состояния в характерных зонах колесной заготовки 
и анализ изменения в них структуры. Дана оценка расположению зон металла в исходной заготовке, из которых 
формируются отдельные элементы колеса. Они имеют форму втулок. Рассчитаны итоговые значения интенсив-
ности деформации исследуемых характерных зон изделия, а также значения на каждой формообразующей опе-
рации. Дана оценка неравномерности деформированного состояния по объему колесной заготовки и определены 
операции, внесшие наибольший вклад. Полученные результаты позволяют выполнить целенаправленный анализ 
структурно-механических характеристик металла объема исходной заготовки и конечного изделия.

Ключевые слова: математическое моделирование, заготовки железнодорожных колес, количественная оценка 
деформированного состояния

STRUCTURAL DEFORMATION ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF RAILWAY 
WHEELS BLANKS MATHEMATICAL MODELING METHOD

Galkin V.V., Kalinin А.B., Doronin D.A., Pachurin G.V.
State Educational Institution «Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseyev», 

Nizhny Novgorod, e-mail: pachuringv@mail.ru
Mathematical simulation of the railway wheel workpieces production on the basis of the software product 

Deform 3D has been carried out. The results obtained includes the defi nition of the geometrical position of the 
volumes in the incoming billet which shapes the elements of the wheel (wheel rim, disk and hub) during the press 
forming, the quantitative assessment of strained state in the characteristic areas of the wheel workpiece and the 
analysis of their structural changes. The estimation of the location of the zones of the metal in the initial blank from 
which to derive individual elements wheel. They are in the form of plugs. Calculated totals strain rate study specifi c 
areas of the product and the value of each molding operation. The estimation of uneven strain state in terms of wheel 
blanks and defi ned operations, who made the greatest contribution. The results obtained allow to perform focused 
analysis of structural and mechanical characteristics of the metal of the original piece and the fi nal product.

Keywords: mathematical simulation, the railway wheel workpieces, the quantitative assessment of strained state

Конструктивно-эксплуатационные ха-
рактеристики железнодорожных колес 
отличает большая металлоемкость, слож-
ность конструкции и ответственность из-
делия с точки зрения эксплуатационных 
характеристик.

Основными характеристиками, опре-
деляющими качество железнодорожного 
колеса, являются его надежность и срок 
службы. За служебные свойства изделия 
отвечают отдельные его элементы, в част-

ности диск колеса, по которому чаще все-
го происходит усталостное разрушение. 
Поэтому одним из показателей, определя-
ющих надежность колеса, является цикли-
ческая прочность в указанной зоне [2, 3]. 
В эксплуатации чаще всего используют ко-
леса (рис. 1) с прямым вертикальным а, на-
клонным б и криволинейным в радиальном 
направлении диском в. Реже применяют ко-
леса, имеющие диск с гофрами в тангенци-
альном направлении г. 

Рис. 1. Форма дисков цельнокатаных железнодорожных колес: 
а – прямой вертикальный; б – наклонный, в – криволинейный в радиальном направлении;

г – с гофрами в тангенциальном направлении
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Другим важным показателем является 

износостойкость колес, зависящая от твер-
дости и прочности металла. В настоящее 
время на Выксунском металлургическом 
комбинате (ОАО «ВМЗ») производятся 
грузовые колеса с твердостью обода до 
360–400 HB и существует тенденция к её 
повышению. Для пассажирских колес более 
важной является безопасность эксплуата-
ции дорожного состава. Она обеспечива-
ется повышенными характеристиками вяз-
кости металла при сравнительно высокой 
твердости обода 280–320 HB.

Развитие технологий изготовления цель-
ных железнодорожных колес имеет длитель-
ную историю. Впервые, в начале девятнад-
цатого века, в силу большой металлоемкости 
изделия и отсутствия технологий объемной 
штамповки, их изготовление осуществля-
лось операциями свободной ковки. В двад-
цатом веке производство колес приобрело 
массовый характер, при этом, наряду с уве-
личением количества передвижного состава, 
произошло развитие параллельного транс-
порта, такого, как трамвай и метро. Только 
на ОАО «ВМЗ» в конце прошлого столетия 
ежегодный объем производства колес пре-
высил половину миллиона штук. Это было 
обеспечено внедрением автоматизированной 
линии (проект ВНИИМАШ), включившей 
процессы формоизменения заготовки и по-
следующей термической обработки.

Сквозные технологии изготовления 
цельных железнодорожных колес, незави-
симо от страны изготовителя: Россия, США 
и других стран, как правило, включают 
следующие смежные технологии: формоо-
бразование колесной заготовки, ее термиче-
скую и механическую обработки. 

Технологии формообразования колес-
ной заготовки содержат операции горячей 
объемной штамповки на гидравлических 
прессах, которые включают операции осад-
ки, формовки, выгибки диска, калибровку, 
прошивку отверстия и раскатку обода на ко-
лесопрокатном стане.

 Исходной заготовкой в силу значитель-
ной массы колесной заготовки является 
слиток. При этом надо отметить, что перед 
нагревом он разделяется и используется на 
несколько заготовок. По истории развития, 
к примеру, по ОАО «ВМЗ», вначале он вы-
плавлялся мартеновским способом и имел 
форму кузнечного слитка в виде «ромаш-
ки». В настоящее время, по тому же спосо-
бу изготовления, он имеет цилиндрическую 
форму. В дальнейшем планируется переход 
на его производство методом непрерывной 
разливки стали. Спецификой действующей 
технологии изготовления изделия являет-
ся его термомеханическая обработка, при 

которой формообразование заготовки вы-
полняется в автоматизированном режиме 
на разноплановом кузнечно-штамповочном 
оборудовании за несколько операций с од-
ного нагрева, а далее после подогрева вы-
полняется термическая обработка, состоя-
щая из закалки и отпуска.

Механические характеристики металла 
изделия определяют его служебные свой-
ства и зависят от формируемой структуры 
металла в процессе его изготовления. Од-
ним из основных факторов, влияющих на 
них, является степень деформации [4]. Ис-
ходя из вышесказанного, очевидна актуаль-
ность ее определения в объеме основных 
элементов колесной заготовки.

В настоящее время, наряду с традицион-
ными методами оценки деформированного 
состояния, используется аналитический метод, 
основанный на методе конечных элементов 
(МКЭ) и проводимый с использованием спе-
циализированных программных продуктов.

Исходя из вышесказанного, была опре-
делена цель работы: оценка деформирован-
ного состояния металла в объеме изделия 
на основании математического моделиро-
вания технологических переходов формоиз-
менения исходной заготовки.

Для математического моделирования 
процесса был выбран процесс изготовле-
ния железнодорожного колеса диаметром 
957 мм согласно ТУ 0943-157-01124328-
2003 из колесной стали марки Т (рис. 2). 

Исходной заготовкой является часть 
круглого мартеновского слитка высотой 
356 мм и диаметром 482 мм. Температура 
нагрева заготовки равнялась 1260 °С.

В соответствии с переходами формоиз-
менения заготовки (рис. 3) были созданы 
трехмерные модели заготовки и технологи-
ческой оснастки. 

Математическое моделирование про-
цесса проводилось с применением про-
граммного комплекса DEFORM (рис. 4).

В качестве материала заготовки для мо-
делирования из библиотеки программного 
обеспечения комплекса выбрана сталь AISI-
1060, которая наиболее близка по химиче-
скому составу и механическим свойствам 
к стали марки Т. Для оценки деформации 
металла в исследуемых зонах изделия 
(рис. 5 а) было определено их геометри-
ческое положение по переходам формовки 
(рис. 5 б, в) и в исходной заготовке (рис. 5 г)), 
данные которых приведены в табл. 1. 

Полученные результаты позволяют дать 
оценку расположению зон металла, из кото-
рых формируются отдельные элементы ко-
леса в объеме исходной заготовки. По гео-
метрии они имеют форму втулок, размеры 
которых приведены в табл. 2.
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Рис. 2. Эскиз железнодорожного колеса и его основные элементы:
1 – обод колеса; 2 – диск колеса; 3 – ступица колеса

                       а               б

         в г

         д е
Рис. 3. Операции формообразования колесной заготовки: 
а – исходная заготовка; б – предварительная осадка; 

в  осадка и разгонка в технологическом кольце; г – формовка; д – раскатка обода; 
е – выгибка диска, калибровка обода, прошивка отверстия и клеймение

Таблица 1

Номер 
зоны i

Координаты узлов по осям
Исходная заготовка Предварительная осадка Разгонка в кольце Формовка 

Yi Zi Yi Zi Yi Zi Yi Zi

1 4760,8 5345,6 4612,9 5118,2 4580,6 5123,7 4572,5 5082,4
2 4759,0 5000,0 4615,1 5001,9 4584,3 5000,0 4553,6 4929,5
3 4862,3 5332,6 4784,2 5110,5 4735,6 5088,7 4687,7 5034,6
4 4849,4 5003,0 4772,3 5003,1 4721,6 5001,7 4684,7 4990,9
5 4888,2 5331,8 4825,9 5110,0 4783,0 5077,2 4813,8 5031,0
6 4887,3 5011,8 4829,3 5006,6 4782,1 5003,4 4814,7 4995,3
7 4926,1 5339,8 4890,1 5113,1 4859,4 5075,3 4879,4 5108,4
8 4934,2 5003,9 4906,9 5003,5 4875,0 5001,7 4877,0 4912,3
9 4958,5 5313,5 4933,7 5101,1 4908,2 5066,6 4911,5 5031,2
10 4968,1 5078,1 4943,8 5033,4 4917,6 5020,8 4909,7 4986,8
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Рис. 4. Картины математического моделирования операций 
горячей объемной штамповки колесной заготовки: 

а – исходная заготовка с построенной конечно-элементной сеткой; 
б – предварительная осадка; в – осадка и разгонка; г – формовка

а     б

а

б

в

г

Рис. 5. Положения исследуемых объемов 
исходной заготовки по переходам 
формовки: а – формовка; б – осадка 

и разгонка; в – предварительная осадка; 
г – исходная заготовка

в г
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а     б

в
Рис. 6. Картины деформированного состояния металла на операции формовки по шагам 

математического моделирования: 
а – 100, б – 110, в – 120

Таблица 2

Элемент железнодорожного колеса

Размеры зон исходной заготовки, мм
в горячем состоянии в холодном состоянии

внешний 
диаметр

внутренний 
диаметр

внешний 
диаметр

внутренний 
диаметр

Обод 483,7 301,2 482,0 300,0
Диск 301,2 255,4 300,0 254,5
Ступица 255,4 63,8 254,5 63,6
Перемычка под прошивку отверстия 63,8 – 63,6 –

В соответствии с геометрическим по-
ложением исследуемых зон заготовки на 
переходах получены картины их дефор-
мированного состояния, в частности для 

операции формовки это показано на рис. 6. 
На них оценка деформированного состоя-
ния представлена показателем его интен-
сивности.

Расчет итоговой деформации в иссле-
дуемых зонах изделия проводился согласно 
положению, по которому в условиях много-
переходной объемной штамповки при не-
монотонном деформировании, конечное 
значение деформированного состояния ис-
следуемых зон формуемого изделия можно 
определить арифметическим суммирова-
нием скалярных значений интенсивностей 
деформаций исследуемых зон на каждом 
из переходов [1, 5]. Значения деформиро-
ванного состояния в исследуемых зонах по 
переходам и их итоговая деформация при-
ведены в табл. 3.

Выводы

В процессе математического моде-
лирования формообразующих операций 
изготовления заготовки железнодорож-
ного колеса получены следующие ре-
зультаты:

1. Дана оценка расположению зон ме-
талла в исходной заготовке, из которых 
формируются отдельные элементы колеса. 
Они имеют форму втулок. В частности, для 
наиболее ответственного элемента – диска 
колеса, ее внешний диаметр равен 300 мм, 
внутренний – 254,5 мм.
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Таблица 3

Номер 
зоны

Компоненты деформаций по осям и интенсивности деформаций по операциям
Σεi Предварительная осадка Разгонка в кольце Формовка 

εr εθ εz εi εr εθ εz εi εr εθ εz εi

1 0,47 0,64 –1,12 1,47 0,04 0,01 –0,09 0,12 0,00 0,87 0,50 0,76 2,34
2 0,50 0,56 –1,20 1,55 0,05 –0,25 0,16 0,31 0,06 0,01 –0,02 0,87 2,73
3 0,50 0,54 –1,04 1,04 0,13 0,02 –0,19 0,28 0,23 0,41 –0,66 1,17 2,49
4 0,47 0,50 –0,97 1,00 0,14 0,06 –0,17 0,22 0,18 0,07 –0,23 1,15 2,37
5 0,48 0,52 –1,01 1,01 0,14 0,10 –0,29 0,35 0,00 –0,44 –0,69 1,43 2,79
6 0,46 0,50 –0,99 0,97 0,16 0,13 –0,32 0,34 –0,18 0,63 –0,47 1,22 2,53

2. Рассчитаны итоговые значения ин-
тенсивности деформации исследуемых ха-
рактерных зон изделия, а также значения 
на каждой формообразующей операции. 
Дана оценка неравномерности деформиро-
ванного состояния по объему колесной за-
готовки и определены операции, внесшие 
наибольший вклад. Наибольшая итоговая 
деформация соответствует зонам перехода 
штамповки диска колеса в ступицу и пере-
мычки для пробивки отверстия. При этом 
наибольший вклад в суммарную интенсив-
ность деформации производится на ста-
дии формовки колеса на гидравлическом 
прессе.

3. Полученные результаты позволя-
ют выполнить целенаправленный анализ 
структурно-механических характеристик 
металла объема исходной заготовки и ко-
нечного изделия. В частности, для проведе-
ния дальнейшего исследования необходимо 
построение диаграмм рекристаллизации 
второго рода для колесных сталей, устанав-
ливающих зависимость между размером 
зерна, интенсивностью деформации и тем-
пературой.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КВАРЦСОДЕРЖАЩИХ 
ТЕХНОГЕННЫХ ПРОДУКТОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
1Еромасов Р.Г., 1Никифорова Э.М., 2Ступко Т.В., 1Кравцова Е.Д., 1Спектор Ю.Е.
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2ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный аграрный университет», 
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В современных условиях расширяется применение разнородных, в том числе и грубозернистых от-
ходов промышленности в массах для изготовления строительной керамики. Обычно эти виды сырья ис-
пользуются в смеси с глинами и глиносодержащими породами, которые являются связкой между частицами 
и зернами непластичных компонентов, образуя оболочки вокруг них. В статье представлены результаты ис-
следований по утилизации техногенных кварцсодержащих отходов в технологии облицовочной керамики. 
В качестве отходов рассмотрены горелая формовочная земля и кварц-полевошпатовый «сорский» песок. Ос-
новным химическим компонентом данных отходов является свободный кремнезем SiO2, содержание которо-
го в горелой земле и сорских «хвостах» составляет до 90–65 масс. % соответственно. Разработаны составы 
керамических масс, содержащие от 10 до 60 масс % кварцсодержащих отходов. Обожженные готовые из-
делия обладают высокими физико-механическими характеристиками и малыми показателями усадки после 
спекания. Представлена модель композиционного керамического материала с наиболее плотной упаковкой 
за счет оптимизации кварцевого скелета на основе техногенных продуктов.

Ключевые слова: горелые формовочные земли, «хвосты» обогащения, молибденовые руды, керамическая 
масса, фракция, оптимизация, симплекс

EFFICIENCY OF APPLICATION OF MAN-MADE QUARTZ-BEARING PRODUCTS 
FOR THE MANUFACTURE OF CERAMIC BUILDING MATERIALS

1Eromasov R.G., 1Nikiforova E.M., 2Stupko T.V., 1Kravtsova E.D., 1Spektor Y.E.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: kmp198@inbox.ru;

2Krasnoyarsk State Agricultural University, Krasnoyarsk, e-mail: info@kgau.ru

In modern conditions, expanding the use of different, including coarse-grained waste industry in the masses 
for the manufacture of building ceramics. Usually these types of raw materials are used in a mixture with clay and 
clay-containing rocks, which are the link between the particles and grains of non-plastics components, forming 
a shell around them. The work contains the results of study utilization of man-made quartz-bearing waste in the 
ceramic technology. Considered as waste land burnt molding and quartz-feldspar «Sora» sand. The main chemical 
component of the waste is free silica SiO2, content in the burning ground and «Sora» «tails», up to 90–65 wt. %, 
respectively. Developed ceramic material compositions containing from 10 to 60 wt. % quartz-bearing waste. Burned 
fi nished products have high physical and mechanical properties and low shrinkage after sintering. The model of the 
composite ceramic material with the densest packing by optimizing silica skeleton based on man-made products. 

Keywords: molding burnt land «tails» of enrichment, molybdenum ore, ceramic mass, fraction, optimization, simplex

Существующая технология керамиче-
ских строительных материалов, применя-
емых для внутренней и наружной отделки 
зданий и сооружений, базируется в значи-
тельной мере на использовании качествен-
ного привозного сырья, истощенного к на-
стоящему времени в значительной мере.

Представленные экспериментальные 
исследования направлены на достижение 
наиплотнейшей упаковки фракций (зерен) 
в прессовке и готовом изделии. Много-
численными исследованиями предложены 
теоретические и расчетные методы нахож-
дения плотной упаковки монодисперсных 
и полидисперсных частиц, используемых 
в технологии строительных материалов. 
В частности, распространенным подходом 
является моделирование их структуры с по-
мощью системы твердых сфер. В рамках 
такой модели задача нахождения состава 
заполнителя композиционного материала, 

обладающего наибольшей плотностью, сво-
дится к задаче о плотной пространственной 
упаковке сферических частиц [5, 6, 7]. 

В связи с тем, что используемые в работе 
порошки промышленных отходов не имеют 
сферической формы, не представляется воз-
можным выполнить теоретические расчеты 
по условиям достижения наиплотнейшей 
упаковки и, как следствие, выбор количества 
отдельных фракций и размеров зерен с целью 
направленного регулирования плотности упа-
ковки определяли экспериментальным путем.

Целью работы является разработка со-
ставов керамических масс с максимальным 
содержанием кремнеземистых отходов, 
а также оптимизация фракционного состава 
отходов с достижением наиболее плотной 
упаковки керамической шихты на стадии 
полусухого прессования, обеспечивающей 
высокие физико-технические свойства го-
товой продукции. 
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Материалы и методы исследований
Минералогический состав сырьевых материа-

лов и спеченных масс определен на основе данных 
рентгеноструктурного анализа, проведенного на 
дифрактометре фирмы Shimadzu XRD-6000. Термо-
графический анализ выполнен на дериватографе 
фирмы “Netzch”. Подготовку и измельчение исход-
ных сырьевых материалов осуществляли на щековой 
дробилке ЩД-6 и кольцевой мельнице ROCKLABS. 
Фракционирование сырьевых материалов проведе-
но на ситовом анализаторе ВПТ 220. Оптимизацию 
гранулометрического состава проводили с использо-
ванием метода симплекс-решетчатого плана Шеффе, 
обеспечивающего равномерный разброс эксперимен-
тальных данных. 

Экспериментальные исследования выполнены на 
тугоплавкой глине Компановского месторождения Крас-
ноярского края. Фазовый анализ глины Компановского 
месторождения свидетельствует о наличии в глинистой 
породе глинистых компонентов в виде каолинита и му-
сковита. Акцессорные минералы представлены в ос-
новном кварцем и рутилом. Фазовый анализ сорских 
«хвостов» свидетельствует о наличии в отходе, преиму-
щественно, свободного кварца, а также рутила, поташа 
и мусковита. В качестве полевошпатовых минералов 
присутствует ортоклаз и альбит. Анализ дифрактограм-
мы горелой земли свидетельствует о наличии в отходе 
в основном кварца и брусита. Также присутствуют ми-
нералы калсилита, рутила и кристобалита.

Химический состав отходов и глинистого компо-
нента представлен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав сырьевых материалов, масс. %

Материал
Содержание

SiO2св Al2O3 + TiO2 CaO + MgO Fe2O3 + FeO K2O + Na2O SO3 SiO2 п.п.п
Глина компановская 4,64 18,03 2,45 3,53 1,55 0,03 62,16 –
Стеклобой – 2,34 10,26 0,18 29,28 0,19 71,45 –
Сорские «хвосты» 62,05 16,52 6,73 4,18 8,12 – – –
Горелая земля 79,17 4,86 4,56 11,14 2,47 0,16 – 2,55

Гранулометрический состав кварцсодержащих 
отходов представлен на рис. 1.

Рис. 1. Гистограмма гранулометрического 
состава кварцсодержащих отходов

Превалирующей фракцией в кварцсодержа-
щих отходах являются частицы с размером от 
0,315 + 0,08 мм.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Основной целью исследований явля-
лось решение задачи максимального ис-
пользования отходов в керамической шихте 
без дополнительной переработки. При этом 
учитывалось, что грубые кварцсодержащие 
массы со значительным содержанием сво-
бодного SiO2 плохо прессуются и практи-
чески не спекаются в процессе обжига. Их 
использование в керамических массах воз-

можно лишь в совокупности с глиносодер-
жащими породами и специальными ком-
плексными добавками (плавнями), которые 
выполняют роль технологической связки на 
стадии полусухого прессования и образуют 
значительное количество жидкой фазы при 
спекании. В качестве плавня использова-
ли стеклобой. Под влиянием плавня (сте-
клобоя) за счет вовлечения легкоплавких 
минералов (альбита и ортоклаза в кварц-
полевошпатовом сорском песке) усиливает-
ся образование расплава. В этом процессе 
активное участие, кроме того, принимают 
кварц и глинистое вещество шихты. Интен-
сивное образование расплава сопровожда-
ется улучшением спекания керамики и фор-
мированием новых кристаллических фаз. 

Исследование физико-технических 
свойств сформованных и обожженных 
керамических материалов проводили на 
образцах с содержанием отходов от 0 до 
60 масс. %. Состав технологической связки 
соответствовал 50 масс. % глины компа-
новской и 50 масс. % стеклобоя. На фик-
сированном уровне поддерживали темпе-
ратуру обжига (950 °С), относительную 
влажность формовния (10 масс %), время 
изотермической выдержки (60 мин) и фрак-
ционный состав шихты: (кварцсодержащие 
отходы фр. –0,315 + 0,08 мм; глина и стекло-
бой фр. – 0,056 мм).

Характер изменения важнейших физи-
ко-механических характеристик облицовоч-
ной керамики в зависимости от содержания 
отходов представлен в табл. 2 и 3.
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Таблица 2

Физико-механические свойства обожженных образцов 
с использованием горелой формовочной земли

Номер опыта Количество 
отходов, масс. %

Кажущаяся 
плотность, г/см3 Водопоглощение, % Прочность 

на сжатие, МПа
1 0 2,16 1,94 35,71
2 10 2,13 2,06 48,83
3 20 2,06 3,47 71,13
4 30 2,00 3,74 68,29
5 40 2,01 4,6 52,37
6 50 1,96 6,06 48,22
7 60 1,94 6,97 37,06

Таблица 3
Физико-механические свойства обожженных образцов 

с использованием кварц-полевошпатового сорского песка

Номер опыта Количество 
отходов, масс. %

Кажущаяся 
плотность, г/см3 Водопоглощение, % Прочность 

на сжатие, МПа
1 0 2,16 1,94 35,71
2 10 2,075 3,17 53,79
3 20 2,08 4,75 76,25
4 30 2,055 5,96 70,1
5 40 2,05 7,52 61,54
6 50 2,05 7,69 56,04
7 60 1,92 8,36 41,25

Модель разработанного облицовочного 
керамического материала может быть пред-
ставлена как композиционная. В качестве 
матрицы композиционного материала вы-
ступает глинистый компонент, стеклобой 
и плавнеобразующие компоненты отходов. 
Дисперсно-упрочняющим компонентом 
является кварц, формирующий кварцевый 
упрочняющий скелет. Источником кварца 
в композиционном материале являются вы-
бранные для исследований высококварце-
вые отходы, а также крупнозернистые квар-
цевые включения глинистого компонента.

Глина и стеклобой представляют собой 
технологическую связку на стадии форми-
рования как коагуляционных, так и кондин-
сационно-кристаллизационных структур 
керамического черепка. В процессе обжига 
глина и стеклобой образуют жидкую фазу, 
за счет которой происходит процесс жидко-
фазного спекания со значительной усадкой. 
Уменьшение количества связки в керамиче-
ской шихте приводит к тому, что простран-
ство между крупными частицами отходов 
не заполнено и количество образующейся 
жидкой фазы недостаточно для образования 
плотной керамической структуры с высоки-
ми физико-техническими характеристиками, 
что фиксируется по снижению прочности 
образцов с увеличением количества отходов.

Значительное увеличение количества 
отходов в шихте приводит к образованию 

контактов между частицами и формирова-
нию не раздвинутого каркаса. Кварцевый 
скелет вовлекается в процесс спекания за 
счет образования на поверхности кварце-
вых частиц тонких реакционных кварце-
вых прослоек и механизм спекания можно 
рассматривать как жидкофазный – твердо-
фазный. Это также приводит к уменьше-
нию огневой усадки образцов. Зависимость 
усадки керамического материала в процес-
се обжига представлена на рис. 2. Наличие 
скелета из крупных зерен кварца позволяет 
получать облицовочные материалы с незна-
чительными объемными изменениями при 
обжиге и связанными с этим малыми вну-
тренними напряжениями и деформациями.

Рис. 2. Зависимость огневой усадки керамического 
образца от содержания и вида отходов: 
ряд 1 – горелая формовочная земля; 

ряд 2 – «сорский» песок
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Значительное влияние на физико-ме-

ханические свойства спеченных материа-
лов оказывает гранулометрический состав 
кварцсодержащих отходов, входящих в со-
став керамической шихты.

Принцип достижения наиплотнейшей 
упаковки высококремнеземистых облицо-
вочных масс базировался на достижении 
строго определенных соотношений отдель-
ных фракций и размеров исходного зерна. 
В работе реализовывался принцип подбора 
так называемой «прерывной» укладки, при 
которой между зернами заданных фракций 
зерна промежуточных размеров отсутствуют 
[3, 4]. В соответствии с представлениями, зер-
на самой крупной фракции образуют скелет, 
пустоты которого заполняются следующей 
фракцией. Новые пустоты могут заполняться 
третьей фракцией и т.д. (размер мелкой фрак-
ции должен быть не менее чем в 5–10 раз 
меньше размера крупной фракции).

Идеализируя представление о шаро-
образной форме частиц, рассмотрим раз-

личные варианты их укладки. На рис. 3,а 
изображена разработанная модель упа-
ковки двухфракционной системы: отход 
фр. (–0,315 + 0,08 мм) – глина, стеклобой, 
фр. (–0,056 мм и менее). Из рисунка вид-
но, что реализуется принцип наиболее 
плотной упаковки, зерна мелкой фракции 
заполняют пустоты между зернами бо-
лее крупной фракции. На рис. 3,б изобра-
жена модель упаковки двухфракционной 
системы: отход фр. (–0,08 + 0,056 мм) – 
глина, стеклобой фр. (–0,056 мм и ме-
нее). Принцип наиболее плотной упа-
ковки реализуется в меньшей степени. 
На рис. 3,в – модель упаковки однофракци-
онной системы: отход – глина,стеклобой, 
т.к. все составляющие имеют размер фрак-
ции –0,056 и менее, при этом принцип наи-
более плотной упаковки не выполняется. 
Рис. 3,г демонстрирует наибольший эф-
фект уплотнения с использованием трех-
фракционной системы с «прерывной» 
укладкой.

а б

                          в                     г
Рис. 3. Модель упаковки структуры:
 – отход;  – глина;  – стеклобой

Оптимизацию фракционного соста-
ва проводили на фиксированном составе 
шихты (масс, %), соответствующем соот-
ношению компонентов: глина – 20; кварц-
содержащие отходы – 55; стеклобой – 25. 
Для оптимизации фракционного состава 
горелой земли и сорских «хвостов» реали-
зован симплекс-решетчатый план третье-

го порядка для трехкомпонентной смеси. 
Исследованы следующие факторы: содер-
жание фракции. –0,315 + 0,08 мм (х1); со-
держание фракции –0,08 + 0,056 мм (х2); 
содержание фракции менее –0,056 мм (х3). 
На фиксированном уровне поддерживали 
температуру обжига (950 °С), относитель-
ную влажность формовая (10 масс, %), 
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время изотермической выдержки (60 мин) 
и размер фракций глины и стеклобоя 
(–0,056 мм). В качестве параметров опти-
мизации фракционного состава выбрали 
показатели, характеризующие керамиче-
скую шихту как дисперсную систему: на-
сыпная плотность, плотность утряски и ко-
эффициент упаковки Ктв [1, 2]. 

В качестве параметров, характеризую-
щих конденсационно-кристаллизационную 

структуру керамики по разработанной мо-
дели, выбрали: прочность сформованных 
и высушенных образцов, водопоглощение, 
кажущуюся плотность и прочность на сжа-
тие спеченных образцов.

Результаты исследования влияния фрак-
ционного состава кварцсодержащих отхо-
дов на конденсационно-кристаллизацион-
ные свойства обожженных керамических 
материалов представлены на рис. 4 и 5.

а б

а б

Рис. 4. Проекции линий равной прочности сухих необожженных образцов на основе горелой земли 
(а) и сорских «хвостов» на трехкомпонентный симплекс

Рис. 5. Проекции линий равной прочности обожженных образцов шихты на основе горелой земли 
(а) и сорских «хвостов» на трехкомпонентный симплекс

Максимальные значения прочности для 
сухих необожженных образцов достигают-
ся при использовании монофракции кварц-
содержащих отходов х1 = –0,315 + 0,08 мм – 
100 масс. %, а также двухфракционной си-
стемы х1 = –0,315 + 0,08 мм 65–98 масс. % 
и х3 = –0,08 + 0,056 мм 2–35 масс. %.

Анализ данных рис. 5 свидетельствует, 
что диапазон достигнутой прочности обо-
жженных образцов шихты на основе го-
релой земли составляет от 32 до 48 МПа, 
а для сорских «хвостов» от 40 до 55 МПа. 
При этом достижение максимальных зна-
чений прочности происходит при исполь-
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зовании как крупной монофракции горе-
лой земли, так и двухфракционной систе-
мы –0,315 + 0,08 мм – 70–80 масс. % и фрак-
ции –0,056 мм – 20–30 масс. %.

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний разработаны составы керамических 
масс, позволяющие получать керамические 
материалы, содержащие от 10 до 50 масс, % 
и более кварцсодержащих отходов с высо-
кими физико-техническими характеристи-
ками и малыми показателями усадки после 
спекания. Представлена модель композици-
онного керамического материала с наибо-
лее плотной упаковкой за счет оптимизации 
кварцевого скелета на основе техногенных 
продуктов.
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ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ Г.ВЕРХОЯНСКА РЕСПУБЛИКИ 

САХА (ЯКУТИЯ) И ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ДЛЯ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ

1Иванова И.Ю., 2Ноговицын Д.Д., 1Тугузова Т.Ф. , 2Шеина З.М., 2Сергеева Л.П.
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2ФГБУН «Институт физико-технических проблем Севера им. В.П. Ларионова» 

СО РАН (ИФТПС СО РАН), Якутск, e-mail: dnogovicyn@yandex.ru 

Неразвитость транспортной инфраструктуры в северных районах Якутии, дальность, многозвенность 
и ограниченность процесса сезонного завоза топлива в труднодоступные населенные пункты обусловли-
вают высокие потери и многократное его удорожание. Данное решение проблемы децентрализованного 
потребителя требует проведения ресурсных, технико-экономических, экологических и других исследова-
ний для внедрения возобновляемой энергетики в систему электроснабжения республики, что привело бы 
к уменьшению затрат на доставку топлива и повышению энергоэффективности в этих зонах. Дана краткая 
характеристика климата и ветроэнергетических ресурсов территории Республики Саха (Якутия). На основе 
анализа современного состояния энергоснабжения децентрализованных потребителей, обеспеченности при-
родными возобновляемыми энергоресурсами произведена оценка эффективности применения различных 
типов ветроэнергетических установок на территории республики (на примере г.Верхоянска). Описан опыт 
эксплуатации ВЭУ в п. Тикси Булунского улуса Республики Саха (Якутия).

Ключевые слова: ветроустановки, использование энергии ветра, ветроэнергетические ресурсы, 
энергоснабжение, энергоэффективность 

WIND ENERGY RESOURCES IN VERKHOYANSK TOWN 
OF THE SAKHA REPUBLIC (YAKUTIA) AND THE POSSIBILITY 

OF THEIR USE FOR POWER SUPPLY
1Ivanova I.Y., 2Nogovitsyn D.D., 1Tuguzova T.F., 2Sheina Z.M., 2Sergeeva L.P.

1Federal state government-fi nanced institution of science 
the L.A. Melentiev Energy Systems Institute, SB RAS (ESI SB RAS), Irkutsk;

2Federal state government-fi nanced institution of science the V.P. Larionov Institute of Physical and 
Technical Problems of the North SB RAS (IPTPN SB RAS), Yakutsk, , e-mail: dnogovicyn@yandex.ru

Poor transportation infrastructure in the northern districts of Yakutia, distance, multi-link and limitedness of 
the seasonal delivery of fuel to remote areas cause high losses and its multiple rise in the cost. This solution of a 
decentralized consumer problem requires resource, technical, economic, environmental and other studies for the 
introduction of renewable energy in the electric power system of the Republic, which would reduce the cost of fuel 
delivery and energy effi ciency in these areas. A brief description of the climate and wind energy resources in the 
Republic of Sakha (Yakutia) is given. Based on the analysis of the current state of decentralized energy consumers, 
the availability of natural renewable energy resources the estimation of the effectiveness of different types of wind 
turbines on the republic territory (on the example of Verkhoyansk) has been given. The experience of operating wind 
turbines in Tiksi, Bulunsky region of the Sakha Republic (Yakutia) is described.

Keywords: wind turbine, use of wind energy, wind power resources, energy supply, energy effi ciency

Климат
Опыт эксплуатации ветроустановок по-

казывает, что их производительность во 
многом зависит от ландшафтных условий 
их расположения.

На территории Республики Саха (Яку-
тии) наблюдаются все формы рельефа: 
горы, плоскогорья, межгорные впадины 
и низменности.

Высокогорные районы республики 
представлены мощными горными систе-
мами, идущими почти в меридиональном 
направлении, за исключением Станового 
хребта, простирающегося преимуществен-
но в широтном направлении. Горные систе-
мы хребтов Верхоянского, Черского, Мом-
ского и других расположены к востоку от 
р. Лены, а горные образования Станового 

хребта – на юге Якутии, в верховье Лены. 
Отдельные вершины хребтов достигают 
3000 м и более над уровнем моря.

Плоскогорья и нагорья широко распро-
странены на территории республики. Преоб-
ладающую часть левобережной территории 
водосбора р. Лены занимает Среднесибир-
ское плоскогорье с наклоном к р. Лене и на 
Север. Наиболее высокие точки этой части 
плоскогорья достигают 1000 м, средние ко-
леблются от 250 до 500 м над уровнем моря. 
На юге расположены Патомское, Олекмо-
Чарское и Алданское нагорья, имеющие на-
клон к р. Лене. Высота их несколько боль-
ше высоты Среднесибирского плоскогорья, 
отдельные точки достигают высоты около 
2000 м. В юго-восточной части находит-
ся Юдомо-Майское нагорье, между систе-
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мами хребтов Верхоянского и Черского – 
обширные плоскогорья Яно-Оймяконское 
с Верхоянской впадиной и Оймяконской кот-
ловиной и Нерское, в северо-восточной час-
ти – Алазейское и Юкагирское плоскогорья.

Горные районы Якутии с севера окайм-
ляются относительно неширокой низ-
менностью, которая непрерывно тянется 
с запада на восток вдоль морского побе-
режья и разделяется только Верхоянским 
хребтом. К западу от Верхоянского хребта 
вдоль побережья тянется Анабаро-Ленская 
низменность, а к востоку простирается 
Приморская низменность, которую можно 
разделить на Яно-Индигирскую и Индиги-
ро-Колымскую.

Прибрежные низменности переходят 
во внутренние: Колымскую и Центрально-
Якутскую. Анабаро-Ленская и Приморская 
низменности на значительном протяжении 
сохраняют однообразный характер с много-
численными озерами, болотами, плоско-хол-
мистым рельефом с малыми абсолютными 
высотами и слабым наклоном к морю. Вну-
тренние низменности являются междугор-
ными впадинами, понижающимися к центру.

Ветровой режим, формирующийся под 
влиянием барических центров, характери-
зуется сменой противоположных направ-
лений ветра и скоростями от 0,9–4,5 м/с 
во внутренних частях территории до 3,5–
6,8 м/с на островах и побережьях моря Лап-
тевых и Восточно-Сибирского [2].

Распределение различных направлений 
ветра и его скоростей обусловливается ре-
жимом барических центров над Восточной 
Сибирью и Арктикой. Направление и ско-
рость ветра у поверхности земли зависят, 
кроме того, от рельефа местности и других 
физико-географических особенностей, ха-
рактерных для исследуемой территории.

В зимний сезон основным барическим 
образованием у поверхности земли, опре-
деляющим ветровой режим этого периода, 
является отрог зимнего азиатского антици-
клона, почти полностью занимающего тер-
риторию Якутии в это время.

Формирование области высокого дав-
ления начинается уже с сентября с центром 
над Тувинской котловиной и севером Мон-
голии. Отрог высокого давления, прости-
рающийся от Байкала на северо-восток до 
о. Врангеля, разделяет республику на две 
области с различными системами ветров.

Летом над Якутией располагается поле 
пониженного давления с центром в районе 
Оймяконского и Нерского плоскогорий.

Сезонная смена полей давления опреде-
ляет и ветровой режим. Однако в ветровой 
режим значительные изменения вносят оро-
графические особенности территории.

Зимой распределение давления спо-
собствует развитию на большей части рас-
сматриваемой территории южных, юго-за-
падных ветров, направленных в сторону 
полярного бассейна, а в юго-восточной ча-
сти территории – северных и северо-запад-
ных, направленных в сторону Охотского 
моря. Распределение направлений ветра 
остается зимним с сентября по март.

В летнее время на побережьях моря Лап-
тевых и Восточно-Сибирского моря ветры 
дуют в направлении, обратном зимнему, т.е. 
имеют муссонный характер, на остальной 
части Якутии преобладают северные, севе-
ро-восточные, северо-западные и западные 
ветры, а в юго-восточной части территории – 
южных румбов. Общая конфигурация направ-
ления ветров остается летней с мая по август.

В переходные сезоны, к которым отно-
сятся сентябрь и апрель, зимнее распреде-
ление ветра сочетается с летним.

В условиях горно-холмистой поверхно-
сти республики направление у земли под-
черкивает влияние речных и горных долин, 
вызывающих деформацию воздушного по-
тока под влиянием рельефа (Сангар, Ви-
тим, Мянгняра, Сухана и др.). На станциях, 
расположенных на побережьях и островах 
моря Лаптевых и Восточно-Сибирского 
моря, на направление ветра оказывается 
влияние очертаний береговой линии и на-
правления проливов (мыс Шалаурова, бухта 
Тикси).

Характеристика
ветроэнергетических ресурсов

При оценке потенциала ветроэнергети-
ческих ресурсов и для более полной харак-
теристики ветрового режима пользуются 
вероятностью скоростей ветра в различных 
пределах данных скоростей. 

Наибольшую повторяемость на боль-
шей части территории Республики Саха 
(Якутии) имеют скорости ветра от 0 до 
5 м/с (около 93 %), т.е. преобладают ветры 
слабые и умеренные, причем больший про-
цент составляют скорости 0–1 м/с (около 
59 %). Наибольшая вероятность малых ско-
ростей ветра (до 2 м/с) приходится на зим-
ние месяцы, а умеренных скоростей (от 2 до 
5 м/с) – на летние. На островах моря Лап-
тевых и Восточно-Сибирского моря наи-
больший процент в годовом разрезе прихо-
дится на ветры со скоростью 4–5 м/с, а на 
о.Четырехстолбовом – на ветры 6–7 м/с [2].

На территории Якутии число дней 
с сильным ветром (15 м/c и более) по дан-
ным отдельных пунктов очень сильно коле-
блется и составляет в среднем в году от 1 до 
55 дней. Наиболее часто сильные ветры на-
блюдаются на островах и побережьях морей 
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Лаптевых и Восточно-Сибирского, а также 
в долине р. Лены (от Усть-Алдана до впаде-
ния ее в море) и в зоне тундры. Кроме того, 
увеличение числа дней с сильным ветром 
отмечается на вершинах холмов, перевалах 
и в долинах рек, ориентированных в на-
правлении преобладающих ветров. Малое 
число дней с сильным ветром характерно 
для большей части Якутии, особенно для 
Оймяконской котловины, Янской между-
горной впадины, для центральных районов 
Якутии, а также для пунктов, расположен-
ных в защищенных от преобладающих на-
правлений ветров местах.

Ветры разрушительной силы могут на-
блюдаться на островах и побережьях морей 
Лаптевых и Восточно-Сибирского, а также 
в зоне тундры и в долине р. Лены (от Усть-
Алдана до впадения Лены в море).

В Якутии наиболее выгодно исполь-
зовать энергию ветра в субарктических 
и арктических районах, для которых ха-
рактерны сильные ветра, присутствующие 
большее время года. Таких районов десять: 
Анабарский, Булунский, Аллаиховский, 
Усть-Янский, Нижнеколымский, Оленек-
ский, Жиганский, Верхоянский, Абыйский, 
Среднеколымский (рис. 1). Кроме того, 
имеется ряд благоприятных мест для ис-
пользования энергии ветра и в материковой 
части Якутии. Предварительные расчеты 
показали, что в этих районах с помощью 
ветростанций можно выработать с 1 кв. км 
площади от 249 до 1900 тыс. кВт∙ч электроэ-
нергии в год. Продолжительность энергоис -
пользуемых ветров, дующих со скоростью 
4 м/с и выше, составляет от 150 до 280 дней 
в году.

   Зона А 1 – 3 м/с       Зона Б 4 – 6 м/с

Рис. 1. Зонирование территории республики по показателю среднегодовой 
скорости ветра на высоте флюгера ГМС
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Известные трудности, связанные с ис-

пользованием энергии ветра (штили, малая 
скорость ветра и др.) заставляют исследо-
вателей искать различные сочетания ВЭС 
с другими источниками. В условиях Яку-
тии наиболее рационально сочетать рабо-
ту ВЭС с дизельными электростанциями 
(ДЭС) в зоне децентрализованного элек-
троснабжения.

Основными проблемами энергоснабже-
ния децентрализованных потребителей яв-
ляются недопустимый износ основных про-
изводственных фондов и энергетических 
объектов, определяющий их неудовлетво-
рительное техническое состояние, низкую 
экономичность (удельный расход топлива 
на производство на дизельных электро-
станциях в отдельных пунктах достигает 
500–600 г у.т./кВт/ч при КПД 20–25 %), 
что приводит к недостаточной надежности 
энергоснабжения и неоправданно высо-
ким финансовым затратам. Неразвитость 
транспортной инфраструктуры в северных 
улусах, дальность, многозвенность и огра-
ниченность процесса сезонного завоза то-
плива в труднодоступные районы обуслов-
ливают высокие потери и многократное его 
удорожание.

Очевидным путем повышения энерго-
эффективности таких зон является макси-
мальное использование местных возобнов-
ляемых энергоресурсов. Данное решение 
проблемы децентрализованного потреби-
теля требует проведения ресурсных, техни-
ко-экономических, экологических и других 
исследований для внедрения возобновляе-
мой энергетики в систему электроснабже-
ния республики. Применение технологий 
возобновляемой энергетики, при разумном 
использовании, может оказать заметную 
помощь в энергообеспечении районов со 
слабой топливной базой, плохими транс-
портными условиями и слабом развитии 
электрических сетей. Параллельная работа 
возобновляемых источников энергии с ди-
зельными электростанциями позволит по-
лучить значительную экономию жидкого 
топлива.

Как один их вариантов решения много-
численных проблем этих районов рассмо-
трены возможности использования энергии 
ветра на примере Верхоянского улуса. 

Результаты исследований 
экономической эффективности

Верхоянский улус расположен на севе-
ро-востоке Республики Саха (Якутия), в за-
полярье в бассейне реки Яна и ее притоков, 
относится к группе арктических улусов. 

Рельеф горный. Центральную часть за-
нимает Янское плоскогорье, на западе – 

хребты Верхоянский, Орулган, на северо-
западе – хр. Кулар, на востоке – горные цепи 
хребта Черского. 

Свободное проникновение холодного 
арктического воздуха с севера обусловли-
вает суровый резко-континентальный кли-
мат. Средняя температура января от –38 
до –48 °С; июля +16…+17 °С [3]. Зимний 
период длится около 7 месяцев. Террито-
рия района целиком лежит в области веч-
ной мерзлоты, мощность которой состав-
ляет 300–500 м. Верхоянск – город с самой 
большой разницей температур. Количество 
осадков небольшое – 150–200 мм, что срав-
нимо с количеством осадков в пустынных 
регионах. Заморозки возможны в течение 
всего года, включая лето. 

Характеристика энергоисточников. 
Электроэнергией потребители г. Верхоян-
ска обеспечиваются от автономной дизель-
ной электростанции. Зимний максимум 
электрической нагрузки потребителей до-
стигает 860 кВт. Суммарная мощность ДЭС 
составляет 1950 кВт. В целях обеспечения 
устойчивого бесперебойного электроснаб-
жения потребителей в суровых северных 
условиях установленная мощность дизель-
генераторов превосходит максимальную 
зимнюю нагрузку в несколько раз. 

Условия топливоснабжения. В качестве 
топлива на энергоисточниках Верхоянско-
го улуса используются дизельное топливо 
и уголь. Сложная транспортная схема за-
воза обусловливает высокие цены дизель-
ного топлива. В эксплуатационных затратах 
ДЭС расходы на топливо доходят до 70 %. 

Уголь на котельные Верхоянского улуса 
завозится с месторождения Джебарики-Хая 
водным путем по рекам Лена и Яна. Транс-
портная составляющая в стоимости угля за-
нимает более 80 %.

Годовые графики потребления электри-
ческой и тепловой энергии. Распределение 
электрической нагрузки в г. Верхоянске 
в течение года имеет ярко выраженный се-
зонный характер. Причем в связи с наличи-
ем полярного дня в летнее время нагрузка 
снижается по сравнению с зимним перио-
дом в 3–6 раз: максимальные значения с 860 
до 280 кВт, минимальные – с 470 до 80 кВт 
(рис. 2).

Принимая во внимание коммунально-
бытовой характер и исходя из соотношения 
максимумов и минимумов нагрузки в тече-
ние года, сформирован график потребле-
ния электрической энергии в г. Верхоянске 
(рис. 3).

Ветроэнергетический потенциал. 
В г. Верхоянске среднегодовые скорости ве-
тра не превышают 1–3 м/с. Среднегодовая 
скорость ветра на высоте флюгера (12 м) 
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ГМС составляет 1,3 м/с [2]. Распределение 
в течение года среднемесячных скоростей 
ветра на высоте флюгера для климатиче-
ских условий г. Верхоянска приведено на 
рис. 4. Наибольшие среднемесячные зна-
чения, которые не превышают 2,5 м/с, на-

блюдаются в весенне-летний период (май-
июнь-июль). В осенний период, после пика 
ветровой активности, происходит посте-
пенное снижение среднемесячных значе-
ний, и в наиболее холодные зимние месяцы 
они составляют 0,5 м/с.

Рис. 2. Годовой график электрической нагрузки, г. Верхоянск

Рис. 3. График потребления электрической энергии

Рис. 4. Среднемесячная скорость ветра в г. Верхоянске на высоте флюгера ГМС, м/с
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Анализ распределения вероятностей ско-

рости ветра по градациям показывает, что 
преобладающими на высоте флюгера явля-
ются скорости ветра в диапазоне 0–1 м/с – 
этой градации соответствуют наибольшая 
вероятность, которая в зимний период со-
ставляет 83–86 %, в летний – более 40 %. 

Расчет возможной выработки элек-
троэнергии ВЭУ. Для энергоснабжения
г. Верхоянска можно использовать ветроэ-
нергетические установки фирмы Nordwind, 
Turbowinds (Германия) различной единич-
ной мощности: 150, 270, 400 и 850 кВт. 
Стартовая скорость рассматриваемых ВЭУ –
3–4 м/с. Все установки обладают механиз-
мом аварийной остановки при превышении 
скорости ветра 25 м/с [1, 4].

В расчетах возможной выработки элек-
троэнергии ВЭУ использованы среднего-
довая скорость ветра, высота флюгера, на 
которой был произведен замер скорости, 
вероятности распределения скоростей ве-
тра по градациям в течение года, а также 
данные рабочих характеристик ветроуста-
новок и высота их ветробашен.

При расчете учтены наличие скоростей 
ветра более 25 м/с, при которых срабатыва-
ет буревая защита ветроагрегатов с их оста-
новкой. В связи с этим данные по градаци-
ям скоростей ветра выбраны в соответствии 
с рабочими характеристиками ВЭУ: от 
стартовой скорости ветроагрегата (4–5 м/с) 
до буревой – конца диапазона рабочей ско-
рости (25 м/с). 

Как известно, с возрастанием высоты 
скорость ветра увеличивается. Для ВЭУ раз-
личной мощности высота ветробашни не-
одинакова. Так, для ВЭУ NW 22–150 NY она 
составляет 30,7 м, для Turbowinds T-400-34 – 
34 м, для NW 44-850 VN – 44 м, для Sudwind 
– 41,7 м. Поэтому для более точного опреде-
ления возможной выработки электроэнергии 
ВЭУ произведен пересчет скорости ветра на 
высоту ветробашни установки. 

Расчетная выработка электроэнергии 
в ветровых условиях г. Верхоянска ВЭУ 
различной единичной мощности изменяет-
ся от 58 до 412 тыс. кВт∙ч/год, коэффициент 
использования установленной мощности – 
от 4,4 до 7,3 % (табл. 1). 

Анализ результатов расчетов возмож-
ной выработки электроэнергии показывает, 
что для различных типов ВЭУ начальная 
выработка электроэнергии происходит при 
различных скоростях ветра. Так, для ВЭУ 
NW 22-150 NY из-за меньшей высоты ве-
тробашни выпадают из рабочего диапазона 
скорости ветра на высоте флюгера до 3 м/с, 
в то время как у более мощных установок 
этот диапазон скоростей в пересчете на 
высоту ветробашни позволяет вырабаты-

вать электроэнергию. Исходя из результа-
тов проведенных расчетов можно сделать 
вывод, что наилучшими показателями для 
применения в условиях г. Верхоянска об-
ладает ветроустановка Sudwind мощностью 
270 кВт (КИУМ = 7,3 %). 

Таблица 1 
Расчетная выработка электроэнергии 

и коэффициент использования 
установленной мощности ВЭУ различных 

типов

Тип ВЭУ
Выработка 
электро-
энергии,

тыс. кВт·ч/год

Коэффициент 
использования 
установленной 
мощности, %

NW 22-150 
NY (150 кВт) 57,9 4,4

Turbowinds 
T-400-34 
(400 кВт)

168,4 4,8

NW 44-850 
VN (850 кВт) 412,4 5,9

Sudwind 
(270 кВт) 173,7 7,3

Оценка экономической эффективности 
применения ВЭС. Для выбора оптимальной 
мощности ВЭС были проведены исследова-
ния с учетом совмещения графиков потреб-
ления и выработки электроэнергии ВЭС 
различной суммарной мощности. Критери-
ем оптимальности при выборе мощности 
является минимальное соотношение между 
затратами на сооружение ВЭС и стоимо-
стью вытесненного дизельного топлива или 
простой срок окупаемости. 

В исследованиях первоначально рас-
смотрено три варианта покрытия графика 
потребления электроэнергии при различной 
суммарной мощности ВЭС: 

1 – минимальное, обеспечивающее 
практически полное использование выра-
ботки ВЭС, возможной по показателям ве-
тропотенциала; 

2 – промежуточное покрытие; 
3 – максимально полное покрытие по-

требности за счет выработки ВЭС (макси-
мальная мощность), при котором полно-
стью замещается ДЭС. 

В вариантах 1 и 2 часть потребности 
в электроэнергии в зимний период покры-
вается существующей ДЭС. В летнее время 
электроэнергию от ВЭС возможно исполь-
зовать на цели горячего водоснабжения, 
особенно в вариантах 2 и 3.

На рис. 5 представлены варианты со-
вмещения графиков потребления электро-
энергии и выработки ВЭС суммарной 
мощностью 2,7; 13,5 и 54 МВт. Исходя из 
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возможной выработки ВЭС и графика по-
требления электроэнергии для варианта 
полного покрытия потребности необходимо 
200 шт. установок Sudwind, для минималь-
ного варианта (полного использования воз-
можной выработки ВЭС) – 10 шт. Кроме 
того, представлен промежуточный вариант 
мощностью 13,5 МВт с количеством уста-
новок рассматриваемого типа 50 шт.

Следует отметить, что для более полно-
го анализа полученных результатов в рас-
четах рассмотрено значительно большее 
количество вариантов. Далее для каждого 
варианта определялась полезная выработ-
ка электроэнергии от ВЭС, расчет которой 
производится посредством последователь-
ного сравнения значений потребления и вы-
работки энергии в течение каждого месяца. 

Рис. 5. Совмещение графиков потребления и возможной выработки
электроэнергии ВЭС различной суммарной мощности

Совмещение графиков потребления 
и выработки электроэнергии, а также рас-
четные значения полезной выработки 
электроэнергии ВЭС различной суммарной 
мощности показали, что вариант 3 (сум-
марная мощность ВЭС 54 МВт) заведомо 
не эффективен, поскольку полезная выра-
ботка электроэнергии по сравнению с про-
межуточным вариантом (мощность ВЭС 
13,5 МВт) увеличилась лишь в 1,4 раза, 
а капиталовложения (увеличение количе-
ства установок) – в 4 раза.

В зависимости от суммарной мощности 
ВЭС изменяются не только доля покрытия 
потребности в электроэнергии, но и соот-
ветственно объем вытесняемого дизельного 
топлива с ДЭС и суммарные капиталовло-
жения в ВЭС. 

На основе полезной выработки электро-
энергии ВЭС, стоимостных показателей 
ветроустановок, цены дизельного топлива 
определялись объем и стоимость вытеснен-
ного топлива на ДЭС и капиталовложения 
в ВЭС рассматриваемой мощности. 

В результате расчетов для сравнения ва-
риантов и выбора приоритетного направле-
ния определены сроки окупаемости проек-
тов сооружения ВЭС различной суммарной 
мощности в г. Верхоянске (табл. 2).

Анализ полученных результатов по-
казывает, что в диапазоне мощностей до 
2,7 МВт, где полностью используется вся 
возможная выработка ВЭС, срок окупаемо-
сти практически не зависит от мощности (ко-
личества установок), поскольку рост мощно-
сти пропорционален росту выработки. 

При повышении мощности происхо-
дит значительное увеличение срока оку-
паемости. Это объясняется тем, что часть 
возможной выработки электроэнергии не 
используется из-за несовпадения графиков 
потребления электроэнергии и ее выработ-
ки ВЭС – полезная выработка становится 
меньше возможной по показателям потен-
циала ветроэнергетических ресурсов. При 
этом мощность ВЭС растет соразмерно 
количеству установок и затраты на соору-
жение ВЭС возрастают в большей степени, 
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чем увеличивается стоимость топлива, вы-
тесненного в результате функционирования 
ветроэнергетической станции. Но даже для 

наилучших соотношений выработки и мощ-
ности срок окупаемости проектов сооруже-
ния ВЭС составляет 20–25 лет.

Таблица 2 
Технико-экономические показатели вариантов ВЭС различной мощности

Показатель
Мощность ВЭС, МВт (количество установок Sudwind, шт.)

0,27
(1)

0,81
(3)

1,35
(5)

2,7
(10)

8,1
(30)

13,5
(50)

21,6
(80)

27
(100)

54
(200)

Полезная выработка электро-
энергии ВЭС, тыс. кВт∙ч 174 521 834 1308 2062 2482 2865 3089 3574

Объем вытесненного топлива 
ДЭС, т у.т. 71,3 213,6 341,9 536,3 845,4 1017,6 1174,7 1266,5 1465,3

Стоимость топлива, млн руб. 1,5 4,4 7,0 10,9 17,2 20,8 24,0 25,8 29,9
Стоимость ВЭС, млн руб. 28 85 142 284 851 1418 2268 2835 5670
Срок окупаемости, лет 19,5 19,5 20,3 25,9 49,3 68,3 94,6 109,7 189,7

На основе проведенных исследований 
можно сделать вывод, что использование 
энергии ветра для энергоснабжения децен-
трализованных потребителей на большей 
части Республики Саха (Якутия) экономи-
чески неэффективно и может быть оправ-
данным только в самых арктических рай-
онах, где среднегодовые скорости ветра 
составляют 46 м/с. 

Опыт эксплуатации ВЭУ в п. Тикси
25 сентября 2007 г. в п. Тикси Булун-

ского улуса была пущена в эксплуатацию 
ветроэлектрическая станция мощностью 
250 кВт. Это первая ВЭС в республике 
в условиях вечной мерзлоты, за полярным 
кругом, на берегу Ледовитого океана. Эта 
станция уже эксплуатировалась до этого 
в Германии 20 лет.

Особым достоинством строительства 
ВЭС являются малые сроки строительно-
монтажных работ при вводе новой мощ-
ности. Это практически доказано при стро-
ительстве фундамента ВЭС в п. Тикси. На 

монтаж установки всего затрачен один ме-
сяц с учетом остановок монтажа при боль-
ших порывах ветра. За период с 25.09.2007 
по 31.10.2011 г. ВЭУ-250 выработала 
294 тыс. кВт∙ч электроэнергии, что в пере-
воде на экономию дизельного топлива со-
ставило 66,2 т, в денежном выражении 1590 
или 400 тыс. руб. в год.

Если учесть, что общая стоимость по-
купки, транспортировки и установки ВЭУ-
250 в Тикси равнялась 23120 тыс. руб., то 
при той экономии дизтоплива, которая фак-
тически была получена за 4 года работы 
ветроэлектростанции и которая в будущем 
сохранится на том же уровне, окупаемость 
проекта составит 58 лет.

Из-за отказов и неполадок в работе ВЭУ 
с 25.09.2007 по 19.03.2009 г. (509 дней) 
станция не работала 251 день (49 %). При-
чина – суровые арктические климатические 
условия (низкая температура воздуха в ноя-
бре-декабре и повышенные скорости ветра 
в октябре) (табл. 3).

Таблица 3
Отказы и неполадки в работе ВЭУ в п. Тикси за 2007–2011 гг.

Отказы Причины Период простоя Устранение
Выход мощности за 
пределы допустимого

Неисправность ком-
пьютера, сильные 
ветра, т.е. резкие 
порывы

03.10.2007–04.10.2007 Поворот гондолы на 40 град. 
налево к ветру, отрегулиро-
ван автомат по максималь-
ному току

Выход из строя ази-
мутного двигателя

Износ двигателя 05.10.2007–09.10.2007 Установлен новый двига-
тель

Отказ гидравлической 
системы

Низкая температура, 
застывание масла

01.11.2007–28.11.2007 Замена масла на более низ-
котемпературное

Аварийная остановка Низкая температура 26.12.2007–28.12.2007 Самоустранилась
Выход из строя анемо-
метра

Причина не установ-
лена

10.01.2008–31.03.2008 Установлен новый анемо-
метр

Пробой соединитель-
ной муфты 6 кВ

Старение изоляции 
самой муфты

10.04.2008–11.04.2008 Установлена новая муфта

Выход из строя анемо-
метра, румбометра

Снос ветром крыши 
ВЭУ

20.10.2008–19.03.2009 Установлен новый анемо-
метр, румбометр
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К достоинствам ВЭУ-250 можно отнести: 
– экономию дизельного топлива; 
– отсутствие выбросов вредных ве-

ществ в атмосферу;
– автоматизированность, отсутствие де-

журного персонала.
Фактически установленные недостатки 

следующие:
– частые выходы из строя оборудова-

ния из-за суровых климатических условий 
(холод, сильные ветры), износ материалов 
(старение изоляции);

– отсутствие дистанционных датчиков 
выдачи мощности в сеть, скорости ветра, 
технического состояния оборудования;

– неудачное расположение станции: 
ВЭУ закрыта возвышенностью от преоб-
ладающих направлений ветров, дующих со 
стороны моря.

Пятилетний опыт эксплуатации ветро-
электростанции мощностью 250 кВт в ус-
ловиях Якутии позволяет сделать следую-
щие выводы и выдвинуть требования:

1. Оборудование должно быть новое.
2. Без гидравлической системы тормо-

жения.
3. Безредукторная модель (Direct drive).
4. С регулируемым углом атаки лопа-

стей (Pitch control).
5. Возможность автономной работы.
6. Монтаж без использования автокрана.
7. Максимальная мощность 150 кВт.
8. Удаленное управление с правом до-

ступа 100 %.
9. Выбор места установки с учетом ха-

рактера скорости и направления ветра.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
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Институт цветных металлов и материаловедения Сибирского федерального университета, 
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В статье представлены результаты исследований, которые направлены на изучение возможности при-
менения высоковольтных импульсных разрядов для обработки хвостовых растворов флотации свинцово-
цинковых концентратов. В качестве источника силового электрофизического воздействия использовали 
разрядно-импульсную установку, энергию обработки варьировали в широком диапазоне. Установлено, что 
в результате мощного электровзрывного воздействия показатели процесса существенно улучшаются. Раз-
рядноимпульсная обработка флотационных растворов с оптимальной энергией сокращает время осаждения 
дисперсных частиц в 7,5 раза. При этом содержание твердой фазы в воде уменьшается на 93 %, водородный 
показатель значительно снижается. Реализация импульсной технологии на практике позволит увеличить 
эффективность традиционных методов очистки сточных вод обогатительных производств от взвешенных 
частиц, улучшить качество осветляемых растворов и использовать их для оборотного водоснабжения.
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The paper presents the results of studies that explore the possibility of application of high voltage pulse 
discharges for processing tailing fl otation solutions of lead and zinc concentrates. As a source of power electro 
physical effect used discharger pulse installation, energy of treatment varied widely. Found that in a powerful 
electro explosive impact process indicators are signifi cantly improved. The discharge-pulse treatment of fl otation 
solutions with optimum energy reduces time of deposition dispersed particles in 7,5 times. And the content of solid 
phase in the water is reduced at 93 %, pH value is greatly reduced. Implementation of pulse technology in practice 
will increase the effectiveness of traditional methods of sewage treatment of concentrating plants from suspended 
particles, to improve the quality of clarifying solution and use it to water recycling.
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В России ежегодно в поверхност-
ные водные объекты сбрасывается более 
50 млрд м3 сточных вод, из них более 60 % 
приходится на стоки промышленных пред-
приятий. Из всего этого объема более 90 % 
сточных вод сбрасываются загрязненными 
[5] вследствие недостаточной степени их 
очистки существующими методами: грави-
тационным и центробежным отстаивани-
ем и фильтрованием при очистке от взве-
шенных частиц, а также реагентными при 
очистке от растворенных примесей. Выбор 
метода зависит от размера частиц примесей, 
физико-химических свойств и концентра-
ции взвешенных частиц, расхода сточных 
вод и необходимой степени очистки [1].

Отстаивание является самым простым, 
наименее энергоемким и дешевым методом 
осаждения из сточных вод грубодисперсных 
примесей. Под действием силы тяжести ча-
стицы оседают на дно, откуда они удаляются 
механическим способом по мере их накопле-
ния. Способ характеризуется относительной 
простотой аппаратурного оформления и тех-
нологии. Однако он не обеспечивает доста-

точной эффективности очистки, которая, как 
правило, не превышает 60 %. 

Кроме того, для эксплуатации пру-
дов-отстойников требуются значительные 
площади, обустроенные в соответствии 
с требованиями «Правил безопасности ги-
дротехнических сооружений накопителей 
жидких промышленных отходов» [4].

Эффективность очистки сточных вод 
методом фильтрации достигает 98–99 %. 
Однако она требует дорогостоящего обо-
рудования и расходных материалов – филь-
тровальной ткани и по мере износа ее по-
следующей утилизации. По этим причинам 
метод имеет ограниченное применение. 

Более широкое распространение полу-
чил реагентный метод очистки стоков. Суть 
его заключается в добавлении химических 
веществ в очищаемые сточные воды с це-
лью агрегирования тонкодисперсных ча-
стиц и дальнейшего разделения системы на 
жидкую и твердую фазы. Метод характери-
зуется высокой эффективностью. Однако 
он требует значительного расхода хими-
ческих веществ, при котором происходит 
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реагентное загрязнение воды, что не дает 
возможности использовать ее для водообо-
рота и ограничивает применение данного 
способа. 

По этим причинам наиболее перспек-
тивным представляется метод очистки сто-
ков с помощью импульсной технологии, ос-
нованной на кратковременном (до 150 мкс) 
действии мощного импульса, источником 
которого служат взрыв химических взрыв-
чатых веществ (ВВ) или высоковольтный 
электрический разряд. 

Высоковольтный импульсный разряд 
в жидкости сопровождается световым и элек-
тромагнитным излучением, формированием 
ударных, ультразвуковых и звуковых волн 
широкого диапазона частот, импульсного дав-
ления, мощного гидропотока с кавитацией.

Таким образом, процесс имеет следу-
ющую последовательность: образование 
канала разряда, выделение в нем энергии, 
излучение ударных и других волн широкого 
спектра частот, образование расходящегося 
потока жидкости, пульсация полости с об-
разованием кавитационных разрывов и ка-
витационного потока [7].

Импульсный метод получил широкое 
распространение для обеззараживания пи-
тьевых и сточных вод. При разрядно-им-
пульсной обработке (РИО) воды с целью 
ее обеззараживания обнаружено [3], что 
наряду с процессами диспергирования при 
определенных энергиях воздействия на-
блюдается коагуляция мельчайших твердых 
частиц. Это позволяет предположить целе-
сообразность применения импульсного ме-
тода в процессе осветления воды в практи-
ке обогащения руд полезных ископаемых. 

Согласно данным [2] обработка хвостов 
коллективной флотации свинцово-цинко-

вых руд импульсными разрядами значи-
тельно увеличивает скорость осаждения 
минеральных частиц и обеспечивает необ-
ходимую степень очистки флотационных 
стоков.

Как показал анализ многочисленных 
литературных источников, различные ме-
тоды очистки стоков и их подготовки для 
оборотного водоснабжения имеют ряд не-
достатков, показатели процесса не соответ-
ствуют предъявляемым требованиям. К ним 
относятся: длительное время осаждения 
минеральных частиц – продолжительность 
отстаивания составляет 5 и более суток, 
а также увеличение рН раствора в случае 
использования реагентов – щелочность 
слива достигает 11,2–11,5, что не позволя-
ет использовать воду для оборотного водо-
снабжения.

Сточные воды флотации отличаются 
сложным химическим составом, основны-
ми компонентами которого являются ионы 
CN–, CNS–, Cl–, SO3

2–, SO4
2–, CO3

2–, Cu2+, нес-
флотированные минералы цинка и свинца, 
рудообразующие породы.

С целью повышения показателей про-
цесса (уменьшение времени отстаивания, 
снижение рН, улучшение качества обраба-
тываемой воды) проводили обработку хво-
стовых растворов флотации импульсными 
высоковольтными разрядами. При этом изу -
чали возможность использования данной 
технологии не только для осветления сточ-
ных вод флотации, но и для извлечения цен-
ных компонентов из растворов, снижая тем 
самым потери со сливом.

В качестве источника высоковольтных 
электрических разрядов использовали уста-
новку, принципиальная схема которой изо-
бражена на рис. 1.

Рис. 1. Схема разрядно-импульсной установки: 
Тр – повышающий трансформатор; С – ёмкостной накопитель энергии; 

Rз – зарядное сопротивление; К – коммутатор; Р – разрядник (рабочий орган)
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Ток из сети с помощью трансформато-

ра (Тр) повышается до заданного рабочего 
напряжения, выпрямляется и заряжает кон-
денсаторную батарею (С). Далее батарея 
с помощью специального коммутирующего 
устройства может быть разряжена между дву-
мя электродами в жидкости в разряднике (Р).

По достижении рабочей величины на-
пряжения происходит импульсный разряд 
в жидкости, при котором до 85–90 % энер-
гии, накопленной конденсаторной батареей, 
выделяется между электродами. Эта энер-
гия и может быть использована для совер-
шения полезной работы.

При изучении кинетики осаждения ми-
неральных частиц в качестве объекта ис-
следований были использованы хвостовые 
растворы коллективной флотации свинцо-
во-цинковой руды Горевского месторожде-

ния с концентрацией взвешенных веществ 
после сгущения 35 мг/дм3. Данные рас-
творы направляли в реактор из стали для 
РИО с системой электродов «острие-пло-
скость». Энергию обработки варьировали 
в широком диапазоне – от 1 до 9 кДж/дм3. 
Изучение кинетики осаждения производи-
ли с помощью мутномера в автоматическом 
режиме. Качество осаждения оценивали по 
высоте осветленного слоя в зависимости от 
времени осветления.

Эксперимент показал, что энергия об-
работки хвостовых растворов, при которой 
время осаждения дисперсных частиц значи-
тельно сокращается, составляет 5,1 кДж/дм3. 
Дальнейшее увеличение энергии обработки 
ведет к переизмельчению дисперсной фазы, 
что снижает эффективность осаждения 
(рис. 2).

Рис. 2. Зависимость концентрации твердой фазы в растворе от удельной энергии обработки

Как видно из графика, изображенного 
на рис. 3, использование оптимальной энер-
гии РИО приводит к сокращению времени 
осаждения дисперсных частиц с 54 до 7 ч. 
Таким образом, скорость процесса осаж-

дения возрастает в 7,5 раза. Концентрация 
взвешенных веществ в воде после РИО со-
ставила 2,5 мг/дм3, т.е. содержание твердой 
фазы уменьшилось на 93 %, обеспечивая 
высокую прозрачность раствора.

Рис. 3. Кинетика осаждения дисперсных частиц в сточной воде:
1 – без обработки; 2 – после РИО
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В ходе эксперимента измеряли значения 

рН раствора в диапазоне энергий, обеспечи-
вающих наиболее эффективное осаждение 
твердой фазы. Как видно из таблицы, обра-
ботка хвостовой пульпы позволяет умень-
шить водородный показатель. При опти-
мальной энергии обработки (5,1 кДж/дм3) 
значение рН снижается с 9,60 до 7,82, что 
может быть объяснено увеличением концен-
трации ионов водорода в воде в результате 
мощного электровзрывного воздействия [6].

Зависимость водородного показателя 
хвостовой пульпы свинцово-цинковой 

руды от удельной энергии 
импульсной обработки

Удельная энергия 
разряда, кДж/дм3

рН хвостовой 
пульпы

Без обработки 9,60
4,9 8,21
5,0 7,84
5,1 7,82
5,2 7,83
5,3 7,92

Полученные показатели позволяют 
использовать осветленные воды для обо-
ротного водоснабжения. Применение 
других методов очистки стоков не дает 
таких результатов, поскольку рН раство-
ров повышается настолько, что перед на-
правлением в оборот их необходимо нейт-
рализовать.

Кроме того, при обработке раствора 
импульсными разрядами с энергией оп-
тимальной величины электрокинетиче-
ский потенциал снижается, что приводит 
к ускорению процесса осаждения дисперс-
ных частиц.

На рис. 4. изображена зависимость элек-
трокинетического потенциала от энергии об-
работки. 

Эксперимент показал, что потенциал 
достигает величины (4,5–5 мВ), значитель-
но меньшей предела порога коагуляции 
(30 мВ) при оптимальной энергии обработ-
ки, которая составляет 5,1 кДж/дм3. В ре-
зультате обработки раствора импульсными 
разрядами коагуляция дисперсных частиц 
улучшается, а процесс осаждения интенси-
фицируется. 

Рис. 4. Зависимость электрокинетического потенциала от удельной энергии обработки.

Таким образом, проведенные исследо-
вания показали, что РИО дает возможность 
эффективно очищать сточные воды. При 
оптимальной энергии обработки показа-
тели процесса значительно улучшаются. 
Время отстаивания сокращается в 7,5 раза, 
содержание минеральных частиц в воде 
уменьшается на 93 %, снижается водород-
ный показатель. Кроме того, при использо-
вании данного метода повышается степень 
извлечения полезных компонентов из воды, 
что снижает потери со сливом.

Реализация импульсной технологии на 
практике позволит увеличить эффектив-

ность традиционных методов очистки сточ-
ных вод обогатительных производств от 
взвешенных частиц, улучшить качество ос-
ветляемых растворов и использовать их для 
оборотного водоснабжения.
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ИНТЕРФЕЙС БЕСКОНТАКТНОГО УПРАВЛЕНИЯ
Котюжанский Л.А.

ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail:  matveeva-umc@yandex.ru

Предлагаемый интерфейс реализует управление мультимедиа и любым программным обеспечением 
при помощи различных жестов, осуществляемых одним или несколькими пользователями. В качестве ис-
точника данных выступают сенсоры-дальномеры, такие, как Microsoft Kinect, Asus Xtion. Одной из самых 
главных задач разрабатываемого интерфейса является отслеживание рук, находящихся на некотором рас-
стоянии от сенсора и распознавание пальцев. На основе полученных данных (координаты рук и пальцев) 
вычисляются скорости, траектории движения, поворот рук пользователя. Затем полученные данные ассоци-
ируются с различными командами приложений. Так, например, две руки с пятью видимыми пальцами могут 
ассоциироваться с командой закрыть или открыть определенное приложение. В статье показаны основные 
моменты работы данного интерфейса, описаны ключевые вычисления, в заключении перечислены основные 
проблемы в работе системы и возможные пути их решения.

Ключевые слова: стереопара, сенсор Kinect, детектирование жестов, сегментирование, блоб, шейдер GLSL

INTERFACE CONTACTLESS CONTROL
Kotyuzhanskiy L.A.

Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, 
Ekaterinburg, e-mail:  matveeva-umc@yandex.ru

The proposed interface is implemented and in any media control software with different gestures by one or 
more users. The source of data are the sensors, range fi nders, such as the Microsoft Kinect, Asus Xtion. One of the 
main tasks is to track the development of interfaces hands, some distance from the sensor and fi ngerprint recognition. 
Based on these data (coordinates of hands and fi ngers) are calculated speed, trajectory, turning the user’s hands. 
Then, the data associated with different teams applications. For example, two hands with fi ve fi ngers visible may be 
associated with a team of close or open a specifi c application. The article describes the main points of this interface 
describes the key calculation in the conclusion are the main problems in the system and their possible solutions.

Keywords: stereo pair, the sensor Kinect, gesture detection, segmentation, blob, shader GLSL

Естественный человеко-машинный 
интерфейс представляет собой пользова-
тельский интерфейс, который является для 
пользователя объективно невидимым или 
становится невидимым в процессе обуче-
ния. Наиболее характерной особенностью 
естественных интерфейсов является от-
сутствие физических клавиатуры и мыши. 
Традиционные компьютерные интерфейсы 
опираются на использование искусствен-
ных устройств управления, для работы с ко-
торыми пользователю требуется время для 
обучения. Концепция естественных интер-
фейсов предполагает способность пользо-
вателя осуществлять естественные движе-
ния или жесты, что позволит практически 
сразу успешно управлять компьютерными 
приложениями или манипулировать со-
держимым экрана. Распознавание жестов 
имеет много преимуществ перед другими 
средствами ввода, такими, как клавиатура, 
мышь или сенсорный экран, в частности, 
большее количество степеней свободы для 
управления, отсутствие механического из-
носа устройств управления, возможность 
одновременной работы нескольких пользо-
вателей. 

Предложенная система распознавания 
движений может контролировать различные 
устройства и приложения с использовани-

ем набора простых жестов. Для некоторых 
типов устройств и приложений управле-
ние жестами является более практичным 
и интуитивно очевидным. Например, при 
управлении мобильным роботом основны-
ми командами типа «идти вперед (назад)», 
«увеличить (уменьшить) скорость»; при 
работе с графическим содержимым, вклю-
чающей вращение, перемещение, масшта-
бирование; в компьютерных играх и других 
приложениях, где происходит взаимодей-
ствие с виртуальной реальностью. 

Данная работа предлагает достаточно 
детальное описание системы бесконтактно-
го управления (рис. 1) при помощи пальцев 
и рук пользователей, их взаимного распо-
ложения и движения. Система отслежива-
ет пальцы и ладони пользователей в про-
странстве, определяет количество видимых 
пальцев, угол поворота руки, анализирует 
различные жесты, формируемые опреде-
ленными комбинациями пальцев на руках 
пользователей с учетом скорости и уско-
рения их движения. В качестве источника 
данных используется стереопара или сен-
сор Kinect [1]. 

Основная идея данной системы – фор-
мирование различных команд управления 
на основе определения координат, скорости, 
ускорения видимых системой пальцев и ла-
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доней пользователя, идентификации левой 
и правой ладони. При этом формируемые 
команды передаются по локальной сети при 
помощи специально разработанного про-
токола передачи данных о жестах – GUIO 
(Gesture User Interface Output) от «распоз-

навателя» (программа детектирования же-
стов) до «приемника» (рис. 2).

Приложением «приемник» может яв-
ляться любое прикладное программное 
обеспечение: операционная система, муль-
тимедиа презентация, игра. 

Рис. 1. Интерфейс бесконтактного управления программным обеспечением с помощью жестов

Рис. 2. Диаграмма взаимодействия «распознавателя» и прикладного программного обеспечения 
в интерфейсе бесконтактного управления 

В процессе работы над системой были 
отобраны для распознавания несколько 
жестов, которые отрабатывались на спе-
циально написанном графическом прило-
жении. Весь набор действий системы бес-
контактного управления можно разделить 
на два больших блока – получение первич-
ных данных (рис. 3) и получение вторич-

ных данных (рис. 4). При первичной обра-
ботке анализируются данные сенсора для 
выделения и отслеживания рук и пальцев 
пользователя. Вторичная обработка ис-
пользует результаты первичной обработ-
ки. Вычисляются скорости пальцев и рук, 
определяются повороты рук, распознается 
жест – «клик», выполняется определение 
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количества пальцев. Эти данные нака-
пливаются и отправляются в прикладное 
приложение по протоколу GUIO. Данный 

протокол базируется на протоколе UDP [2] 
и позволяет отсылать информацию о же-
стах по локальной сети.

Рис. 3. Основные шаги для получения первичных данных – определение рук и пальцев пользователя

Рис. 4. Получение вторичных данных – количество пальцев, скорости рук и пальцев, угол поворота 
рук, удаленность руки и пальцев от сенсора, определение жеста «клик в воздухе»
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Для получения системой первичных 

данных используются различные техники 
машинного зрения. В частности – -сегмен-
тирование рук пользователя. Результатом 

сегментирования является бинарное изо-
бражение белых рук на черном фоне. По-
лучение вторичных данных отражено на 
рис. 5–6.

Рис. 5. Получение вторичных данных – количество пальцев, скорости рук и пальцев, угол поворота 
рук, удаленность руки и пальцев от сенсора, определение жеста «клик в воздухе»

Система бесконтактного управления 
была реализована с использованием раз-
личных программных библиотек. Так, в ка-
честве каркаса приложения и вывода графи-
ческих данных была выбрана библиотека 
Openframeworks, которая позволяет быстро 
разрабатывать любые интерактивные аудио-
визуальные приложения. Часть алгоритмов 
была реализована на шейдерах GLSL. Для 
получения данных с сенсора Kinect исполь-
зовалась открытая библиотека libfreenect 
[3]. Часть алгоритмов была реализована на 
OpenCV. Выбор этих библиотек обусловлен 
тем, что они являются открытыми, бесплат-
ными и кроссплатформерными.

За счет широкого использования GLSL 
удалось добиться минимальной загрузки 
ЦПУ и времени обработки одной итера-
ции. Так, загрузка ЦПУ Intel Core i3 в ОС 
Windows 7 составила порядка 15 %, а время 
вычисления одной итерации 9 мс.

На текущий момент представленная си-
стема, протестированная на наборе прак-
тических задач [4–6], имеет ряд серьезных 
ограничений. В частности – требуется обе-
спечить четкое распознавание кистей поль-
зователя, чтобы свести к нулю попытки си-
стемы найти пальцы на каких-либо других 
объектах кроме кисти или ладони пользова-
теля. Также необходимо организовать фор-
мирование системы координат на основе 
биометрических данных пользователя. На-

пример, возможно создание некой вирту-
альной прямоугольной координатной сетки, 
находящейся как бы перед лицом пользова-
теля. Это делает удобным перемещение кур-
сора по всему экрану путем незначительного 
перемещения ладони или пальца перед со-
бой в пределах указанной сетки. Кроме того, 
желательно запоминать пользователя, чтобы 
исключить возможность срабатывания си-
стемы на случайных объектах или людях. 
Большая часть отмеченных проблем решает-
ся путем отслеживания ключевых, опорных 
точек пользователя: ладоней, плеч, локтей, 
головы. В ближайшее время планируется 
расширить недостающий функционал систе-
мы, используя результаты работы [7].
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Рис. 6. Общий порядок распознавания пальцев на руке пользователя
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УДК 629.331

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА И СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
НА ДАВЛЕНИЕ В ШИНАХ
Красавин П.А., Колбасов А.Ф.

ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)», 
Москва, e-mail: audit@iai-audit.ru 

Атмосферный воздух нашей планеты представляет собой смесь газов. Основными характеристиками 
физического состояния газа являются его давление, температура и плотность. В связи с тем, что авторы 
исследуют изменение давления в шине, накаченной воздухом, рассматриваются вопросы влияния состава 
и состояния атмосферного воздуха на внутреннее давление в автомобильной шине. Содержание водяных 
паров в насыщенном ими воздухе при различных температурах меняется. Поэтому целесообразно рассмо-
треть изменения основных климатических характеристик в различных климатических поясах в течение су-
ток и в течение длительного времени. Авторами были исследованы состав воздуха, среднегодовые значения 
давления воздуха в зависимости от высоты местности над уровнем моря, содержание водяных паров (г/м3) 
в насыщенном ими воздухе при различных температурах (°С). 

Ключевые слова: атмосферный воздух, состав сухого воздуха, среднее давление воздуха, влажность

INFLUENCE OF COMPOSITION AND STATE OF ATMOSPHERIC 
AIR PRESSURE IN THE TIRES

Krasavin P.A., Kolbasov A.F.
FGBOU VPO «Moscow State Engineering University (MAMI)», Moscow, e-mail: audit@iai-audit.ru

Atmospheric air of our planet is a blend of gases. The main characteristics of the physical state of the gas are 
pressure, temperature and density. The fact that the authors explore the tyre pressure, an infl ated air, examines the 
infl uence of composition and State of atmospheric air to the inner pressure in an automobile tire. Content of water 
vapor in saturated by them air is changing with different temperatures. Therefore it is expedient to consider changes in 
the basic climatic characteristics in different climatic zones during the day and for a long time. Investigated the air at 
an altitude of up to 100 km above sea level, the water vapor saturation (g/m3) of air with different temperatures (°C).

Keywords: atmospheric air, composition of dry air, average air pressure, humidity

В связи с тем, что автомобили эксплу-
атируются во всех климатических зонах 
земного шара в тяжелых условиях – снег, 
дождь, грязь, жара и т.д., целесообразно 
изу чить влияние на эксплуатационные ха-
рактеристики автомобильной шины клима-
тических условий, важнейшими элемента-
ми среди которых являются температура, 
влажность и плотность воздуха, атмосфер-
ное давление, направление и скорость ветра, 
облачность, осадки, солнечная радиация, 
тепловое излучение земли и атмосферы, 

температура дорожного покрытия, испаре-
ния, явления погоды (грозы, туманы, мете-
ли и т.д.) [2]. Рассмотрим влияние состава 
и состояния атмосферного воздуха на дав-
ление в шинах.

Атмосферный воздух нашей планеты 
представляет собой смесь газов. Доля ос-
новных компонентов азота, кислорода и ар-
гона в сухом воздухе составляет 99,96 % 
объемного содержания. Состав сухого 
воздуха на высотах до 100 км приведены 
в табл. 1.

Таблица 1 
Состав сухого воздуха на высотах до 100 км

№ 
п/п  Газ  Содержание газа по объему, %  Содержание газа по весу, %

1 Азот (N2) 78,09 75,5
2 Кислород (О2) 20,95 23,10
3 Аргон (Аr) 0,9325 1,286
4 Углекислый газ (СО2) 0,030 0,046
5 Неон (Ne) 0,0018 0,0012 
6 Гелий (Не) 0,0005 0,00007
7 Криптон (Кr) 0,000108 0,0003
8 Водород (Н2) 0,00005
9 Ксенон (Хе) 0,000008 0,0004
10 Радон (Rn)  6,10–18
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В составе атмосферного воздуха содер-

жится и водяной пар. Объемное содержание 
его в атмосфере колеблется от 0,2 % в по-
лярных районах до 2,5 % в приэкваториаль-
ных, а в некоторых географических райо-
нах достигает 4 % [1]. Вода из атмосферы 
выводится при выпадении осадков в жид-
ком или твердом виде, а также вследствие 
конденсации на наземных предметах (роса, 
иней, изморозь и т.д.). Происходящие про-
цессы испарения, транспирации и выведе-
ния водяного пара из атмосферы вызывают 
большую изменчивость его в атмосфере.

Основными характеристиками физиче-
ского состояния газа являются его давление, 
температура и плотность. Газы сжимаемы. 
В зависимости от температуры и давления 
меняется их плотность.Для идеальных га-
зов эта зависимость представляется в виде:
 PV = RT,  (1)
где P – парциальное давление газа; V – 
удельный вес газа (V = 1/ρ, где ρ – плотность 
газа); R – удельная газовая постоянная; T – 
температура по шкале Кельвина.

Идеальным является газ, в котором от-
сутствуют силы сцепления между молеку-
лами. Молекулы представляются в идее ма-
териальных точек. Поэтому идеальный газ 
в смеси с другими газами имеет:

● собственное давление – Pi;
● плотность – ρi;
● удельный объем – V.
Для условия термодинамического рав-

новесия смеси у всех газов общая темпера-
тура Т. В соответствии с законом Дальтона 
общее давление смеси газов должно рав-
няться сумме их парциальных давлений. 
Уравнение состояния для каждого газа су-
хого воздуха записывается в виде:

PiVi = RiT,    где i = 1, 2, 3, …, n,
где Ri – удельная газовая постоянная для со-
ответствующего газа, входящего в смесь.
 Ri = R*/μi, (2)
где R* – универсальная газовая постоян-
ная, R* = 8,31441∙103 Дж/кмоль∙К (универ-
са́льная га́зовая постоя́нная – термин, 
впервые введённый в употребление Д. Мен-
делеевым в 1874 г. Численно равна работе 
расширения одного моля идеального газа 
в изобарном процессе при увеличении тем-
пературы на 1 К); μi – относительная моле-
кулярная масса i-го газа.

Давление смеси газов:

  (3)
Удельный объем каждого газа – Vi, мас-

са – mi.

Для сухого воздуха V:
 Vi = V/mi. (4)

Из уравнений (1), (3) и (4) следует: 

   (5)

или 
 pv = RcT,  (6)
где Rc – удельная газовая постоянная сухого 
воздуха.
 Rc = 287 Дж/кгК.  (7)

Влажный воздух представляет собой 
смесь сухого воздуха и водяного пара. Для 
водяного пара уравнение состояния записы-
вается в следующем виде:
 ev = RcT, (8)
где e – парциальное давление; V – удельный 
объем; Rn – удельная газовая постоянная во-
дяного пара.
 Rn = R*/μn = 461,5 Дж/кгК,  (9)
где μn = 18,015 кг/кмоль – относительная 
молекулярная масса водяного пара. 

По данным многочисленных исследова-
ний, в диапазоне температур от 0 до 40 °С 
удельная газовая постоянная водяного пара 
Rn практически совпадает с теоретической 
и не меняется [4].

Выведем уравнение состояния влажно-
го воздуха. 

Возьмем 1 кг влажного воздуха. В нем 
будет содержаться q кг водяного пара 
и (1 – q) кг сухого воздуха. Удельные объ-
емы водяного пара, сухого и влажного воз-
духа составят соответственно: Vn, Vc, V. 

Удельные объемы водяного пара и сухо-
го воздуха будут равны:
 V = V/q;   Vc = V/1 – q. (10)

Уравнение состояния сухой части воз-
духа:
 (p – e)Vc = RcT,  (11)
где p – общее давление; (p – e) – парциальное 
давление воздуха; T – общая температура.

Из формул (7) и (9) следует, что
 Rn/Rc = 1,608.  (12)

Если заменить удельную газовую посто-
янную водяного пара удельной газовой по-
стоянной сухого воздуха, то получим урав-
нение состояния влажного воздуха:
 pV = RcT (1 + 0,608q). (13)

Плотность влажного воздуха всегда 
меньше плотности сухого.
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В результате проведения работ по от-

бору и анализу проб воздуха, взятых до 
высот 100 км, установлено, что он имеет 
постоянный состав, т.е. представляет со-
бой гомосферу. Это вызвано интенсивным 
вертикальным перемешиванием атмосферы 
[5]. В настоящее время в условиях рельефа 
города Сочи автомобили эксплуатируются 
на высотах до 5 км над уровнем моря.

Для определения характеристики ре-
альной атмосферы с содержанием водяного 
пара, учитывая изменения с барометриче-
ской высотой, используют либо барометри-
ческую ступень (высота, на которую нужно 
подняться, чтобы давление уменьшилось на 
1 гПа) при небольших изменениях высот, 
либо следующее уравнение: 

 (14)

где Z2 – Z1 – высоты точек; R – удельная га-
зовая постоянная водяного пара; g – уско-
рение силы тяжести; T0 = 273К;  – среднее 
значение характеристик для данного слоя; 
коэффициенты: β = 0,378; α = 3,66∙10–3.

Содержащиеся в воздухе пары воды 
участвуют своим парциальным давлени-
ем в общем давлении атмосферы в дан-
ном месте. Давление паров воды воздуха 
в мм рт. столба может быть определено по 
уравнению:

  (15)

где t – температура воздуха.
Рекомендованное заводом-изготови-

телем автомобилей давление в шинах (ри) 
представляет собой избыточное давление 
газа. Это разность между внутренним (соб-
ственным) давлением газа и атмосферным 
давлением [3].
 ри = р – ра, (16)
где р – полное давление газа; ра – атмосфер-
ное давление.

Нормальное атмосферное давление со-
ставляет 760 мм рт. столба или 101,325 кПа. 
При неизменной температуре воздуха с вы-
сотой атмосферное давление уменьшается 
по экспоненциальному закону:

  (17)

где p0 – атмосферное давление у поверхно-
сти Земли, Па; ph – атмосферное давление 
на высоте h; h – высота над поверхностью 
Земли, м; ρо – плотность воздуха у поверх-
ности Земли, кг/м3; g – 9,81 м/с2; e – 2,71828.

Уравнение (17) называется барометри-
ческой формулой высоты.

При среднегодовом значении атмосфер-
ного давления на уровне моря 101,325 кПа 
и температуре 15 °С для высот до 11000 м 
(тропосфера) пользуются в основном меж-
дународной формулой

   (18)

где давление выражается в килопаскалях, 
а высота h – в километрах.

В метеорологии атмосферное давление 
измеряется в милибарах.

Рh = 101,325 кПа = 1013,25 мбар при 
среднегодовой температуре 15 °С.

Значения среднегодовых давлений воз-
духа в зависимости от высоты местности 
над уровнем моря приведены в табл. 2.

Таблица 2 
Среднегодовые значения давления воздуха 

в зависимости от высоты местности 
над уровнем моря

Высота над уровнем моря 
h, м 

 Давление р
кПа  мм рт. ст.

0 101,3 760
100 100,1 751
200 99,0 742
300 97,8 733
400 96,6 725
500 95,5 716
700 93,2 699

1000 89,9 674
1600 83,5 627
2000 79,5 596
2450 75,6 567
2800 71,9 539

Вода имеет большую скрытую теплоту 
парообразования. При температуре 100 °С 
она составляет 539 кал/г. В результате испа-
рения воды от тел отводится значительное 
количество тепловой энергии.

На метеорологических станциях опре-
деляется абсолютная, относительная влаж-
ность воздуха, дефицит влажности, точка 
росы и другие показатели. Наиболее часто 
на практике используется значение относи-
тельной влажности R, которая представляет 
собой отношение упругости водяных паров 
е, содержащихся в атмосфере при опреде-
ленной температуре, к упругости насыща-
ющих ее водяных паров Е при той же тем-
пературе.

  (19)

Выражается относительная влажность 
в процентах.
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Содержание водяных паров, г/м3, в на-

сыщенном ими воздухе при различных тем-
пературах в градусах Цельсия приведены 
нами в табл. 3.

Таким образом, целесообразно иссле-
довать влияние рассмотренного изменения 
состава атмосферного воздуха на давление 
в автомобильных шинах.

Таблица 3 
Содержание водяных паров, г/м3, в насыщенном ими воздухе 

при различных температурах, °С

°С 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
–10 2,15 1,98 1,81 1,66 1,52 1,40 1,28 1,18 1,08 0,98
–0 4,84 4,47 4,13 3,81 3,52 3,24 2,99 2,75 2,54 2,34
+0 4,84 5,18 5,54 5,92 6,33 6,76 7,22 7,70 8,22 8,70
10 9,38 9,94 10,57 11,25 11,96 12,71 13,51 14,34 15,22 16,14
20 17,12 18,14 19,22 30,36 21,55 22,85 24,11 25,49 26,93 28,45
30 30,04 31,70 33,45 35,28 37,19 39,19 41,28 43,47 45,75 48,14
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Московский государственный университет геодезии и картографии, 
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В статье излагаются отдельные положения архитектурной концепции единого информационного 
пространства управления имущественным комплексом Минобрнауки России. На основе определения мо-
дульной структуры автоматизированных рабочих мест (АРМ) субъекта межведомственной деятельности, 
с одной стороны, и сформулированной концепции построения интеллектуальной сети ИнС – с другой, раз-
работана архитектурная концепция единого информационного пространства деятельности по управлению 
имущественным комплексом Минобрнауки России. При разработке данной концепции использовался под-
ход, в котором информационный облик объекта проектирования (например, ЕИП межведомственной дея-
тельности) формируется путем рассмотрения в трех аспектах: функциональном, системном и техническом. 
Функциональное рассмотрение позволяет представить систему с точки зрения удовлетворения потребно-
стей пользователей, без структурирования ее на элементы и подсистемы. Системное – сосредоточить внима-
ние на проблемах совместимости и взаимодействия системных элементов и подсистем как внутри системы, 
так и с внешними системами. Техническое – сосредоточить внимание на составе, структуре и основных 
свойствах технических элементов и подсистем системы. Разработанная архитектурная концепция «задача 
субъекта деятельности  услуга единого информационного пространства» ‒ призвана минимизировать из-
держки при разрешении «внутренних противоречий» реализации процессов деятельности по управлению 
имущественным комплексом.

Ключевые слова: единое информационное пространство, архитектура единого информационного пространства, 
управление имущественным комплексом, функциональный модуль, информационный 
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The paper deals with certain provisions of the architectural concept of a common information space management 
of the property complex of the Russian Ministry. Based on the defi nition of the modular structure of workstations 
(AWP) of the subject of interdepartmental activities on the one hand, and formulated the concept of building an 
intelligent network ANN – on the other, an architectural concept of a single information space of the management 
of the property complex of the Russian Ministry. In developing this concept, the approach in which the shape of the 
object of design information (such as inter-agency activities ERA) is formed by examining three aspects: functional, 
system and technical. Functional analysis allows to represent the system in terms of user needs, without structuring it 
to the elements and subsystems. System – focus on the problems of compatibility and interaction of system elements 
and subsystems within the system and with external systems. Technical – to focus on the composition, structure and 
properties of the basic technical elements and subsystems. An service uniformarchitectural concept of «stakeholder 
task information space» is designed to minimize the cost to resolve «internal contradictions» of the implementation 
of the processes for property management.

Keywords: common information space, the architecture of uniform information space, property management, function 
module, data module, intelligent network

Необходимая взаимообусловленность 
и предполагаемая противоречивость требо-
ваний субъектов к единому информацион-
ному пространству (ЕИП) деятельности по 
управлению имущественным комплексом 
Минобрнауки России указывает на то, что 
его создание невозможно выполнить в пре-
делах отдельных составляющих (элемен-
тов) с простым последующим их объедине-
нием. Необходима общая концептуальная 
модель (архитектура), реализующая идею 
ЕИП и позволяющая согласовать и при не-
обходимости конкретизировать (специфи-
цировать) в рамках этой модели обобщен-
ные требования.

В соответствии с теорией информаци-
онно-вычислительных сетей под архитек-

турой абстрактной организационно-техни-
ческой системы понимается совокупность 
принципов логической, функциональной 
(программной) и физической (аппаратной) 
организации ее программно-аппаратной 
реализации. Эти принципы (в целях ана-
лиза возможностей системы по реализа-
ции требований к ней) могут быть пред-
ставлены описаниями соответствующих 
типов структур: логической, программной 
и физической. Под логической структу-
рой понимается представление системы 
в виде взаимосвязанных логических моду-
лей, реализующих основные компоненты 
ее функционала инфологической среды 
и удовлетворяющих неким обобщенным 
требованиям. Тогда как, под программной 
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структурой системы понимается ее пред-
ставление в виде взаимосвязанных уровней 
программ, взаимодействие которых призва-
но обеспечить ее функционирование. А под 
физической структурой системы понимает-
ся ее представление в виде взаимосвязан-
ных аппаратных средств, предоставляющих 
возможность ее существования.

В практике создания современных си-
стем различного назначения с большим 
успехом используется подход, в котором ин-
формационный облик объекта проектиро-
вания (например, ЕИП межведомственной 
деятельности) формируется путем рассмо-
трения в трех аспектах: функциональном, 
системном и техническом.

Основное предназначение информаци-
онного облика состоит в идентификации: 
информационно-функциональных потреб-
ностей, правил взаимодействия как вну-
тренних элементов объекта проектирова-
ния, так и объекта проектирования в целом 
с внешними взаимодействующими систе-
мами, а также прикладных платформ, необ-
ходимых для реализации объекта проекти-
рования.

Функциональное рассмотрение позво-
ляет представить систему с точки зрения 
удовлетворения потребностей пользовате-
лей, без структурирования ее на элементы 
и подсистемы. Системное – сосредоточить 
внимание на проблемах совместимости 
и взаимодействия системных элементов 
и подсистем как внутри системы, так и 
с внешними системами. Техническое – со-
средоточить внимание на составе, структу-
ре и основных свойствах технических эле-
ментов и подсистем системы.

Эти три среза, три уровня представ-
ления объекта (системы) обеспечивают 
рассмотрение единого целого – объекта 
проектирования с трех разных сторон, но 
в неразрывной связи друг с другом.

В качестве формы для представления 
результатов рассмотрения информаци-
онного облика объекта проектирования 
(системы) используется форма, которую 
принято именовать «архитектура». Та-
ким образом, можно говорить о представ-
лении информационного облика объекта 
проектирования с использованием трех 
архитектур, а именно: функциональной 
архитектуры, системной архитектуры и тех-
нической архитектуры. При этом системная 
архитектура ориентирована на реализацию 
функциональной архитектуры, а техничес-
кая – соответственно на реализацию си-
стемной архитектуры.

С учетом вышеизложенного, а также 
ввиду научно-методологической и техно-
логической направленности рассматривае-

мого исследования будем разделять состав-
ляющие архитектуры ЕИП деятельности по 
управлению имущественным комплексом 
Минобрнауки России: логическую струк-
туру (или просто архитектуру ЕИП, в ши-
роком смысле этого слова), системотехни-
ческую и функциональную архитектуру 
(контекстные составляющие, реализующие 
логическую структуру на разных уровнях 
абстракции).

На основе определения модульной 
структуры автоматизированных рабочих 
мест (АРМ) субъекта межведомственной 
деятельности, с одной стороны, и сфор-
мулированной концепции построения ин-
теллектуальной сети ИнС – с другой, раз-
работана архитектурная концепция ЕИП 
деятельности по управлению имуществен-
ным комплексом Минобрнауки России, 
пространственно-плоскостная проекция ло-
гической структуры которой представлена 
на рисунке.

Верхняя плоскость является плоско-
стью прикладных задач. Определенные 
участки этой плоскости ассоциируются 
с конкретными абонентами ЕИП  субъек-
тами деятельности по управлению имуще-
ственным комплексом, которые, в общем 
случае, обладают АРМ. Проекция функцио-
нала субъекта деятельности по управлению 
имущественным комплексом на плоскость 
задач определяет контуры абонентского мо-
дуля (АМ) его автоматизированного рабоче-
го места.

Средняя плоскость является плоско-
стью услуг. Под услугой (применительно 
к соответствующей плоскости ЕИП) пони-
мается информационно-функциональный 
продукт, который образован из одной или 
нескольких обязательных составляющих 
и может быть модифицирован путем введе-
ния в него других составляющих. Каждая 
составляющая отображает на плоскости ус-
луг одно из свойств (атрибутов) той услуги, 
в состав которой она входит.

Физическая основа плоскости услуг 
ЕИП ассоциируется с единой телекомму-
никационной сетью (ЕТКС), которая до-
ставляет (транспортирует) востребованные 
субъектами деятельности информационные 
ресурсы и функции в любую точку плоско-
сти задач. В качестве научно-техническо-
го базиса подобной ассоциации выступает 
эволюция термина «коммуникация» от пре-
доставления услуги соединения типа «точ-
ка к точке» к интеллектуальной сетевой 
технологии.

Верхнее пространство состоит из функ-
ционально полного набора конструктивных 
блоков, которые можно рассматривать как 
элементы, позволяющие оптимально фор-
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мировать требуемые (в том числе, новые) 
услуги. Перечень услуг, порождаемый або-
нентским модулем АРМ субъекта деятель-
ности по управлению имущественным ком-
плексом Минобрнауки России, определяет 
объем его функционального пространства. 
Тогда верхнее пространство представляет 
собой функциональное пространство дея-

тельности, а выделенный объем ассоции-
руется с функциональным модулем АРМ 
субъекта деятельности. Функциональная 
плоскость ЕИП ассоциируется с анало-
гичными плоскостями ИнС (глобальной 
и распределенной) и реализуется соответ-
ствующей функциональной архитектурой, 
функциональными модулями (ФМ).

Пространственно-плоскостная проекция логической структуры архитектурной концепции ЕИП 
деятельности по управлению имущественным комплексом Минобрнауки России

Нижняя плоскость представляет со-
бой «решетку» информационно-функци-
ональных элементов (РИФЭ), в «клетках» 
которой осуществляются элементарные 
операции (хранение, поиск, обработка, 
отображение, обмен и др.) над информаци-
онными объектами ЕИП различного вида 
(текст, графика, запись, число, аудио- и ви-
део и др.). Необходимость и достаточность 
информационно-функциональных элемен-
тов должны определяться по результатам 
кластерного анализа репрезентативной 
выборки прикладных задач. ЕИП деятель-

ности по управлению имущественным 
комплексом Минобрнауки России должно 
гарантировать необходимость и достаточ-
ность существующего набора «инфор-
мационно-функциональных элементов» 
с возможностью, если появится потреб-
ность в новой (незапланированной) услу-
ге, вызванной или появлением новой зада-
чи, или изменением условий и приемов ее 
решения, осуществить корректуру инфор-
мационно-функционального элемента на 
самом нижнем «атомарном уровне», не за-
трагивая общей логики построения АРМ.
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Нижнее пространство состоит из все-

го множества информационных объектов 
деятельности по управлению имуществен-
ным комплексом Минобрнауки России. 
Перечень услуг, порождаемый абонент-
ским модулем АРМ субъекта деятельно-
сти, определяет (ограничивает) объем его 
информационного пространства. Таким 
образом, нижнее пространство представ-
ляет собой собственно информационное 
пространство деятельности по управле-
нию имущественным комплексом, а вы-
деленный объем ассоциируется с инфор-
мационным модулем АРМ конкретного 
субъекта деятельности. Физическая пло-
скость ЕИП ассоциируется с множеством 
реальных источников в виде локальных БД 
ведомственных информационных систем 
и реализуется соответствующими архи-
тектурами.

Плоскость непосредственного контак-
та конкретного субъекта деятельности по 
управлению имущественным комплексом 
Минобрнауки России со своими задачами 
представляет собой не что иное, как интер-
фейсный модуль его АРМ.

Разработанная архитектурная концеп-
ция «задача субъекта деятельности  услуга 
ЕИП» призвана минимизировать издержки 
при разрешении «внутренних противоре-
чий» реализации процессов деятельности 
по управлению имущественным комплек-
сом, так как в этом случае неизбежная (по 
различным соображениям) динамика роста 
задач, решаемых на «макроуровне», будет 
обеспечиваться стабильностью «атомар-
ных» основ ЕИП деятельности по управле-
нию имущественным комплексом Минобр-
науки России.
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Обсуждаются результаты аналитического анализа свойств случайных блужданий броуновской частицы 
в ограниченной области рассеяния. Рассмотрена модель статистического распределения случайной последо-
вательности, основанная на работах А. Эйнштейна и М. Смолуховского. Показаны формулы аналитического 
выражения плотности распределения в случае односторонней ограниченной области рассеяния и в случае 
двусторонней ограниченной области рассеяния. Получены зависимости среднего значения смещения и ква-
драта смещения от числа шагов Монте-Карло для различных значений интервала рассеяния. Показано, что 
зависимости среднего значения смещения и квадрата смещения от времени при больших временах блужда-
ний асимптотически стремятся к некоторому конечному значению, определяемому размером области рассе-
яния. Получена зависимость квадрата смещения броуновской частицы от размера области рассеяния. Сфор-
мулированы рекомендации для определения начального вектора параметров при использовании численных 
методов для нахождения параметров распределения.
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Нормальное распределение случайной 
величины имеет неограниченную область 
рассеяния. В то же время область значений 
случайных величин, анализ которых прихо-
дится проводить в естествознании, технике 
и экономике, оказывается конечной. Как 
следствие, распределения данных случай-
ных величин отличаются от идеализиро-
ванной модели с неограниченной областью 
рассеяния. В качестве примеров физиче-
ских характеристик с ограниченной обла-
стью рассеяния можно привести плотность 

углей, изменяющуюся в диапазоне от ρmin 
до некоторого максимального значения ρmax, 
время безотказной работы группы однотип-
ных приборов, изменяющееся в диапазоне 
от некоторого минимального значения Tmin 
до некоторого максимального Tmax и т.д.

Для описания распределений обсуждае-
мых случайных величин известны два аль-
тернативных подхода. Первый подход осно-
ван на описании распределения случайной 
величины с помощью усеченных функций 
нормального распределения [1]:

  (1)

где  
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φ(x) − плотность стандартного нормаль-

ного распределения N(0, 1); 

 − функция Ла-

пласа; μ, σ − параметры исходного нормаль-
ного распределения; xmin < xmin − точки усе-
чения. 

Во втором подходе, базирующемся на 
работах А. Эйнштейна и М. Смолуховского 

по теории броуновского движения [7], мо-
дель статистического распределения слу-
чайной последовательности строится как 
распределение конечного состояния неко-
торого случайного процесса без последей-
ствия с ограниченной областью рассеяния 
[3]. Его плотность распределения, являю-
щаяся линейной комбинацией плотностей 
распределений мнимых источников (рис. 1), 
описывается следующим выражением [4]:

  (2)

где х0 – положение центра рассеяния в си-
стеме координат с началом в центре отрезка 
[xmin, xmax]; σs − СКО случайного процесса 
при отсутствии ограничения; l = xmax – xmin – 
размах области рассеяния; А – нормировоч-
ный коэффициент, определяемый из условия

  (3)

здесь  вычисляются в по формулам:

  (4)

соответственно функция распределения

 (5)

Рис. 1. К вычислению координат фиктивных источников

Результаты сравнительного анализа рас-
пределений (1), (2), проведенные в рабо-
те [4], показывают, что при использовании 
математической модели (1) для описания 
функции распределения случайной последо-
вательности с ограниченной областью блуж-
дания в зависимости от значений параме-
тров математической модели ошибка может 
достигать 10 %. В этой связи для аппрокси-
мации распределений случайных величин, 
область значений которых из физических 
соображений является ограниченной, следу-
ет использовать математическую модель (2), 
зависящую от следующих 4-х параметров: 
x0, σ, l = xmax – xmin  Кроме того, при практи-
ческом использовании (2) в список параме-
тров модели с неизбежностью приходится 
вводить еще один параметр – количество 

мнимых источников Nf, используемых в (2), 
от которого также будет зависеть точность 
аппроксимации функции распределения. 
Таким образом, фактически математическая 
модель (2) является 5-параметрической.

Напомним, что существование решения 
задачи аппроксимации распределения слу-
чайной последовательности обеспечивает-
ся теоремой Гливенко [1], в соответствии 
с которой эмпирическая функция распреде-
ления FN(x) равна
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любой упорядоченной по возрастанию со-
вокупности случайных величин 

при N → ∞ сходится, вообще говоря, к не-
известной истинной интегральной функции 
распределения   – вектор параме-

тров. Для случайной величины с ограни-
ченной областью рассеяния

Традиционно, вектор параметров  на-
ходят как решение одной из следующих 
задач:

  (6)

  (7)

где Φ – тот или иной функционал, вид ко-
торого зависит от выбранного критерия 
близости функций  и FN(xk). 
Например, для решения задачи (6) можно 
использовать метод максимального прав-
доподобия, задачи (7) – метод наименьших 
квадратов и т.д.

Отметим, что в подавляющем большин-
стве случаев решение задач (6), (7) сводит-
ся к решению некоторой, вообще говоря, 
нелинейной системы уравнений, которое 
может быть найдено только численно. При 
этом точность оценки вектора параметров  
оказывается напрямую зависящей от удач-
ного выбора начального приближения  
и области, в которой осуществляется поиск 
возможных значений координат вектора. 
В этой связи разработка научно обоснован-
ных рекомендаций по выбору начального 
приближения и области поиска возможных 
значений параметров в задаче оценки пара-
метров функции распределения случайной 
величины с ограниченной областью рассея-
ния является актуальной. 

В статье обсуждаются результаты ана-
литического исследования свойств слу-
чайных блужданий броуновской частицы 
в ограниченной области рассеяния, позво-
ляющие установить связь между размерами 
области случайных блужданий и параме-
трами функции распределения.

Свойства случайных блужданий 
с неограниченной областью рассеяния
Предваряя обсуждения особенностей 

случайных блужданий в ограниченной об-
ласти, напомним, следуя [5], основные 
свойства случайных блужданий с неогра-
ниченной областью рассеяния. В данной 
одномерной модели случайных блужда-
ний частицы предполагается, что частица 
в начальный момент времени расположена 
в точке с координатой x0 = 0. Далее на каж-
дом шаге частица совершает перемещение 
на величину шага с вероятностью p влево 
или с вероятностью q = 1 – p вправо. Тогда 
вероятность нахождения частицы через n 

шагов в точке с координатой x = m∙Pn(m) , 
вычисляется по формуле

  (8)

где n + m n – m − число элементарных сме-
щений (шагов) вправо и влево соответ-
ственно. (Здесь, если n – четно, то m тоже 
четно, и, наоборот, если n – нечетно, то m 

тоже нечетно). При  выражение 
(8) принимает следующий вид:

  (9)

Соотношения (8), (9) с физической 
точки зрения могут быть истолкованы сле-
дующим образом [2]. Предположим, что 
в начальный момент времени в точке x = 0 
имелось большое количество частиц (ан-
самбль частиц). Далее частицы начинают 
перемещаться под действием случайных 
толчков независимо друг от друга. Тогда 
(8), (9) есть доля частиц, оказавшихся на 
расстоянии m от начала отсчета.

При больших значениях n выражение 
(9) в соответствии с локальной теоремой 
Муавра-Лапласа аппроксимируется следу-
ющим выражением:

  (10)

где n – число шагов, совершенных частицей.
Из (10) видно, что при достаточно боль-

шом числе шагов распределение координат 
частицы, совершающей случайные блужда-
ния, описывается нормальным законом рас-
пределения.

Зависимость координаты частицы, ус-
редненной по ансамблю частиц, совершаю-
щих независимые перемещения, от номера 
шага перемещения n
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где  N – число частиц в ансамбле, для 
случая x = 0 описывается выражением [6]
  (11)
для случая x ≠ 0 описывается выражением
  (12)

Зависимость квадрата смещения части-
цы, усредненной по ансамблю частиц, со-
вершающих независимые перемещения, от 
номера шага перемещения n

где  N – число частиц в ансамбле, для 
случая x = 0 описывается выражением [6]

  (13)
для случая x ≠ 0 описывается выражением
  (14)

Если , выражения (11)–(14), 
соответственно, принимают следующий 
вид:
  (15)

  (16)

  (17)

  (18)
Из выражений (13), (14), (17), (18) вид-

но, что дисперсия случайного блуждания 
зависит линейно от числа шагов частицы, 
совершающей случайные блуждания, что 
соответствует результату, полученному А. 
Эйнштейном для броуновского движения, 
который показал [7], что дисперсия линей-
но зависит от времени t, что эквивалентно, 
в данном случае, числу случайных шагов n. 

Свойства случайных блужданий 
в области, ограниченной с одной стороны

Рассмотрим, следуя [5], свойства слу-
чайных блужданий в области, ограничен-
ной справа абсолютно упругой отражаю-
щей стенкой, расположенной в точке xmax 
Присутствие стенки обеспечивает с веро-
ятностью, равной единице, что при следу-
ющем толчке частица будет двигаться в на-
правлении, противоположном направлению 
движения на предыдущем шаге. Изобра-
зим положение частицы на плоскости (x, t) 
(рис. 2).

Рис. 2. Случайное блуждание частицы с одной отражающей стенкой

Так как при каждом толчке частица пе-
ремещается на одну единицу «вверх» и с ве-
роятностью q на единицу вправо или c ве-
роятностью p влево, то траектория частицы 
на плоскости (x, t) представляет собой лома-
ную линию. Если x = xmax, то при очередном 
толчке частица сдвинется на единицу влево 
и окажется в точке x = xmax – 1.

Для подсчета вероятностей P(x = m) 
мысленно откинем стенку и разрешим ча-
стице двигаться свободно. Идеализиро-
ванные пути, приводящие частицу в сим-
метрично расположенные относительно 
стенки x = xmax точки А и А, представлены 
на рис. 2. Из рис. 2 видно, что для попада-
ния в действительности частицы в точку А, 
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необходимо и достаточно, чтобы при дви-
жении в области без отражающей стенки 
частица достигла либо точки А, либо точки 
А. Но вероятность попасть в точку А в си-
туации без отражающей стенки вычисля-
ется для случая q ≠ p в соответствии с (8), 

а для случая  в соответствие с (9).

Аналогично, вероятность попасть в точ-
ку А с абсциссой 2xmax – m равна

 (19)

При больших значениях n при  

выражение (19) в соответствии с локальной 
теоремой Муавра-Лапласа аппроксимиру-
ется следующим выражением:

(20)
Из (20) видно, что в рассматриваемом 

случае вероятность представляет сумму двух 
нормальных распределений: одного распо-
ложенного в точке x = m, второго – в точке 
x = 2xmax – s Соотношения (8), (9) с физиче-
ской точки зрения могут быть истолкованы 
следующим образом [2]. Предположим, что 
в начальный момент времени в точках x = 0, 
x = 2xmax – s имелось большое количество 
частиц (ансамбль частиц). Далее частицы 
начинают перемещаться под действием слу-
чайных толчков независимо друг от друга. 
Тогда (19), (20) есть доля частиц, оказавших-
ся на расстоянии m от начала отсчета.

Для случая x ≠ 0 (19) и q ≠ p (20) прини-
мают следующий вид:

  (21)

для случая :

  (22)

Свойства случайных блужданий 
в ограниченной области рассеяния
Добавление дополнительной отражаю-

щей стенки в точке x = xmin приведет к появ-
лению бесконечной системы, состоящей из 

источников частиц (см. рис. 1), координаты 
которых вычисляются в соответствии с (4), 
поэтому вероятность нахождения частицы 
в точке с координатой x = m можно вычис-
лить по следующей формуле:

  (23)

где Pn(x = m); 

вычисляются в соответствии с (8), (9).
Отметим, что координаты   вы-

числяются в соответствии с (4) в системе 
координат с центром в середине области 
рассеяния (локальная система координат) 

(см. рис. 1). Поэтому при задании значений 
координат отражающих границ и координа-
ты центра рассеяния в системе координат 
с центром в точке x = 0 (абсолютная систе-
ма координат) нужно пересчитывать коор-
динаты x0, xmin, xmax, m из абсолютной в ло-
кальную систему координат по следующим 
очевидным формулам:
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где     
Рассмотрим результаты расчетов функ-

ции распределения, а также зависимости 

  для различных значений x0, 

xmin, xmax, представленные на рис. 3. 

а) Поверхность, задаваемая функцией 
N∙Pn(m):x0 = 0; xmin = –50; xmax = 50; 

l = 50;m = xmin, xmin+2, xmax; n = 50, 60, ..., 10000
б) Зависимость  

от 

в) Зависимость : x0 = 0  
l = 6, 14, ..., 200 

г) Зависимость от 2l: x0 = 0 x1 = –40 

д) Зависимость : x0 = –40, –30, ..., 40 
xmin = –xmax,  

е) Зависимость : x0 = –40, –30, ..., 40 
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ж) Зависимость : x0 = 10, 20, ..., 100 
xmin = 0, xmax = 100, L/2 = 50, 

з) Зависимость : x0 = 10, 20, ..., 100 
xmin = 0, xmax = 100, L/2 = 50, 

Рис. 3. Результаты исследования случайных блужданий с ограниченной областью рассеяния

Из рис. 3 видно, что случайные блужда-
ния в ограниченной области рассеяния име-
ют следующие свойства:

1. Для случая x0 = 0 и x2 = –x1 плотность 
распределения при n → ∞ стремится к рав-
номерному закону распределения с цен-
тром в точке x0 = 0 и областью рассеяния 
2l = x2 – x1 (рис. 3,а, б).

2. Для случая x0 = 0 и x2 = –x1 зависи-
мость  при n → ∞ стремится к неко-
торому предельному значению, опреде-
ляемому размером области рассеяния 2l 
(рис. 3,в, г).

3. Зависимость  при n → ∞ вне зави-
симости от координаты начальной точки x0 
стремится к равномерному закону распре-
деления с областью рассеяния 2l = x2 – x1 
и средним значением 

(рис. 3,д, ж).
4. Зависимость  при n → ∞ вне 

зависимости от координаты x0 стремится 
к некоторому предельному значению, опре-
деляемому размером области рассеяния 2l 
(рис. 3,е,з).

5. Для нахождения предельного значе-
ния зависимость  при n → ∞ следует 
использовать зависимость, представленную 
на рис. 3,г.

Заключение
Существуют принципиальные отличия 

между случайными блужданиями с неогра-
ниченной областью рассеяния, у которых 
средний квадрат смешения броуновской 

частицы, линейной неограниченно, увели-
чивается с течением времени, и ограничен-
ной областями рассеяния, у которых данная 
величина стремится к некоторому предель-
ному значению, зависящему от квадрата 
размера области случайных блужданий 
и независящему от точки x0.

Результаты проведенных исследований 
позволяют дать следующие рекомендации 
для использования на практике математи-
ческой модели (5) в задаче аппроксимации 
распределения случайной последователь-
ности xi, i = 1, M.

1. Нулевое приближение параметра x0 
нужно выбирать из отрезка , где 

  минимальное и максимальное 
значения случайной последовательности xi, 
i = 1, M.

2. Область поиска истинного значения 
параметра x0 следует ограничить отрезком 

.
3. Нулевое приближение параметра  

нужно оценивать по экспериментальному 
значению области рассеяния  
и зависимости , представлен-
ной на рис. 3,г.

4. Область поиска истинного значения 
параметра σ следует ограничить отрезком 

.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ДРЕВЕСИНЫ, 
ПОДВЕРЖЕННОЙ ДЕЙСТВИЮ АГРЕССИВНЫХ СРЕД 

В КОМПОЗИЦИОННОМ МАТЕРИАЛЕ
Стородубцева Т.Н.

ФГБОУ ВПО «Воронежская государственная лесотехническая академия», 
Воронеж, e-mail: tamara-tns@yandex.ru

Разработаны две взаимодополняющих модели и проведен анализ напряженного и деформированного 
состояний в кубе из древесностекловолокнистого композиционного материала, учитывающие физический 
смысл процессов, происходящих в нем с момента начала отверждения олигомера до возможного всесто-
роннего увлажнения. Это позволило вывести формулы для подсчета усадочных деформаций и напряжений. 
Получены значения главных напряжений и упругих относительных деформаций в кубике из древесины, под 
действием температуры саморазогрева полимерного раствора в результате экзотермических реакций по-
лимеризации компонентов фурфуролацетонового мономера, его усадки и набухания при всестороннем ув-
лажнении и, в особенности, стесненного набухания древесного заполнителя, в который диффузионно и при 
адсорбции из полимера проникает вода. Формулы могут быть использованы при расчете шпал по первому 
и второму предельным состояниям, в том числе при определении толщины полимерной оболочки из стекло-
волокнистого композиционного материала, защищающей ее от действия воды.

Ключевые слова: напряжения, деформации, древесина, композиционный материал

STRESS-STATE MODELING OF WOOD EXPOSED TO AGGRESSIVE 
ENVIRONMENTS IN COMPOSITE MATERIAL

Storodubtseva T.N.
FSBEI HPE «Voronezh State Academy of Forestry and Technologies», 

Voronezh, e-mail: tamara-tns@yandex.ru 

Two complementary models of composite fi bre-wood cubes were worked out. Stressed and stained state 
analysis taking into account physical processes in the cube from the starting moment of its hardening to the point 
of complete possible moistering was carried out. This work made possible the development of shrinkage and stress 
deformation formulas. The values of the main tensions appearing in the wooden cube as well as the values of 
elastic relative deformations caused by self-heating temperatures of polymer solution were received. The tensions 
and deformations are caused by the exothermic reactions of furfurolacetonic monomer components polymerization 
alongside with the shrinkage and swelling of the cube in the process of its complete humidifi cation, in particular, its 
strained swelling due to both water diffusion and water absorption from the polymer. Given formulas can be applied 
for railroad ties calculations for the fi rst and second limiting conditions; for example, for the thickness identifi cation 
of the glass-fi bre composite water protecting cover. 

Keywords: tension, deformation, wood, composite material

Спроектированные составы древес-
ностекловолокнистого композиционного 
материала (ДСВКМ) для железнодорож-
ных шпал, расчет которых был основан на 
обеспечении прочности и жесткости при 
различных видах механических нагрузок – 
кратковременных, длительно действующих 
и динамических, ‒ остался малоизученным 
и неучтенными в нем целый ряд физиче-
ских воздействий – это температура, усадка, 
набухание под действием воды и их сочета-
ния. Сложными и совершенно не изученны-
ми являются напряженное и деформирован-
ное состояния в окрестности произвольной 
точки объема элемента конструкции из 
ДСВКМ, возникающие в нем под действи-
ем вышеназванных факторов.

В работах В.В. Патуроева 1, а затем 
А.П. Прошина и В.И. Соломатова 2 отме-
чается, что в процессе отверждения круп-
ногабаритных полимербетонных изделий, 
к которым могут быть отнесены и изделия 
транспортного строительства, возникают 

значительные температурные и временные 
усадочные напряжения, приводящие в неко-
торых случаях к нарушению их монолитно-
сти. Положение усугубляется тем, что такие 
изделия предназначены для использования 
в условиях воздействия различных агрес-
сивных сред и, в первую очередь, воды.

Рассмотрение свойств основных укруп-
ненных структурообразующих компонен-
тов, примененных для создания древес-
ностекловолокнистого композиционного 
материала (ДСВКМ), а именно древесины 
и полимерного раствора на смоле фурфу-
ролацетонового мономера (ФАМ), а также 
опыт получения его первых составов по-
казал, что возникает необходимость искать 
новые пути к решению проблем, связанных 
с удовлетворением конструкционных и тех-
нологических требований к этому матери-
алу. К ним могут быть отнесены следую-
щие: древесина, являющаяся природным 
композитом, очень чутко реагирует на воду, 
проникающую в нее различными путями, 
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особенно если она высушена, как это имеет 
место при использовании ее в качестве ар-
мирующего заполнителя ДСВКМ; водопо-
глощение композиционных материалов на 
основе отходов древесины осуществляет-
ся за счет диффундирования молекул воды 
в пространство между участками и звенья-
ми сжатых макромолекул полимера, в ре-
зультате чего возникает пластифициру-
ющий эффект, снижающий их прочность 
и жесткость; растворение компонентов свя-
зующего и уменьшение сил адгезии в кон-
тактной зоне полимер-наполнитель.

В связи с изложенным, в качестве одной 
из основных задач исследований явился ана-
лиз этих состояний в кубе из ДСВКМ под 
действием температуры саморазогрева поли-
мерного раствора в результате экзотермиче-
ских реакций полимеризации компонентов 
мономера ФАМ, его усадки и набухания при 
всестороннем увлажнении и, в особенности, 
стесненного набухания древесного заполни-
теля, в который диффузионно и при адсорб-
ции из полимера проникает вода.

Полимерные отвержденные мастики 
и растворы на фурфуролацетоновом олиго-
мере ФАМ так же, как и древесина, склонны 
к набуханию, при этом в композиционном 
материале возникают влажностные напря-
жения, неодинаковые по величине и зна-
ку – сжимающие и растягивающие. 

Также очень актуальна проблема гидро-
фобизации при использовании изделий спе-
циального назначения, применяемого в эле-
ментах верхнего строения пути, например, 
шпал (железнодорожные, трамвайные пути 
и метрополитен) и защите их от агрессив-
ных сред. В связи с этим была решена зада-
ча обоснованного выбора гидрофобизатора 
и условий модифицирования этим гидрофо-
бизатором [3]. Была разработана специаль-
ная защита поверхности полимерной обо-
лочки от проникновения воды к древесному 
заполнителю, а также защита от нее самой 
древесины, предохраняя ее тем самым от 
набухания и гниения. Исследование водо-
поглощения древесины в течение 30 сут по-
казало, что при поверхностной обработке 
древесины отработанным машинным мас-
лом и дивинилстирольным термоэласто-
топластом, водопоглощение уменьшается, 
и при длительном пребывании в воде на-
дежность защиты обеспечивается – водопо-
глощение имеет невысокие значения. Сле-
довательно, наиболее устойчивый эффект 
гидрофобизации древесины удается до-
стичь при образовании ковалентных связей 
пропитки с обрабатываемым материалом. 

Сложным и совершенно не изученным 
являлись объемное напряженное и дефор-
мированное состояния, возникающие в из-

делиях из этого материала под действием 
вышеназванных факторов. Единственной 
возможностью получить численные зна-
чения напряжений и деформаций явилось 
использование методов сопротивления ма-
териалов и теории упругости, позволивших 
решать подобные задачи.

Процесс водонасыщения можно объяс-
нить следующим образом: вода может про-
никать в СВКМ по капиллярам как между 
полимерсвязующим веществом и нитевид-
ной стеклоарматурой, так и по самой ар-
матуре. В этом случае адгезионные связи 
различного вида должны ослабевать, что 
и приводит к снижению характеристик 
прочности и, в особенности, жесткости.

В результате диффузии молекулы воды 
проникают в объем полимерного материала 
между звеньями его молекул и, заполняя сво-
бодные промежутки, раздвигают эти звенья, 
а затем молекулы и надмолекулярные агре-
гаты, увеличивая расстояния между ними. 
Таким образом, увеличиваются объем набу-
хающего полимера и его масса. Процесс на-
бухания прекращается после полного запол-
нения межмолекулярного пространства водой.

Поскольку вода диффундирует с не-
большой скоростью и неравномерно рас-
пределяется по толщине материала, в нем 
возникают напряжения даже в том случае, 
если деформация не ограничивается жест-
кими внешними связями. Наружные набух-
шие слои материала стремятся расшириться 
и тянут за собой внутренние «сухие» слои, 
которые сопротивляются этому растяже-
нию, ограничивая деформацию растяжения. 

В связи с этим по сечению, перпендику-
лярному фронту диффундирующей жидко-
сти, в материале возникают влажностные на-
пряжения, неодинаковые по величине и знаку. 
Набухшие внешние слои окажутся сжатыми, 
а внутренние – растянутыми. Эпюры распре-
деления влажностных напряжений меняются 
во времени, т.к. из-за пластифицирующего 
действия воды меняется модуль упругости 
отвержденного полимерного раствора.

После 720 ч пребывания в воде сжи-
мающие напряжения равны 2,6…3,1 МПа, 
а растягивающие в средней части сече-
ния составляют 25…30 % сжимающих, т.е. 
0,65…1,0 МПа 1.

Несмотря на то, что разработанные соста-
вы ДСВКМ обеспечивают прочность и жест-
кость изделий из них при различных видах 
механических нагрузок – кратковременных, 
длительно действующих и динамических, 
остался малоизученным и неучтенным це-
лый ряд физических воздействий – это тем-
пература, усадка, набухание под действием 
воды и их сочетания. Вместе с тем роль этих 
воздействий в возможном нарушении моно-
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литности структуры ДСВКМ может оказать-
ся первичной и определяющей, а механиче-
ские нагрузки лишь ускоряют начавшийся 
процесс разрушения [4].

Изложенное вызвало необходимость 
поставить в качестве одной из основных 
задач исследований анализ этих состояний 
в ДСВКМ под действием температуры са-
моразогрева полимерного раствора в ре-
зультате экзотермических реакций полиме-
ризации и поликонденсации компонентов 
мономера ФАМ, его усадки и набухания 
при всестороннем увлажнении и, в особен-
ности, стесненного набухания древесного 
заполнителя, в который диффузионно и при 
адсорбции из полимера проникает вода. 

Напряженное и деформированное состо-
яние у произвольной точки «О» в объеме де-
ревянного кубика является объемным, но сам 
кубик не является главным, как и его грани не 
являются главными площадками, т.к. на них 
действуют и нормальные, и касательные на-
пряжения. Поэтому с использованием специ-
альной программы для ЭВМ были получены 
значения главных напряжений и главных от-
носительных деформаций для наиболее опас-
ного его варианта – с положительными нор-
мальными напряжениями по направлению 
нормалей «а», «r» и «t».

В результате проведенного анализа на-
пряженного состояния образца были най-
дены компоненты тензора напряжений, 
инварианты, произведен поиск корней по-
линома (ri) с использованием определителя 
«М» т.е. найдены значения главных напря-
жений с учетом того, что 1 > 2 > 3, МПа, 
найдено положение главных площадок че-
рез определение направляющих косинусов 
главных напряжений 3, 2 и 1.

Далее выполнен анализ деформированно-
го состояния в точке «О» и найдены компо-
ненты тензора деформаций: главные относи-
тельные деформации для осей а–t, t–r и а–r.

Приведенные расчеты показали, что 
наибольшее главное напряжение, рав-
ное 1 = 10,13 МПа, меньше, чем пре-
дел прочности СВКМ при растяжении 
( ), но несколько выше преде-
ла пропорциональности ( ). 
Но наибольшую опасность представляет 
собой величина главной относительной де-
формации по направлению между осями 
«t»–«r», равная 10∙10–3, которая превышает 
даже максимальную относительную дефор-
мацию при трещинообразовании, равную 
6,6∙10–3, т.е. действие воды ухудшило на-
пряженное и деформированное состояние 
внутри куба из ДСВКМ, ставшее опасным.

Рассмотрим варианты взаимодействия 
арматуры и матриц при усадке. В работе 
Л. Скупина [5] рассматривается процесс 

усадки полимерной матрицы с заключен-
ным в ней стекловолокном, причем прини-
мается, что имеют место упругие деформа-
ции растяжений смолы и сжатия волокна, 
это первый подход. Конечно, в чистом виде 
он мог бы быть использован для выявле-
ния величин деформаций и напряжений 
при усадке матрицы ДСВКМ – СВКМ. Да-
лее – рассматривается условие равновесия 
растягивающих усилий в стекловолокне 
и касательных – на границах раздела сте-
кловолокно – полимерная матрица [4]. Это 
может быть использовано для учета по-
ведения стекловолокна в матрице под на-
грузкой. Но нас, в первую очередь, в связи 
с задачами исследования, интересовала со-
вместная работа как бы укрупненных ком-
понентов ДСВКМ – полимерной оболочки 
(ПО) из СВКМ и крупного древесного за-
полнителя (Д). Такой подход особенно ва-
жен для нового варианта ДСВКМ, где для 
армирования используется необработанная 
древесина в виде досок, сшитых гвоздями 
в несущий каркас.

На рис. 1 представлен вариант модели 
деформирования и распределения внутрен-
них усилий в кубе из ДСВКМ под действи-
ем внутренних активных усадочных усилий 
в полимерной оболочке из СВКМ – Nпо и ре-
активных – по граням деревянного кубика – 
Nд. Они являются равнодействующими эле-
ментарных усилий, dNпo и dNд в полимерной 
оболочке и деревянном кубике, действую-
щих перпендикулярно плоскостям упругой 
симметрии древесины – tor, aor и aot по на-
правлениям нормалей к ним – a, r, t (рис. 1, 
а, б и в); dy, dпо, dд – соответственно при-
ращения усадки, относительных (на едини-
цу длины) упругих деформаций растяжения 
полимерной оболочки и сжатия древесины. 

При выводе формул, позволивших вы-
числить деформации и напряжения при 
усадке полимерной оболочки СВКМ с уче-
том влияния температуры, было принято, 
что внутренними уравновешивающими друг 
друга силами являются силы Nпо и Nд. Это 
позволило его упростить и получить чис-
ленные значения деформаций и напряжений 
при температуре материала 60 и 20 °С. Одна-
ко мы сочли возможным применить и дру-
гой дополнительный вариант распределения 
внутренних усилий куба из ДСВКМ, вводя 
усилия сдвига – , которые при отвержде-
нии мономера ФАМ начинают возникать по 
его вертикальным по направлению «а», «r» 
и «t» граням в зоне раздела СВКМ–древе-
сина в результате образования адгезионных 
связей различной природы (рис. 2). Было 
установлено В.В. Патуроевым [1], что уса-
дочные деформации запаздывают и отстают 
по времени от температурных.
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а б

Та = ar∙Aд, ar = ra
а

Тt = ta∙Aд, ta = at
б

в

Рис. 1. Вариант модели деформирования 
и распределения 

внутренних усилий в кубе из ДСВКМ 
в процессе усадки

Тr = rt∙Aд, rt = tr
в

Рис. 2. Вариант распределения внутренних 
усилий в кубе из ДСВКМ при усадке 

полимерной оболочки с учетом возможного 
возникновения усилий сдвига по граням 

деревянного образца
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Отсюда следуют весьма важные след-

ствия: во-первых, при высоких температу-
рах экзотермического саморазогрева темпе-
ратурные деформации и соответствующие 
им внутренние напряжения могут привести 
к нарушению монолитности изделий; во-
вторых, несовпадение во времени темпера-
турных и усадочных напряжений позволя-
ет определять их раздельно. Такой подход 
в сочетании с первым, на наш взгляд, более 
точно будет характеризовать физический 
смысл процессов, происходящих в кубе из 
ДСВКМ при его охлаждении и завершении 
реакций поликонденсации и полимериза-
ции компонентов мономера ФАМ. Реак-
тивные усилия сдвига по четырем граням 
каждого направления – «а», «r» и «t» дере-
вянного кубика можно принять равными. 
Тогда условия равновесия внутренних сил 
по вертикальным (по направлению «а») 
и горизонтальным (по направлению «r» 
и «t» будут выглядеть так (рис. 2, а).
    или    

 или    (1)
Переходя к напряжениям по направле-

нию нормали «а», получим:
  и т.д., (2)
откуда касательные напряжения, действую-
щие вдоль вертикальных граней куба, будут 
равны:  

или, округляя 

 
(рис. 2, б и в), или при принятых размерах 
деревянного кубика,

  (3)
Если учесть, что нормативное напряже-

ние сдвига –  по контакту древесина–по-
лимерраствор (Д-ПР) равно 12,0 МПа, по 
контакту ПР-ПР – 7,5 МПа,  по контакту 
Д-ПР – 7,0 МПа, а  по контакту Д-Д – 
4,3 МПа при влажности 30 %, то наиболее 
опасным представляется последний вариант, 
если температура изделия равна 20 °С [4].

Однако, как следует из наших исследо-
ваний, если адгезионные связи между дре-
весиной и полимерным раствором возник-
нут достаточно быстро, а температура его 
саморазогрева при отверждении достигнет 
80 °С, то предел прочности при скалыва-
нии будет равен всего 3,0 МПа, что может 

привести к расколу древесного заполните-
ля и следующим за этим непредвиденным 
последствиям, которые могут повлиять на 
монолитность структуры ДСВКМ.

Усадочные внутренние напряжения, 
возникающие в процессе формования по-
лимерных материалов и развивающиеся во 
времени в процессе их последующей экс-
плуатации, – один из важнейших критери-
ев, определяющих длительную прочность 
этих материалов 1.

Появление в полимерных композитах 
усадочных внутренних напряжений связано 
с фазовым переходом олигомера из жидкого 
в твердое состояние и незавершенностью 
релаксационных процессов. Обусловлива-
ются они несколькими факторами, в том 
числе: – усадочными явлениями в результа-
те сближения молекул олигомера в процессе 
полимеризации (поликонденсации); образо-
ванием жестких надмолекулярных структур 
полимера и их высокой адгезионной связью 
с частицами наполнителей; усадкой в про-
цессе потери летучих компонентов.

Выводы
Предложено применить в качестве мо-

дели деформирования и распределения 
внутренних усилий у произвольной точки 
«О» в объеме куба из ДСВКМ и условие 
их равновесия в процессе усадки, а именно 
активных усадочных в оболочке из СВКМ 
и реактивных – по граням кубика из дре-
весины, перпендикулярных этому усилию, 
первый вариант описанного процесса, как 
наиболее опасный. 

Таким образом, с применением ЭВМ 
получены аналитические выражения, по-
зволяющие подсчитывать главные на-
пряжения и относительные деформации, 
учитывающие прочностные и упругие ха-
рактеристики двух основных компонентов 
ДСВКМ – СВКМ и древесины, определить 
основную причину появления микро- и ма-
кротрещин, а затем разрушение структуры 
этого материала – это низкую деформатив-
ность отвержденного полимерного связую-
щего. Предложенный метод соответствует 
современным требованиям компьютерного 
материаловедения.

В результате напряженного и дефор-
мированного состояния было выявлено, 
что наибольшее главное напряжение, рав-
ное 1 = 10,13 МПа, меньше, чем пре-
дел прочности СВКМ при растяжении 
( ), но несколько выше преде-
ла пропорциональности ( ). 
Но наибольшую опасность представляет 
собой величина главной относительной де-
формации по направлению между осями 
«t»–«r», равная 10∙10–3, которая превышает 
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даже максимальные относительные дефор-
мации при трещинообразовании, равная 
6,6∙10–3, т.е. действие воды ухудшило на-
пряженное и деформированное состояние 
внутри куба из ДСВКМ. Так как аналогич-
ная деформация без учета действия воды 
составляла 0,48 %, то это означает, что, как 
и следовало ожидать, ее действие повысило 
значения деформаций СВКМ в 1,4 раза.

Такой подход позволил вывести в упру-
гой постановке задачи формулы для подсче-
та усадочных деформаций и напряжений по 
направлениям нормалей «а», «r» и «t» при 
температуре 20 и 60 °С, а затем вычислить 
соответствующие относительные упругие 
деформации.

Эти исследования необходимо было вы-
полнить, что позволило обеспечить моно-
литность ДСВКМ в изделиях транспортно-
го строительства, в данном случае – шпалах.
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ЦЕМЕНТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ИНТЕНСИФИЦИРУЮЩЕЙ ДОБАВКИ
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Белгородский государственный технологический университет
им. В.Г. Шухова, Белгород, e-mail: dsubwayl@yandex.ru

Дана краткая информация об исследовании свойств получаемых композиционных цементов с использо-
ванием доменных гранулированных шлаков ОАО «Азовсталь» и ОАО «НЛМК». В качестве добавки-интен-
сификатора помола использовалась добавка на основе высших карбоновых кислот и их производных. Было 
установлено, что использование добавки позволяет значительно интенсифицировать процессы измельче-
ния композиционных цементов, а также улучшить их гранулометрический состав. Изучение реологических 
свойств суспензий, полученных на основе исследуемых композиционных цементов показало, что введение 
добавки-интенсификатора позволяет снизить пластическую вязкость, что находит свое отражение в увели-
чении прочности полученного цементного камня. Использование предлагаемой в работе добавки является 
целесообразным, поскольку приводит к значительной интенсификации помола цементов, что позволяет по-
лучать цементы с оптимальными характеристиками при меньших затратах энергии. Полученные результаты 
позволяют говорить об эффективности проводимых исследований и возможности получения материалов на 
основе цемента с относительно низкой стоимостью и качественными характеристиками. 

Ключевые слова: композиционные цементы, добавка-интенсификатор, помол цемента, реологические свойства 

COMPOSITE CEMENTS PRODUCTION WITH INTENSIFYING ADDITION USING
Shapovalov N.A., Lomachenko D.V.

Belgorod Shukhov State Technological University, Belgorod, e-mail: dsubwayl@yandex.ru

Brief information about the study properties of the resulting composite cements using blast furnace slag of 
«Azovstal» and «NLMK» factories. As an additive-intensifi er on a grinding process used additive based on higher 
carboxylic acids and their derivatives. It was found that the use of additives can signifi cantly intensify the processes 
of grinding composite cements, as well as improve their size distribution. The study of the rheological properties 
of suspensions derived from study of composite cements showed that the introduction of supplements-intensifi er 
reduces plastic viscosity, which is refl ected in the increase in the strength of the resulting cement. Using of proposed 
addition is appropriate because its use leads to intensifi cation of cement, which means produces cement with 
optimum properties with less energy costs. These results suggest the effectiveness of the research and the possibility 
of obtaining materials based on cement with a relatively low cost, and quality characteristics.

Keywords: composite cements, additive-intensifi er, cement grinding, rheological properties

В настоящее время в цементной про-
мышленности крайне важным является во-
прос повышения экономической эффектив-
ности производства. Для этого существуют 
несколько возможных пути решения: мож-
но снизить себестоимость получаемой про-
дукции за счет использования новых техно-
логий или отходов различных производств 
либо улучшить качество выпускаемой 
продукции с минимальным количеством 
издержек [1, 2]. Одной из возможностей 
получения строительных материалов с оп-
тимальными прочностными и стоимостны-
ми характеристиками являются композици-
онные портландцементы [3]. 

Целью данной работы является оценка 
возможности получения композиционных це-
ментов на основе портландцементного клин-
кера и доменного гранулированного шлака 
и изучения свойств получаемых материалов. 

Материалы и методы исследования
Для этого использовались портландцементный 

клинкер Старооскольского цементного завода, до-
менный гранулированный шлак ОАО «Азовсталь» 
(г. Мариуполь, Донецкая область, Украина) и шлак 

ОАО «НЛМК» (Липецкая область). Указанные ком-
поненты измельчались с использованием гипса в ко-
личестве 5 % для регулирования сроков схватывания. 
При этом количество шлака варьировалось от 30 до 
60 % что соответствует требованиям ГОСТ 31108–
2003 и европейского стандарта EN-197.1, которые ре-
гламентируют свойства получаемых цементов.

Измельчение материалов проводилось в шаровых 
мельницах при постоянном времени, которое состав-
ляло 40 мин. Для интенсификации процесса измельче-
ния использовалась добавка на основе солей высших 
карбоновых кислот (одной из которых является олеи-
новая), эфиров на их основе, а также их производных, 
изготовленная в БГТУ им. В.Г. Шухова. Количество 
добавки, вводимой при помоле, составляло 0,05; 0,075; 
0,1; 0,125 %. Оценка гранулометрического состава 
и степени измельчения цемента оценивалась по зна-
чению удельной поверхности и значению остатка на 
сите 008, а измерение прочностных показателей про-
водилось в возрасте 28 сут на сжатие.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Измерение удельной поверхности по-
лучаемых цементов проводилось методом 
воздухопроницаемости. Значения удельной 
поверхности, после 40 мин измельчения 
представлены в табл. 1.
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Таблица 1

Удельная поверхность цемента (м2/кг) со шлаком ОАО «НЛМК» и ОАО «Азовсталь»

Количество 
интенсификатора

помола, %

Количество шлака 
ОАО «Азовсталь», 

%
Удельная

поверхность, м2/кг
Количество шлака 
ОАО «НЛМК», %

Удельная 
поверхность м2/кг

0

30 254,7 30 241,7
40 248,2 40 230,8
50 238,6 50 219,8
60 224,5 60 210,3

0,5

30 261,8 30 252,1
40 256,7 40 241,8
50 245,9 50 232,4
60 231,4 60 227,9

0,75

30 273,4 30 260,1
40 261,9 40 249,3
50 254,3 50 241,7
60 242,1 60 233,1

0,1

30 281,2 30 268,7
40 274,9 40 261,3
50 263,9 50 251,2
60 256,4 60 240,1

0,125

30 283,4 30 269,1
40 274,0 40 262,7
50 264,1 50 255,1
60 259,1 60 249,7

Из данных видно, что измельчение клин-
кера со шлаком ОАО «Азовсталь» в раз-
личных соотношениях происходит более 
интенсивно по сравнению со шлаком ОАО 
«НЛМК». При этом значительная разница 
удельной поверхности наблюдается при раз-
личных соотношениях в системах цемент/
шлак. Оба шлака являются более трудно-
размалываемым компонентом по сравнению 
с портландцементным клинкером, поэтому 
с увеличением доли шлака значения удель-
ной поверхности снижаются. 

Данные ситового анализа также под-
тверждают данные полученные при измель-
чении получаемых цементов. Просеивание 
полученного материала через сито 008 по-
казало, что значения остатков на ситах для 
цемента со шлаком ОАО «Азовсталь» со-
ставляют меньшую величину по сравнению 
с цементом, измельченным со шлаком ОАО 
«НЛМК» аналогичного количества и при 
равном значении используемого интенси-
фикатора (табл. 2), что свидетельствует 
о его большей способности к измельчению. 

Далее из полученных цементов при 
одинаковом водоцементном соотношении 
готовились суспензии для оценки реологи-
ческих свойств получаемых суспензий. Их 
оценка проводилась с помощью ротацион-
ного вискозиметра. Полученные значения 
с помощью уравнений Бингама-Шведова 
и Оствальда позволили рассчитать значения 

пластической вязкости и предельного дина-
мического напряжения сдвига. Расчеты по-
казали, что использование интенсификатора 
приводит к снижению предельного динами-
ческого напряжения сдвига и пластической 
вязкости при увеличении его концентрации. 
При этом вязкость уменьшается с увеличе-
нием количества добавки-интенсификатора 
до значения 0,1 %, а в дальнейшем снижа-
ется незначительно, что, наряду с данными 
по оценке степени измельчения и грануло-
метрического состава, позволяет предполо-
жить, что данное количество модификатора 
является оптимальным. Уменьшение по-
следней приводит к высвобождению иммо-
билизованной воды и увеличению в связи 
с этим относительного содержания диспер-
сионной среды [4].

Помимо этого установлено, что с уве-
личением доли шлака значения вязкости 
и предельного динамического напряжения 
сдвига увеличиваются, что может говорить 
о меньшем взаимодействии между части-
цами [5]. При этом значения вязкости и τ0 
меняются незначительно при количестве 
шлака 30–40 % ОАО «Азовсталь», а в даль-
нейшем резко меняются, что позволяет сде-
лать предположение о том, что данное ко-
личество шлака (40–45 %) может являться 
оптимальным с точки зрения эффективно-
сти его использования для получения ком-
позиционных цементов подобного состава. 
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Таблица 2

Проход через сито 008 получаемых цементов
со шлаком ОАО «Азовсталь» и ОАО «НЛМК»

Количество интенсифи-
катора помола, %

Количество шлака 
ОАО «Азовсталь», %

Проход через 
сито, %

Количество шлака 
ОАО «НЛМК», %

Проход че-
рез сито, %

0

30 81,1 30 80,1
40 80,9 40 80,8
50 78,6 50 79,3
60 77,1 60 78,5

0,5

30 83,1 30 81,7
40 82,6 40 80,9
50 81,3 50 80,5
60 80,3 60 79,7

0,75

30 84,3 30 83,4
40 83,0 40 82,9
50 82,0 50 81,5
60 81,2 60 80,8

0,1

30 85,6 30 84,1
40 84,4 40 83,6
50 83,9 50 83,3
60 82,9 60 82,7

0,125

30 85,5 30 84,2
40 84,8 40 83,7
50 84,2 50 83,4
60 83,6 60 82,6

Уменьшение вязкости суспензий на 
основе получаемых композиционных це-
ментов будет оказывать влияние на их фи-
зико-механические свойства. Прочность 
на сжатие цементов (табл. 3) в возрасте 
28 сут при использовании добавки-интен-
сификатора увеличивается в среднем на 
12–15 %. При этом прочность на сжатие 
при использовании шлака ОАО «НЛМК» 
снижается при увеличении его количе-
ства, а прочность цемента со шлаком ОАО 
«Азовсталь» уменьшается только при уве-
личении его доли до 50–60 %, а при зна-
чениях 30–40 % не меняется. При этом 
максимальная прочность цементов дости-
гается при использовании добавки-интен-
сификатора в количестве 0,1 % . При этом 
установлено, что использование шлака 
ОАО «Азовсталь» в качестве активной ми-
неральной добавки, вводимой при помоле 
клинкера для получения композиционных 
цементов, является более эффективным 
по сравнению со шлаком ОАО «НЛМК». 
Установлено, что оптимальное количество 
шлака составляет величину порядка около 

40 %, поскольку при данном количестве 
шлака свойства композиционных цементов 
меняются незначительно по сравнению 
с меньшими количествами шлака, вводи-
мого в мельницу (30 %).

Выводы
Таким образом, введение добавки-ин-

тенсификатора на основе высших карбо-
новых кислот и их эфиров в мельницу по-
зволяет значительно интенсифицировать 
процесс помола композиционных цементов, 
как с использованием шлака ОАО «Азов-
сталь», так и с использованием шлака ОАО 
«НЛМК». Это выражается в увеличении 
удельной поверхности и гранулометриче-
ского состава (по результатам ситового ана-
лиза) композиционных цементов, а также  в 
улучшении реологических свойства полу-
чаемых цементных суспензий на их осно-
ве. Прочностные показатели получаемых 
цементов оказываются выше по сравнению 
с цементами, получаемыми без интенсифи-
катора, и соответствуют требованиям стан-
дартов по прочности. 
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Таблица 3

Прочность на сжатие в возрасте 28 сут получаемых композиционных цементов

Количество интенси-
фикатора помола, %

Количество шлака 
ОАО «Азовсталь», %

Прочность на 
сжатие, МПа

Количество шлака 
ОАО «НЛМК», %

Прочность на 
сжатие, МПа

0

30 37,1 30 35,6
40 36,8 40 34,9
50 34,7 50 33,0
60 33,0 60 30,9

0,75

30 37,7 30 36,9
40 37,3 40 36,1
50 35,1 50 34,3
60 34,0 60 32,6

0,1

30 38,4 30 37,6
40 38,0 40 37,3
50 36,6 50 35,9
60 35,2 60 34,6

0,125

30 38,6 30 37,6
40 38,4 40 37,2
50 36,3 50 36,0
60 35,4 60 35,0
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В работе предложена модель эритроцита, которая позволяет с использованием генетического алгорит-
ма рассчитать упругие свойства мембраны и морфологию эритроцита. В модели эритроцит представляет 
собой однородное упругое тело с упругостью мембраны, зависящей от расстояния до центра симметрии. 
Расчет упругих свойств выполнен по генетическому алгоритму при помощи минимизации функционала, 
учитывающего минимум энергии деформации и максимальное соотношение площади к объему. Расчет 
энергии деформации проводился методом конечных элементов. Сравнение расчетных данных с данными 
атомно-силовой микроскопии позволило сделать вывод о состоятельности модели. Кроме этого, модель по-
зволяет предположить изменение тонкой структуры цитоскелета мембраны в зависимости от расстояния до 
центра эритроцита, что может быть связано с концентрацией белка полосы 3 или с размерами ячеек фила-
ментной сети.

Ключевые слова: генетический алгоритм, метод конечных элементов, метод минимизации функционала, метод 
оптимизации, модель эритроцита, мембрана цитоскелета

APPLICATION OF GENETIC ALGORITHM TO OPTIMIZE 
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In the paper the model is proposed of the erythrocyte, which allows using a genetic algorithm to calculate 
the elastic properties of the membrane and the morphology of erythrocytes. In the model the erythrocyte is a 
homogeneous elastic body with the elasticity of the membrane, depending on the distance to the center of symmetry. 
The calculation is made on the elastic properties of the genetic algorithm by minimizing the functional that takes 
into account the minimum strain energy and the maximum ratio of surface to volume. The calculation of the energy 
of deformation was carried out using fi nite element analysis. Comparison of the calculated data with atomic force 
microscopy was used to make a conclusion about the viability of the model. Additionally, the model suggests 
variation of the fi ne structure of the cytoskeleton of the membrane, depending on the distance to the center of the 
erythrocyte, which may be due to the concentration of the protein band 3 with mesh size or fi lament network.

Keywords: genetic algorithm, fi nite element method, functional minimization, optimization method, erythrocyte model, 
membrane cytoskeleton

Эритроциты – высокоспециализирован-
ные клетки крови, выполняющие газотран-
спортную функцию переноса кислорода 
из лёгких к органам и тканям, а диоксида 
углерода – в обратном направлении. Зре-
лые эритроциты человека лишены ядра 
и органелл и имеют форму двояковогнуто-
го диска с максимально высоким отноше-
нием площади к объёму, что обеспечивает 
наиболее оптимальный газообмен. Особая 
форма эритроцитов увеличивает их диф-
фузионную поверхность с одновременным 
уменьшением диффузного расстояния [4]. 
Транспорт кислорода обеспечивается ге-
моглобином, на долю которого приходится 
около 98 % массы белков цитоплазмы эри-
троцитов. 

Особенности цитоскелета и строения 
клеточной мембраны двояковогнутых эри-
троцитов позволяют им претерпевать зна-
чительные деформации при прохождении 
через узкие изогнутые капилляры с после-
дующим восстановлением формы. Кроме 

того, форма красных кровяных клеток за-
висит от осмотического давления в эритро-
цитах и в плазме крови, а также от состоя-
ния цитоскелета мембраны эритроцитов, 
влияющего на упругие свойства оболочек 
красных кровяных телец [1, 4]. В настоя-
щей статье делается попытка ответить на 
вопрос: почему эритроцит приобретает 
форму двояковогнутого диска при условии 
однородности его содержимого? Какие фак-
торы влияют на форму эритроцита и его 
упругие свойства? Для ответа на эти фунда-
ментальные вопросы необходимо привлечь 
данные о цитоскелете клеточной мембраны 
эритроцитов.

В последнее время наиболее интерес-
ные и полные экспериментальные данные 
о структуре эритроцита и строении цито-
скелета были получены методами атомно-
силовой микроскопии (АСМ) [1, 3, 5, 6]. 
Наиболее интересные данные атомно-си-
ловой микроскопии о мембране эритро-
цита были получены в работах [1, 3], где 
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указывалось, что коэффициент упруго-
сти (коэффициент ригидности или модуль 
Юнга) мембраны эритроцитов в норме ра-
вен 1,4–1,7 кПа [1], при этом, по данным 
другой работы [3], ригидность в центре и на 
краю эритроцита отличается на 25–40 %. 
Прямое наблюдение методами АСМ тонкой 
структуры филаментной сети мембраны 
эритроцита позволило определить размер 
её ячеек в диапазоне 50–70 нм [5]. Несмо-
тря на то, что в методе мазка происходит 
высыхание эритроцита на воздухе и он те-
ряет свой объем более чем в 2 раза, пропор-
ции основных геометрических характери-
стик сохраняются [6–8]. 

Настоящая статья посвящена примене-
нию генетического алгоритма к численному 
расчету оптимизации формы эритроцитов 
с целью оценки их упругих и морфологиче-
ских свойств, а также проверки модели на 

экспериментальных данных, полученных 
атомно-силовой микроскопией.

1. Модель эритроцита
На основе имеющихся данных о линей-

ных размерах и физических константах эри-
троцита в пакете Comsol Multiphysics была 
построена осесимметричная конечно-эле-
ментная модель (рис. 1). Данный пакет мо-
делирования решает системы нелинейных 
дифференциальных уравнений в частных 
производных методом конечных элементов 
в одном, двух и трех измерениях. В модели 
геометрия эритроцита задается фигурой вра-
щения в цилиндрических координатах вокруг 
прямой r = 0, где ось r является осью абсцисс, 
а ось z – ординат. Верхняя граница области 
представляет собой три последовательно со-
единенные кривые Безье третьего порядка, 
каждая из которых представляется в виде:

    t  [0; 1], 
где P0, P1, P2 и P3 – опорные точки, зада-
ющие координаты и направление кривой, 

а параметр t задает координаты точек на 
кривой. 

Рис 1. Геометрия модели эритроцита, заданной в цилиндрических
координатах последовательно соединенными кривыми Безье 

Точки, определяющие кривые Безье, за-
даются по разному. Некоторые точки име-
ют две степени свободы и перемещаются 
в двух независимых направлениях, неко-
торые – только в одном направлении. На-
правления перемещения точек в процессе 
оптимизации показаны на рис. 1 стрелочка-
ми, координаты точек под номерами 5 и 8, 
показанных в виде крестиков, алгебраиче-
ски определяются из соседних точек для 
того, чтобы геометрия поверхности была 

гладкой. Кроме этого на свободные переме-
щения точек накладываются естественные 
ограничения, предупреждающие наложе-
ние точек друг на друга и создание пересе-
кающихся граней. 

Плотность эритроцита в модели задает-
ся равной плотности крови, т.е. r = 103 кг/м3. 
Поскольку ригидность в центре и на краю 
эритроцита отличается [3], модуль упруго-
сти в модели задается функцией от коорди-
наты абсцисс: 
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где параметры a и d задаются таким обра-
зом, чтобы ограничить перепад значений 
функции в пределах от 1,0 до 1,6 кПа для 
значений , а параметры b и c 
определяют изгибы кривой. Кривая явля-
ется также достаточно гладкой, чтобы при 
расчете исключить появление изломов по-
верхности, обусловленных упругостью. 

2. Генетический алгоритм расчета 
оптимизации функционала

Расчет формы и упругих свойств при за-
данных параметрах производился по следу-
ющему алгоритму:

Шаг 1. Описанная модель решается мо-
дулем Stress-Strain программного пакета 
Comsol Multiphysics. 

Шаг 2. Экспорт полученной конечно-
элементной модели в среду Matlab в виде 
скрипта.

Шаг 3. Расчет функционала оптимиза-
ции в среде Matlab по формуле:

где V – объем фигуры вращения; S – ее пло-
щадь; W – интеграл по объему потенци-
альной энергии деформации, который рас-
считывается в предположении, что сжатие 
происходит по линейному закону. 

Шаг 4. Оценка функционала и выбран-
ных параметров с точки зрения минималь-
ной потенциальной энергии деформации 
и наибольшего соотношения площади фи-
гуры к ее объему. Таким образом, отбира-
ются параметры, при которых F принимает 
минимальное значение.

Шаг 5. Запуск модуля OptimTool пакета 
Matlab для генерации следующего поколе-
ния параметров оптимизации. 

Шаг 6. Возврат к шагу 1, если не выпол-
нены условия остановки алгоритма. 

На первых шагах алгоритма определя-
ются механические напряжения и дефор-
мации тела, его линейные размеры, а также 
его внутренняя потенциальная энергия де-
формации. На верхнюю границу эритро-

цита действует равномерно распределен-
ное давление, значение которого задается 
параметром, в нашем случае, изменяемом 
в диапазоне от 500 до 2000 Па. Для автома-
тического запуска алгоритма расчета в сре-
де Comsol Multiphysics конечно-элементная 
модель экспортируется в программную сре-
ду Matlab в виде скрипта. Экспорт обуслов-
лен необходимостью непосредственного 
доступа к координатам ряда точек кривых 
Безье для возможного изменения формы 
расчетной области, а также возможностями 
оптимизационных модулей Matlab. 

На третьем и четвертом шагах алгорит-
ма происходит оценивание функционала 
модели с точки зрения минимальной по-
тенциальной энергии деформации и наи-
большего соотношения площади фигуры 
к ее объему. На пятом и шестом шагах про-
исходят расчет функционала и его оценка 
с точки зрения эффективности выбранных 
параметров. При этом в модуле OptimTool 
пакета Matlab происходит генерация новых 
поколений путем скрещивания наиболее 
эффективных поколений предыдущей ите-
рации цикла. В случае, если число поколе-
ний превысило наперед заданную величи-
ну, алгоритм останавливается. Выбор числа 
поколений определяется из соображений 
эффективности расчета и их сложности. 
Расчет производился при помощи генетиче-
ского алгоритма до тех пор, пока изменения 
в следующем поколении в функционале F 
не стали менее 2–3 %. Как правило, для это-
го было необходимо более 100 поколений.

3. Результаты расчета оптимизации 
формы эритроцита

На рис. 2 представлена зависимость мо-
дуля упругости Emod мембраны от расстоя-
ния до центра эритроцита, построенная по 
оптимизированным параметрам b и c. Вид-
но, что зависимость имеет два участка – до 
2 мкм резкое увеличение модуля и после 
2 мкм плавное увеличение, что может быть 
связано с морфологией эритроцита, пред-
ставленной на рис. 3. 

Рис. 2. Зависимость модуля упругости мембраны от расстояния до центра эритроцита 
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Рис. 3. Морфология эритроцита в соответствии с расчетами по оптимизации в отсутствии 
давления (контур) и при давлении 2000 Па (заливка) 

Рис. 4. Морфология эритроцита в соответствии с расчетами по оптимизации в отсутствии 
давления (контур) и при давлении 500 Па (заливка) 

Из рис. 3 видно, что расчетная форма 
близка к форме эритроцита как по размерам 
в длину (5–7 мкм) и высоту (2–3 мкм), так 
и по морфологии. Несколько отличий мож-
но увидеть в расчетной форме эритроцита. 
Так, участок в районе 2,2–2,4 мкм (3–3,2 мкм 
для контура) имеет перегиб, не связанный 
с упругими характеристиками мембраны. 
Для проверки наличия этого перегиба были 
проведены дополнительные расчеты, и коли-
чество поколений увеличено в 5–10 раз для 
различных давлений. Как показал расчет, во 
всех случаях перегиб оставался. 

Для объяснения этого феномена обра-
тимся за результатами работы [9], в кото-
рой изучалось влияние вирионов гриппа 
на тонкую структуру мембраны эритроци-
тов или спектриновый мембранный скелет. 
В частности оказалось, что воздействие 
вирусов влияет на мембрану эритроцитов 
и происходит размытие мембранного ске-
лета. В результате появляются кластеры, 
регулярно наблюдающиеся на краю эритро-

цитов, взаимодействовавших с вирионами, 
и не наблюдающиеся на нативных клет-
ках. Авторы работы [9] не могут указать 
причины появления кластеров, однако их 
можно соотнести с нашими результатами 
и связать с перегибом в районе 2,2–2,4 мкм 
(см. рис. 3) и 2,6–2,8 мкм (рис. 4), если 
предположить, что кластеры существуют 
в эритроцитах в любом состоянии, но про-
являются только при воздействии вирусов. 
Таким образом, косвенно можно соотнести 
результаты расчета с экспериментальными 
данными атомно-силовой микроскопии. 

Наиболее интересным представляется 
сравнение морфологии эритроцита, получен-
ной в результате расчета и по данным АСМ. 
Для этого приведем данные АСМ для нор-
мальных эритроцитов, не подвергнутых ка-
ким-либо воздействиям. На рис. 5 представ-
лен поперечный разрез эритроцита в норме, 
полученного полуконтактным методом АСМ. 

Сравнение форм эритроцитов, по дан-
ным атомно-силовой микроскопии и рас-



79

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ
четной модели, необходимо проводить 
с учетом изменения формы при осаждении 
эритроцита на подложку. Действительно, 
эритроцит в модели и в физическом рас-
творе является полностью симметричным 
объектом. При осаждении на подложку 
возникают два эффекта, изменяющие фор-
му эритроцита. Во-первых, это прилипа-

ние мембраны эритроцита на подложку 
и связанное с этим «растекание» с види-
мым удлинением формы. Во-вторых, впа-
дины эритроцита сверху и снизу по при-
чине прилипания к поверхности подложки 
превращаются в одну впадину с глубиной, 
равной сумме двух впадин эритроцита, не 
осажденного на подложку. 

Рис. 5. Поперечный разрез эритроцита в норме, полученного
полуконтактным методом атомно-силовой микроскопии

С учетом сделанных замечаний прове-
дено сравнение морфологии эритроцитов, 
полученной в расчетах и при измерении 
методами АСМ. На рис. 5 представлен эри-
троцит в норме, имеющий глубину впа-
дины 0,4 мкм, диаметр 7–8 мкм и ширину 
0,7 мкм. Необходимо отметить, что ширина 
эритроцита в АСМ существенно занижает-
ся из-за высыхания и процесса измерения, 
в котором на эритроцит оказывается ме-
ханическое воздействие. В результате на-
блюдаемый объем и толщина эритроцита 
уменьшаются в несколько раз. 

Данной форме соответствует модель 
эритроцита, представленная на рис. 3, с глу-
биной впадины, равной 1,4 мкм, диаметром 
6 мкм, шириной 2 мкм. Поскольку модель 
не учитывает процессы адгезии и прилипа-
ния эритроцита к поверхности, происходя-
щие при измерении методами АСМ, данные 
в расчетах отличаются от данных АСМ. 
При этом в расчете и эксперименте АСМ 
сохраняются пропорции, например, отно-
шение длины от центра эритроцита до его 
вершины к расстоянию от вершины до края 
в обоих случаях равно 3 к 1 (см. рис. 3 и 4).

Необходимо сделать несколько замеча-
ний по модели и сравнению полученных 
расчетных данных с экспериментальны-
ми. Модель эритроцита исходит только из 
предположения о зависимости упругости 

мембраны от расстояния до центра, на ос-
новании проведенных расчетов видно, что 
модель на качественном уровне описывает 
изменение морфологии в зависимости от 
состояния мембраны. 

Предположение о зависимости упруго-
сти мембраны от расстояния до центра, по-
ложенное в основу модели, имеет, с одной 
стороны, экспериментальное подтвержде-
ние в ряде работ по атомно-силовой микро-
скопии [1, 3], с другой стороны, имеет важ-
ное следствие. Поскольку модель косвенно 
подтверждает наличие изменений упруго-
сти по поверхности мембраны, возникает 
естественный вопрос, чем обусловлена эта 
зависимость упругости. Учитывая, что ци-
тоскелет мембраны эритроцитов состоит 
из филаментной сети, образованной белком 
спектрина, а также то, что за упругие свой-
ства мембраны в основном отвечает связу-
ющий белок полосы 3, данные моделирова-
ния свидетельствуют в пользу следующего 
предположения. 

В центре мембраны эритроцита упругие 
свойства эритроцита примерно в 1,5 раза 
меньше, чем на краю, что может быть об-
условлено меньшей концентрацией белка 
полосы 3, а также более разряженной по 
сравнению с краем эритроцита, сеткой ци-
тоскелета. Атомно-силовая микроскопия 
позволяет определять тонкую структуру 
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цитоскелета мембраны [2, 9], по данным 
которой структура состоит из ячеек с раз-
мерами 50–70 нм. Сложность определения 
рельефа такого масштаба на биологических 
объектах до сих пор не позволила опреде-
лить степень изменения тонкой структуры 
по поверхности мембраны. Таким образом, 
в рамках модели стоит задача определения 
изменений тонкой структуры мембраны по 
поверхности эритроцита с удалением от его 
центра, с другой стороны, изменение кон-
центрации белка полосы 3.

Заключение
В работе рассматривается модель эри-

троцита, позволяющая рассчитать упругие 
свойства мембраны и его морфологию. По-
скольку известно, что эритроцит состоит 
из гемоглобина, его можно представить как 
однородное упругое тело. При этом из экс-
периментальных данных атомно-силовой 
микроскопии известно [2, 3], что упругость 
мембраны зависит от расстояния до центра 
симметрии эритроцита. В опоре на два этих 
факта в предложенной модели проводится 
оптимизация функционала, учитывающе-
го минимум энергии деформации и мак-
симальное соотношение площади к объ-
ему. При этом расчет энергии деформации 
проводился методом конечных элементов. 
Сравнение расчетных данных с данными 
атомно-силовой микроскопии позволило 
сделать вывод о состоятельности модели. 
Можно предположить, что изменение упру-
гих свойств является следствием зависимо-
сти тонкой структуры цитоскелета мембра-
ны от расстояния до центра эритроцита, что 
может быть связано с концентрацией белка 
полосы 3 или с размерами ячеек филамент-
ной сети.

Работа выполнена при поддержке ФЦП 
«Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» на 2009–2013 годы 
(соглашение № 14.B37.21.0228).
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ЦИКЛИЧЕСКИЕ ПОЛУКОЛЬЦА 
С НЕКОММУТАТИВНЫМ СЛОЖЕНИЕМ

Орлова (Лубягина) И.В.
Вятский государственный университет, Киров, e-mail:lubyagina@yandex.ru

Бесконечные циклические полукольца имеют левое или правое сложение. Выведено правило сложе-
ния в конечных циклических полуполях. Цикл конечного циклического полукольца с некоммутативным 
сложением является циклическим полуполем. Конечное циклическое полукольцо с идемпотентным неком-
мутативным сложением и поглощающим элементом имеет либо левое, либо правое сложение. Конечное 
циклическое полукольцо с идемпотентным некоммутативным сложением сводится к конечному цикличе-
скому полукольцу с идемпотентным коммутативным сложением и поглощающим элементом и конечному 
циклическому полуполю. Приведены условия, при которых конечное циклическое полукольцо с неидем-
потентным некоммутативным сложением сводится к подобному полукольцу с поглощающим элементом 
и циклическому полуполю. Доказаны необходимые условия для сложения в конечных циклических полу-
кольцах с неидемпотентным некоммутативным сложением и коротким хвостом. С помощью программы, 
написанной на языке Си, получены такие полукольца небольшого порядка. Имеется достаточное условие 
на сложение в мультипликативной циклической полугруппе, превращающее её в циклическое полукольцо 
с неидемпотентным некоммутативным сложением. Приводится критерий для определения того, является ли 
конечная мультипликативная циклическая полугруппа с коротким хвостом и заданным на ней сложением 
полукольцом. 

Ключевые слова: циклическое полукольцо, циклическое полуполе, некоммутативность

CYCLIC SEMIRINGS WITH NONCOMMUTATIVE ADDITION
Orlova (Lubyagina) I.V.

Vyatka State University, Kirov, e-mail: lubyagina@yandex.ru

Cyclic semiring is an unexplored algebraic structure. Cyclic semirings are of two types: with commutative 
addition (traditional) and noncommutative addition. Semirings of the fi rst type are investigated by Bestuzhev A.S. 
We study only the cyclic semirings with noncommutative addition. Cyclic semirings have idempotent or non-
idempotent addition. Infi nite cyclic semirings have only the left or right addition, that is idempotent. Finite cyclic 
semirings with idempotent noncommutative addition are fully understood and here described. Weinert had found 
that a fi nite semifi eld is isomorphic to the direct product of two subsemifi elds, one of which has left addition, another 
has right addition. We got the formula of an addition in a fi nite cyclic semifi eld. The cycle of a fi nite cyclic semiring 
with noncommutative addition is the cyclic semifi eld. A fi nite cyclic semiring with idempotent noncommutative 
addition and absorbing element have left or right addition. A fi nite cyclic semiring with idempotent noncommutative 
addition is reduced to the fi nite cyclic semiring with idempotent commutative addition and absorbing element and 
the cyclic semifi eld. Under certain conditions a fi nite cyclic semiring with nonidempotent noncommutative addition 
is reduced to the similar semiring with absorbing element and the fi nite cyclic semifi eld. We have necessary and 
some suffi cient conditions for addition in fi nite cyclic semirings with nonidempotent noncommutative addition and 
short tail. We developed the computer program for fi nding above semirings. 

Keywords: cyclic semiring, cyclic semifi eld, noncomutativity 

Абстрактное понятие полукольца по-
явилось в 30-е годы XX века и в послед-
ние десятилетия теория полуколец в связи 
с широким её применением активно раз-
вивается. В самом общем понимании под 
полукольцом S подразумевают две полу-
группы (аддитивную и мультипликатив-
ную), связанные законом дистрибутивности 
умножения относительно сложения с обеих 
сторон. Именно такое определение полу-
кольца (или ассоциативной алгебры) было 
дано Вандивером [5] в 1934 году. В той же 
работе [5] Вандивер упомянул о возможно-
сти рассмотрения полуколец с некоммута-
тивным сложением. Мы будем рассматри-
вать полукольца только с некоммутативным 
сложением. Под циклическим полукольцом 
будем понимать полукольцо с циклической 
мультипликативной полугруппой.

Циклическое полукольцо является неизу -
ченной алгебраической структурой. Наибо-

лее известными циклическими объектами, 
близкими к циклическим полукольцам, яв-
ляются циклические или моногенные полу-
группы, циклические группы, циклические 
кольца [4] (аддитивная группа кольца явля-
ется циклической), циклические почтиколь-
ца [3] (аддитивная группа почтикольца яв-
ляется циклической). 

Пусть S = (a) – циклическое полукольцо 
типа (k, n) с некоммутативным сложением 
и циклом C. В силу предложений 1 и 2 [6] 
будем изучать циклические полукольца 
с единицей, но без нуля. 

Строение бесконечных циклических 
полуколец с коммутативным сложением 
известно [2]. Конечные циклические полу-
кольца с коммутативным сложением изуча-
ет Бестужев А.C. [1]. 

Теорема 1. Бесконечные циклические 
полукольца с некоммутативным сложением 
имеют левое или правое сложение.
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том [7]. Вейнерт установил, что конечное 
полутело изоморфно прямому произве-
дению двух подполутел, одно из которых 
с левым сложением, а другое с правым 
сложением. Используя теорему Вейнерта, 
получено правило сложения в конечных ци-
клических полуполях:

Предложение 1. Пусть C = (c) – ци-
клическое полуполе порядка n, |C + 1| = m, 
|1 + C| = h. Тогда сложение в C выполняет-
ся по формуле (для любых i1, j1, i2, j2∈ N0):

Теорема 2. Цикл C конечного цикличе-
ского полукольца S = (a) типа (k, n) с неком-
мутативным сложением является цикличе-
ским полуполем с образующим элементом 
a(nl + 1) и единицей anl  для некоторого l ∈ N0 
такого, что nl ≥ k > n(l – 1).

Циклические полукольца с некомму-
тативным сложением могут иметь идем-
потентное и неидемпотентное сложение. 
Рассмотрим сначала полукольца с идемпо-
тентным сложением.

Теорема 3. Всякое конечное цикличе-
ское полукольцо S = (a) типа (k, n) с идем-
потентным некоммутативным сложением и 
с поглощающим элементом ak имеет либо 
левое сложение, либо правое сложение.

Бинарное отношение ~, заданное на по-
лукольце S формулой x ~ y ⟺x, y ∈ C или 
x = y, является конгруэнцией. Факторполу-
кольцо S/~ является циклическим полуколь-
цом с поглощающим элементом [ak]~.

Любое конечное циклическое полу-
кольцо с идемпотентным некоммутативным 
сложением сводится к подобному полуколь-
цу с поглощающим элементом и конечному 
циклическому полуполю:

Теорема 4. Пусть в конечном цикличе-
ском полукольце S = (a) типа (k, n), k ≥ 1, 
n ≥ 2, сложение не коммутативно, не левое 
и не правое. Тогда:

1) 1 + anl = anl + 1 = anl, где anl – единица 
цикла C полукольца S для такого натураль-
ного l, что n(l – 1) < k ≤ nl;

2) множество T = {1, an, a2n, …, anl}, яв-
ляется циклическим подполукольцом в по-
лукольце S, имеющим коммутативное сло-
жение и поглощающий элемент anl.

3) для любых r, s ∈ N0, где r – s ≢ 0
(mod n), выполняется:

ar + as = a(r + nl) + a(s + nl).
В следующей теореме показываются су-

ществование и единственность полукольца 
со структурой, описанной в теореме 4. 

Теорема 5. Пусть даны натуральные 
числа k, n, l такие, что n ≥ 2 и n(l – 1) < k ≤ nl, 
произвольное циклическое полукольцо 

T = {1, b, b2, …, bl} с идемпотентным ком-
мутативным сложением и с поглощающим 
элементом bl с условием 1 + bl = bl, и неко-
торое циклическое полуполе C = {1, c, c2, 
…, c(n – 1)} . Тогда существует единственное 
с точностью до изоморфизма конечное ци-
клическое полукольцо S = (a) типа (k, n) 
с идемпотентным некоммутативным сло-
жением, не левым и не правым такое, что 
его подполукольцо {1, an, a2n, …, aln} из-
морфно T, а его цикл {ak, a(k + 1), …, a(k + n – 1)} 
изоморфен C.

Пусть теперь S = (a) – циклическое по-
лукольцо типа (k, n) с неидемпотентным 
некоммутативным сложением и циклом C. 
Обозначим m = |C + e|, h = |e + C|. 

Конечное циклическое полукольцо с не-
идемпотентным некоммутативным сложе-
нием сводится к подобному полукольцу 
с поглощающим элементом и конечному 
циклическому полуполю при некоторых ус-
ловиях. 

Пусть произвольные натуральные чис-
ла r и s имеют разложения r = hi1 + mj1, 
s = hi2 + mj2, для некоторых целых чисел 
i1, j1, i2, j2.

Теорема 6. Пусть даны произвольные 
натуральные числа k и n, произвольное ци-
клическое полукольцо S = {1, a, a2, …, ak}  
с неидемпотентным некоммутативным сло-
жением и поглощающим элементом ak, не-
которое циклическое полуполе C’ = {e = cn, 
c, c2, …, c(n – 1)} порядка n, где |C’ + e| = m, 
|e + C’| = h. Циклическое полукольцо S = (a) 
типа (k, n), факторполукольцо которого 
по конгруэнции ~ совпадает с полуколь-
цом S, то есть S/~ = S, а цикл C полу-
кольца S изоморфен полуполю C, то есть 〈C, + ,∙〉 ≅ 〈C, + ,〉, существует тогда 
и только тогда, когда в S для любых r, s ∈ N0  
выполняется условие:

ar + as = at, 
где t ≡ hi1 + mj2(mod n); t > max{r, s}.

Предложение 2. Хвост T полукольца 
S из теоремы 6 совпадает с S\{ak}, то есть 〈T, + ,∙〉 = 〈S\{ak}, + ,∙〉, только в случае 
|C| = 1.

Рассмотрим циклическое полукольцо 
S = (a) типа (k, n) с неидемпотентным не-
коммутативным сложением и коротким 
хвостом (k ≤ n).

Пусть натуральное число z такое, что 
0 ≤ z ≤ k + n – 1 имеет разложения:
 z = hi1 + mj1, (1)
где 1 ≤ mj1 ≤ n;
 z = hi2 + mj2,  (2)
где 1 ≤ hi2 ≤ n.
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типа (k, n), где k ≤ n, имеет некоммутатив-
ное сложение, цикл C изоморфен прямому 

произведению подполутел C + e и e + C по-
рядков m и h соответственно, то выполня-
ются равенства:

(a)  

где z удовлетворяет (1). 

(б)   

где z удовлетворяет (2).

Количество полуколец типа (k, n) с неидемпотентным 
некоммутативным сложением при k ≤ n 

 (k, n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 2 2 2 2 4 2 2 2 4 2 4
2 2 2 2 2 4 2 2 2 4 2 4
3 2 2 2 4 2 2 2 4 2 4
4 2 2 6 2 2 2 4 2 4
5 2 10 2 2 2 4 2 6
6 6 2 2 2 10 2 6
7 2 2 2 18 2 10
8 2 2 10 2 6
9 2 18 2 18

10 10 2 50
11 2 34
12 18

С помощью программы, написанной на 
языке Си, в которой учтены необходимые 
условия, сформулированные в теореме 7, по 
заданным числам m, h и k можно находить 
полукольца S = (a) типа (k, n) с неидемпо-
тентным некоммутативным сложением, где 
n = m∙h, |C + e| = m, |e + C| = h. В таблице 
приведено количество полуколец типа (k, n) 
с неидемпотентным некоммутативным сло-
жением для n ≤ 12.

Найденные полукольца показывают, что 
теорема 7 дает лишь необходимые условия 
существования циклических полуколец 
с неидемпотентным некоммутативным сло-
жением и коротким хвостом.

Следующая теорема дает достаточное 
условие на сложение в мультипликативной 
циклической полугруппе, превращающее ее 
в циклическое полукольцо с неидемпотент-
ным некоммутативным сложением:

Теорема 8. Пусть дана циклическая по-
лугруппа S = (a) типа (k, n), n ≥ 2. Тогда для 
любых натуральных чисел m, h и l, таких, 
что m∙h =  n, (m, h) = 1 и nl ≥ k > n(l – 1), на S 
существует неидемпотентное некоммутатив-
ное сложение, определяемое равенствами:
(a)  
где z удовлетворяет (1),

(б)   
где z удовлетворяет (2), превращающее S 
в циклическое полукольцо.

Теорема 9. В циклическом полукольце 
S = (a) типа (k, n), где k ≤ n, с неидемпотент-
ным некоммутативным сложением сумма 
любых трех элементов лежит в цикле C. 

Теорема 10. Пусть S = (a) – цикличе-
ская полугруппа типа (k, n), где k ≤ n, со 
сложением, заданным правилами (a) и (б) 
из теоремы 7 и удовлетворяющим закону 
дистрибутивности. Тогда для того, чтобы 
S было полукольцом, необходимо и доста-
точно выполнение следующих условий (для 
любых r, s ∈ N0):
(a)  

(б)   

(в)   

(г)   

(д)   

(е)   



84

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES
Для полного описания циклических 

полуколец с некоммутативным сложением 
осталось описать такие полукольца с неи-
демпотентным сложением и поглощающим 
элементом.

Автор выражает благодарность сво-
ему научному руководителю профессору 
Е.М. Вечтомову за постановку задачи и по-
стоянное внимание к работе.
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В работе обсуждаются морфологические особенности строения микрокристаллов серебра с пентаго-

нальной симметрией, формирующихся в процессе электроосаждения при варьировании технологических 
параметров. Образцы были получены при различном химическом составе электролита, перенапряжении на 
катоде и времени осаждения. В работе также обосновано использование метода сканирующей электронной 
микроскопии для исследования особенностей формоизменения габитуса пентагональных микрокристал-
лов серебра электролитического происхождения. Также обсуждаются некоторые аспекты морфологии, вы-
явленные различными методами сканирующей электронной микроскопией. Экспериментальные данные 
свидетельствуют в пользу гипотезы о том, что в процессе формирования грани, присущей додекаэдриче-
ской структуре, островок роста проходил через высокотемпературное состояние, которое спровоцировало 
перестройку атомной структуры. Представленные экспериментальные данные в случае электроосаждения 
в потенциостатическом режиме по зависимости выявляемых морфологических типов очень хорошо вос-
производятся, что позволяет однозначно определить методику их получения.

Ключевые слова: электронная сканирующая микроскопия, микрокристаллы электролитического 
происхождения, электроосаждение, серебро, пентагональная симметрия, дефект 
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INVESTIGATION OF HABITUS FORMING OF SILVER PENTAGONAL 
MICROCRYSTALS OF ELECTROLYTIC ORIGIN 

BY SCANNING ELECTRON MICROSCOPY
1Yasnikov I.S., 1Nagornov Y.S., 2Protasova I.N., 3Ivashko E.E., 

4Orozaliev E.E., 5Dvoryadkin V.V., 6Titov A.V.
1Togliatti State University, Togliatti, e-mail: kart2001@rambler.ru, rq-georg@rambler.ru:

2Krasnoyarsk State Medical University, Krasnoyarsk, e-mail: iprotasova@rambler.ru;
3Institute of Applied Mathematical Research of the Karelian Research Centre 

of the Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk, e-mail: ivashko@krc.karelia.ru;
4Saratov State Technical University named after Yuri Gagarin, Saratov, e-mail: orozaliev.ee@mail.ru;

5South Russian State Technical University (Novocherkassk Polytechnic Institute),
Novocherkassk, e-mail: thevd@mail.ru;

6Tula state pedagogical unicersity of L.N. Tolstoy, Tula, e-mail: titovav.semestr@gmail.com
The paper discusses the morphological features of the structure of silver microcrystals with pentagonal 

symmetry formed during electrodeposition at a variation technological parameters. Samples were obtained with 
different chemical composition of the electrolyte, the overpotential at the cathode and deposition time. We also 
substantiated using the method of scanning electron microscopy for studies of the habitus of forming pentagonal 
silver microcrystals of electrolytic origin. We also discuss some aspects of morphology, identifi ed by various 
methods of scanning electron microscopy. The experimental data support the hypothesis that the island passed 
through the high-temperature growth condition which has provoked the restructuring of the atomic structure in 
the process of forming the face inherent dodecahedral structure. The experimental data presented in the case of 
electrodeposition in potentiostatic mode depending on the detected morphological types are very well reproduced, 
which allows to determine how they are made.

Keywords: scanning electron microscopy, microcrystals of electrolytic origin, plating, silver, pentagonal symmetry, 
defect of disclination type

Серебро является весьма многообещаю-
щим объектом для изучения из-за его мно-
гочисленных практических приложений. 

В частности, в медицине серебро и его сое-
динения используют в качестве лекарствен-
ных средств. Сплавы и соединения серебра 
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идут на изготовление специальной лабора-
торной посуды, чувствительной и сверхчув-
ствительной кино- и фотоплёнки, деталей 
различных приборов. Серебро служит ка-
тализатором в неорганическом и органиче-
ском синтезе. Серебряная вода с ничтожно 
малой концентрацией ионов Ag + применя-
ется для обеззараживания питьевой воды, 
а в фармацевтической промышленности – 
для увеличения срока хранения некоторых 
лекарственных препаратов.

Одним из существенных факторов, 
определяющих структурное состояние 
и свойства малых частиц в области нанораз-
меров, является возникновение в них осей 
симметрии пятого порядка, запрещённых 
классическими законами кристаллографии. 
В настоящее время пентагональная симме-
трия обнаружена практически у всех малых 
частиц ГЦК-металлов, при различных ви-
дах кристаллизации. Кристаллы с пентаго-
нальной симметрией обладают специфиче-
скими свойствами: в них нарушен дальний 
порядок; имеется высокая концентрация 
двойниковых границ раздела; запрещено 
трансляционное скольжение дислокаций; 
четко выражена текстура и соответственно 
анизотропия свойств. Ожидается, что такие 
микрокристаллы в силу специфических осо-
бенностей их строения будут обладать уни-
кальными свойствами, поэтому их изучение 
сейчас весьма актуально для развития тео-
рии конденсированного состояния и для ре-
шения практических вопросов по созданию 
новых функциональных материалов.

Целью настоящей работы являлась де-
монстрация методических особенностей 
применения метода сканирующей электрон-
ной микроскопии, а также эксперименталь-
ных фактов, связанных с морфологическими 
особенностями строения микрокристаллов 
серебра с пентагональной симметрией, кото-
рые формировались при варьировании тех-
нологических параметров (химический со-
став электролита, перенапряжение на катоде, 
время осаждения), управляющих процессом 
электроосаждения.

Материалы и методы исследования
В первой серии экспериментов для получения 

электроосаждённых микрокристаллов серебра ис-
пользовали электролит, содержащий 35 г/л азотно-
кислого серебра AgNO3, 150 г/л сернокислого аммо-
ния (NH4)2SO4. Величину рН доводили до 9,8…10,0 
путем добавления 25-процентного водного раствора 
аммиака NH4OH.

Во второй серии экспериментов в качестве компо-
нента электролита, который химически приводил бы 
к ингибированию роста низкоэнергетичных граней и, 
как следствие, к формоизменению габитуса пентаго-
нальных микрокристаллов при их электроосаждении, 
был выбран бромид аммония NH4Br из расчёта 0,2 г/л.

Для электроосаждения использовался разрабо-
танный в ИФХЭ РАН потенциостат Micro Compact 

PRO, управляемый компьютером с программным 
обеспечением IPC2000. Осаждение серебра прово-
дили в потенциостатическом режиме при значениях 
перенапряжения на катоде  = 80…200 мВ. В ка-
честве подложки использовали механически поли-
рованную до класса от 9в до 10б по ГОСТ 2789‒73 
(Ra = 0,1…0,2 мкм) нержавеющую сталь 12Х18Н9Т 
с нанесенным на нее методом ионно-плазменного 
напыления покрытием из нитрида титана. Для иссле-
дования особенностей морфологии полученных ми-
крокристаллов серебра использовали сканирующую 
электронную микроскопию.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Выбор потенциостатического режи-
ма электроосаждения обусловлен тем, что 
в случае электроосаждения в гальваноста-
тическом режиме поддержание постоянной 
плотности тока затруднительно из-за из-
менения суммарной площади поверхности 
растущих кристаллов в процессе их эво-
люции. Именно поэтому предпочтительнее 
использовать потенциостатические условия 
электроосаждения, обеспечивающие посто-
янство скорости роста в основной период 
кристаллизации и, как следствие, обладаю-
щие воспроизводимостью эксперименталь-
ных результатов.

В частности, классические эксперименты 
Н. Пангарова по импульсному осаждению се-
ребра из нитратного раствора на платиновую 
подложку [4] показали, что при перенапря-
жениях 100 мВ и выше в осадках появлялись 
кристаллы, имеющие пятерную симметрию. 
В наших экспериментах при электроосажде-
нии серебра пентагональные кристаллы, со-
держащие дефекты дисклинационного типа, 
были получены при значениях перенапряже-
ния на катоде  ~ 100…140 мВ в первой се-
рии экспериментов.

Так, при  = 100 мВ были выявлены пен-
тагональные микрокристаллы, которые вы-
росли по слоевому механизму (рисунок а). 
Послойный рост таких кристаллов осущест-
влялся движением фронта кристаллизации 
в виде «террас», параллельных поверхности 
кристалла. При этом имел место как макро-
скопический рост в направлении, перпенди-
кулярном к подложке, и микроскопический 
рост в тангенциальном направлении.

При  = 110 мВ были выявлены пентаго-
нальные микрокристаллы с полостью внутри 
(рисунок б). Термодинамическая необходи-
мость образования полости в пентагональных 
кристаллах электролитического происхожде-
ния в процессе их эволюции была обоснована 
в работе [5], а механизм образования полости 
представлен в работе [3]. Согласно модели [3] 
нитевидный пентагональный кристалл пред-
ставляет собой изотропный линейно-упругий 
цилиндр радиусом с соосной положитель-
ной клиновой дисклинацией мощностью 
 = 7°20. Эта дисклинация вызывает в ци-
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линдре осевые напряжения, которые оказы-
ваются сжимающими около оси цилиндра 
и растягивающими вблизи его поверхности. 
Такой характер внутренних напряжений де-
лает энергетически выгодным зарождение 
в цилиндре и выброс наружу призматических 

дислокационных петель вычитания с образо-
ванием на торце цилиндра выемки [3]. При 
более низких перенапряжениях на катоде ука-
занные механические напряжения являются 
более низкими, вследствие чего полость не 
возникает.

а б

ж з

в г

д е

Микрокристаллы с пентагональной симметрией, сформировавшиеся при электроосаждении серебра 
в потенциостатическом режиме при различных технологических режимах осаждения (начало)
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Микрокристаллы с пентагональной симметрией, сформировавшиеся 
при электроосаждении серебра в потенциостатическом режиме 
при различных технологических режимах осаждения (окончание)

При  = 120 мВ наблюдалось образова-
ние пентагональных «звёзд» (рисунок в-г), 
причем у данных объектов выявлено измене-
ние габитуса вследствие активного роста по 
слоевому механизму в местах максимальной 
концентрации упругих напряжений, а имен-
но вблизи дефекта дисклинационного типа 
(оси симметрии пятого порядка) (см. ри-
сунок в) и вблизи двойниковой границы 
(см. рисунок г).

При  = 140 мВ были выявлены пентаго-
нальные микрокристаллы декаэдрического 
(рисунок д, е, ж) и икосаэдрического габиту-
са (рисунок з, и). При этом наряду с микро-
кристаллами почти правильного декаэдриче-
ского габитуса (см. рисунок д) наблюдались 
микрокристаллы, у которых либо отсутство-
вал стык отдельных секторов по двойниковой 
границе (см. рисунок е), либо отсутствовал 
один из пяти секторов, составляющих пента-
гональный микрокристалл (см. рисунок ж). 
Полученные модификации декаэдрического 
габитуса можно трактовать как результат ре-
лаксации полей упругих напряжений, связан-
ных с дефектом дисклинационного типа.

На ребрах икосаэдрических микрокри-
сталлов (местах выхода двойниковых границ 
на поверхность) наблюдались многочислен-
ные поры (рисунок з, и). Поскольку процесс 
электрокристаллизации металлов протекает 

в далёких от термодинамического равнове-
сия условиях, то структуры, формирующие-
ся при этом процессе, весьма неравновесны 
и содержат практически все известные де-
фекты кристаллического строения, иногда 
в максимально возможных концентрациях. 
В процессе электрокристаллизации вблизи 
поверхности растущего кристалла рождают-
ся неравновесные вакансии. Их концентра-
ция была ранее оценена (см. например [4]) 
и оказалась порядка 10–4, т.е. концентрация 
неравновесных вакансий стремится к мак-
симально возможному значению в метал-
лах при температуре, близкой к температуре 
плавления. Именно поэтому наблюдаемые 
в икосаэдрических микрокристаллах сере-
бра поры связаны, вероятно, с образовани-
ем и последующей коалесценцией неравно-
весных вакансий, которые образовывались 
в процессе электрокристаллизации.

Для исследования формоизменения га-
битуса пентагональных микрокристаллов 
серебра при изменении технологических 
параметров электроосаждения, в частности 
химического состава электролита, в каче-
стве компонента электролита, который хи-
мически приводил бы к формоизменению 
габитуса пентагональных микрокристаллов 
при их электроосаждении, был выбран бро-
мид аммония (см. методику эксперимента).



89

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ
Варьируя остальные технологические 

параметры и контролируя морфологию роста 
на различных временных интервалах, были 
отмечены следующие «нехарактерные» осо-
бенности морфологии получающихся малых 
частиц и микрокристаллов серебра:

а) при значении перенапряжения на ка-
тоде  = 80 мВ наблюдалось формирование 
микрокристаллов, имеющих отдельные гра-
ней в виде правильных пятиугольников (ри-
сунок к). Стоит отметить, что морфология 
наблюдаемых граней не совсем однородна. 
Центр представляет собой гладкую «капле-
видную» поверхность, а периферия – гру-
бокристаллическую структуру. Это может 
свидетельствовать в пользу гипотезы о том, 
что в процессе формирования грани, прису-
щей додекаэдрической структуре, островок 
роста проходил через высокотемпературное 
состояние [2], которое спровоцировало пе-
рестройку атомной структуры.

б) при значениях перенапряжений на като-
де  = 100…120 мВ наблюдалось формирова-
ние додекаэдров искажённого габитуса (рису-
нок л). При этом на поверхности пятиугольной 
грани отчетливо идентифицировалась трещи-
на, которая, по-видимому, сформировалась при 
релаксации напряжений, связанных с дефек-
том дисклинационного типа в исходной икоса-
эдрической структуре при её перестройке в до-
декаэдрическую структуру.

в) при значении перенапряжения на 
катоде  = 140 мВ наблюдалось форми-
рование части почти правильной додекаэ-
дрической структуры, однако, замкнутый 
додекаэдр не сформировался, а наблюдался 
разрыв исходного и выброс вторичного кри-
сталла в виде «уса» сложной морфологии, 
также обусловленный релаксацией полей 
упругих напряжений в силу невозможно-
сти полной перестройки икосаэдрической 
структуры и связанного с ней дефекта дис-
клинационного типа (рисунок м).

Заключение
Таким образом, варьируя технологиче-

ские параметры электроосаждения, удалось 
получить пентагональные микрокристаллы 
серебра с различной морфологией. Пред-
ставленные экспериментальные данные 
в случае электроосаждения в потенцио-
статическом режиме по зависимости вы-
являемых морфологических типов очень 
хорошо воспроизводятся, и, следовательно, 
позволяют однозначно определить методи-
ку их получения. Сканирующая электрон-

ная микроскопия в рассмотренном ряде 
экспериментов является незаменимым ин-
струментом при анализе морфологических 
форм и их особенностей, возникающих при 
варьировании технологических параметров 
процесса электроосаждения.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ТОРФА
1,2 Куликова М.П., 1Куулар Л.Л.

1ФГБОУ «Тувинский государственный университет», Кызыл,  e-mail: mpkulikova@mail.ru;
2Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН, Кызыл 

Приведены исследования химического состава верхового торфа Республики Тува. В статье приведены 
элементный состав торфа, определены полуколичественным спектральным методом содержание макроэле-
ментов и микроэлементов в золе торфа. Характерной особенностью представителей растительного мира яв-
ляется их способность к синтезу и накоплению огромного количества природных соединений, относящихся 
к продуктам фенольной природы. Определены содержание трудногидролизуемых полисахаридов, лигнина, 
экстрактивных веществ и фенольных соединений в пробах торфа. Приведены данные о выходе общих и сво-
бодных гуминовых кислот из проб верхового торфа. В последние годы отмечается интенсивный рост числа 
исследований в области химии гуминовых кислот. Из-за наличия в структуре гуминовых кислот карбоксиль-
ных, фенольных, карбонильных групп и аминогрупп эти соединения способны образовывать прочные ком-
плексы с ионами тяжелых металлов и поэтому могут использоваться для их выделения из сточных вод ме-
таллургических производств, а также для рекультивации территорий, загрязненных тяжелыми металлами. 
Для повышения выхода гуминовых кислот использовали механическую и механохимическую активации. 
При механической активации ударно-сдвиговое воздействие сопровождается измельчением и разупорядо-
чением структуры торфа, это обстоятельство значительно облегчает выделение компонентов. Механохи-
мические методы получения биологически активных веществ растительного происхождения основаны на 
твердофазном превращении этих веществ в растворимые формы путем механической обработки смесей 
порошков растительного сырья и специально подобранных реагентов. После механохимической активации 
торфа происходит значительное увеличение выхода гуминовых кислот.

Ключевые слова: верховой торф, химические свойства, экстрактивные вещества, фенольные соединения, 
гуминовые кислоты, механическая активация

STUDY THE CHEMICAL COMPOSITION OF PEAT
1,2Kulikova M.P., 1Kuular L.L.
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Are studying the chemical composition of the peat of the Republic of Tuva. The paper presents the elemental 
composition of the peat, determined by semi-quantitative spectral analysis of macro and micronutrient content in 
the ash of peat. A characteristic feature of fl ora is their ability to synthesize and accumulate large amounts of natural 
compounds belonging to the phenolic products. Defi ned content polysaccharides, lignin, extractives and phenolic 
compounds in samples of peat. The data on total output and free samples of humic acids from peat. In recent years, 
the rapid growth of research in the chemistry of humic acids. Due to the presence in the structure of humic acid 
carboxyl, phenolic, carbonyl groups and amino groups, these compounds are able to form stable complexes with 
heavy metal ions and can be used to separate them from the wastewater metallurgical industries, as well as for 
remediation of areas contaminated with heavy metals. To increase the yield of humic acid used mechanical and 
mechanochemical activation. The mechanical activation of the shock-shear effect is accompanied by grinding and 
disordered structure of peat, this fact greatly facilitates the selection of components. Mechanochemical production 
of biologically active substances of plant origin are based on a solid phase transformation of these substances in 
the soluble form by machining of powder mixtures of vegetable raw materials and specially selected agents. After 
mechanical activation of peat is a signifi cant increase in the yield of humic acids..

Keywords: lying peat, chemical properties, extractives, phenolic compounds, humic acids, mechanical activation

Широкое применение торфа в химиче-
ской технологии, сельском хозяйстве и ме-
дицине стимулирует проведение исследова-
ний, направленных на разработку методов 
комплексной переработки этого сырья. Торф 
представляет собой сложную полидисперс-
ную многокомпонентную систему, физиче-
ские свойства которого зависят от свойств 
отдельных частей, соотношений между 
ними, степени разложения или дисперсно-
сти твёрдой части, оцениваемой удельной 
поверхностью. Органическое вещество тор-
фа –ценное химическое сырье, химическая 
технология переработки торфа может про-
водиться в режиме гидролиза, термической 
обработки, экстракции и химической моди-
фикации. Торф имеет сложный химический 

состав, который определяется условиями ге-
незиса, химическим составом растений-тор-
фообразователей и степенью разложения. 
Характерной особенностью представителей 
растительного мира является их способность 
к синтезу и накоплению огромного количе-
ства природных соединений, относящихся 
к продуктам фенольной природы [2]. Про-
цессы выделения экстрактивных веществ – 
полисахаридов, фенолов, гуминовых кислот, 
фульвокислот и других соединений пред-
ставляют практический интерес. 

Гуминовые вещества (ГВ) – природные 
физиологически активные соединения мо-
гут выступать в качестве средств защиты 
организмов от токсикантов. В последние 
годы отмечается интенсивный рост числа 
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исследований в области химии гуминовых 
кислот. Это объясняется их исключитель-
ной ролью во многих геохимических, био-
логических и биохимических процессах. 
Гуминовые кислоты – смесь кислых ве-
ществ биохимического превращения отмер-
ших высших растений, извлекаемых водны-
ми щелочными растворами, представляют 
собой группу аморфных конденсирован-
ных поликарбоновых кислот, находящихся 
в виде свободных гуминовых кислот и со-
лей (гуматов) кальция, магния, железа и т.д. 
Благодаря наличию в структуре ГК таких 
функциональных групп, как карбоксиль-
ные, фенольные гидроксилы, аминогруппы, 
карбонильные, эти соединения способны 
образовывать прочные комплексы с ионами 
тяжелых металлов и поэтому могут исполь-
зоваться для их выделения из сточных вод 
гальванических и металлургических про-
изводств, а также для рекультивации тер-
риторий, загрязненных тяжелыми металла-
ми и радионуклидами. В последнее время 
для экологических целей в возрастающих 
масштабах стали использовать гуминовые 
соединения. Особую актуальность приоб-
ретает исследование защитной функции 
ГВ с целью ее дальнейшего практическо-
го применения, т.к. именно она отвечает 
за поддержание равновесия в экосистемах, 
подверженных сильной антропогенной на-
грузке. Но при таком подходе остается не-
решенной проблема защитного действия ГВ 
в условиях других абиотических стрессов, 
таких, как неблагоприятная температура, 
недостаток влаги, засоление и др.[4]. 

На территории республики Тува торф 
встречается в Тоджинском, Тере-Хольском, 
Пий-Хемском и Тандынском кожуунах. Од-
ной из важных для Республики Тыва про-
блем является борьба с деградацией земель, 
поэтому исследование химического состава 
торфа и методов получения гуминовых ве-
ществ, применение которых в мелиорации 
позволяют эффективно бороться с деграда-
цией почв, нарушением ее экологических 
функций, является актуальной проблемой. 

Для повышения выхода ГК использовали 
механическую и механохимическую ак-
тивации. Использование предварительной 
механической активации торфа позволяет 
достигать максимальной эффективности на 
стадии последующего экстрагирования [1,3].

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования использовали 

верховой торф из мест «Бай-Хаак», «Пор-Бажын», 
«Сангилен», «Аржаан», «Семь озер» (Тува). Заболо-
ченные места в Тыве мало распространены, пробы 
верхового торфа отбирали в юго-восточной части 
Тувы, вблизи озер. Макроэлементный и микроэле-
ментный состав золы верхового торфа исследовали 
полуколичественным спектральным методом. Содер-
жание фенольных соединений в торфе определяли 
путем извлечения их из сырья с последующим фото-
метрическим определением суммы флавоноидов. Для 
определения трудногидролизуемых полисахаридов 
(ТГП) в торфе обрабатывали пробы серной кислотой, 
далее проводили гидролиз. 

Гуминовые вещества (ГВ) извлекали из торфов 
раствором 0,1 н. NaOH, гуминовые кислоты (ГК) осаж-
дали 10 % HCl и промывали дистиллированной водой. 
Выделение каждого компонента из торфа проводилось 
дважды и приведено их усредненное содержание.

Механическая и механохимическая (с твердой 
щелочью – NaOH) активации торфов проводились 
в планетарной шаровой мельнице АГО-2. В плане-
тарной шаровой мельнице воздействие гравитацион-
ного поля на рабочее тело (мелющие шары) заменено 
центробежной силой. Объем барабана АГО-2 равен 
~ 80 см3, в качестве воздействующих тел использова-
ны стальные шары диаметром 8 мм. Время обработки 
в планетарной шаровой мельнице – 1 мин. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Исследования показали, что основ-
ными растениями-торфообразовате-
лями являются: осоки (Garex L.), хво-
щовые (Equesetaceae L.) змееголовник 
(Dragosephallum L.), вейник (Calamagrostis 
Adans.), ива (Salix L.), береза (Betula L.), со-
сна обыкновенная (Pinus silvestris L.), гип-
новые зеленые мхи (Bryales) и кукушкин 
лен (Polytrichum commune L.). 

В табл. 1 представлен элементный со-
став торфа (Бай-Хаак, Сангилен).

Таблица 1
Характеристики торфа и элементный состав, %

Месторождение C H N O S
Бай-Хаак 46,6 2,3 2,1 48,3 0,7
Сангилен 48,7 3,5 2,3 44,9 0,6

В табл. 2 представлены данные о со-
держании микроэлементов в золе торфа, 
n∙10–3 %. 

В золе торфа из Сангилена содержание 
цинка наибольшее и составляет 20∙10–3 %, 

содержание меди 6∙10–3 %, в золе торфа 
из Бай-Хаак содержание цинка составля-
ет 15∙10–3 %, содержание меди 5∙10–3 %. 
B табл. 3 представлены данные о содержа-
нии макроэлементов в золе торфа, %.
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Таблица 2 

Содержание микроэлементов в золе торфа, n∙10–3 %

Месторождение Cu Zn Co Pb
Бай-Хаак 5 15 1 1,5
Аржаан 4 6 1 1,5
Сангилен 6 20 2 2
Пор-Бажын 4 8 1,5 2
Семь озер 5 8 1 2

Таблица 3
Содержание макроэлементов в золе торфа, %

Месторождение Na Ca Mg Al Fe
Бай-Хаак 1,5  > 10 5 5 4
Аржаан 0,6  > 10 2 6 6
Сангилен 1  > 10 3 10 5
Пор-Бажын 1  > 10 3 10 5
Семь озер 1  > 10 6 6 3

В составе верхового торфа среди макро-
элементов обнаружены: Na, Ca, Mg, Al, Fe. 
Содержание натрия изменяется от 0,6 до 
1 %, магния от 2 до 6 %, алюминия от 5 до 
10 %, железа от 3 до 6 %. 

Верховой сфагновый торф благодаря 
сильнокислой реакции и наличию феноль-
ных соединений обладает антисептически-

ми свойствами. Определяли содержание 
фенольных соединений, экстрактивных 
веществ, трудногидролизуемых полисаха-
ридов (ТГП) и лигнина в пробах верхового 
торфа (табл. 4.) 

Был определен выход общих и свобод-
ных гуминовых кислот из проб верхового 
торфа, рис. 1, 2.

Таблица 4

Месторождение Содержание, %
ТГП лигнин фенольные соединения экстрактивные вещества

Бай-Хаак 27,7 71,4 44,7 3,24
Аржаан 28,4 61,6 83,1 4,61
Сангилен 32,7 63,2 87,2 3,9
Пор-Бажын 36,7 64,1 34,1 6,0
Семь озёр 28,8 76,2 91,8 2,74

Рис. 1. Содержание общих гуминовых кислот в торфе, %

Выход общих гуминовых кислот в различ-
ных пробах торфа колеблется в пределах 2,28–

1,59 %. Наибольшим содержанием гуминовых 
кислот отличается торф Семи озер – 2,28 %. 
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Рис. 2. Содержание свободных гуминовых кислот в торфе, %

Выход свободных гуминовых кислот ко-
леблется в пределах 1,09‒2,01 %. 

Для повышения выхода ГК использо-
вали механическую и механохимическую 
активации. При механической активации 
ударно-сдвиговое воздействие сопрово-
ждается измельчением и разупорядочением 
структуры торфа, это обстоятельство значи-
тельно облегчает выделение компонентов. 
При механической активации интенсивно 
протекают окислительные процессы: ГК 
обогащаются кислородсодержащими груп-
пами, происходят значительные изменения 
молекулярно-массового распределения ГК, 
которые зависят от продолжительности 
и среды измельчения. Механохимические 
методы получения биологически активных 
веществ растительного происхождения ос-
нованы на твердофазном превращении этих 
веществ в растворимые формы путем меха-
нической обработки смесей порошков рас-

тительного сырья и специально подобран-
ных реагентов. В зависимости от условий 
проведения механохимической обработки 
торфов возможно получение препаратов, 
содержащих повышенные концентрации 
отдельных выделяемых компонентов: гу-
миновых кислот, полифенолов, полисаха-
ридов. Механохимические превращения ГК 
характеризуются разрывом химических свя-
зей: С–О различного типа, С–С, протекани-
ем процессов окисления кислородом возду-
ха и повышением количества гидрофильных 
групп в составе, вызывающих увеличение 
растворимости препаратов [1, 3, 5]. 

Исследование влияния механической 
активации на выход гуминовых кислот изу-
чали на пробах торфа Бай-Хаак и Сангилен. 
В табл. 5 и на рис. 3 представлены данные 
о выходе ГК после механической и механо-
химической активации с твердой щелочью 
(NaOH) в течение 1 мин.

Таблица 5 
Выход ГК (%) из торфа после механической и механохимической активации

Месторождение Механическая активация Механохимическая активация
Общие ГК Свободные ГК Общие ГК Свободные ГК

Бай-Хаак 2,60 2,10 3,40 2,80
Сангилен 2,92 2,40 3,59 3,21

После механической активации вы-
ход общих ГК из торфа (Бай-Хаак) уве-
личивается в 1,63 раза; выход свободных 
ГК в 1,9 раза; после механохимической 
активации выход общих ГК увеличива-
ется в 2,13 раза; выход свободных ГК 
в 2,5 раза. Механическая и механохимиче-
ская активация увеличивает выход общих 
ГК и свободных ГК из торфа (Сангилен) 
~1,4–1,6 раза.

При механохимической активации тор-
фа происходит значительное увеличение 
выхода гуминовых кислот. Выход органи-
ческих веществ при механохимических ре-

акциях гораздо выше, чем в традиционных 
процессах. 

Таким образом, на основе проведен-
ных исследований определены основные 
растения-торфообразователи; содержание 
микроэлементов и макроэлементов в золе 
торфа. Содержание экстрактивных веществ 
в торфе составляет 2,75–6,00 %, массовая 
доля ТГП – 27,7–36,7 %, содержание лиг-
нина – 61,6–76,2 %, выход фенольных со-
единений – 34,1–91,8 %. Выход общих гу-
миновых кислот в различных пробах торфа 
колеблется в пределах 2,28–1,59 %; выход 
свободных гуминовых кислот – 1,09–2,01 %.
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Рис. 3. Выход гуминовых кислот: 
 – до активации;  – после механической активации; – после механохимической активации

Механическая активация торфа приво-
дит к увеличению выхода гуминовых кис-
лот, после механохимической активации 
выход общих гуминовых кислот увеличи-
вается в 2,13 раза; выход свободных гуми-
новых кислот в 2,5 раза. Преимущество 
механической активации состоит в исклю-
чении из технологии большого количества 
химических реагентов, сокращении време-
ни перевода твердых компонентов торфа 
в растворенное состояние, повышении их 
выхода, снижении материальных и тру-
довых затрат, повышении экологической 
и промышленной безопасности при пере-
работке. 
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УДК 612.014
ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ РЕСПИРАТОРНОЙ СИСТЕМЫ 

ФУТБОЛИСТОВ 13–16 ЛЕТ
Ашмарин Д.В.

ФГБОУ ВПО «Уральский государственный университет физической культуры», 
Челябинск, e-mail: minimfk@mail.ru

В спортивных играх спортсмены должны быть подготовленными технически, иметь высокие скорост-
но-силовые показатели, оптимально согласованную деятельность различных систем организма. Дальнейшее 
совершенствование технологий управления в футболе необходимо связывать с изучением закономерностей 
становления систем растущего организма с учетом возраста, стажа занятий, спортивной квалификации. 
Проведен анализ возрастной динамики показателей системы дыхания юных футболистов 13–16 лет к физи-
ческим нагрузкам ациклического характера в процессе многолетней подготовки на различных этапах учеб-
но-тренировочного процесса. На основании полученных результатов выявлено, что особенностями адапта-
ции системы внешнего дыхания юных футболистов к ациклическим нагрузкам является преимущественное 
увеличение показателей, отражающих биомеханику дыхания (показатели форсированного вдоха и выдоха, 
пиковой объемной скорости, кривой «поток-объем» – средней и максимальной объемной скорости выдоха) 
по сравнению с объемными показателями.

Ключевые слова: дыхательная система, футболисты, возрастная динамика, объемные показатели

AGE DYNAMICS OF RESPIRATORY SYSTEM OF FOOTBALLERS OF 13–16 YEARS
Ashmarin D.V.

Ural State University of Physical Culture, Chelyabinsk, e-mail: minimfk@mail.ru

In sports games athletes should be prepared technically, have a high-speed power rates, optimally coordinated 
activity of various body systems. Further improvement of management techniques in football should be associated 
with the study of the laws of the formation of a growing body of systems based on age, length of employment, 
sports qualifi cation. The analysis of the age dynamics of the respiratory system of young players 13-16 years old 
to physical activity in the acyclic nature of many years of training in the various stages of the training process. The 
results obtained revealed that the features of the respiratory system adaptation of young players to acyclic stress is 
the predominant increase in the indicators of the biomechanics of breathing (indicators of forced inspiration and 
expiration, peak fl ow rate, the curve «fl ow-volume» – the average and maximum expiratory fl ow rate) compared to 
the bulk characteristics.

Keywords: respiratory system, the players, the age dynamics, volume fi gures

В игровых видах спорта квалифици-
рованные спортсмены должны быть под-
готовленными технически, иметь высокие 
скоростно-силовые показатели, иметь оп-
тимально согласованную деятельность раз-
личных систем, что требует комплексной 
диагностики функционального состояния 
организма. Однако вопросы функциональ-
ной готовности спортсменов игровых видов 
спорта изучены недостаточно [7]. Вместе 
с тем для теории и практики врачебного кон-
троля и физического воспитания требуются 
более системные знания о функционирова-
нии детского организма при мышечной дея-
тельности и о его функциональных возмож-
ностях на разных этапах индивидуального 
развития для поиска более эффективных 
педагогических путей повышения физио-
логической дееспособности растущего ор-
ганизма. Учитывая особенности онтогенеза 
и специфики вида спорта, считают необхо-
димым выделить ряд ключевых положений: 
необходимо дальнейшее совершенствование 
технологий комплексного контроля с опорой 
на возрастные особенности новых футболи-
стов; оценить специальную выносливость 
моторную и кардиореспираторную; опреде-

лить информативность контрольных показа-
телей функционального состояния и подго-
товленности футболистов [6].

Функциональному состоянию аппарата 
внешнего дыхания всегда придавалось зна-
чение как фактору, отражающему способ-
ность организма к длительной экстенсив-
ной мышечной деятельности. В настоящее 
время прогрессирование спортивных ре-
зультатов во всех атлетических видах спор-
та все в большей степени зависит от разно-
сторонней физической подготовленности 
спортсмена, на фоне которой осуществля-
ется специальная тренировка. Например, 
изучение показателей функции внешнего 
дыхания у юных гребцов [8] показало, что 
у них наблюдаются более приоритетные 
значения жизненной емкости легких (ЖЕЛ), 
форсированной ЖЕЛ, пиковой скорости вы-
доха, дыхательного объема по сравнению 
со сверстниками. Увеличение статических 
объемов дыхания автор связывает с более 
быстрым развитием дыхательной мускула-
туры под влиянием занятий спортом, под-
тверждением чего могут служить показате-
ли экскурсии грудной клетки, интенсивно 
увеличивавшиеся у школьников спортивно-
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го класса. Благодаря гипертрофии, увеличе-
нию скорости и амплитуды сокращения ды-
хательной мускулатуры повышаются ЖЕЛ 
и коэффициент утилизации кислорода.

По данным [2, 4], адаптация функции 
дыхания к ФН приводит к экономизации 
ее работы за счет повышения объема вдоха 
и емкости легких, что позволяет поддержи-
вать адекватный минутный объем вентиля-
ции при меньшей частоте дыхания, а также 
повышения кислородной емкости и спо-
собности скелетной мускулатуры и других 
тканей утилизировать кислород. Вместе 
с тем многие авторы полагают, что внешнее 
дыхание не является фактором, ограничи-
вающим специальную работоспособность 
спортсмена, так как резервные возможно-
сти аппарата внешнего дыхания у здоровых 
(тренированных и нетренированных) лиц 
много выше, чем функциональные возмож-
ности других органов и систем (в первую 
очередь сердечно-сосудистой системы). 
Именно органам кровообращения принад-
лежит лимитирующая роль в транспорте 
кислорода в организме [3, 5]. 

В онтонегетическом аспекте представ-
лены данные, демонстрирующие более 
высокую экономичность дыхания за счет 
положительной динамики соотношения 
временных параметров дыхательного цик-

ла, увеличения эффективности газообмена 
[1, 9]. В 11–14 лет они отметили выражен-
ную индивидуальность проявления типов 
адаптивных реакций системы дыхания на 
ФН, в 15–17 лет – слабые проявления функ-
циональной динамики.

В то же время обычные спирографические 
и спирометрические исследования внешнего 
дыхания недостаточны для характеристики 
внешнего дыхания современных высококва-
лифицированных спортсменов и могут быть 
причиной ошибок при прогнозировании функ-
циональных возможностей, особенно в аэроб-
ных условиях мышечной деятельности.

В этой связи нами проведено исследова-
ние динамики адаптации функции системы 
дыхания у футболистов 13–16 лет, вклю-
чающее объемные показатели, показатели 
форсированного вдоха и выдоха, кривой 
«поток-объем». На аппарате «Этон» обсле-
дованы футболисты учебно-тренировочных 
групп 2-го года подготовки (УТГ–2, возраст 
13–14 лет, n = 24), учебно-тренировочных 
групп 4-го года подготовки (УТГ–4, воз-
раст 15–16 лет, n = 23). Группу контроля со-
ставили учащиеся МОУ СОШ № 78 и 118 
V–XI классов аналогичного возраста (n = 42 
и 37 соответственно).

Результаты исследований представлены 
в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Объемные характеристики системы внешнего дыхания футболистов 

и лиц группы контроля 13–16 лет (M ± m)

Показатель 1-я гр. 2-я гр. р
13–14 лет

Индекс состояния 3,12 ± 0,43 3,55 ± 0,57  > 0,05
ЖЕЛ на выдохе, л 3,42 ± 0,20 3,25 ± 0,24  > 0,05
ЖЕЛвыд/ДЖЕЛвыд, % 91,79 ± 2,54 93,17 ± 2,68  > 0,05

15-16 лет
Индекс состояния, ед. 1,94 ± 0,22 3,14 ± 0,32  < 0,01
ЖЕЛ на выдохе, л 4,95 ± 0,21 4,27 ± 0,22  < 0,05
ЖЕЛ/ДЖЕЛ, % 104,41 ± 2,30 96,50 ± 2,68  < 0,01

Как видно из табл. 1, показатель «ин-
декс состояния», интегрально отражающий 
состояние аппарата внешнего дыхания, 
у футболистов УТГ–2 и школьников кон-
трольной группы имеет тенденцию к повы-
шению и соответствует уровню условной 
нормы. Объемные показатели имели значе-
ния, соответствующие возрастно-половым 
нормам. Жизненная емкость легких состав-
ляла 91,79 ± 2,54 % от должной в основной 
и 93,17 ± 2,68 % в контрольной группе.

Величины форсированного вдоха и вы-
доха, а также пиковая объемная скорость 

вдоха и выдоха также были ниже должных 
(см. табл. 2). 

При изучении показателей форсирован-
ного выдоха и вдоха выявлено, что они име-
ют тенденцию к росту по сравнению с пре-
дыдущей возрастной группой, но сохраняют 
свои значения ниже должных. Однако у фут-
болистов динамика должных величин ФЖЕЛ 
вдоха и выдоха и ОФВ была положительной, 
а у школьников контрольной группы выявле-
на тенденция в сторону снижения. Следова-
тельно, сравнивая относительные величины 
(по отношению к должной) и их динамику 
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в течение 2 лет, можно отметить прогресс 
у юных футболистов в данном компоненте 
функции внешнего дыхания. Обращает на 
себя внимание также наличие значительного 

превышения по отношению к должным зна-
чений пиковой объемной скорости выдоха 
у юных футболистов УТГ-2 в сравнении со 
сверстниками.

Таблица 2
Показатели форсированного выдоха и вдоха футболистов групп начальной подготовки 

и лиц группы контроля 13–16 лет (M ± m)

Показатель 1-я гр. 2-я гр. р
13‒14 лет

ФЖЕЛ выдоха, л % к должной 2,91 ± 0,25
89,34 ± 2,16

3,33 ± 0,23
91,24 ± 2,74

 > 0,05
 > 0,05

ПОС вдоха, л/с % к должной 4,27 ± 0,22
107,06 ± 4,91

3,93 ± 0,28
83,42 ± 6,21

 > 0,05
 < 0,05

ПОС выдоха, л/с % к должной 4,81 ± 0,34
138,26 ± 4,47

3,71 ± 0,24
82,68 ± 3,42

 < 0,05
 < 0,05

МВЛ, л/мин 109,11 ± 4,88 99,94 ± 6,06  > 0,05
15‒16 лет

ФЖЕЛ выдоха, л % к должной. 4,60 ± 0,13
112,47 ± 2,18

4,49 ± 0,17
97,97 ± 2,69

 > 0,05
 < 0,01

ПОС вдоха, л/с % к должной 7,56 ± 0,27
121,96 ± 2,17

4,62 ± 0,54
79,74 ± 8,06

 < 0,01
 < 0,001

ПОС выдоха, л/с % к должной 6,72 ± 0,27
104,12 ± 5,00

7,19 ± 0,24
83,61 ± 2,15

 < 0,05
 < 0,01

МВЛ, л/мин 146,98 ± 4,25 131,35 ± 4,84  < 0,01

П р и м е ч а н и е . В числителе M ± m, в знаменателе % к должному; ПОС – пиковая объемная 
скорость выдоха.

Индекс состояния футболистов УТГ–4 
(возраст 15–16 лет) находился в грани-
цах нормы или условной нормы (от 1 до 
4 усл. ед.). Жизненная емкость легких нахо-
дилась на высоком уровне, превышающем 
возрастные показатели и показатели свер-
стников из контрольной группы (р < 0,05). 
Анализ результатов измерения объемных 
характеристик позволяет заключить, что 
резервы системы дыхания у юных футбо-
листов данного возраста достаточно высо-
ки. В значительной мере это обусловлено 
коррекцией УТП, связанной с увеличением 
доли аэробных нагрузок, что способство-
вало повышению объемных характеристик 
спортсменов.

Пиковые скорости вдоха и выдоха 
у футболистов УТГ–4 выше должных ве-
личин и показателей их сверстников. Вели-
чина МВЛ футболистов значительно выше 
(р < 0,01), чем в контрольной группе и по 
сравнению с данными других авторов, изу-
чавших данный показатель у юношей дан-
ного возраста.

Заключение
Проведенные исследования позволя-

ют отметить ряд аспектов специфики вида 
спорта, оказывающих влияние на изучае-
мые характеристики: в футболе большое 

значение имеет способность к резкой мо-
билизации функции аппарата внешнего ды-
хания, вызываемого постоянной необходи-
мостью совершения «рывков» на короткие 
и средние дистанции в процессе игры.

Нами выявлено, что показатели системы 
дыхания лиц основной и контрольной груп-
пы ниже должных величин, то есть резервы 
системы внешнего дыхания у них ограни-
чены. У футболистов УТГ–2 относительно 
низкие величины объемных характеристик, 
однако, начиная с данного возраста, наблю-
дается значительный прирост показателей 
форсированного объема вдоха и выдоха, 
объема форсированного выдоха, пиковой 
объемной скорости, а также показателей 
кривой «поток-объем» (средняя и макси-
мальная объемная скорость выдоха). За 
двухлетний период темпы прироста изучен-
ных показателей по отношению к должным 
у футболистов значительно превышали их 
у сверстников, что свидетельствует о поло-
жительном влиянии занятий футболом на 
аппарат внешнего дыхания.

Коррекция УТП (увеличение доли за-
нятий аэробной направленности) позволила 
выйти футболистам по всем параметрам ра-
боты системы дыхания на уровень должных 
величин и выше. В наибольшей мере это 
касается таких модельных для футболистов 
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характеристик, как показатели форсирован-
ного вдоха и выдоха и пиковая объемная 
скорость выдоха. В целом же резервы си-
стемы дыхания футболистов УТГ–4 высо-
кие, а большинство показателей превышает 
возрастные нормы и приближается к пока-
зателям взрослых лиц.
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УДК 597 – 152 + 597 – 19(285.2)
ПЛОТНОСТЬ РЫБНОГО НАСЕЛЕНИЯ И ЕГО ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ 

НА РУСЛОВЫХ УЧАСТКАХ УГЛИЧСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА
Базаров М.И., Соломатин, Ю.И. 

ФГБУН «Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина» Российской академии наук, 
п. Борок, e-mail: bazarov2009@gmail.com; solomatin1988@gmail.com

Дана оценка плотности скоплений отдельных видов, а также общей плотности скоплений рыб на рус-
ловых участках Угличского водохранилища в 2012 году. Приведены данные по видовому разнообразию рыб-
ного населения для данного водоема. Значения индекса видового разнообразия Шеннона оказались весьма 
низкими, как для пелагиали (1,0), так и для придонного горизонта (0,8). Отмечено, что на русловых участ-
ках Угличского водохранилища в значительном количестве (более 50 экз. для мелкоразмерной рыбы и более 
20 экз. для крупноразмерной) присутствовали лишь 3 вида: тюлька (в пелагиали), лещ и густера (в при-
донном горизонте). В пелагиали преобладающим по численности видом (66 %) была тюлька. В то же время 
по биомассе на данном горизонте доминировал лещ (53 %), на которого по численности приходилась лишь 
небольшая доля (9 %). В придонном слое лещ был доминирующим видом (свыше 80 %), как по численности, 
так и по биомассе. Кроме того, значительную долю в уловах, полученных в результате донных тралений, со-
ставляла густера (15 %). Подсчитано, что общая численность рыб в придонном горизонте в 3 раза превыша-
ет значение данного показателя для пелагиали. В целом, на основании полученных данных русловую часть 
Угличского водохранилища можно охарактеризовать весьма низким видовым разнообразием и невысокой 
плотностью рыбного населения.

Ключевые слова: рыбы, плотность рыб (численность и биомасса), видовое разнообразие, Угличское 
водохранилище

THE DENSITY OF FISH ASSEMBLAGES AND SPECIES DIVERSITY 
OF FISHES IN THE FLUVIAL ZONES OF UGLICH RESERVOIR

Bazarov M.I., Solomatin Y.I.
I.D. Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Scieces, 

Borok, e-mail: bazarov@ibiw.yaroslavl.ru; solomatin1988@gmail.com

This study presents data on the assessment of density distribution of single species and total density of fi shes in 
the fl uvial zones of Uglich reservoir in 2012. We present data on the species diversity of fi shes for this reservoir. In 
particular, the obtained values   of Shannon’s index of species diversity were very low both pelagic (1,0) and bottom 
layers (0,8). It was noted that only three species were present in the fl uvial zones of Uglich reservoir in a signifi cant 
number (more than 50 specimens for small fi sh and more than 20 specimens for big fi sh): sprat (in the pelagic 
layer), bream and white bream (in the bottom layer). It was found that in the pelagic zone sprat was dominated in 
number (66 %). At the same time, bream dominated in biomass at this layer (53 %); although it accounted for only 
a small proportion in the number of fi sh (9 %). In contrast, in the bottom layer bream was dominant (over 80 %), 
both in terms of abundance and biomass. In addition, white bream accounted for a large proportion of the bottom 
catches (15 %). It was estimated that the total number of fi sh in the bottom layer 3 times higher than the value of 
this parameter for the pelagic zone. Overall, on the basis of these data, fl uvial zones of Uglich reservoir can be 
characterized by very low species diversity and low density of fi sh assessment.

Keywords: fi shes, density (abundance and biomass), species diversity, Uglich reservoir

Одним из важных показателей состоя-
ния экосистемы водоёма является стабиль-
ность ее видового состава, численности 
и биомассы [7]. Изучение видового разно-
образия экосистем является одним из при-
оритетных направлений в экологических 
исследованиях, причем величина данного 
параметра часто считается показателем 
лучшего или худшего состояния системы 
[4]. Сведения о плотности скоплений рыб 
в водоемах необходимы для мониторинго-
вых наблюдений за численностью ценных 
видов рыб, а также за численностью «мало-
ценных» видов, которые составляют основу 
кормовой базы хищников.

Относительно рыбных запасов Углич-
ское водохранилище является наиболее сла-
боизученным среди водохранилищ Верх-
неволжского каскада. Исследуемый водоём 
является водохранилищем руслового типа, 

р. Волга дает 71 % общего поступления 
воды. Для водных масс Угличского водохра-
нилища характерен относительно высокий 
уровень содержания азота и фосфора, что, 
в первую очередь, связано с водосбором 
с площади хорошо освоенных сельхозуго-
дий [8]. В связи с вышесказанным изучение 
рыбного населения Угличского водохрани-
лища представляет особый интерес.

Цель работы – оценить плотность и ви-
довое разнообразие рыбного населения 
русловой части Угличского водохранилища 
в 2012 году.

Материал и методы исследования
Материалом для проведения данного исследо-

вания послужили результаты тралово-акустических 
съёмок на русловых участках Угличского водохра-
нилища, проведенных в августе 2012 года. Траление 
проводили в дневное время по разработанной сетке 
станций (рис. 1). Отлов рыбы осуществлялся по раз-
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личным горизонтам с помощью пелагического [2] 
и донного тралов [1]. Горизонт для пелагического 
траления выбирали в соответствии с показаниями 
эхолота «Simrad EY-M» (угол луча 22°) [8–10]. 

Уловы разбирали по видам, просчитывали, рыб 
измеряли (длина туловища до конца чешуйного по-
крова) и взвешивали [5].

На основании траловых уловов рассчитывали 
плотность скоплений рыб в экз./га и г/га, как для от-
дельных видов, так и для всех рыб в целом. Для оцен-
ки видового разнообразия ихтиофауны использован 
индекс Шеннона (Н). Сравнение значений исследу-
емых показателей проводилось для дна (придонного 
горизонта) и пелагиали отдельно.

Рис. 1. Карта-схема мест проведения тралово-акустических съемок

Результаты исследования 
и их обсуждение

Видовой состав рыб Угличского водо-
хранилища в 2012 году был представлен 
13 видами, причем в значительном количе-
стве присутствовали лишь 3 вида: тюлька 
(в пелагиали), лещ и густера (в придонном 
горизонте). В связи с этим размерный со-
став мы приводим только для вышеупомя-
нутых видов (табл. 1). Все остальные виды 
присутствовали в уловах либо в единичных 
экземплярах, либо в незначительных коли-
чествах (менее 50 экз. для мелкоразмерной 
рыбы и менее 20 экземпляров для крупно-
размерной). Пять (густера, лещ, плотва, су-
дак, чехонь) из 13 видов были обнаружены 
как в пелагиали, так и в придонном слое. 
Тюлька, окунь и пескарь – виды, присут-
ствующие исключительно в пелагических 
тралах; берш, ерш, синец, сом и стерлядь – 
исключительно в донных тралах.

Средние значения индекса видового 
разнообразия Шеннона оказались доста-
точно низкими – 1,0 для пелагического 
горизонта и 0,8 для придонного (табл. 2). 
Весьма низкое видовое разнообразие ха-
рактерно и для других водохранилищ 
Верхней Волги. Так, например, сходные 
значения индекса видового разнообразия 
были получены нами ранее для Чебоксар-
ского водохранилища [6].

Таблица 1
Размерный состав массовых видов рыб 

в Угличском водохранилище

Вид
Преобладающая 

размерная 
группа, мм

Доля размерной 
группы, %

Тюлька 24–36 57,5
Лещ 200–250 58,0
Густера 137–186 59,9
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Таблица 2
Плотность скоплений рыб в Угличском 

водохранилище в 2012 г.

№ 
п/п Вид

Придон-
ный

горизонт
Пела-
гиаль

1 Тюлька (Clupeonella 
cultriventris
(Nordmann, 1840))

0
0

38,8
67,3

2 Окунь (Perca fl uviatilis 
(Linnaeus, 1758))

0
0

0,3
0,4

3 Берш (Sander volgensis 
(Gmelin, 1788))

0,5
164,8

0
0

4 Густера (Blicca bjo-
erkna (Linnaeus, 1758))

26,6
3152,5

1,8
214,2

5 Ерш (Gimnocephalus 
cernuus 
(Linnaeus, 1758))

0,2
3,9

0
0

6 Лещ (Abramis brama 
(Linnaeus, 1758))

146,7
21572,1

5,3
835,2

7 Плотва (Rutilus rutilus 
(Linnaeus, 1758))

0,5
33,2

6,6
285,6

8 Синец (Abramis 
ballerus 
(Linnaeus, 1758))

0,1
30,2

0
0

9 Сом (Silurus glanis 
(Linnaeus, 1758)

0,5
1487,4

0
0

10 Стерлядь (Acipenser ru-
thenus (Linnaeus, 1758)

1,6
– 

0
0

11 Судак (Stizostedion 
lucioperca 
(Linnaeus, 1758))

0,9
422,6

5,7
134,5

12 Чехонь (Pelecus 
cultratus 
(Linnaeus, 1758))

0,4
40,0

0,1
18,3

13 Пескарь (Romanogobio 
albipinnatus 
(Lukash, 1933))

0
0

0,3
0,1

∑ 178,2
–

58,9
1555,8

H 0,78 1,03

П р и м е ч а н и е . Над чертой указана 
плотность в экз./га, под чертой – плотность 
в г/га.

В 2012 году в пелагиали Угличского 
водохранилища доминирующим по чис-
ленности видом была тюлька: на ее долю 
приходилось 66 % уловов (рис. 2,а). При 
этом абсолютные значения численности 
были невысокими, составляя в среднем 
39 экз./га (табл. 2). В отношении биомассы 
наблюдалась совершенно иная картина: по 
этому показателю 53 % уловов приходилось 
на леща, в то время как на тюльку – менее 
5 % (рис. 2,б). В то же время по численно-
сти на леща приходилось всего 9 % от обще-
го вылова. Такая ситуация непосредственно 
связана с различием в размерных характери-

стиках упомянутых выше видов (см. табл. 1). 
Численность остальных видов не превыша-
ла 7 экз./га, в то время как их доля в уловах 
могла быть весьма значительной: до 11 % по 
численности и до 18 % по биомассе (в част-
ности, здесь идёт речь о плотве).

В придонном горизонте преобладающим 
по численности видом был лещ: в среднем 
его доля в уловах составляла 82 % (рис. 2,в) 
при средней плотности почти 150 экз./га. 
Заметная доля (15 %) в общей численности 
приходилась на густеру. Усредненная по 
станциям численность данного вида дости-
гала 27 экз./га. На долю остальных видов 
приходилось лишь 3 % от общей численно-
сти рыб. В связи с отсутствием данных по 
биомассе стерляди мы не приводим данных 
о соотношении видов по вышеупомянутому 
показателю. (По этой же причине в табл. 2 
мы не приводим значения общей биомассы 
рыб для придонного горизонта). Но с уче-
том размерных характеристик основных ви-
дов рыб, встречающихся в придонном слое 
воды (см. табл. 1), с высокой долей вероят-
ности можно предположить, что картина 
соотношения видов по биомассе будет ана-
логична таковой по численности.

В целом, общая численность рыб в при-
донном горизонте Угличского водохранили-
ща в 2012 году составляла почти 180 экз./га, 
что втрое превышает аналогичный показа-
тель для пелагиали (59 экз./га).

Таким образом, на данный момент для 
русловой части Угличского водохранили-
ща характерны весьма низкое видовое раз-
нообразие и невысокая плотность рыбного 
населения. В последние годы подобная си-
туация характерна и для других волжских 
водохранилищ руслового типа, например, 
для Горьковского [1] и Чебоксарского [6]. 
В уловах, полученных при помощи пелаги-
ческих тралений, по численности домини-
рует тюлька, а в полученных при помощи 
донных – лещ. В настоящее время сходная 
ситуация наблюдается и в других водо-
хранилищах Верхней Волги, в частности, 
Рыбинском и Горьковском [8] Полученные 
нами данные нельзя применить ко всему 
водохранилищу в целом, поскольку видо-
вое разнообразие и плотность рыбного на-
селения в прибрежье могут значительно 
отличаться от таковых в русловой зоне. На-
пример, известно, что численность и био-
масса рыбного населения прибрежной 
зоны Чебоксарского водохранилища зна-
чительно превышают таковые в русловой 
зоне [3]. Поэтому для получения объектив-
ной картины по плотности и видовому раз-
нообразию всего Угличского водохранили-
ща необходимы дополнительные иссле-
дования. 
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Рис. 2. Соотношение видов рыб в Угличском водохранилище:
в пелагиали – по численности (а) и биомассе (б), в придонном горизонте – по численности (в)

а           б     в
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ИЗУЧЕНИЕ СУММАРНОГО СОДЕРЖАНИЯ ФЛАВОНОИДОВ 

И АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ 
НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ SATUREJA SUBDENTATA BOISS., 

ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В УСЛОВИЯХ ДАГЕСТАНА
1Вагабова Ф.А., 1Мусаев А.М., 1Алибегова А.Н., 1Раджабов Г.К., 

2Гасанов Р.З., 1Гусейнова З.А.
1ФГБУН «Горный ботанический сад Дагестанского научного центра Российской академии наук», 

Махачкала, e-mail: fazina@mail.ru;
2ФГБУН «Прикаспийский институт биологических ресурсов Дагестанского научного центра 

Российской академии наук», Махачкала, e-mail: beeline110@mail.ru

В статье приведены данные суммарного содержания флавоноидов и антиоксидантов в надземной части 
дагестанских популяций вида Satureja subdentata Boiss., рода Satureja L. семейства Lamiaceae Lindl. Мате-
риал для исследований был собран в период цветения в июле-августе 2011 года в природных популяциях 
и двух эспериментальных участков ГЭБ (Гунибская экспериментальная база, 1650 м над у. м.) и ЦЭБ (Цуда-
харская экспериментальная база, 1100 м над у. м.); высушено в тени до воздушно-сухой массы. Вид Satureja 
subdentata Boiss для флоры Дагестана является эндемиком. Дагестанские виды рода Satureja до сих пор не 
изучены с точки зрения химического состава. Наши исследования по изучению химического состава и вли-
яния комплекса факторов высотного градиента на накопление биологически активных веществ в природ-
ных и интродуцированных образцах некоторых дагестанских видов Satureja являются первыми. В резуль-
тате исследования установлено, что содержание суммы флавоноидов и антиоксидантов в надземной части 
S. subdentata флоры Дагестана колеблется от 1,9 до 2,9 % и от 4,3 до 7,9 мг/г в пересчете на воздушно-сухое 
сырье соответственно. При этом отмечено небольшое снижение суммарного содержания антиоксидантов 
в надземной части вида в интродукционных образцах по сравнению с природными. Выявлена положитель-
ная корреляция накопления суммарного содержания флавоноидов и антиоксидантов в траве S. Subdentata 
(природные и интродуцированные образцы) с высотой над уровнем моря места сбора и места происхож-
дения сырья. Данные эксперимента свидетельствуют о наличии прямой связи между содержанием флаво-
ноидов и антиоксидантной активностью экстрактов надземной части S. subdentata. Полученные результаты 
имеют научное значение для объяснения механизма адаптации растений к стрессовым условиям среды про-
израстания. Кроме того, найденные флавоноидсодержащие растения с антиоксидантными свойствами могут 
быть рекомендованы для использования в медицинской промышленности.

Ключевые слова: satureja subdentata L., сумма флавоноидов, антиоксидантная активность, вторичные 
метаболиты, высота над уровнем моря

THE STUDY OF SUM CONTENT FLAVONOIDS AND ANTIOXIDANTS 
ACTIVITY ABOVE-GRAUND PARTS OF SATUREJA SUBDENTATA BOISS., 

GROUTH IN THE DAGESTAN
1Vagabova F.A., 1Musaev A.M., 1Alibegova A.N., 1Radjabov G.K., 

2Gasanov R.Z., 1Guseynova Z.A.
1Mountaunbotanicalgarden, Makhachkala, e-mail: fazina@mail.ru;

2Pricaspiyskiy Institute of Biological Resources, Makhachkala, e-mail: beeline110@mail.ru

In the article the data of the total content of fl avonoids and antioxidants in the herb of Dagestan populations 
of endemic species of Satureja subdentata Boiss. (Lamiaceae Lindl.), which have not been studied.The material 
for the research was collected in the period of total fl owering in July-August 2011 in natural populations and two 
experimental sites (Gunib, 1650 meters above y. m. and Zhudakhar, 1100 m above y. m.). In Dagestan, the species 
occurs at altitudes from 600 up to 2350 meters above sea level. Our research on the chemical composition and 
infl uence of a complex of factors of high-altitude gradient on the accumulation of biologically active substances 
in natural and introduced samples of some of the Dagestani Satureja species are the fi rst. As a result of research 
it is established, that the content of the sum content of fl avonoids and antioxidants in the of S. subdentata fl ora 
of Dagestan ranges from 1,9 % to 2,9 % and from 4,3 % to 7,9 mg/g in recalculation to air-dry raw materials, 
respectively. Revealed a positive correlation accumulation of the total content of fl avonoids and antioxidants in the 
herb S. subdentata (natural and introduced samples) with a height above sea level gathering places and places of 
origin of the raw materials. There is a direct connection between the content of fl avonoids and antioxidant activity 
of extracts of the herb of the S. subdentata. The results are of scientifi c importance to explain the mechanism of 
adaptation of plants to stress conditions of the environment of growth. Besides, the found plants, rich in fl avonoids, 
with antioxidant properties can be recommended for use in the medical industry.

Keywoods: Satureja subdentata L., fl avonoids, antioxidant activity, secondary metabolites, height above sea level

В настоящее время для лечения различ-
ных болезней большое значение приобре-
тают биологически активные вещества рас-
тительного происхождения, обладающие 
меньшим побочным действием, чем синте-

тические препараты и сходные по структуре 
и действию с естественными компонентами 
организма человека [1]. Среди различных 
классов растительных соединений, обу-
словливающих их лечебный эффект, значи-
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тельное место занимают флавоноиды, кото-
рые составляют мощную антиоксидантную 
систему в растениях, способную восста-
навливать окисленные формы антиокси-
дантных соединений [5, 6, 7]. В настоящее 
время известно более 3000 растительных 
антиоксидантов. Активность антиокси-
дантной системы может быть использована 
также для оценки степени стресса и адап-
тации растения к неблагоприятным усло-
виям среды. Особенности климатических 
условий обусловливают специфику обмен-
ных процессов, протекающих в растениях, 
способствуют синтезу и накоплению в них 
биологически активных веществ (БАВ), 
определяющих лекарственные свойства 
конкретного растения. В этой связи инте-
ресен вопрос изучения градиента абиоти-
ческих факторов, влияющих на процесс 
накопления БАВ в различных растениях 
[5, 8, 11]. Важной актуальной задачей иссле-
дователей остается выявление структуры 
изменчивости накопления вторичных ме-
таболитов на внутрипопуляционном и меж-
популяционном уровнях дифференциации. 
Кроме того, проблемы выявления биохими-
ческой дифференциации имеют также прак-
тическое значение, так как связаны с освое-
нием генетических ресурсов дикорастущей 
флоры, с поиском источников растительно-
го сырья в природной флоре и среди интро-
дуцентов, богатых фенольными соедине-
ниями и обладающих антиоксидантными 
свойствами [1, 3, 5, 7].

Среди природных биологически актив-
ных соединений, обусловливающих тера-
певтический эффект лекарственных расте-
ний, применяемых для лечения различных 
заболеваний, особое значение имеют рас-
тения сем. Lamiасеае Lindl., которое со-
стоит из 200 родов и 3500 видов и широко 
распространено по всему земному шару. 
Основными действующими компонентами 
представителей этого семейства являют-
ся эфирные масла, алкалоиды, иридоиды, 
гликозиды, органические кислоты, карбо-
новые кислоты, флавоноиды, дубильные 
вещества, фитонциды, сапонины и ряд 
других БАВ. Одним из родов Lamiасеае 
Lindl является Satureja L. Во флоре Да-
гестана род Satureja L. представлен 
3 видами [4].

Дагестанские виды рода Satureja до 
сих пор не изучены с точки зрения хими-
ческого состава. Наши исследования по 
изучению химического состава и влияния 
различных факторов среды на накопление 
биологически активных веществ в при-
родных и интродуцированных образцах 
некоторых дагестанских видов Satureja 
являются первыми. 

Целью настоящей работы явилось 
изучение изменчивости суммарного со-
держания флавоноидов и антиоксидант-
ных свойств надземной части природных 
и культурных образцов Satureja subdentata 
Boiss. (далее S. subdentata) флоры Дагеста-
на в зависимости от высоты над уровнем 
моря места произрастания сырья и отбор 
наиболее перспективных флавоноидсодер-
жащих популяций.

Материал и методы исследования
В качестве объекта исследования нами выбран 

чабер мелкозубчатый (S. subdentata), сем. Lаmiaceaе 
Lindl., являющийся эндемичным видом Дагестана [4]. 
Он является многолетним полукустарником, занима-
ющим щебнистые и каменистые горные склоны и до-
лины, трещины скал. Ксерофит, петрофит, занимает 
как щелочные, так и кислые почвы. В Дагестане вид 
встречается на высотах от 600 до 2350 м над уровнем 
моря и растет всегда небольшими, хорошо изолиро-
ванными популяциями с малой плотностью, образуя 
четкие морфологически различимые экотипы, отли-
чающиеся сроками и продолжительностью фенофаз 
и размерами годичного побега от 10 до 60 см. 

Некоторые виды рода используются как пищевые 
добавки и лекарственные растения при различных 
болезнях горла, легких и т.д. Несмотря на это, в ли-
тературе нет данных об использовании S. subdentata 
Boiss. как ресурсного вида.

Сырье для фитохимического анализа было со-
брано в период цветения: август-сентябрь как в при-
родных популяциях на высотах от 600 до 1800 м над 
уровнем моря, так и с интродукционных участков ГЭБ 
(Гунибская экспериментальная база; 1650 м над уров-
нем моря) и ЦЭБ (Цудахарская экспериментальная 
база, 1100 м над уровнем моря); высушено при комнат-
ной температуре, в тени до воздушно-сухой массы.

Для количественного определения суммы флаво-
ноидов использовалась методика с применением реак-
ции образования комплексных соединений с хлоридом 
алюминия по ГФ; в качестве стандарта использовали 
ГСО рутина [2] Математическая обработка результа-
тов и построение графиков проводились с помощью 
пакета обработки данных Statistica 5.5. Суммарную 
антиоксидантную активность измеряли по методике 
А.Я. Яшина амперометрическим методом [10]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

По данным анализа суммарного со-
держания флавоноидов и антиоксидантов 
в сырье S. subdentata нами были выявлены 
закономерности изменчивости в связи с про-
исхождением и места сбора сырья вдоль вы-
сотного градиента. Результаты исследования 
представлены таблицей, рисунками.

Содержание суммарных антиоксидан-
тов в надземной части изучаемого вида на 
высоте с 600 до 1800 м над уровнем моря 
возрастает от 4,3 до 7,9 мг/г, а содержание 
флавоноидов в надземной части возрастает 
от 1,9 до 2,9 % в пересчете на воздушно-су-
хое сырье соответственно. Для обеспечения 
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устойчивой сырьевой базы изученного вида 
были предприняты попытки введения его 
в культуру на экспериментальных участках 
Гунибской и Цудахарской эксперименталь-
ных баз (ГЭБ и ЦЭБ соответственно). По-
скольку в литературе имеются данные об 
изменении метаболических процессов под 
влиянием факторов внешней среды, вслед-
ствие чего при перенесении растений в не-
привычную среду в процессе интродукции 
и даже введения в культуру утрачивались 
ценные метаболиты, нами была изучена из-
менчивость суммарного содержания флаво-
ноидов и антиоксидантов в интродукцион-
ных образцах изучаемого вида.

При сравнении результатов измере-
ний антиоксидантной активности на ма-
териале, собранном в эксперименте по 
реципрокным пересадкам этого вида на 
высотах 1100 и 1650 м над уровнем моря 
с соответствующими природными популя-
циями, обнаружено небольшое снижение 
содержания суммарных антиоксидантов 
в эксперименте. При этом наблюдается от-
сутствие статистически достоверных раз-
личий между пунктами посадки при со-
хранении межпопуляционного контраста 
фактически на том же уровне, что и в сбо-
рах из природных популяций на первом 
году эксперимента (таблица). 

Описательные статистики содержания суммарных антиоксидантов, мг/г, Satureja 
subdentata Boiss., эксперимент с реципрокными пересадками, 2011 г.

Происхождение Пункт N Среднее Ст. ош. Ст. откл.
Общие 24 5,24 0,233 1,140

{1} Происхождение 1100 12 5,74 0,302 1,045
{1} Происхождение 1750 12 4,74 0,301 1,041
{2} пункт ЦЭБ 8 4,51 0,215 0,609
{2} пункт ГЭБ 8 4,58 0,183 0,519
{2} пункт Прир. 8 6,63 0,200 0,566
1*2 1100 ЦЭБ 4 5,07 0,078 0,157
1*2 1100 ГЭБ 4 5,02 0,149 0,298
3.1*2 1100 Прир. 4 7,12 0,108 0,215
1*2 1750 ЦЭБ 4 3,96 0,073 0,145
1*2 1750 ГЭБ 4 4,13 0,050 0,100
1*2 1750 Прир. 4 6,13 0,108 0,216

П р и м е ч а н и е .  ЦЭБ – Цудахарская экспериментальная база; ГЭБ – Гунибская эксперимен-
тальная база; Прир. – природная популяция.

Изучено влияние высотного фактора 
на накопление суммарного содержания 
флавоноидов и антиоксидантной активно-
сти в надземной части вида S. subdentata 
(природные образцы и интродуценты). 
Используя регрессионный анализ, уста-
новлено, что с возрастанием высоты над 
уровнем моря места сбора сырья увели-
чивается содержание суммы флавоноидов 
и антиоксидантов (коэффициенты корре-
ляции: r = 0,61; r = 0,67 соответственно) 
(рис. 1, 2). Причем эта тенденция выраже-
на одинаково четко, что свидетельствует 
о высокой корреляции между содержанием 
флавоноидов и содержанием антиоксидан-
тов. Кроме того, увеличение суммарного 
содержания флавоноидов, по нашему мне-
нию, связано с их ролью, как мембрано-
стабилизаторов, и является реакцией на 
повышение содержания ультрафиолетово-
го излучения в солнечной радиации вдоль 
высотного градиента.

В интродукционных популяциях 
S. subdentatа содержание суммарных флаво-
ноидов в надземной части также сохраняет 
тенденцию к возрастанию с набором высо-
ты над уровнем моря исходной популяции.

Выводы
Суммарное содержание флавоноидов 

и антиоксидантов колеблется в пределах от 
1,9 до 2,9 % и от 4,3 до 7,9 мг/г соответствен-
но в пересчете на воздушно-сухое сырье.

Выявлена четкая тенденция к повыше-
нию антиоксидантной активности с набо-
ром высоты над уровнем моря места сбора 
S. subdentata Boiss (природные популяции) 
или происхождения интродукционного ма-
териала (интродукционные популяции). 
Это характерно для видов мезофитов, к ко-
торому относится S. subdentata с оптиму-
мом в высокогорье, в отличие от видов ксе-
рофитов или видов с оптимумом в низких 
высотах.
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Рис. 1. Зависимость содержания суммарных флавоноидов в природных образцах 
S. subdentata Boiss. от высоты над уровнем моря места сбора сырья (N = 21, p ≤ 0,05)

Рис. 2. .Зависимость содержания суммарных антиоксидантов в природных образцах 
S. subdentata Boiss. от высоты над уровнем моря места сбора сырья (N = 21, p ≤ 0,05)

В природных популяциях S. subdentatа с 
возрастанием высоты над уровнем моря ме-
ста сбора сырья, так и в интродукционных 
образцах с набором высоты над уровнем 
моря исходной популяции увеличивается 
содержание суммы флавоноидов.

Выявлена четкая корреляционная за-
висимость между суммарным содержани-
ем флавоноидов и суммой антиоксидантов 
в надземной части S. subdentata.

Выявлен новый флавоноидсодержа-
щий растительный источник во флоре Да-
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гестана, обладающий антиоксидантными 
свойствами.

Таким образом, результаты проделанной 
работы свидетельствуют о незначительных 
изменениях, происходящих в количествен-
ном содержании антиоксидантов данного 
вида в культуре, по сравнению с природны-
ми образцами. Полученные результаты да-
дут возможность выявить закономерности, 
лежащие в основе механизмов биосинте-
за вторичных метаболитов лекарственных 
растений и решить проблему с внедрением 
изучаемого вида в культуру. 
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УДК 582.739
ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ В ПОПУЛЯЦИЯХ TRIFOLIUM 

REPENS, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНОЙ 
АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ ТЕРРИТОРИЙ

Левицкий С.Н.
ГБОУ ВПО «Северный государственный медицинский университет Минздравсоцразвития 

России», Архангельск, e-mail: sergeylevitski@yandex.ru

В статье представлены результаты исследования, показывающие использование в качестве биондика-
тора загрязнения воздуха белого ползучего клевера Trifolium repens синантропного вида, повсеместно встре-
чающегося на Европейском Севере. Проведен анализ взаимосвязи фенотипического разнообразия растений 
Trifolium repens и степени антропогенной нагрузки на территории. Путем изучения частоты встречаемости 
отдельных фенов клевера белого ползучего в популяциях, произрастающих на территориях с различной 
степенью загрязнения, был изучен морфогенетический полиморфизм гена V, который отвечает за форми-
рование белого рисунка на листьях. Было выявлено наличие мутантных аллелей данного гена у гомо- и гете-
розиготных организмов в различных популяциях. Установлена высокая степень полиморфизма гена V в по-
пуляциях с высокой антропогенной нагрузкой. Выявлены взаимосвязи частоты встречаемости различных 
фенов с возрастом и динамикой развития популяций. Показана целесообразность использования Trifolium 
repens в качестве биоиндикатора загрязнения территории. 

Ключевые слова: клевер белый ползучий, биоиндикатор, фен, генетический полиморфизм, множественный 
аллелизм, антропогенная нагрузка 

GENETIC POLYMORPHISM IN POPULATION OF TRIFOLIUM REPENS, 
GROWING UNDER DIFFERENT ANTHROPOGENIC LOAD TERRITORIES

Levitskiy S.N.
Northern state medical University, Arkhangelsk, e-mail: sergeylevitski@yandex.ru

The results of studies showing use as biondikator pollution Trifolium repens – is ubiquitous in the European 
North synanthropic species. The analysis of interrelation of fenotipichesky variety plants of Trifolium repens with 
various drawings of leaves and degrees of anthropogenous load on territories is carried out. By studying of hair dryers 
in the populations growing in territories with various extent of pollution morphogenetic polymorphism of gene V 
was established. Existence mutant allely this gene at gomo-and heterozygotic organisms in various populations was 
revealed. High degree of polymorphism on gene V in populations with high anthropogenous loading is established. 
Interrelations of frequencies of occurrence of various hair dryers and dynamics of development of populations are 
revealed with age. Use expediency of Trifolium repens as the bioindicator of pollution on the territory is shown.

Keywords: Trifolium repens, bioindicator, hair dryer, genetic polymorphism, multiple allelizm, anthropogenous loading

Клевер ползучий Trifolium repens L. ис-
пользуется в качестве биоиндикатора за-
грязнения воздуха и почв. Это довольно 
удобный объект для мониторинга окружаю-
щей среды. Он является удачным и инфор-
мативным биоиндикатором, позволяющим 
оценить степень антропогенной нагрузки. 
[7, 11]. Белый ползучий клевер является 
типичным растением во флоре местообита-
ний, связанных с деятельностью человека, 
имеет высокую численность в исследуемых 
биоценозах, удобен для отбора проб, обла-
дает быстрой сменой фенофаз [3, 5].

Trifolium repens L. – многолетнее рас-
тение со стержневой, сильно разветвленной 
корневой системой, укороченным главным 
стеблем, боковыми стелющимися и уко-
реняющимися побегами. Растет на разных 
почвах с достаточным количеством пита-
тельных веществ и воды, плохо переносит 
избыток влаги в почве. Это светолюбивое 
растение, которое при благоприятных усло-
виях быстро разрастается [2].

В качестве биоиндикатора может ис-
пользоваться полиморфизм по форме седо-

го рисунка (пятна) на листовой пластинке. 
Рисунок на листе у растений отличается 
расположением, окраской, размером и дру-
гими показателями. Это зависит от возрас-
та, формы листьев [1, 4, 10]. 

Наличие и форма седого рисунка – это 
пример наследственного полиморфизма. 
Признак является моногенно-наследуемым. 
Разнообразие растений обусловлено серией 
множественных аллелей гена V. Ген, опре-
деляющий признак седых пятен на листоч-
ках у клевера, представлен восемью наибо-
лее часто встречающимися аллелями [9].

Наличие «седого» пятна на листьях – 
признак доминантный (V), его отсутствие – 
рецессивный (v). Все аллели гена V нару-
шают нормальное развитие хлорофилла 
в палисадных клетках светлой зоны листа, 
приводят к сокращению в них количества 
хлоропластов вплоть до их полного от-
сутствия, способствуют уменьшению раз-
меров палисадных клеток и увеличению 
пространства между ними, более ранней 
гибели клеток, поэтому форма седого ри-
сунка на пластинках листа клевера ползуче-
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го и частота его встречаемости – индикатор 
загрязнения среды обитания.

Brewbaker J.L. (1955) были проанали-
зированы 11 аллелей этого гена и их раз-
личные варианты, образующиеся в резуль-

тате комбинаций аллелей у гетерозигот 
[10] (табл. 1). Аллель v рецессивная по от-
ношению к остальным аллелям. В некото-
рых популяциях наблюдается кодоминиро-
вание [12].

Таблица 1 
Множественный аллелизм в локусе гена V у Trifolium repens (по П.Я. Шварцману, 1986)

Аллель Генотип Фенотип Обозначение фенотипа (фена)
V VV Полное пятно А
v vv Пятно отсутствует О

VH VHv Полное пятно, высокое АН

VB VBVB Разорванное пятно В
VBh VBhVBh Разорванное высокое пятно ВН

VP VPVP Центральная верхняя точка С
VF VFVF Большое сплошное пятно у основания Д
VS VSVS Низкое треугольное пятно у основания Е

Изучению природных популяций кле-
вера ползучего посвящены исследования, 
которые анализируют пространственную 
и возрастную структуру популяций, харак-
теризуется эколого-генетическая изменчи-
вость [1, 8, 9, 13].

Целью исследования являлось изу-
чение по разнообразию седого рисунка на 
листьях белого ползучего клевера генети-
ческого полиморфизма в популяциях, про-
израстающих на участках с высокой ан-
тропогенной нагрузкой и условно чистых 
территориях Европейского Севера (на при-
мере Архангельской области).

Материалы и методы исследования
Сбор материала проводили в июле 2009–2012 гг. 

в г. Архангельске (64° с.ш., 40° в.д. и с. Шангалы, 
Устьянского района (61° с.ш., 43° в.д.). Для опре-
деления фенотипов закладывали пробные площади 
с однородными условиями произрастания и разной 
степенью антропогенной нагрузки. Всего было об-
следовано 5 пробных площадок. 

Анализ и определение фенотипов растений 
проводили по методике Папоновой И.Т. (1982) 
и Шварцмана П.Я (1986), сравнивая рисунки пятен 
на листьях с рисунком, изображенным в таблице 
Brewbaker J.L. (1955). Частоту встречаемости разных 
генотипов и фенотипов рассчитывали как долю рас-
тений того или иного генотипа в данной выборке, вы-
ражая в процентах. 

В ходе исследования было проанализировано 
1368 растений (710 – в условно чистых и 658 – в город-
ских популяциях). Статистический анализ результатов 
проводился с применением пакета программ Excel.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализируя полученные данные, было 
установлено, что во всех изучаемых попу-
ляциях наиболее часто встречаются расте-
ния клевера белого ползучего с генотипами: 
vv, VHVB, VPVP. 

Всего было обнаружено 12 фенотипиче-
ских классов, при этом минимальное коли-
чество разнообразных фенов составило – 3, 
а максимальное – 11, что говорит о различ-
ной степени морфогенетического полимор-
физма у растений белого клевера, произрас-
тающего на территориях с разной степенью 
антропогенной нагрузки.

Среднее значение фенотипического раз-
нообразия белого рисунка листьев состави-
ло – 7 фенотипических классов.

Средние частоты встречаемости различ-
ных фенотипических классов, обнаружен-
ных в городских популяциях, представлены 
в табл. 2, в сельских – в табл. 3.

Анализируя фенотипическое многооб-
разие в популяциях клевера, произрастаю-
щих на территориях с повышенной антро-
погенной нагрузкой, было установлено, что 
в них преобладающим является фенотип О 
(лист без белого рисунка), далее по частоте 
встречаемости следуют растения с феноти-
пами А и С (полное пятно на листе и цен-
тральная верхняя точка). 

Популяция клевера, произрастающая на 
набережной реки Северная Двина, по мор-
фогенетическому полиморфизму наиболее 
сходна с популяциями, характеризующими-
ся низкой антропогенной нагрузкой. Из трех 
площадок, заложенных в границах городско-
го поселения, данная популяция характери-
зуется наличием наименьшего количества 
фенотипических различий по сравнению 
с другими (обнаружено 8 фенов).

В популяциях, произрастающих в непо-
средственной близости к автомагистралям 
(проспект Троицкий и проспект Ломоносо-
ва г. Архангельска), наблюдается более вы-
сокое разнообразие фенов (по 11 в каждой). 
Кроме того, были обнаружены фенотипы, 
которые не встречались в первой популя-
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ции – Д, Е, СЕ, АHЕ, которые имеют геноти-
пический полиморфизм как у гомозигот, так 
и у гетерозигот: VSVH VSVP . 

Из трех изученных городских популя-
ций клевера наибольший полиморфизм 

наблюдается у растений, произрастаю-
щих на проспекте Троицкий, который 
и характеризуется наибольшей степенью 
антропогенной нагрузки на территорию
(табл. 2). 

Таблица 2
Частота встречаемости фенотипических классов 
в городских популяциях Trifolium repens, %

Фенотип (условное 
обозначение) Генотип Набережная реки 

Северная Двина
Троицкий 
проспект

Проспект 
Ломоносова

О vv 48,4 ± 2,12 36,6 ± 1,4 36,6 ± 1,4
А Vv 2,20 ± 0,06 8,2 ± 0,08 8,2 ± 0,08
А VV 12,4 ± 1,62 4,3 ± 1,15 4,3 ± 1,15
АH VHv 0,6 ± 0,24 3,0 ± 0,02 3,0 ± 0,02
АH А VHV – 2,2 ± 1,4 2,2 ± 1,4
АH VHVH – 3,06 ± 0,4 3,06 ± 0,4
АH VHVB 25,5 ± 1,22 31,4 ± 2,6 14,6 ± 1,12
С VPv – – 1,2 ± 0,04

А (С) VPV 0,68 ± 0,05 – 1,8 ± 0,6
АH С VPVH 3,4 ± 0,08 6,2 ± 0,55 5,2 ± 2,24

C VPVP 6,82 ± 0,56 3,6 ± 0,25 4,4 ± 0,2
АH Е VSVH – 0,1 ± 0,02 –
СЕ VSVP – 1,34 ± 1,2 –

Таблица 3
Частота встречаемости фенотипических классов 

в сельских популяциях Trifolium repens, %

Фенотип 
(условное обозначение) Генотип Берег реки Устья Разнотравье на лугу

О vv 50,2 ± 2,8 62,6 ± 3,8
А VV 12,5 ± 1,12 12,6 ± 1,2
АH VHVH 4,4 ± 0,2 –
АH VHVB 20,6 ± 1,6 24,8 ± 2,6
С VPVP 12,3 ± 2,2 –

В условиях г. Архангельска популяция 
клевера, вероятнее всего, испытывает ан-
тропогенное влияние в виде загрязнения ат-
мосферного воздуха от близлежащей авто-
магистрали, что и обусловливает довольно 
высокую частоту мутационного процесса 
и выражается в увеличении количества раз-
нообразных фенов в данной популяции. 

Полученные нами данные подтверж-
даются и другими исследованиями. Так, 
Шарыгина Н.В. и соавт (2010) отмечают, 
что популяции клевера в пределах города 
являются молодыми и в них наблюдается 
тенденция увеличения генетического раз-
нообразия за счет редко встречающихся ге-
нотипов VPVB и VSVS.

Анализируя популяции клевера ползу-
чего в условиях территорий с низкой сте-
пенью антропогенной нагрузки, следует 
отметить, что они характеризуются боль-

шей морфогенетической однородностью 
(табл. 3). Так, в популяции на берегу реки 
Устья было обнаружено только 5 фенотипи-
ческих классов, а в популяции луга – все-
го 3. При этом в данных популяциях преоб-
ладают те же фены, что и в городских.

Снижение частоты встречаемости раз-
личных генотипов, а следовательно, и ге-
терогенности популяций белого ползучего 
клевера в сельских (пастбищных) популя-
циях, вероятнее всего, связаны с низкой сте-
пенью антропогенного воздействия на 
эти территории. По мнению ряда авторов
[1, 4, 7, 8, 9], видовое разнообразие трав, 
высокий уровень адаптации растительных 
видов и конкуренция между ними приводят 
к подавлению доминирования клевера бе-
лого в данных сообществах, что и приводит 
к снижению генетического полиморфизма 
у данного вида.



111

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Выводы
Различия в генетическом полиморфизме 

клевера белого ползучего в различных по-
пуляциях связаны с разнообразными при-
родно-экологическими и антропогенными 
факторами.

Множественный аллелизм в локусе 
гена V у Trifolium repens может быть ис-
пользован как показатель оценки антропо-
генной нагрузки на территорию, а сам вид 
является довольно информативным, удоб-
ным и доступным биоиндикатором.

Полиморфизм в популяциях клевера пол-
зучего в «чистых» территориях обусловлен, 
вероятнее всего, увеличением частоты встре-
чаемости отельных фенотипов (от 50 до 0,1 %).

В городских популяциях, вероятнее все-
го, полиморфизм обусловлен адаптивными 
эффектами сверхдоминирования и стабили-
зирующему естественному отбору [8]. 
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ФЛУОРЕСЦЕНЦИЯ ХЛОРОФИЛЛА РАСТЕНИЙ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СТРЕССА: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА

1Лысенко В.С., 1Вардуни Т.В., 2Сойер В.Г., 3Краснов В.П.
1ФГОУ «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону, e-mail: vs958@yandex.ru;

2ФГБУН «Институт аридных зон Южного научного центра РАН», Ростов-на-Дону;
3ГБОУ ВПО «Ростовский государственный медицинский университет», Ростов-на-Дону

В обзоре рассматриваются вопросы применения кинетических и стационарных параметров флуорес-
ценции хлорофилла в целях мониторинга стрессорных воздействий окружающей среды на растение. Приве-
дены краткие исторические сведения, относящиеся к открытию, интерпретации и использованию флуорес-
центных методов изучения фотосинтеза. Обсуждаются физиологические основы использования показателей 
стационарной, максимальной, фоновой, вариабельной флуоресценции, коэффициента спада флуоресценции 
(индекса жизнеспособности) и стресс-индекса. Подходы к интерпретации кинетических и стационарных 
параметров флуоресценции рассмотрены с позиций современных представлений о механизмах световых 
реакций фотосинтеза. Обращено внимание на возможности визуализации распределения кинетических па-
раметров флуоресценции хлорофилла клеток и тканей растений, наблюдаемых с помощью высокочувстви-
тельных видеокамер. В обзоре также дается сравнительная характеристика флуоресцентного и радиоугле-
родного методов оценки продуктивности фитопланктона.

Ключевые слова: флуоресценция хлорофилла, вариабельная флуоресценция, экологический стресс, эффект 
Каутского, световые реакции фотосинтеза

PLANT CHLOROPHYLL FLUORESCENCE AS AN ENVIRONMENTAL STRESS 
CHARACTERISTIC: A THEORETICAL BASIS OF THE METHOD APPLICATION

1Lysenko V.S., 1Varduni T.V., 2Soier V.G., 3Krasnov V.P.
1Southern Federal University, Rostov-on-Don, e-mail: vs958@yandex.ru;

2Southern Scientifi c Center of Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don;
3Rostov State Medical University, Rostov-on-Don

The problems of application of kinetic and stationary chlorophyll fl uorescence parameters for environmental 
plant stress monitoring are observed in the review. Brief historical retrospective, related to discovery, interpretation 
and using of fl uorescence methods, is given. The physiological basis of stationary, maximal, minimal and variable 
fl uorescence parameters, fl uorescence decrease ratio (vitality index) and stress index are discussed. Approaches 
to interpretation of kinetic and stationary fl uorescence parameters are reviewed in consideration with modern 
conceptions concerning the mechanisms of photosynthetic light reactions. It has been noticed the possibility of 
chlorophyll fl uorescence parameters visualization along plant tissues and cells, which are monitored using high 
sensitive video cameras. Also there is given in the review the comparative characteristic of fl uorescent and 
radiocarbon methods of phytoplankton productivity evaluation.
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Анализ параметров флуоресценции 
хлорофилла представляет собой мощный 
инструмент изучения воздействия самых 
разнообразных экологических факторов 
на растительные организмы. Химические 
факторы и климатические условия, ча-
сто являясь ингибиторами и активаторами 
биоэнергетических процессов, протекаю-
щих в тилакоидах растительных клеток, 
способны оказывать выраженное влияние 
на параметры кинетики и спектральные 
особенности флуоресценции, а также на 
её стационарный уровень. Исследования 
кинетики флуоресценции могут дать важ-
ную информацию, касающуюся характе-
ра активности фактора внешней среды по 
воздействию на параметры фотосинтеза – 
применимую в целях экологического мони-
торинга, а также в целях оценки устойчи-
вости растений. Физиологически значимые 

данные получают на основе анализа таких 
кинетических параметров, как фоновая 
флуоресценция (F0), максимальная флуо-
ресценция (Fm) и стационарная флуорес-
ценция (Fs) [15, 43].

Первые эксперименты по изучению 
флуоресценции хлорофилла связаны с име-
нем Д. Брестера, еще в 1833 г. наблюдав-
шего красное свечение листьев лавра под 
воздействием синего света. Термин «флуо-
ресценция» был предложен в 1852 г. Сток-
сом, чьи исследования положили начало 
интенсивному изучению этого феномена 
[46]. По Стоксу, флуоресценция представ-
ляет собой переизлучение поглощенного 
веществом света со сдвигом в красную 
сторону спектра [49]. Разница между дли-
нами волн абсорбированного и переизлу-
чённого света получила название сдвига 
Стокса.
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В истории изучения феномена флуорес-
ценции хлорофилла исключительно важное 
значение имели наблюдения Мюллера [42], 
показавшего в 1874 г., что интенсивность 
флуоресценции хлорофилла, входящего 
в состав живого листа, значительно ниже 
по своей величине, чем флуоресценция рас-
твора хлорофилла соответствующей кон-
центрации. В дальнейшем эти наблюдения 
легли в основу понимания явления фотохи-
мического тушения флуоресценции, когда 
возбужденная молекула, переходя к основ-
ному, невозбужденному состоянию, отда-
ет часть своей энергии для осуществления 
фотосинтетических процессов.

Кинетика флуоресценции впервые была 
исследована в основополагающей работе 
Каутского и Хирша [31]. Авторами было 
показано, что освещение предварительно 
адаптированных к темноте растений синим 
актиничным светом приводит к резкому ро-
сту красной флуоресценции хлорофилла 
в первые секунды с момента его включения, 
после чего интенсивность флуоресценции 
постепенно снижается до некоторого стаци-
онарного уровня. Описанное явление полу-
чило название эффекта Каутского. Наблюде-
ния флуоресценции проводились авторами 
невооруженным глазом, результаты были 
изложены на одной странице текста. Тем не 
менее работа вызвала большой интерес – 
прежде всего потому, что обнаруженная ки-
нетика качественно совпадала с фотоинду-
цированными сдвигами ассимиляции CO2, 
ранее выявленной Варбургом [57]. 

Характеристики начального подъема 
флуоресценции, исследованные в работе 
Каутского и Хирша, ясно свидетельствова-
ли в пользу их взаимосвязи с первичными 
фотохимическими реакциями. В частности, 
соответствующая начальная фаза фотоин-
дукционной кривой не претерпевала сдви-
гов при изменении температуры (0–30 °С) 
и воздействии цианида. Величина после-
дующего спада флуоресценции находилась 
в обратной зависимости от скорости асси-
миляции CO2. Последнее обстоятельство 
позволяло сделать предположение: чем 
бо́льшая доля энергии фотонов может быть 
направлена на фотохимические нужды, тем 
ниже интенсивность флуоресценции.

В ходе многочисленных последующих 
исследований флуоресценции хлорофилла 
зелёных тканей этот вывод подтвердился, 
послужив одним из основных элементов 
базовой концепции фотосинтеза – нецикли-
ческого переноса электронов в электрон-
транспортной цепи тилакоидов (ЭТЦТ). 
В современном обобщённом представлении 
последовательная работа фотосистем (ФС) 
I и II в составе ЭТЦТ обеспечивает линей-

ный (нециклический) перенос электрона от 
молекул H2O к НАДФ+, в результате чего 
образуется кислород, НАДФН и создается 
протонный градиент (pH), необходимый 
для синтеза АТФ. В свою очередь, АТФ 
и НАДФН используются далее в темновой 
фазе фотосинтеза (С3 путь или цикл Каль-
вина) для восстановительного синтеза угле-
водов из СО2 [12, 26, 54].

Процесс фотосинтеза начинается с пер-
вичных фотохимических реакций, которые 
являются исходным звеном в цепи превра-
щения энергии света. На слабом свету в оп-
тимальных условиях первичные процессы 
протекают с высокой интенсивностью. Они 
включают в себя несколько стадий: по-
глощение энергии света пигментами, ми-
грацию энергии к реакционным центрам 
фотосистем, разделение зарядов, после чего 
активизируется процесс переноса электро-
нов по ЭТЦТ. Для эффективного поглоще-
ния и миграции энергии света молекулы 
пигментов собраны в антенны и находятся 
в виде пигмент-белковых комплексов. В ре-
зультате взаимодействия с белками хло-
рофилл меняет свои оптические свойства, 
что позволяет получить в составе антенны 
набор его спектральных форм, спектры по-
глощения которых перекрывают друг друга. 
Тем самым обеспечивается эффективная 
миграция энергии от антенных хлорофил-
лов к реакционным центрам. Пигменты ре-
акционных центров функционально тесно 
связаны с акцептором и донором электро-
нов, что обеспечивает непрерывный отток 
электронов по ЭТЦ и восстановление пиг-
мента реакционного центра [5]. Донором 
электронов в этом процессе служит вода, 
окисляемая до O2 ферментативным ком-
плексом, локализованным в мембране ти-
лакоида сопряженно с ФС II и содержащим 
четыре атома Mn [47]. Путь нециклического 
электронного транспорта от воды к НАДФ+ 
(Z-схема) наглядно иллюстрируется схемой 
(рис. 1). 

Конкурирующим процессом дезакти-
вации возбужденных состояний пигментов 
является флуоресценция хлорофилла а [16]. 
Схема первичных процессов фотосинтеза 
в ФС I и II (см. рис. 1) свидетельствует, что 
существует обратное соотношение между 
уровнем флуоресценции и интенсивностью 
фотохимических реакций.

Энергия возбужденных состояний пиг-
ментов реакционного центра (РЦ) может 
быть использована в разных процессах, это 
зависит, в частности, от состояния РЦ. Со-
гласно модели Краузе и Вайса [32], свой 
вклад вносят, помимо флуоресценции и фо-
тохимических реакций, процессы тепловой 
дезактивации и перенос энергии на нефлу-
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оресцирующие пигменты. В условиях тем-
новой адаптации первичный акцептор QA 
полностью окислен. Однако если осветить 
растение, QA будет восстанавливаться, соот-
ветственно возрастёт флуоресценция. Даль-

нейшие изменения её интенсивности имеют 
сложную кинетику (эффект Каутского), ко-
торая отражает многие параметры функци-
онирования как реакционного центра, так 
и ЭТЦ в целом [32].

Рис. 1. Нециклический транспорт электрона в мембране тилакоидов. По оси ординат отложены 
значения стандартного окислительно-восстановительного потенциала относительно 

водородного электрода. Утилизируемая в ФСII энергия фотонов позволяет получить настолько 
сильный окислитель (P+

680), что он может окислить воду с выделением O2; P680 расположен 
вблизи внутренней поверхности мембраны тилакоида – электроны, полученные из воды, быстро 
переносятся через мембрану к терминальному акцептору ФС II – QB и далее принимают учаcтие 
в работе пластохинонового челночного механизма PQ/PQH2, сопряженного с работой H+-помпы 

(поддержание трансмембранного рН). В восстановленном состоянии свободно (латерально) 
диффундирующие в мембране молекулы пластохинона передают электрон ФС I через 

цитохромный b6 /f-комплекс и пластоцианин (ПЦ). В ФСI квантами света также запускается 
транспорт электронов через мембрану, которые далее последовательно поступают от одного 
переносчика к другому с понижением энергии и в конечном итоге обеспечивают восстановление 

НАДФ+ (по [27]: модифицировано)

Исходный (фоновый) уровень флуорес-
ценции (F0) определяется флуоресценцией 
хлорофилла в условиях, когда все РЦ на-
ходятся в «открытом» рабочем состоянии 
и способны тушить флуоресценцию ан-
тенны, поскольку все молекулы первично-
го хинонного акцептора Q готовы принять 
электрон от Р680. Исходному уровню соот-
ветствует минимальный квантовый выход 
флуоресценции (F0). Если все молекулы 
Q восстановлены (на ярком свету), РЦ «за-
крыт», т.к. перенос электронов от Р680 на 
феофитин невозможен в силу электроста-
тического отталкивания. В этом случае 
энергия электронного возбуждения реали-
зуется преимущественно в процессе испу-
скания флуоресценции, абсолютная вели-
чина и квантовый выход которой достигают 

максимальных значений – Fm и FM соответ-
ственно [16, 20].

К величине, равной разнице между об-
щей максимальной флуоресценцией и ее ис-
ходным (фоновым) уровнем (Fv = Fm – F0), 
применяют термин «вариабельная флуорес-
ценция». Соотношение Fv/Fm нашло широ-
кое распространение в качестве показателя 
функционального состояния фотосинтети-
ческой системы интактных зелёных тканей 
растений. В 1961 г. Дьюсенсом c соавт.[19] 
было установлено, что причиной возраста-
ния флуоресценции от уровня F0 к уровню 
Fm является восстановление QA. Понижение 
соотношения Fv/Fm обусловлено ингибиро-
ванием ФС II [18, 48, 56] и уменьшением 
доли реакционных центров ФС II, не спо-
собных к восстановлению QB [41, 44].
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Чувствительность Fv/Fm к ингибиро-
ванию световой фазы фотосинтеза делает 
этот показатель эффективным средством 
мониторинга стрессорных воздействий 
окружающей среды на растение. Величина 
Fv/Fm может быть легко измерена. Благо-
даря высокой чувствительности, скорости 
реакции и неинвазивности, определению 
параметра Fv/Fm часто отдается предпо-
чтение при исследованиях самых разно-
образных световых реакций фотосинтеза 
[13, 22, 25, 27, 38]. 

Основной вклад во флуоресценцию хло-
рофилла при комнатной температуре (как 
Fm, так и F0) вносит фотосистема II. F0 пред-
ставляет собой компонент, генерируемый 
при слабом актиничном освещении или же 
генерируемый в качестве быстрой реакции 
на любое актиничное освещение, развива-
ющейся до того, как запускаются первич-
ные фотохимические процессы [33]. В обо-
их случаях первичный акцептор электрона 
пластохинон (QA) не подвергается восста-
новлению.

Фактически, F0 отражает постоянную 
составляющую флуоресценции, независи-
мую от фотохимических реакций [29]. Фо-
новая флуоресценция F0 испускается входя-
щими в состав антенного комплекса ФС II 
молекулами хлорофилла [55]. Технически 
она измеряется до инициации первичных 
фотохимических процессов, связанных 
с восстановлением QA. Сразу же после того, 

как начинается восстановление QA, выход 
флуоресценции возрастает. Постольку, по-
скольку вариабельная флуоресценция Fv 
определяется окислительно-восстанови-
тельным статусом QA, ее уровень служит 
индикатором фотохимических окислитель-
но-восстановительных процессов [29, 30].

В случае если транспорт электронов от 
QA к последующим компонентам ЭТЦ бло-
кирован или интенсивность актиничного 
освещения превышает уровень насыще-
ния, Fv быстро достигает максимально воз-
можных значений. Следовательно, любые 
внешние воздействия, влияющие на про-
цесс электронного транспорта в ЭТЦ тила-
коидов, будут влиять и на величину Fv. Это 
обстоятельство позволяет использовать Fv 
в качестве физиологического показателя, 
отражающего воздействия экологических 
и экспериментальных факторов на расте-
ния. Классическим примером здесь может 
служить рост флуоресценции, вызванный 
обработкой растений гербицидом диуро-
ном – ингибитором переноса электронов от 
QA к QБ [27, 48].

Важными показателями функционально-
го состояния ФС II являются также и параме-
тры флуоресценции хлорофилла а в точках 
локальных экстремумов фотоиндукционной 
кривой O-J-I-D-P-S [29, 34, 52] – рис. 2. Так, 
появление плеча J обусловлено процессом 
восстановления QA; плечо I – определяется 
гетерогенностью ФС II [17, 40].

Рис. 2. Типичная кинетическая кривая флуоресценции хлорофилла, 
представленная в логарифмическом масштабе времени. 

O-J-I-D-P-S – характеристические точки локальных экстремумов фотоиндукционной кривой

Измерение статических и кинетиче-
ских параметров флуоресценции, характе-
ризующих световую фазу фотосинтеза, су-
щественно облегчается тем, что основной 
составляющей флуоресцентной эмиссии 
живого листа в красном и дальнем крас-
ном диапазонах является флуоресценция 
хлорофилла а. При комнатной температуре 
её спектр имеет два максимума – основ-
ной в области 680–690 нм (красный) и ми-
норный – в области 730–740 нм (дальний 
красный). Оба эти максимума сдвинуты 

относительно максимумов поглощения хло-
рофилла.

ФС II практически полностью опреде-
ляет флуоресценцию в красном диапазоне 
и обусловливает бо́льшую часть флуорес-
ценции дальнего красного диапазона. Лишь 
небольшая часть эмиссии дальнего крас-
ного диапазона (710–715 нм) может быть 
отнесена к ФС I [27]. Предполагается, что 
одной из причин столь небольшого вклада 
ФС I являются следующие факторы: Реак-
ционный центр ФС I соответствует более 
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глубокой энергетической «яме» по сравне-
нию с ФС II, поэтому перенос электрона 
с антенного комплекса на P700 практиче-
ски необратим, вследствие чего релаксация 
энергии возбуждения светособирающих 
пигментов с испусканием квантов флуорес-
ценции невозможна [25]. В качестве второго 
фактора можно допустить также, что непо-
средственный акцептор электрона РЦ ФС I 
практически полностью тушит флуоресцен-
цию хлорофилла a, поскольку дальнейший 
перенос электрона по цепи не затруднён.

При низких температурах (77 К) флуо-
ресценция в области 720–740 резко возрас-
тает за счет эмиссии ФС I, в результате чего 
спектральный максимум в дальнем крас-
ном диапазоне становится доминирующим 
(см. обзоры [24, 28]).

В то же время в ряде экспериментальных 
исследований было показано, что даже при 
комнатной температуре вклад ФС I во флуо-
ресценцию дальней красной области может 
быть очень существенным и достигать 30–
50 % от F0 [10, 23, 45], 36 % от Fs и 8–9 % от 
Fm [10]. Из этого следует ожидать, что в слу-
чае колебаний активности ФС II отношение 
интенсивностей флуоресценции в красной 
и дальней красной области (FR) тоже будет 
претерпевать изменения [10]. Таким обра-
зом, вполне очевидна возможность исполь-
зования FR как физиологического показате-
ля, отражающего стрессорные воздействия 
на растения [38]. Ранее показано, в частно-
сти, что на величину FR влияют внешние 
факторы – интенсивность освещения и тем-
пература [9, 19]. Однако, оценивая резуль-
таты измерений FR, необходимо учитывать 
реабсорбцию красной (680–690 нм) флуо-
ресценции фотосистемами I и II с последую-
щим переизлучением её в дальнем красном 
(730–740 нм) диапазоне. Чем больше кон-
центрация хлорофилла в листе и чем толще 
лист, тем выше FR (F740/F690). Такая законо-
мерность позволяет использовать измерения 
величины F740/F690 в качестве неинвазивного 
экспресс-метода определения содержания 
хлорофилла в листьях [14]. Очевидно, что 
упомянутые выше попытки интерпретиро-
вать сдвиги FR как свидетельство влияния 
внешних стресс-факторов должны интер-
претироваться с учетом возможных сдвигов 
концентрации хлорофилла.

Дифференциальные измерения параме-
тров флуоресценции хлорофилла гораздо 
меньше зависят от реадсорбции красного 
света, если учитывается кинетика флуо-
ресценции. Наряду с рассмотренной выше 
величиной Fv/Fm широкое распространение 
получила практика оценки коэффициента 
спада флуоресценции, характеризующе-
го квантовую эффективность фотосинтеза 

Rfd = (Fm – Fs)/Fs, где Fm и Fs – соответ-
ственно максимальный и стационарный 
уровни флуоресценции, получаемые из 
фотоиндукционных кривых. Величина Rfd 
получила также название индекса жизне-
способности [35, 37]. Строгая количествен-
ная оценка локальных значений Rfd, Fm 
и Fs осуществляется как путём регистра-
ции кинетики флуоресценции листа или его 
участка в целом (с применением фотоумно-
жителей), так и с помощью методов анализа 
изображений, полученных с применением 
CCD-видеокамер [2, 3, 39]. Так, распределе-
ние величины Rfd по площади листа оказа-
лось неодинаковым для световых и теневых 
листьев платана, вяза и липы [36]. Выявле-
но снижение Rfd хлорофилл-дефицитных 
участков листьев растений, несущих му-
тантные признаки повреждения фотосинте-
тической системы, а также растений, поте-
ря хлорофилла у которых вызвана осенним 
пожелтением или воздействием внешних 
неблагоприятных факторов [35].

Дополнительную информацию о струк-
турно-функциональных особенностях ЭТЦ 
тилакоидов можно получить, используя 
кинетические параметры флуоресценции 
в разных спектральных диапазонах. Показа-
но [11], что в зависимости от спектральных 
характеристик актиничного света возмож-
но создание доминирующего возбуждения 
ССК II или ССК I, причем если преобладает 
возбуждение ССК II (синий свет), то часть 
избыточной энергии перераспределяется 
от ФС II к ФС I – за счет экситонного меха-
низма передачи энергии между пигментами 
двух светособирающих комплексов (состо-
яние 2). И наоборот, если внешнее освеще-
ние создаёт условия (высокая доля дальнего 
красного света) для преобладающего воз-
буждения ССК I, то часть энергии будет 
мигрировать на ФС II (состояние 1). При 
изменении условий освещения и других 
внешних факторов возможны переходы от 
состояния 1 к состоянию 2 (ST 1  ST 2)1 
или наоборот (ST 2  ST 1). Поскольку 
доли (вклад) флуоресценции диапазонов 
680–690 и 710–740 нм в величины F0, Fs 
и Fm зависят от уровней относительного 
возбуждения ФС I и II, можно ожидать, что 
отношения величин, характеризующих флу-
оресценцию красного и дальнего красного 
диапазонов, будут чувствительны к внеш-
ним условиям [3].

Альтернативное объяснение такой чув-
ствительности может заключаться в следу-
ющем: адаптируясь к изменению внешних 
условий, возрастающим требованиям к про-
дукции АТФ (увеличению соотношения 

1 Аббревиатура ST дана от англ. State Transitions.
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АТФ/НАДФН), функция фотосинтетического 
аппарата сдвигается в сторону циклического 
электронного транспорта вокруг фотосисте-
мы I (CET I)2, обеспечивающего фосфорили-
рование АДФ без сопряжения с переносом 
электрона по ЭТЦ на НАДФ+. Очевидно, что 
увеличение доли CET I способно повышать 
долю дальнего красного диапазона в суммар-
ной флуоресценции (см. выше).

Результаты проведенных эксперимен-
тальных исследований позволили пред-
ложить индексы адаптации к стрессу, ос-
нованные на измерении спектральных 
характеристик кинетических параметров 
флуоресценции [50, 51]:

где AmS и Am0 – индексы адаптации, исполь-
зующие сигналы флуоресценции уровней 
Fm и F0. Цифры соответствуют длинам волн, 
нм, для которых измерялись показатели.

Использование этих показателей эффек-
тивно осуществляется в целях ранней диа-
гностики стресса растений [53].

Аналогичный индекс адаптации к стрес-
су может быть определен на основе значе-
ний Rfd, измеренных для флуоресценции 
690 и 735 нм:

Ap = 1 – (1 + Rfd735)/(1 + Rfd690).
Так, например, Сариевой С.С. [7] ис-

следовалась адаптивность признака «свер-
нутый лист» в условиях воздействия засухи 
на растения пшеницы (Triticum aestivum L.). 
Сорт Отан с более сильным проявлением 
этого признака был более устойчив к дей-
ствию температурного стресса и обнаружи-
вал более высокие значения Ap. На осно-
вании измерений Ap и других показателей 
флуоресценции хлорофилла выявлено, что 
сорт Отан является наиболее устойчивым 
к термозависимому ингибированию фото-
химической активности ФС II и ФС I.

Важным направлением изучения фото-
синтетической активности растений в ус-
ловиях экологического стресса является не 
только исследование отдельных наземных 
растительных видов, наземных фитоценозов, 
но также и исследование фитопланктона. Это 
направление потенциально имеет два аспекта:

1) применение существующих методов 
оценки стрессорных воздействий на фото-
синтетическую систему по условным эмпи-
рическим показателям кинетики флуорес-
ценции, аналогичным Ap;

2 Аббревиатура CET дана от англ. cyclic electron 
transport.

2) оценка стрессорных воздействий по 
показателям первичной продукции. 

Если в первом случае соответствующих 
исследований, к сожалению, практически 
никем не проводилось, то изучению пер-
вичной продукции микрофитопланктона, 
находящегося в разнообразных экологиче-
ских условиях, посвящено большое количе-
ство работ (см. обзор [21]) в том числе с ис-
пользованием некинетических измерений 
стационарной флуоресценции хлорофилла. 
Кроме того, сама по себе величина первич-
ной продукции микрофитопланктона ис-
ключительно важна для количественного 
моделирования пищевых цепей и общего 
экологического прогнозирования водоемов.

Традиционно первичную продукцию 
определяют радиоуглеродным методом 
по включению в микроводоросли радио-
активной метки из 14CO2 [1]. Метод доста-
точно трудоемок в случае необходимости 
анализа большого количества образцов 
и не позволяет произвести измерения не-
посредственно на заданной глубине, требуя 
извлечения пробы на поверхность. Кроме 
того, выделение CO2 при темновом дыха-
нии и фотодыхании существенно затрудня-
ет интерпретацию результатов применения 
радио углеродного метода и других прямых 
фотосинтетических показателей, так как 
они тоже основаны на количественной оцен-
ке углекислотного газообмена [4]. В связи 
с этим использование величин Rfd и Fv/Fm 
в качестве показателей первичной продук-
ции и индикаторов влияния экологического 
стресса на фотосинтез представляет особый 
интерес постольку, поскольку они отража-
ют истинную фотосинтетическую продук-
тивность, не искаженную параллельно про-
текающими процессами дыхания. 

Импульсный флуоресцентный метод из-
мерения Fv/Fm был реализован в конструкции 
погружного зонда, разработанного на кафе-
дре биофизики биологического факультета 
МГУ. Принцип его действия заключается 
в следующем: при освещении первой сла-
бой вспышкой света порции фитопланктона 
в зонде измеряется величина фоновой флу-
оресценции F0. Затем при действии второй 
мошной насыщающей вспышки измеряется 
Fm и далее рассчитывается Fv/Fm. Поскольку 
величина F0 зависит от количества хлоро-
филла в клетках, то это можно использовать 
для определения его концентрации. По ве-
личине F0 можно также определять и коли-
чество биомассы фитопланктона, которое 
пропорционально содержанию хлорофилла 
в клетках. Определение величин F0 и Fv/Fm 
позволяет выявить ситуации, когда в водо-
емах имеется много фитопланктона (F0 ве-
лико), однако, его активность и продукция 
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невелики из-за неблагоприятных условий. 
На основании этих данных можно полу-
чить сравнительную информацию о рас-
пределении как самого фитопланктона (F0), так и его фотосинтетической активности 
(Fv/Fm) по глубине и горизонтальным раз-
резам в водоемах с последующим расчетом 
первичной продукции. Очень часто наи-
большая активность клеток наблюдается на 
глубине 50 м. В поверхностных слоях с вы-
сокими F0 и концентрацией хлорофилла 
(КХ) фотосинтез угнетается из-за слишком 
большой интенсивности солнечного света 
(фотоингибирование) [5, 6].

Определение КХ по F0 имеет самостоя-
тельное значение. Можно считать, что этот 
показатель пропорционален потенциальной 
фотосинтетической продуктивности, тогда 
как Fv/Fm отражает скорее актуальную про-
дуктивность – т.е. сниженную с максималь-
ной под действием внешних факторов (фо-
тоингибирование, температура, содержание 
углекислоты и т.п.). Измерения КХ в аква-
тории Таганрогского залива Азовского моря 
успешно осуществлялись сотрудниками 
Южного научного центра РАН с использо-
ванием флуориметра «Квант-7» – серийно-
го прибора, разработанного Барнаульским 
ОКБА НПО «Химавтоматика». Двухканаль-
ная конструкция прибора позволила опре-
делять КХ с поправкой на флуоресценцию 
растворенного органического вещества [8].

Перечисленные выше примеры показы-
вают, что метод флуоресценции хлорофилла 
является одним из наиболее эффективных 
способов неинвазивной оценки фотосин-
тетической продуктивности и воздействия 
экологических факторов как на наземные, 
так и на водные растения.

Работа выполнена при финансовой под-
держке в рамках выполнения государствен-
ного задания (НИР 5.5676.2011) на 2012 г.
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УДК 599.323.4
ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ ДОМАШНЕЙ КОШКИ 
НА РЕПРОДУКЦИЮ СЕРОЙ КРЫСЫ (RATTUS NORVEGICUS)

Маланьина Т.В., Вознесенская В.В.
Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, 

Москва, e-mail: malanina.tatiana@gmail.com

 В данной работе исследовали действие мочи кошки (Felis catus) и феромона кошачьих L-фелинина 
(L-Felinine, 0,05 %, 0,05 мл, US Biologicals) в отношении подавления размножения у серой крысы (Rattus 
Norvegicus) в различные сезоны года. Было обнаружено, что экспозиция беременных самок крысы (Rattus 
Norvegicus) к моче кошки влияет на вес детенышей при взвешивании на 21 день после рождения. В экспе-
риментальной группе вес детенышей составил 53 ± 10 г, (n = 102), что достоверно ниже (p < 0,001, n = 184), 
чем в контроле 65 ± 10 г, (n = 82). L-фелинин достаточно хорошо повторяет эффекты цельной мочи домаш-
ней кошки. L-Фелинин вызывает достоверное снижение веса детенышей серой крысы в осенне-зимний пе-
риод (p < 0,001, n = 183) и в весенне-летний (p < 0,01, n = 144). L-фелинин оказывает достоверное влияние 
на соотношение полов у крыс (p < 0,001, n = 24), сдвигая его в пользу самцов. Снижение репродуктивно-
го успеха под действием запаха хищника более выражено в осенне-зимний период, чем в весенне-летний. 
L-фелинин может выполнять функции химического сигнала, участвующего в регуляции репродукции серых 
крыс. Такого рода исследования открывают возможности разработки нетоксичных препаратов для регуля-
ции численности грызунов, которые не вызывают привыкания при многократных применениях.

Ключевые слова: химическая коммуникация, грызуны, сезонность, репродукция, феромоны 

THE INFLUENCE OF CAT’S CHEMICAL CUES 
ON THE NORWAY RATS (RATTUS NORVEGICUS) REPRODUCTION

Malanina T.V., Voznessenskaya V.V. 

A.N. Severtzov Institute of Ecology and Evolution, Moscow, e-mail: malanina.tatiana@gmail.com

The infl uence of the cat urine Felis catus as well as the Felidae family pheromone L-Felinine (0,05 %, US Biologicals) 
on rat Rattus norvegicus reproduction have been studied during different seasons. Exposure of pregnant females to cat 
urine over gestation period caused a signifi cant weight drop of offspring by 21-st day after birth. In experimental group 
the weight was 53 ± 10 g (n = 102) which is signifi cantly lower than in control group (65 ± 10 g, n = 82, p < 0,001). 
Exposures of L-felinine caused signifi cant drop of the weight of offspring in spring-summer season (p < 0,01, n = 144) 
as well as in autumn-winter season (p < 0,001, n = 183). L-felinine also caused skewed sex ratio in favour of males 
(p < 0,001, n = 24). Suppression of reproduction under predator chemical cues infl uence was more profound in autumn-
winter season relative to spring-summer season. L-felinine may be considered as a chemical signal regulating reproduction 
in rats. Our research opens opportunities to develop nontoxic methods of rodent population control.

Keywords: chemical communication, rodents, seasonal changes, reproduction, pheromones

Обонятельные сигналы играют важ-
ную роль в коммуникации млекопитающих, 
определяя многие аспекты их поведения. 
Большинство видов млекопитающих при-
надлежит к макросматикам. Для таких 
животных именно анализ запаховых раз-
дражителей является определяющим в ор-
ганизации сложных форм поведения, от ко-
торых зависит их выживание. 

На сегодняшний день актуальность ис-
следования химической коммуникации не 
вызывает сомнений. Межвидовая хими-
ческая коммуникация млекопитающих по 
сей день остаётся наименее исследованной 
областью и, в особенности, такой важный 
аспект, как химическая коммуникация меж-
ду хищником и потенциальной жертвой. 
Хорошо известен факт избегания запаха 
хищника потенциальной жертвой. Такого 
рода исследования открывают возможно-
сти разработки нетоксичных препаратов 
для регуляции численности грызунов, ко-
торые не вызывают привыкания при много-
кратных применениях и наиболее стабиль-
ны. Например, для серой крысы адаптация 

к применяемым для регуляции численности 
токсичным препаратам является самой се-
рьезной проблемой [2]. Химические сиг-
налы, используемые в коммуникации, не 
только играют роль информационных по-
средников, но также способны оказывать 
влияние на физиологические процессы, про-
текающие в организме животного. В лите-
ратуре описан эффект сокращения размера 
выводка у лабораторных крыс под влиянием 
запаха домашней кошки [8], описаны гормо-
нальные механизмы наблюдаемого явления 
[9]. Запах домашней кошки также оказывает 
достоверное влияние на длину эстрального 
цикла у грызунов и долю циклирующих 
самок в группе [10, 5]. Установлено, что 
биологическая активность мочи домаш-
ней кошки обусловлена наличием серосо-
держащих веществ с низкой летучестью 
[11, 12]. L-фелинин является уникальной 
серосодержащей аминокислотой, обнару-
женной в моче кошачьих [4]. В настоящее 
время L-фелинин рассматривается как феро-
мон кошачьих [6]. L-Фелинин синтезируется 
в почках. Продукция L-фелинина зависит 
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от типа диеты кошки, возраста, пола, сезона 
размножения. Содержание мяса в диете спо-
собствует повышению вывода L-фелинина 
с мочой. У домашней кошки концентрация 
L-фелинина в моче повышается в весен-
ний период. Кастрация достоверно снижает 
синтез L-фелинина. Принимая во внимание 
многочисленные исследования по влиянию 
запаха домашней кошки на поведение и ре-
продукцию домовой мыши, L-фелинин может 
претендовать на роль кайромона у грызунов. 

Целью данной работы являлось исследо-
вание сезонной вариабельности в чувстви-
тельности к феромону кошачьих L-фелинину 
в отношении подавления размножения у се-
рой крысы Rattus norvegicus. 

Материалы и методы исследования
В экспериментах использовались крысы лабора-

торной гетерогенной популяции, имеющие своими 
предками особей, отловленных в естественных био-
топах. Животные содержались в стандартных клет-
ках размером 36×50×16; вода, зерно и комбикорм для 
грызунов («Лабораторкорм») были в свободном до-
ступе. Световой режим соответствовал естественному 
освещению. Температура в помещении варьировала от 
20 до 22 °С. Использовались половозрелые животные 
в возрасте 3–4 месяцев. Для спаривания использовали 
сексуальноопытных самцов, содержавшихся по од-
ному в клетке не менее 14 дней. Стадии эстрального 
цикла самок определяли по соотношению основных 
клеточных элементов во влагалищном смыве. Самок 
на стадии проэструса-эструса ссаживали с самцами на 
16–18 часов и регистрировали основные элементы по-
лового поведения: назо-анальные контакты, попытки 
садок, попытки садок с интромиссиями. На следующее 
утро успешность спаривания определяли по наличию 
влагалищной пробки из сперматозойдов. Успешно спа-
рившихся крыс рассаживали по одной в клетку. Этот 
день считали первым днем беременности. Моча до-
машней кошки (Felis catus) использовалась как источ-
ник химических сигналов симпатрического хищника; 
L-фелинин (US Biologicals) в концентрации, сопоста-
вимой с естественной в моче хищника (0,05 %), ис-
пользовался как потенциальный активный ингредиент. 

Моча собиралась в эмалированную посуду и храни-
лась при –20 °С до момента использования. В качестве 
контроля использовалась вода. Экспозиции к запахам 
проводили с использованием перфорированных пла-
стиковых контейнеров с фильтровальной бумагой, 
смоченной 0,2 мл соответствующего раствора. Кон-
тейнер прикреплялся к верхней крышке клетки сам-
ки. Обновление растворов производили каждые два 
дня на протяжении всего периода беременности. Для 
определения репродуктивного успеха и плодовитости 
самок оценивались следующие параметры: размер вы-
водка, соотношение детенышей в выводке по полу, вес 
детенышей к 21-му дню развития, а также количество 
выживших детёнышей к 21-му дню развития. Было 
выполнено два независимых эксперимента: в осенне-
зимний период и в весенне-летний.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Экспозиция беременных самок крыс 
к моче домашней кошки на протяжении всего 
периода беременности в осенне-зимний пе-
риод привела к достоверному снижению веса 
детенышей к моменту перевода на твердую 
пищу, т.е. в возрасте 21 дня (рис. 1) по сравне-
нию с контрольной группой. Так, в экспери-
ментальной группе вес детенышей в осенне-
зимний период составил 53 ± 10 г (n = 102), 
тогда как в контроле 65 ± 10 г (n = 82). В груп-
пе, экспонированной к L-фелинину (0.05 %, 
US Biologicals), вес детенышей составил 
55 ± 16 г (n = 101), что тоже достоверно от-
личается от контроля (p < 0,01, n = 82). Ана-
логичные результаты были получены и в ве-
сенне-летний период (рис. 2). Вес детенышей 
в группе, экспонированной к L-фелинину 
(0,05 %) на протяжении беременности, соста-
вил 42 ± 11 г (n = 68), а в контроле – 47 ± 11 г 
(n = 76, р < 0,05). Таким образом, как при экс-
позиции интактной мочи домашней кошки, 
так и при экспозиции феромона кошачьих 
L-фелинина, мы наблюдали достоверное сни-
жение веса детенышей крыс к моменту отъе-
ма от матери. 

Рис. 1. Влияние экспозиции беременных самок 
крыс Rattus Norvegicus к моче домашней кошки 
Felis catus и к феромону кошачьих L-фелинину 

(0,05 %, US Biologicals) на вес детенышей 
к моменту отъёма от матери (21-му дню 

развития) в осенне-зимний период. 
*** – p < 0,001, T – стандартная 

ошибка среднего

Рис. 2. Влияние экспозиции беременных самок 
крыс Rattus Norvegicus к феромону кошачьих 

L-фелинину (0,05 %, US Biologicals) на вес 
детенышей к моменту отъёма от матери 

(21-му дню развития) в весенне-летний период, 
** – p < 0,01, n = 144, T – стандартная 

ошибка среднего
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В выводках, экспонированных к фе-
линину (0,05 %), также наблюдалось до-
стоверное (p < 0,001, n = 24) смещение 
соотношения по полу в сторону самцов 

по сравнению с контрольной группой 
(рис. 3). В основе данного эффекта мо-
жет лежать дифференциальная резорбция 
эмбрионов [8]. 

Рис. 3. Влияние экспозиции беременных самок крыс Rattus Norvegicus к феромону кошачьих 
L-фелинину (0,05 %, US Biologicals) на соотношение полов в выводках в осенне-зимний период. 

*** – p < 0,001, n = 24

Достоверное влияние L-фелинина на со-
отношение полов в выводке было отмечено 
только в осенне-зимний период. В весенне-
летний период подобного эффекта не было 
обнаружено. Данный эффект можно объяс-
нить более высокой уязвимостью репродук-
тивной системы в осенне-зимний период. 

Экспозиция беременных самок крыс 
на протяжении беременности к интактной 
моче домашней кошки, феромону коша-
чьих фелинину как в осенне-зимний пе-
риод, так и в весенне-летний приводила 
к достоверному снижению веса потомства 
к моменту отнятия от матери по сравнению 
с контролем. Наиболее логичным объясне-
нием данного явления является снижение 
лактации у самок. Нашими более ранними 
исследованиями показано влияние запаха 
хищника на продукцию глюкокортикоидов 
[9]. Повышенный уровень глюкокортикои-
дов у лактирующих самок может негатив-
ным образом влиять на секрецию пролак-
тина и проявление материнского поведения 
[13, 14, 1]. Изменение соотношения полов 
в пользу самцов под влиянием экспози-
ций химических сигналов хищника можно 
объяснить дифференциальной резорбцией 
эмбрионов, которая имеет место при по-
нижении прогестерона на ранних стадиях 
беременности [8]. Общеизвестным фактом 
является сезонность размножения и, как 
следствие, сезонная чувствительность к хе-
мосигналам других особей [3]. В осенне-
зимний период фоновые значения продук-
ции основных стероидных гормонов у крыс 
ниже, чем в весенне-летний период, поэто-
му даже небольшое снижение прогестерона 

может вести к изменению соотношения по-
лов. Иными словами, репродуктивная си-
стема в осенне-зимний период более уязви-
ма, чем в весенне-летний. С эволюционной 
точки зрения сдвиг по полу в сторону сам-
цов в условиях высокой плотности хищни-
ков представляется адаптивным, посколь-
ку самцы более мобильны и преодолевают 
расстояния, позволяющие им обосноваться 
на более благоприятной территории. 

Таким образом, феромон кошачьих 
L-фелинин оказывает сходные в отношении 
подавления размножения серой крысы эф-
фекты с интактной мочой домашней кош-
ки. Снижение репродуктивного успеха под 
действием запаха хищника более выражено 
в осенне-зимний период, чем в весенне-лет-
ний. Подводя итог всему вышеизложенно-
му, можно сделать следующее заключение: 
L-фелинин может выполнять функции меж-
видового химического сигнала, участвую-
щего в регуляции репродукции серых крыс. 

Исследования поддержаны Програм-
мой «Живая природа» и грантом Президен-
та MK-709.2012.4. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ 

СЕЛЕНООРГАНИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ 
ДИАЦЕТОФЕНОНИЛСЕЛЕНИД И ЕГО НИТРОПРОИЗВОДНОГО 

В ОРГАНАХ И ТКАНЯХ МЫШЕЙ С РАЗЛИЧНОЙ 
ОКСИДОРЕЗИСТЕНТНОСТЬЮ

1Русецкая Н.Ю., 1Бородулин В.Б., 2Саратцев А.В., 1Бородулин Я.В.
1ГБОУ ВПО «Саратовский государственный медицинский университет 

им. В.И. Разумовского Минздрава России», Саратов, e-mail:rusetskayanu@yandex.ru;
2ГБОУ ВПО «Первый МГМУ им. И.М. Сеченова» Минздрава России, 

НИИ молекулярной медицины, Москва

Исследовалась антиоксидантная активность селеноорганического соединения диацетофенонилселе-
нид – ДАФС-25 (соединение 1) и его нитропроизводного (соединение 2) в органах и тканях мышей с низкой 
оксидорезистентностью (легкие, почки и мозг) и с высокой оксидорезистентностью (эритроциты, печень 
и плазма). Соединение 1 оказывало значительное антиоксидантное действие, которое выражалось в сниже-
нии содержания малонового диальдегида и увеличении активности антиоксидантных ферментов каталазы, 
супероксиддисмутазы и глутионпероксидазы во всех исследованных органах и крови. Соединение 2 (ни-
тропроизводное ДАФС-25) значительно снижало реакции перекисного окисления липидов в мозге, легких, 
эритроцитах и плазме. Достоверное снижение концентрации диеновых конъюгатов под действием соедине-
ния 1 отмечалось лишь в гомогенатах легких и в случае соединения 2 – в гомогенатах мозга. Предполагает-
ся, что выраженная антиоксидантная активность соединений 1 и 2 обусловлена освобождением атома селена 
из соединений и включением его в активный центр глутионпероксидазы.

Ключевые слова: ДАФС, селеноорганические соединения, антиоксидантная активность, оксидорезистентность

COMPARATIVE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELENOORGANIC COMPOUND 
DIACETOPHENONYLSELENID AND IT NITRODERIVATIVE IN ORGANS AND 

TISSUES OF MICE WITH VARIOUS OXIDORESISTANCE
1Rusetskaya N.Y., 1Borodulin V.B., 2Sarattsev A.V., 1Borodulin Y.V.

1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, e-mail: rusetskayanu@yandex.ru;
2First Moscow State Medical University n.a. I.M. Sechenov, Institute of Molecular Medicine, Moscow

Antioxidant activity of selenoorganic compound Diacetophenonylselenid (DAPS-25 – compound 1) and it 
nitroderivative (compound 2) in organs and tissues of mice (blood plasma, erythrocytes, liver, lungs, kidneys and 
brain) was investigated. Compound 1 had considerable antioxidant action which was expressed in maintenance 
decrease of malone dialdehide and increase of antioxidant enzymes activity (catalase, superoxide dismutase 
and glutathione peroxidase) in all investigated tissues and blood. Compound 2 (nitroderivative of DAPS-25) 
considerably reduced reactions of lipid peroxidation in a brain, lungs, erythrocytes and plasma. Authentic decrease 
in concentration of diene conjugates under action of compound 1 was marked only in homogenates of lungs and in 
the case of compound 2 – in homogenates of a brain. It is supposed, that expressed antioxidant activity of compounds 
1 and 2 is caused by clearing of atom of selenium from connections and its inclusion in the active site of glutathione 
peroxidase.

Keywords: DAPS, selenoorganic compounds, antioxidant activity, oxidoresistance

В настоящее время для профилактики 
и лечения селенодефицита применяются 
биологически активные вещества, содержа-
щие неорганический селен, главным обра-
зом, селенит натрия [3]. В то же время орга-
нические соединения селена по сравнению 
с неорганическими являются менее токсич-
ными, более биодоступными и лучше усва-
иваемыми живыми организмами. Поэтому 
научные разработки последних лет направ-
лены на синтез и использование органиче-
ских форм селена в целях профилактики 
селенодефицита и ряда заболеваний (бело-
мышечной болезни, некроза и жирового 
перерождения печени, экссудативного диа-
теза, энцефаломаляции, расстройства спер-
матогенеза и др.). 

В животноводстве и в птицеводстве 
ряда регионов России в настоящее время 
применяется селеноорганический препа-
рат диацетофенонилселенид (ДАФС-25), 
который позволяет нормализовать деятель-
ность иммунной, антиоксидантной и деток-
сицирующей систем организма животных 
и птиц, приводит к увеличению яичной 
и мясной продукции. ДАФС-25 в 40 раз ме-
нее токсичен селенита натрия, селен в нем 
находится в органической, более доступной 
для животных форме [7].

В связи с вышеизложенным целью 
нашего исследования явилось изучение 
сравнительной антиоксидантной актив-
ности селеноорганического соединения 
диацетофенонилселенида – ДАФС-25 – 
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1,5-дифенил-3-селенапентандион-1,5 (со-
единение 1) и его нитропроизводного – 
соединения 1,5-ди-(м-нитрофенил)-3-
селенапентандион-1,5 (соединение 2) в ор-
ганах мышей с различной оксидорезистент-
ностью. 

Материалы и методы исследования 
В работе использовали селеноорганиче-

ское соединение ДАФС-25 – 1,5-дифенил-3-
селенапентандион-1,5 (соединение 1) и 1,5-ди-(м-
нитрофенил)-3-селенапентандион-1,5 (соединение 2), 
которые растворяли в растительном масле (рисунок). 

Соединение 1 Соединение 2
Соединение 1 – 1,5-дифенил-3-селенапентандион-1,5 (ДАФС-25); 
соединение 2 – 1,5-ди-(м-нитрофенил)-3-селенапентандион-1,5 

Эксперимент проводили на самцах белых бес-
породных мышей возрастом 2 месяца и массой 20 г. 
Каждая группа мышей включала 7 животных. Жи-
вотным первой группы (контроль) вводили per os 
растительное масло в количестве 10 мкл. Животным 
2-й и 3-й групп вводили per os препараты 1 и 2 соот-
ветственно в количестве 10 мкл, с дозой 800 мкг/кг. 
Эксперимент проводили в течение 14 дней. Все ра-
боты с лабораторными мышами проводили согласно 
принципам гуманного отношения к животным в со-
ответствии с «Международными рекомендациями 
по проведению медико-биологических исследований 
с использованием животных», «Правилами прове-
дения работ с использованием экспериментальных 
животных» и «Правилами лабораторной практики 
в Российской Федерации» (приказ МЗ РФ № 267 от 
19.06.2003). По окончании эксперимента кровь соби-
рали в пробирку с гепарином. В цельной крови опре-
деляли активность фермента глутатионпероксидазы 
(ГПО) на полуавтоматическом анализаторе «Hospitex 
Screen master plus» с использованием наборов реак-
тивов фирмы «Randox» (UK). После центрифугиро-
вания цельной крови получали плазму и эритроциты. 
Гомогенаты органов печени, почек, мозга и легких го-
товили путем гомогенизации с использованием фос-
фатного буфера. В плазме, гемолизате эритроцитов 
и гомогенатах органов определяли активность фер-
ментов супероксиддисмутазы (СОД) [4] и каталазы 
[6], а также содержание диеновых конъюгатов (ДК) 
[8] и малонового диальдегида (МДА) [9]. Определе-
ние проводили на фотоэлектроколориметре КФК-3. 
Пересчет проводили на 1 г ткани для гомогенатов или 
на 1 мл для плазмы и эритроцитов. 

Статистическую обработку полученных данных 
осуществляли на персональном компьютере при по-
мощи программы Microsoft Offi ce Excel. Большин-
ство данных не удовлетворяет закону нормального 
распределения случайной величины, поэтому для 
сравнения значений использовали Т-критерий Ман-
на‒Уитни, на основании которого оценивали уровень 
доверительной вероятности 1 – α (комплементарная 
ей величина α называется уровнем значимости). Кри-
тический уровень доверительной вероятности при 
проверке статистических гипотез принимали рав-
ным 1 – α = 0,95 (критический уровень значимости 
α = 0,05) [2].

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В нашей работе проводилось изучение 
основных показателей перекисного окис-
ления липидов (ПОЛ) в плазме, гемолизате 
эритроцитов, гомогенатах органов (печени, 
почек, мозга и легких), а также активности 
ГПО в цельной крови. Выбранные ткани от-
личаются по активности антиоксидантной 
защиты. Согласно литературным данным 
[5], наиболее активно свободнорадикальное 
окисление липидов осуществляется в селе-
зенке, сердце, легких, почках и мозге. От-
носительно низкая активность процессов 
пероксидации выявлена в эритроцитах, пе-
чени и плазме. 

Следовательно, мы выбрали три органа 
с низкой оксидорезистентностью (легкие, 
почки и мозг) и три – с высокой оксидоре-
зистентностью (эритроциты, печень и плаз-
ма). Антиоксидантные показатели интакт-
ных мышей, представленные в табл. 1 и 2, 
подтверждают это. Так, наибольшая кон-
центрация продуктов ПОЛ – ДК и МДА – 
отмечается в гомогенатах мозга и легких, 
и наименьшая – в гемолизате эритроци-
тов и плазме. Однако содержание продук-
тов ПОЛ в гомогенате печени больше, чем 
в гомогенате почек. Активность антиокси-
дантного фермента каталазы максимальна 
в гемолизате эритроцитов и плазме мышей 
контрольной группы. Активность каталазы 
в гомогенатах печени и почек сопоставима. 
В гомогенатах мозга и легких активность 
каталазы заметно ниже. Максимальная ак-
тивность СОД обнаружена в гомогенате 
легких, поскольку в легких повышена воз-
можность реализации свободнорадикаль-
ных реакций. В отличие от других органов, 
респираторная ткань непосредственно под-
вергается действию кислорода – инициа-
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тора окисления [1]. Также высокая актив-
ность СОД отмечается в гомогенатах почек. 
Активность СОД в оксидорезистентных 
эритроцитах, плазме и печени сопоставима. 
Минимальная активность СОД выявлена 
в гомогенатах мозга интактных животных. 
Полученные данные демонстрируют высо-
кую оксидорезистентность в эритроцитах 
и плазме и слабую – в легких и мозге.

Соединение 1 (ДАФС-25) оказывало зна-
чительное антиоксидантное действие, т.к. 
у мышей, принимавших это соединение, от-
мечалось снижение концентрации МДА (см. 
табл. 1): в эритроцитах на 49,7 %, в плазме на 
41,67 %, в гомогенатах мозга на 41,5 %, лег-
ких на 46,9 % и почек на 20,7 % (1 – α > 0,95). 

Лишь незначительное снижение МДА в го-
могенате печени на 13 % оказалось недо-
стоверным. Уменьшение концентрации ди-
еновых конъюгатов (ДК) отмечалось только 
в гомогенатах легких на 47,6 %. 

Антиоксидантное действие соедине-
ния 1 также подтверждалось увеличением 
активности антиоксидантных ферментов. 
Активность каталазы достоверно увеличи-
валась в гемолизате эритроцитов на 69,23 %, 
в гомогенатах мозга на 219,23 % и легких на 
236,36 % (1 – α > 0,95). Незначительное уве-
личение активности каталазы в гомогенатах 
печени и почек было недостоверным. Ак-
тивность каталазы в плазме не изменялась 
по сравнению в контролем. 

Таблица 1
Антиоксидантные показатели у мышей, получавших соединение 1 (ДАФС-25)

Эритроциты Плазма
Гомогенаты органов

печень мозг легкие почки
ДК, 
ммоль/л

Контроль 1,64 (1,57; 1,68) 0,645 (0,636; 0,65) 4,19 (3,87; 4,81) 6,88 (6,73; 7,05) 11,59 (10,96;12,77) 3,35 (3,12; 3,51)
Соедине-
ние 1

1,7 (1,68; 1,744)
Т = 51,5

1 – α < 0,95

0,69 (0,66; 0,736)
Т = 43

1 – α < 0,95

4,69 (4,56; 4,8)
Т = 50

1 – α < 0,95

6,63 (6,135; 6,98)
Т = 45

1 – α < 0,95

6,07 (5,69; 6,34)
Т = 28

1 – α > 0,95

4,29 (3,86; 4,69)
Т = 56

1 – α < 0,95
МДА, 
ммоль/л

Контроль 0,835 (0,785;0,89) 0,084 (0,064; 0,09) 3,36 (3,33;3,38) 7,97 (7,79; 8,14) 3,88 (3,75; 4,02) 2,03 (1,83; 2,29)
Соедине-
ние 1

0,42 (0,38; 0,44)
Т = 28

1 – α > 0,95

0,049 (0,042;0,052)
Т = 29

1 – α > 0,95

2,92 (2,63; 3,21)
Т = 40

1 – α < 0,95

4,66 (4,47; 4,86)
Т = 28

1 – α > 0,95

2,06 (1,89; 2,226)
Т = 28

1 – α > 0,95

1,61 (1,52;1,76)
Т = 28

1 – α > 0,95
Ката-
лаза, 
ммоль/ 
(мин·л)

Контроль 0,312 (0,3;0,32) 0,13 (0,125; 0,14) 0,04 (0,039; 0,042) 0,026 (0,023; 0,027) 0,011 (0,0097; 0,0123) 0,042 (0,039;0,054)
Соедине-
ние 1

0,84 (0,81;0,87)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,129 (0,119;0,142)
Т = 57

1 – α < 0,95

0,059 (0,058;0,063)
Т = 56

1 – α < 0,95

0,083 (0,076;0,093)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,037 (0,027;0,043)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,045 (0,038;0,054)
Т = 58

1 – α < 0,95
СОД, 
усл. ед.

Контроль 1291,7 (1219; 1398) 1121 (1000; 1225) 1436,2 (1377; 1529) 895,3 (815,0; 982) 3121,7 (2985; 3269) 1806,8 (1735; 1878)
Соедине-
ние 1

34116,67 
(32350; 35000)

Т = 77
1 – α > 0,95

1642,45 
(1594; 1666,7)

Т = 77
1 – α > 0,95

7891,0 
(7245,0; 8214,0)

Т = 77
1 – α > 0,95

3290,33 
(2919,0; 3476,0)

Т = 77
1 – α > 0,95

4835,57 
(4791,33;4857,7)

Т = 77
1 – α > 0,95

3455,56 
(3257,67; 3554,5)

Т = 77
1 – α > 0,95

П р и м е ч а н и е .  Приведены сначала медиана, затем в скобках нижний и верхний квартили. 
Обозначения: Т – статистический критерий Манна–Уитни; 1 – α – уровень доверительной веро-

ятности (α – уровень значимости).

Таблица 2
Антиоксидантные показатели у мышей, получавших соединение 2 

(нитропроизводное соединения ДАФС-25)

Эритроциты Плазма
Гомогенаты органов

печень мозг легкие почки
ДК, 
ммоль/л

Контроль 1,64 (1,57; 1,68) 0,645 (0,636; 0,65) 4,19 (3,87; 4,81) 6,88 (6,73; 7,05) 11,59 (10,96;12,77) 3,35 (3,12; 3,51)

Соедине-
ние 2

1,74 (1,659; 1,82)
Т = 50

1 – α < 0,95

0,734 (0,732; 0,74)
Т = 48

1 – α < 0,95

4,87 (4,6; 5,125)
Т = 54

1 – α < 0,95

5,21 (4,99; 5,52)
Т = 28

1 – α > 0,95

13,125 (12,96;13,29)
Т533

1 – α < 0,95

4,5 (4,31; 4,69)
Т = 77

1 – α > 0,95
МДА, 
ммоль/л

Контроль 0,835 (0,785;0,89) 0,084 (0,064; 0,099) 3,36 (3,33;3,38) 7,97 (7,79; 8,14) 3,88 (3,75; 4,02) 2,03 (1,83; 2,29)

Соедине-
ние 2

0,306 (0,29; 0,32)
Т = 28

1 – α > 0,95

0,034 (0,032;0,036)
Т = 28

1 – α > 0,95

3,69 (3,26; 4,12)
Т = 50

1 – α < 0,95

4,07 (3,88;4,26)
Т = 28

1 – α > 0,95

3,01 (2,79; 3,23)
Т = 29

1 – α > 0,95

1,735 (1,455;2,015)
Т = 45

1 – α < 0,95
Ката-
лаза, 
ммоль/ 
(мин·л)

Контроль 0,312 (0,3;0,32) 0,13 (0,125; 0,14) 0,04 (0,039; 0,042) 0,026 (0,023; 0,027) 0,011 (0,0097; 0,0123) 0,0423 (0,0399;0,054)

Соедине-
ние 2

0,97 (0,87;1,00)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,32 (0,29;0,34)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,168 (0,156;0,18)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,043 (0,04;0,046)
Т = 74

1 – α > 0,95

0,053 (0,039;0,063)
Т = 77

1 – α > 0,95

0,065 (0,056;0,076)
Т = 74

1 – α > 0,95
СОД, 
усл. ед.

Контроль 1291,67 (1219; 1398) 1121 (1000; 1225) 1436,16 (1376,7; 1529,3) 895,33 (815,0; 982) 3121,76 (2985,5; 3269,9) 1806,83 (1734,9; 1878,8)

Соедине-
ние 2

18333,33 (17000; 19000)
Т = 77

1 – α > 0,95

2954,67 (2750; 3057)
Т = 74

1 – α > 0,95

3422,86 (3228,89; 3519,85)
Т = 74

1 – α > 0,95

1591,87 (1561,34; 1607,14)
Т = 74

1 – α > 0,95

4511,67 (4161,3; 4687,5)
Т = 74

1 – α > 0,95

3551,67 (3455; 3600)
Т = 77

1 – α > 0,95

П р и м е ч а н и е .  Приведены сначала медиана, затем в скобках нижний и верхний квартили. 
Обозначения: Т – статистический критерий Манна‒Уитни; 1-α – уровень доверительной вероят-

ности (α – уровень значимости).



128

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES

Таблица 3
Активность глутатионпероксидазы (ГПО) в цельной крови у мышей всех групп

Контроль Соединения 
1 2

ГПО, ед/ г Hb 365,31 (350,96; 376,38)
601,47 (560,47; 641,65)

Т = 77
1 – α > 0,95

726,52 (693,3; 760,14)
Т = 77

1 – α > 0,95

Активность СОД значительно возрас-
тала во всех исследованных тканях: в ге-
молизате эритроцитов в 26,4 раза, в плазме 
на 46 %, в гомогенатах печени на 449,45 %, 
мозга на 267,5 %, легких на 54,9 % и почек 
на 91,25 % (см. табл. 1). 

У мышей этой группы активность селе-
нозависимого фермента крови ГПО увели-
чивалась на 64,6 % по сравнению с контро-
лем (см. табл. 3).

Под действием соединения 2 у экспе-
риментальных животных снижалась кон-
центрация МДА в гемолизате эритроцитов 
(63,35 %), плазме (59,5 %), гомогенатах моз-
га (48,9 %) и легких (22,4 %), а также кон-
центрация ДК в гомогенате мозга (24,3 %) 
(см. табл. 2). Следует отметить лишь не-
значительное увеличение содержания ДК 
в гомогенате почек на 34,3 % (1 – α > 0,95) 
(см. табл. 2).

Антиоксидантное действие соединения 
2 также характеризуется увеличением ак-
тивности ферментов каталазы, СОД и ГПО. 
Активность каталазы возрастала в гемо-
лизате эритроцитов (на 210 %), плазме 
(146 %), гомогенатах печени (320 %), мозга 
(65,4 %), легких (381,8 %) и почек (53,7 %). 
Активность СОД также значительно возрас-
тала во всех исследованных образцах кро-
ви и тканей: в гемолизате эритроцитов (на 
1319 %), плазме (163,6 %), гомогенатах пече-
ни (138,3 %), мозга (77,8 %), легких (44,5 %) 
и почек (96,6 %). У мышей, получавших 
перорально соединение 2, активность селе-
нозависимой ГПО возрастала на 98.9 % по 
сравнению с контролем (см. табл. 3), что 
превышало активность ГПО у мышей, по-
лучавших соединение 1 (1 – α > 0,95).

Таким образом, антиоксидантное дей-
ствие соединения 2 сопоставимо с действи-
ем соединения 1 (препарат ДАФС-25).

Заключение
Подводя итог полученным результатам, 

следует отметить, что исследованные селе-
норганические соединения 1 и 2 наиболее 
эффективно оказывали антиоксидантное 
действие на органы мышей с низкой оксидо-
резистентностью, главным образом, на лег-
кие и мозг. Более слабый антиоксидантный 

эффект наблюдался в высокооксидорези-
стентных гемолизате эритроцитов и плазме.

Наименьшая антиоксидантная актив-
ность исследованных соединений обнару-
жена в клетках печени и почек. Подобную 
неэффективность антиоксидантов в клетках 
этих органов можно объяснить их участием 
в метаболизме и экскреции ксенобиотиков. 
В печени происходит детоксикация гидро-
фобных веществ, а почки участвуют в их 
выведении. 

Из изученных соединений наибольший 
антиоксидантный эффект продемонстриро-
вало соединение 1 (ДАФС-25), поскольку 
при его применении происходило одновре-
менное снижение концентрации продуктов 
ПОЛ и увеличение активности ферментов 
каталазы, СОД и ГПО в органах и крови. 
Высокой антиоксидантной активностью 
обладало соединение 2 (нитропроизводное 
ДАФС-25), которое значительно снижало 
реакции ПОЛ в мозге, легких, эритроцитах 
и плазме.

Выраженная антиоксидантная актив-
ность соединений 1 и 2 обусловлена, как 
предполагается, освобождением атома се-
лена из соединений и включением его в ак-
тивный центр главного антиоксидантного 
фермента ГПО. Освобождение атома селе-
на из соединений 1 и 2 возможно благодаря 
разрыхлению связей C-Se в их молекулах. 
Этому способствуют карбонильные группы 
в составе исследованных соединений, кото-
рые обладают отрицательным индуктивным 
эффектом и способны оттягивать на себя 
электроны, приводя к разрыхлению связи 
C-Se и освобождению атома селена из мо-
лекулы. Нитрогруппа в составе препарата 2 
также способна вызывать разрыхление связи 
C-Se, т.к. она обладает отрицательным мезо-
мерным эффектом и способна оттягивать на 
себя электронную плотность в сопряженной 
системе [10]. Таким образом, в разрыхление 
связи C-Se соединения 2 вносят вклад как 
карбонильные группы, так и нитрогруппы, 
поэтому, как мы предполагаем, атом селена 
из этого соединения будет освобождаться 
быстрее, чем из соединения 1, что подтверж-
дается более высокой активностью ГПО при 
действии соединения 2. 
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АНАЛИЗ СТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ПРОКАРИОТИЧЕСКИХ 
И ЭУКАРИОТИЧЕСКИХ КЛЕТОК ПОД ДЕЙСТВИЕМ ИЗЛУЧЕНИЯ 

ПЛАЗМЫ ИСКРОВОГО РАЗРЯДА
Трофимова С.В., Иванова И.П., Бугрова М.Л.

ГБОУ ВПО «Нижегородская государственная медицинская академия Минздравсоцразвития 
России», Нижний Новгород, e-mail:trofi mova_s_v@mail.ru

Проведен электронно-микроскопический анализ структурных изменений прокариотических и эукари-
отических клеток под действием излучения плазмы искрового разряда. Эксперименты выполнены на бакте-
риальных штаммах антибиотико-резистентных грамположительных микроорганизмов Staphylococcus aureus 
5913 и грамотрицательных микроорганизмов Escherichia coli 775-3, эритроцитах крови крыс, лимфоидных 
клетках, эпителиальных клетках протоков молочной железы. Согласно предшествующим исследованиям 
были выбраны биологически значимые времена обработки. Было показано, что излучение плазмы искрового 
разряда оказывает повреждающее действие на все типы клеток. В бактериальных клетках наблюдается от-
слоение клеточной стенки и деградация нуклеоида. В эритроцитах происходит порация цитоплазматической 
мембраны, сопровождающаяся выходом клеточного содержимого. В лимфоидных клетках и клетках про-
токов молочной железы наблюдается деградация клеточного содержимого, цитоплазматической и ядерной 
мембран. 

Ключевые слова: излучение плазмы искрового разряда, электронная микроскопия, Staphylococcus aureus 5913, 
Escherichia coli 775-3, эритроциты, лимфоидные клетки, эпителиальные клетки протоков 
молочной железы

THE ANALYSIS OF STRUCTURAL CHANGES OF PROKARYOTIC 
AND EUKARYOTIC CELL UNDER THE INFLUENCE 

OF PLASMA SPARK RADIATION 
Trofi mova S.V., Ivanova I.P., Bugrova M.L.

Nizhny Novgorod Syaye Medical Academy, Nizhny Novgorod, e-mail:trofi mova_s_v@mail.ru

The electron-microscopic analysis of structural changes of prokaryotic and eukaryotic cells under the infl uence 
of plasma spark radiation was carried out. The experiments were performed on bacterial cultures of antibiotic-resistant 
Gram-positive microorganisms Staphylococcus aureus 5913 and Gram-negative microorganisms Escherichia coli 
775-3, erythrocytes of rats blood, lymphoid cells, epithelial cells of mammary gland ducts. According to previous 
researches biologically signifi cant times of processing were chosen. It was shown that plasma spark radiation has 
damaging effect on all types of cells. The exfoliation of cellular wall and nucleoid degradation were observed in 
bacterial cells. The poration of the cytoplasmic membrane and exit of cellular contents were shown in erythrocytes. 
The degradation of cellular contents, cytoplasmic and nuclear membranes is observed in lymphoid cells and 
epithelial cells of mammary gland ducts.

Keywords: plasma spark radiation, electron microscopy, Staphylococcus aureus 5913, Escherichia coli 775-3, 
erythrocytes, lymphoid cells, epithelial cells of mammary gland ducts

В последние десятилетия, как в Рос-
сии, так и за рубежом, ведутся активные 
исследования биологических эффектов 
низкотемпературной газоразрядной плаз-
мы. Одной из привлекательных особенно-
стей неравновесной плазмы является воз-
можность использовать в биологических 
процессах энергию электронов, которая 
значительно выше, чем у ионов и нейтраль-
ных частиц, образующихся в газовой фазе. 
Электроны с высокой энергией вступают 
в столкновения с фоновым газом, в резуль-
тате чего инициируются процессы диссоци-
ации, возбуждения и ионизации. Поскольку 
ионы и нейтралы остаются относительно 
холодными, плазма не вызывает термиче-
ских повреждений. Это открывает возмож-
ность использовать плазму для стерили-
зации термочувствительных материалов, 
включая биологические объекты, такие как 
клетки и ткани. Из всех возможных факто-
ров, генерируемых плазмой, в биологиче-

ских эффектах могут участвовать: тепло, 
заряженные частицы, реактивные нейтралы 
и электромагнитные излучения, но в основ-
ном это долгоживущие радикалы, напрямую 
взаимодействующие с биологическими 
субстратами. Согласно литературным дан-
ным стерилизация плазмой электрических 
разрядов высокоэффективна и сравнима 
с используемыми химическими методами 
(хлорирование, фторирование или озони-
рование) и с УФ-облучением. Однако при-
менение сильных окислителей (хлор, озон) 
для разложения органических соединений 
приводит к появлению вторичных соедине-
ний (хлорорганика, озониды), являющих-
ся токсичными для человека и животных. 
Озон является токсическим газом. Обработ-
ка УФ-излучением, как известно, высокоэф-
фективна, но требует длительных времен-
ных режимов и многие условнопатогенные 
микроорганизмы способны выживать после 
кварцевания. 
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Газоразрядная плазма контактирует толь-
ко с поверхностью объекта, а некогерентное 
излучение плазмы искрового разряда мо-
жет проникать внутрь объекта и вызывать 
повреждения надклеточных и внутрикле-
точных структур. К настоящему моменту 
установлено, что низкотемпературная газо-
разрядная плазма обладает бактерицидным 
и цитотоксическим действием, но механиз-
мы этих эффектов оценивались по проли-
феративной активности микроорганизмов, 
количеству нежизнеспособных клеток или 
с помощью конфокального микроскопа
[5, 6]. Детальный электронно-микроскопи-
ческий анализ структурных изменений про-
кариотических и эукариотических клеток 
под действием излучения плазмы не прово-
дился. В связи с этим целью исследования 
была оценка структурного состояния про-
кариотичеких и эукариотических клеток 
после воздействия излучением низкотемпе-
ратурной газоразрядной плазмы в экспери-
ментах in vitro.

Материалы и методы исследования
Эксперименты проведены на бактериальных 

штаммах антибиотико-резистентных грамположи-
тельных микроорганизмов Staphylococcus aureus 5913 
и грамотрицательных микроорганизмов Escherichia 
coli 775-3, эритроцитах крови крыс, лимфоидных 
клетках, эпителиальных клетках протоков молочной 
железы. Бактериальные штаммы получены из музея 
кафедры микробиологии и иммунологии НижГМА. 
Штаммы лимфоидных клеток и эпителиальных кле-
ток протоков молочной железы приобретены в РОНЦ 
им. Н.Н. Блохина РАМН г. Москва. Эритроциты полу-
чали путем центрифугирования гепаринизированной 
крови белых беспородных крыс при 3000 об./мин.

Для анализа готовились клеточные суспензии 
в растворе Хенкса с концентрацией 107 клеток в 1 мл.

Суспензии клеток обрабатывали излучением 
плазмы искрового разряда в различных временных 
режимах, выбранных на основании литературных 
данных.

Формирование импульсного искрового разряда, 
генерирующего излучение низкотемпературной плаз-
мы, осуществляли с помощью экспериментального 
устройства ПИЛИМИН серии ИР-10. Устройство 
разработано в НИИ ядерной физики имени Д.В. Ско-
бельцына МГУ имени М.В. Ломоносова в 2011 году. 
Характеристики используемого разряда: емкость им-
пульсного конденсатора C = 3,3 нФ, балластное сопро-
тивление R = 10 МОм, напряжение источника питания 
Uип = 11 кВ, частота повторения импульсов – 10 Гц.

Для электронно-микроскопического анализа 
суспензии необработанных и обработанных клеток 
центрифугировали, отбирали супернатант. Клетки 
фиксировали в 2,5 %-м растворе глутарового альде-
гида на фосфатном буфере (рН = 7,4) и в 1 %-м рас-
творе четырехокиси осмия. Материал обезвоживали 
в спиртах восходящей концентрации с последующей 
заливкой в смесь аралдита и эпона 812 [3]. Полутон-
кие и ультратонкие срезы готовили на Ultracut UC7 
фирмы «Leica». Полутонкие срезы окрашивали ме-
тиленовым синим и фуксином. Ультратонкие срезы 

контрастировали уранилацетатом и цитратом свинца 
и просматривали на трансмиссионном электронном 
микроскопе Morgagni 268D фирмы FEI. С помощью 
видеокамеры Mega View изображение выводили на 
экран компьютера и работали в программе AnalySIS. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Общими чертами импульсных высоко-
энергетических разрядов является то, что 
они формируются за счет преобразования 
энергии электромагнитного поля (ЭМП) 
и электрического разряда в потоки частиц 
с энергией от 0,5 до 100 Дж. Энергия уско-
ренных частиц – это кинетическая энергия, 
которую приобретает заряженная частица, 
несущая один элементарный заряд (заряд 
электрона), при перемещении в электриче-
ском поле между двумя точками с разно-
стью потенциалов в 1 В (1 эВ = 1,60219∙10–

19 Дж = 4,45∙10–12 кал).
В процессе формирования и развития 

электрического разряда в воздухе проис-
ходят процессы химических преобразо-
ваний с различными атомами, молекула-
ми, активными радикалами и ионами. Все 
физико-химические процессы, происхо-
дящие в плазме газового разряда, можно 
разделить на три временных интервала: 
1015 с  процессы возбуждения атомов 
и молекул электронным или фотонным уда-
ром; 1013 с  процессы ионизации и диссо-
циации атомов и молекул; до 103 с – стадия 
химических процессов и реакций.

При протекании реакции по стадиям 
производятся и расходуются так называ-
емые промежуточные вещества  ионы, 
возбужденные молекулы, свободные ради-
калы. Радикалы  это молекулы в особом 
состоянии, когда происходит разрыв связи 
между атомами, молекулы приобретают 
свободные валентные связи. В результате 
свободные радикалы получают некоторую 
избыточную потенциальную энергию по 
сравнению с исходными молекулами. Как 
следствие, это приводит к увеличению хи-
мической активности.

Радикальные формы молекул и атомов 
служат передатчиками энергии от электро-
нов плазмы к активным (ионизируемым или 
диссоциируемым) атомам или молекулам.

Известно, что под действием разряда 
в пробах воды снижается pH, накаплива-
ются окислители и восстановители, ионы 
NH4

+, идентифицированы радикалы HO2
� 

и нитрозамины. Под действием искрового 
электрического разряда на воздухе доказа-
но образование нитросоединений, содер-
жащих группы CN, NH, и органических 
соединений, содержащих группы CH, CC 
[7]. Активные продукты, образующиеся 
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в жидкой и газовой фазе разряда, вероятно, 
образуются и внутри клетки. Оксиды азота 
и радикальные продукты участвуют во мно-
гих метаболических процессах, в частности 
таких, как апоптоз и пролиферация клеток. 
В предыдущих работах показано, что воз-
действие излучением плазмы приводит 
к интенсификации окислительной модифи-
кации белков, деградации поверхностных 
углеводных структур клеток, изменению 
внутриклеточного рН, увеличению гидро-
фобности мембран клеток, изменениям 
в работе электрон-транспортной цепи [1]. 
В связи с этим логическим продолжением 
исследований в данном направлении явля-
ется электронно-микроскопическая оценка 
структурных изменений клеток под дей-
ствием излучения плазмы.

Клеточная оболочка бактерий состоит 
из клеточной стенки и находящейся под ней 
цитоплазматической мембраны. Клеточная 
стенка грампозитивных бактерий на 90 % 
состоит из пептидогликана, пронизанного 
тейхоевыми и липотейхоевыми кислотами, 
грамнегативных – 10–20 % пептидогликана, 
фосфолипиды, липополисахариды и белки 
[2]. Вероятно, действию факторов плазмы 
в первую очередь будет подвергаться кле-
точная стенка бактерий, повреждения кото-
рой могут приводить к нарушению жизнен-
но важных функций клетки и, как следствие, 
приводить к её гибели. При электронно-ми-
кроскопическом анализе выявлено, что под 
действием излучения плазмы происходит 
набухание клеток, что, вероятнее всего, свя-
зано с нарушением водно-солевого баланса, 
наблюдается отслоение клеточной стенки, 
более выраженное для грамположительных 
бактерий, происходит деградация нуклеои-
да. Структурные изменения бактериальных 
клеток согласуются с литературными дан-
ными о метаболических изменениях в про-
кариотическах клетках под действием излу-
чения плазмы [1].

Исследуя влияние физико-химических 
факторов на эритроциты, можно судить не-
посредственно о состоянии цитоплазмати-
ческих мембран.

В контрольной серии преобладают эри-
троциты округлой формы, плотно наполнен-
ные содержимым. После воздействия излу-
чением плазмы на эритроциты в течение 
15 минут наблюдалось увеличение числа 
эритроцитов измененной формы, к 30 ми-
нутам обработки отмечается уменьшение 
количества внутриклеточного содержимого 
во всех эритроцитах. Данные электронно-
микроскопического анализа согласуются 
с литературными данными, указывающими 
на порацию клеточных мембран под дей-

ствием низкотемпературной газоразрядной 
плазмы [4].

Так как электронно-микроскопически 
была показана деградация нуклеоида прока-
риотических клеток, можно предположить, 
что ядро и ядерный аппарат эукариотиче-
ских клеток также подвергается действию 
излучения плазмы искрового разряда. И по-
этому для дальнейшего анализа были вы-
браны лимфоидные клетки и эпителиаль-
ные клетки протоков молочной железы. 

В контрольной серии лимфоидные клет-
ки преобладают округлой формы с круп-
ным ядром. Под действием излучения плаз-
мы в клетках наблюдается разреженность 
клеточного содержимого. С увеличением 
времени воздействия происходит наруше-
ние целостности поверхностной и ядерной 
мембран, образуются поры. 

В контрольной серии эпителиальные 
клетки протоков молочной железы имеют 
овально-округлую форму с крупным ядром, 
хроматин которого имеет мелкозернистую 
структуру. Ядрышки крупные. После воз-
действия излучением плазмы в течение 
15 минут в клетках наблюдаются вакуоли-
зация внутриклеточного содержимого и де-
формация ядерной мембраны, к 30 минутам 
обработки происходит разрыв ядерной мем-
браны. 

В лимфоидных клетках и эпителиаль-
ных клетках протоков молочной железы 
после воздействия излучением плазмы на-
блюдаются как апоптотические, так и не-
кротические процессы.

Выводы
1. Под действием излучения плазмы ис-

крового разряда в прокариотических клет-
ках наблюдаются отслоение клеточной 
стенки и деградация нуклеоида

2. Влияние излучения плазмы искрово-
го разряда вызывает порацию цитоплазма-
тической мембраны эритроцитов и выход 
клеточного содержимого 

3. В эукариотических клетках под дей-
ствием излучения плазмы искрового раз-
ряда наблюдаются деградация клеточного 
содержимого, порация цитоплазматической 
и ядерной мембран, апоптотические и не-
кротические процессы
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УДК 591.442:636.3
МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛИМФАТИЧЕСКОГО РУСЛА 
ЖЕЛУДКА СОБАК НА ЭТАПАХ ПОСТНАТАЛЬНОГО ОНТОГЕНЕЗА

Чумаков В.Ю., Красовская Р.Э., Рачинский Ю.А.
ФГБОУ ВПО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», 

Абакан, e-mail: FAK23042009@yandex.ru

В статье рассмотрены морфологические особенности лимфатического русла желудка собак на неко-
торых этапах постнатального онтогенеза. Обобщая полученные нами данные, необходимо отметить, что 
лимфатическое русло имеется во всех оболочках желудка собак. Оно состоит из сообщающихся между со-
бой лимфатических капилляров, посткапилляров и интраорганных лимфатических сосудов, формирующих 
единую дренажную систему желудка. Интраорганные лимфатические сосуды желудка собак формируются 
за счет слияния между собой лимфатических посткапилляров и подразделяются на сосуды трех порядков. 
В слизистой и мышечной оболочках обнаружены лимфатические сосуды двух порядков. Серозная оболочка 
собак содержит в своем составе лимфатические сосуды всех трех порядков. Внутриорганные лимфатические 
сосуды всех оболочек сообщаются друг с другом посредством множества анастомозов. Морфометрические 
показатели внутриорганных лимфатических сосудов желудка собак положительно коррелируют с возрастом 
животного и порядковостью сосуда, а их клапанный индекс – обратно пропорционален данным показателям. 
Также отмечено, что в постнатальном онтогенезе у собак происходит увеличение коэффициента извилисто-
сти всех интраорганных лимфатических сосудов желудка, что свидетельствует о том, что с возрастом их 
сосуды становятся более прямолинейными. В состав экстраорганного лимфатического русла желудка собак 
входят оформленные лимфатические сосуды, вносящие лимфу в региональные лимфатические узлы и эф-
ферентные лимфатические сосуды, выносящие лимфу из них в различном направлении. Длина, диаметр, ко-
эффициент извилистости положительно коррелируют с возрастом животного и порядковостью сосуда, а их 
клапанный индекс – обратно пропорционален данным показателям.

Ключевые слова: лимфатические узлы, морфометрические показатели, лимфатические капилляры, 
лимфатические сосуды, онтогенез

MORPHOLOGICAL FEATURES LYMPHATIC BED DOG’S STOMACH 
AT STAGES POSTNATAL ONTOGENESIS

Chumakov V.Y., Krasovskaya R.E., Rachinsky J.A.
FGBOU VPO «Khakassia State University N.f. Katanova», 

Abakan, e-mail: FAK23042009@yandex.ru

The article describes the morphological features of the lymphatic bed of the stomach of dogs at some stages 
of postnatal ontogenesis. Summarizing our fi ndings, it should be noted that the lymph channel is available in all 
the shells of the stomach of dogs. It consists of interconnected lymph capillaries postkapillyarov intraorgannyh and 
lymph vessels, forming a single drainage system of the stomach. Intraorgannye lymphatic vessels of the stomach of 
dogs are formed by a merger between postkapillyarov lymph vessels and are divided into three orders. The mucous 
membranes of muscle and lymph vessels found two orders. Serosa dogs contains in its composition lymphatic 
vessels of all three orders. Intraorganic lymphatic vessels of all the shells are communicating with each other through 
multiple anastomoses. Morphometric parameters intraorgan lymphatic vessels of the stomach of dogs are positively 
correlated with the age of the animal and the ordinal of the vessel and its valve code – is inversely proportional 
to the performance. Just noted that postnatal development in dogs is increased tortuosity factor of intraorgannyh 
lymphatic vessels of the stomach, which suggests that with age, their blood vessels become more straightforward. 
The composition of extrahepatic lymphatic bed stomach dogs are decorated lymph vessels, which make the lymph 
to the regional lymph nodes and efferent lymph vessels, efferent lymph of them in a different direction. Length, 
diameter, tortuosity factor positively correlated with age of the animal and the ordinal of the vessel and its valve 
code – is inversely proportional to the indicators.

Keywords: lymph nodes, morphometric characteristics, lymph capillaries, lymphatic vessels, ontogeny

В настоящее время значительно вырос 
интерес морфологов, физиологов и кли-
ницистов к изучению различных аспектов 
микроциркуляторного русла, составной 
частью которого является лимфатическое 
русло. Лимфообращение связано с актив-
ной деятельностью корней лимфатической 
системы и лимфатических капилляров, ко-
торые всасывают из тканей воду и раство-
ренные в ней вещества, резорбируют не-
всасывающиеся в кровеносные капилляры 
коллоидные растворы белков и эмульсии 
липоидов, взвеси инородных частиц. Изу-
чение процессов всасывания в пищевари-

тельном тракте не может быть достаточно 
полным без изучения состава оттекающей 
от различных его отделов лимфы. Одна-
ко ввиду значительной трудности в ра-
боте с лимфатической системой, методы 
получения лимфы от ряда органов или не 
удовлетворяют исследователей, или совер-
шенно отсутствуют [1, 2, 3]. Это вызывает 
объективные сложности для изучения лим-
фатического русла ряда органов, и многие 
вопросы экспериментальной и клиниче-
ской морфологии нуждаются в детальном 
изучении и разрешении. Так, вопросы 
микро- и макроанатомии лимфатического 
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русла желудка собак до сих пор остают-
ся актуальными и заслуживают внимания 
[5, 6, 8, 9, 1, 11, 12, 13].

Материалы и методы исследований
Исследования проводились на аутопсийном ма-

териале (желудках), без видимых патологий в обла-
сти исследования, полученном от беспородных собак, 
принадлежащих частным лицам городов Абакана, 
Черногорска, Усть-Абакана Республики Хакасия. Ма-
териал получали непосредственно во вскрывочной 
факультета ветеринарной медицины сельскохозяй-
ственного института Хакасского государственного 
университета им.Н.Ф. Катанова.

Лимфатическое русло желудка собак изучалось 
на животных следующих возрастных периодов: ново-
рожденные (1–3 дня); инфантильные (2-месячные); 
ювенальные (6-месячные) и физиологически зрелые 
собаки репродуктивного периода (от 2,5 до 6 лет) 
в соответствии с классификацией, предложенной 
И.П. Западнюк с соавторами [4]. К категории взрос-
лых животных относили собак с живой массой от 10 
до 20 кг. Возраст животных определяли со слов вла-
дельцев. В ходе проведения научного исследования 
были использованы общепринятые методики иссле-
дования лимфатического русла.

Данные, полученные при исследовании, заноси-
лись в документы первичного учета, зарисовывались 
и фотографировались. Микрообъекты фотографи-
ровались с помощью микрофотонасадки. Название 
анатомических структур и образований приведены 
в соответствии с 4-й редакцией Международной ве-
теринарной номенклатуры [3].

Статистический анализ проводили в соответ-
ствии с правилами получения репрезентативных 
выборок генеральных совокупностей для биологи-
ческих объектов [1,2,7]. Все расчеты проводились 
при помощи программы «Microsoft Excel 7,0». Для 
каждого показателя вычисляли среднюю арифмети-
ческую и её ошибку. Достоверность отличий оцени-
вали по t-критерию Стьюдента. Различие считали при 
вероятности 95 % (P < 0,05).

Результаты исследований 
и их обсуждение

В ходе исследования было установле-
но, что лимфатическое русло желудка собак 
представлено интраорганным и экстраор-
ганным лимфатическим руслом. Внутри-
органное лимфатическое русло состоит из 
лимфатических капилляров, посткапилля-
ров, интраорганных сосудов трех порядков. 
Начальным звеном внутриорганного лимфа-
тического русла желудка служат лимфати-
ческие капилляры. Следующим элементом 
лимфомикроциркуляторного русла желудка 
собак являются лимфатические посткапил-
ляры, залегающие во всех оболочках орга-
на, причем отмечено, что они лежат в не-
посредственной близости с кровеносными 
посткапиллярами и практически всегда 
имеют аналогичную им направленность. 
Внутриорганные лимфатические сосуды 
внутренних органов собак формируются за 
счет слияния между собой лимфатических 

посткапилляров и сосудов, подразделяются 
на сосуды трех порядков.

Лимфатические сосуды первого, вто-
рого и третьего порядка, анастомозируя 
между собой, образуют сплетения полиго-
нальной формы с ориентацией длины вдоль 
продольной оси органов.

Лимфатические капилляры подслизи-
стого слоя желудка собак образуют одно-
слойную плоскую сеть с петлями различ-
ной формы, но чаще овальной, округлой 
и полигональной. Длина слепо начинаю-
щихся капилляров, их диаметр и размеры 
образуемых петель прямо пропорциональ-
ны возрасту животных. Объемная плот-
ность лимфомикроциркуляторного русла 
подслизистого слоя желудка собак не зави-
сит от периода постнатального онтогенеза, 
однако имеет свои локальные особенности 
и изменяется от 0,2 до 0,4 мм. Лимфатиче-
ские посткапилляры имеют диаметр у ново-
рожденных 0,02–0,03 мм, у инфантильных 
щенков 0,08–0,12 мм, а у взрослых живот-
ных от 0,1 до 0,2 мм. Эти сосуды формиру-
ют петли овальной и округлой формы, кото-
рые в 2–3 раза больше капиллярных ячеек.

Морфофункциональное русло мышеч-
ной оболочки желудка собак формируется 
из слепо начинающихся и замкнутых в пет-
ли капилляров различной формы – оваль-
ной, прямоугольной, квадратной. Длина, 
ширина и размеры петель капилляров уве-
личиваются прямопропорционально возра-
сту. При слиянии капилляров образуются 
посткапилляры. Эти сосуды образуют петли 
овальной или прямоугольной формы. В на-
ружных слоях мышечной оболочки редко 
встречаются лимфатические сосуды перво-
го порядка. Объемная плотность лимфати-
ческой сети мышечной оболочки у собак, 
независимо от периодов постнатального 
онтогенеза, колеблется от 0,2 до 0,5 мм.

Лимфатическое русло серозной оболоч-
ки желудка собак формируется слепо начи-
нающимися петлевидными капиллярами, 
а также сосудами первого, второго и тре-
тьего порядков. Длина, калибр капилляров 
и величина их петель коррелируют с воз-
растом. Объемная плотность лимфомикро-
циркуляторного русла серозной оболочки 
у собак, независимо от возраста, изменяет-
ся от 0,4 до 0,6 мм.

При соединении капилляров возникают 
лимфатические посткапилляры, формирую-
щие сплетения, состоящие из петель оваль-
ной, округлой, полигональной формы. Эти 
сосуды, в свою очередь, сливаясь, образуют 
сосуды первого порядка. Последние при 
впадении друг в друга дают начало лимфа-
тическим сосудам второго порядка, объеди-
няясь с одноименными и с сосудами мень-
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шего порядка, формируют сосуды третьего 
порядка. При исследовании было отмечено, 
что морфометрические показатели (длина 
и калибр) интраорганных лимфатических 
сосудов желудка собак прямо пропорцио-
нальны возрасту животного и порядково-
сти сосуда. Максимальную длину (89,6 мм) 
имеют лимфатические сосуды 3-го порядка 
серозной оболочки взрослых собак, а ми-
нимальную (2,0 мм) – сосуды 1-го порядка 
мышечной оболочки новорожденных щен-
ков. Самый крупный диаметр (1,48 мм) был 
обнаружен у лимфатических сосудов 3-го 
порядка серозной оболочки взрослых со-
бак, а самый мелкий (0,25 мм) – у лимфа-
тических сосудов 1-го порядка мышечной 
оболочки новорожденных щенков. Также 
отмечено, что в постнатальном онтогенезе 
у собак происходит увеличение коэффи-
циента извилистости всех интраорганных 
лимфатических сосудов желудка, что свиде-
тельствует о том, что с возрастом их сосуды 
становятся более прямолинейными.

Число клапанов в лимфатических сосу-
дах 1-го, 2-го, 3-го порядков желудка изме-
няется соответственно в следующих преде-
лах: у новорожденных щенков – 3–9, 6–10, 
9–15; у инфантильных щенков – 6–13, 8–16, 
20–30; у ювенальных щенков – 8–18, 14–25, 
30–50; у взрослых собак – 16–20, 24–41, 
37–72. Но в связи с тем, что все лимфанги-
оны даже одного и того же сосуда имеют 
разную длину, эти данные не позволяют 
судить о числе клапанов на единице дли-
ны лимфатического сосуда. Поэтому был 
подсчитан клапанный индекс (отношение 
числа клапанов к длине лимфатического 
сосуда в миллиметрах) для всех лимфати-
ческих сосудов желудка собак. Клапанный 
индекс обратно пропорционален возрасту 
животных и порядковости интраорганных 
лимфатических сосудов, что говорит о том, 
что в постнатальном онтогенезе и с увели-
чением порядка лимфатического сосуда, 
расстояние между клапанами в последних 
увеличивается при высокой степени досто-
верности (P < 0,01).

В состав экстраорганного лимфатиче-
ского русла желудка собак входят оформ-
ленные лимфатические сосуды, вносящие 
лимфу в региональные лимфатические 
узлы и эфферентные лимфатические сосу-
ды, выносящие лимфу из них в различном 
направлении.

В результате исследования установлено, 
что длина внеорганных лимфатических со-
судов в зависимости от места соединения 
интраорганных лимфатических сосудов до 
региональных лимфатических узлов перво-
го этапа колеблется у новорожденных от 2,5 
до 9,0 мм, у двухмесячных от 7 до 25 мм, 

у 6-месячных – от 11 до 30 мм, у взрослых 
от 16 до 43 мм.

Коэффициент извилистости данных 
сосудов меняется от 78 до 93 мм, это ука-
зывает на достаточно выраженную не пря-
молинейную топографию коллекторных 
лимфатических сосудов.

Морфометрические показатели лимфа-
тических сосудов желудка собак положи-
тельно коррелируют с возрастом животного 
и направленностью лимфотока.

Заключение
Обобщая полученные нами данные, не-

обходимо отметить, что лимфатическое рус-
ло имеется во всех оболочках желудка со-
бак. Оно состоит из сообщающихся между 
собой лимфатических капилляров, постка-
пилляров и интраорганных лимфатических 
сосудов, формирующих единую дренажную 
систему желудка.

Морфометрические показатели микро-
циркуляторного русла желудка собак в пост-
натальном онтогенезе увеличиваются прямо 
пропорционально возрасту животных.

Морфометрические показатели внутри-
органных лимфатических сосудов желудка 
собак положительно коррелируют с воз-
растом животного и порядковостью сосу-
да, а их клапанный индекс – обратно про-
порционален данным показателям. Также 
отмечено, что в постнатальном онтогенезе 
у собак происходит увеличение коэффи-
циента извилистости всех интраорганных 
лимфатических сосудов желудка, что свиде-
тельствует о том, что с возрастом их сосуды 
становятся более прямолинейными.

В состав экстраорганного лимфатиче-
ского русла желудка собак входят оформ-
ленные лимфатические сосуды, вносящие 
лимфу в региональные лимфатические 
узлы, и эфферентные лимфатические сосу-
ды, выносящие лимфу из них в различном 
направлении. Длина, диаметр, коэффици-
ент извилистости положительно коррелиру-
ют с возрастом животного и порядковостью 
сосуда, а их клапанный индекс – обратно 
пропорционален данным показателям.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ЛИЧНОСТНОЙ 
БЕСПОМОЩНОСТИ У ПОДРОСТКОВ В СЕМЬЯХ С РАЗЛИЧНЫМИ 

СТИЛЯМИ СЕМЕЙНОГО ВОСПИТАНИЯ
Пономарева И.В.

ФГБОУ ВПО «Челябинский государственный университет», Челябинск, e-mail: ivp-csu@yandex.ru 

В статье рассматривается личностная беспомощность, которая определяется как системная характери-
стика субъекта, представляющая собой единство определенных личностных особенностей и проявляюща-
яся в деятельности снижением её успешности, пассивностью в поведении и трудностями во взаимоотно-
шениях с окружающими. Личностная беспомощность детерминируется дисгармоничным стилем семейного 
воспитания. С позиций теории функциональных систем показана функциональная значимость личностной 
беспомощности для субъекта. Теоретические предпосылки и верифицированные эмпирические данные ука-
зывают на дифференциацию функций личностной беспомощности в зависимости от нарушения семейного 
воспитания. Описаны адаптивная, защитная и манипулятивная функции личностной беспомощности. До-
казано, что при доминирующей гиперпротекции матери личностная беспомощность у ребенка выполняет 
манипулятивную функцию, тогда как при повышенной моральной ответственности и жестокости родите-
лей – адаптивную функцию, а противоречивый стиль воспитания актуализирует защитную функцию лич-
ностной беспомощности.

Ключевые слова: личностная беспомощность, семья, система, системный подход, функции личностной 
беспомощности, функциональная система

THE INVESTIGATION OF PSYCHOLOGICAL FUNCTIONS 
OF ADOLESCENT PERSONAL HELPLESSNESS IN FAMILIES 

WITH DIFFERENT STYLES OF FAMILY UPBRINGING
Ponomareva I.V.

FGBOU VPO «Chelyabinsk State University», Chelyabinsk, e-mail: ivp-csu@yandex.ru

In the article the personal helplessness is looked upon and identifi ed as a system characteristic of the subject 
which is the unity of certain personal peculiarities and appears in one’s activity as lowering of its success, passive 
behavior  and diffi culties in relations with other people. The personal helplessness is determined by disharmonious 
style of family upbringing. From the positions of functional systems theory there performed the functional 
importance of personal helplessness for a subject. Theoretical backgrounds and verifi ed empirical material indicate 
the differentiation of personal helplessness functions depending on family upbringing disturbance. Adaptive, 
defense and manipulation functions of personal helplessness are described. It is proved that with dominant mother 
hyper protection the child personal helplessness carries out the manipulation function while with higher moral 
responsibility and parents’ cruelty it carries out the adaptive function.  Contradictory upbringing style makes the 
defense function of child personal helplessness actual.

Keywords: personal helplessness, family, system, system approach, functions of personal helplessness, functional system

Для современной психологической на-
уки характерно обращение к идее систем-
ности, это задает её генеральные тенден-
ции (Б.Ф. Ломов, И.В. Блауберг, Э.Г. Юдин, 
В.Н. Садовский и др.). Системное познание 
психологических явлений позволяет опи-
сывать их как интегральные образования, 
функциональные компоненты которых он-
тологически неразделимы. Считается, что 
изучение психики человека как системы 
позволяет делать исследования многогран-
ными и более точно предсказывающими 
возможности воздействия на человека. Од-
ним из способов реализации этой задачи 
является изучение системных характери-
стик личности. В качестве одной из таких, 
позволяющих комплексно исследовать при-
роду человека, выступает личностная бес-
помощность. 

Личностная беспомощность определя-
ется как системная характеристика субъ-
екта, представляющая собой единство 
определенных личностных особенностей, 

определяющая низкий уровень субъект-
ности и проявляющаяся в деятельности 
снижением её успешности, пассивностью 
в поведении и трудностями во взаимоотно-
шениях с окружающими [8].

Природу данного феномена описывает 
психологическая концепция личностной 
беспомощности Д.А. Циринг (2001, 2010), 
которая легла в основу ряда исследований 
различных аспектов этой характеристики 
субъекта (Е.В. Забелина, Е.В. Веденеева, 
Е.А. Евстафеева, Ю.В. Яковлева). 

Одним из вариантов конкретизации си-
стемного подхода является теория функ-
циональных систем П.К. Анохина, посвя-
щенная системной организации человека. 
В качестве функциональной системы вы-
ступают такие самоорганизующиеся и са-
морегулирующиеся динамические органи-
зации, все составные компоненты которых 
взаимодействуют и взаимосодействуют 
достижению полезных для организма в це-
лом приспособительных результатов [1]. 
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Такими результатами являются социальная 
и психическая деятельность человека [2]. 

На основе теоретического анализа 
нами были выделены три функции лич-
ностной беспомощности, результатом 
которых являются полезные выводы для 
индивида: защитная, адаптивная и манипу-
лятивная. 

В соответствии с системным подходом 
конкретный состав и структура детерми-
нации зависит от текущих обстоятельств 
в жизни человека, поэтому видится, что 
особая роль в формировании личностной 
беспомощности подростков принадлежит 
нарушениям в стиле семейного воспитания. 
Так, в основу дифференциации функций 
личностной беспомощности легли факторы 
её формирования, а именно различные нару-
шения семейного воспитания. Д.А. Циринг 
выявлены стили воспитания, детерминиру-
ющие личностную беспомощность. Такими 
стилями семейного воспитания, в соответ-
ствии с классификацией Э.Г. Эйдемиллера, 
В.В. Юстицкиса, являются доминирующая 
гиперпротекция, повышенная моральная от-
ветственность, жестокое обращение и про-
тиворечивый стиль воспитания. 

Итак, по нашему мнению, личност-
ная беспомощность, сформировавшаяся 
в процессе реализации стилей воспитания, 
характеризующихся различными наруше-
ниями, сохраняя свою психологическую 
природу, выполняет различные по своему 
содержанию функции, направленные на по-
лезный результат. 

В результате теоретического анализа 
особенностей нарушений семейных взаи-
моотношений и специфики реализации того 
или иного стиля воспитания, мы предполо-
жили, что при доминирующей гиперпротек-
ции личностная беспомощность у ребенка 
выполняет манипулятивную функцию, тог-
да как при повышенной моральной ответ-
ственности и жестокости родителей – адап-
тивную функцию, а противоречивый стиль 
воспитания актуализирует защитную функ-
цию личностной беспомощности у ребенка. 

Доминирующая гиперпротекция 
как один из видов нарушения семейно-
го воспитания проявляется в постоянном 
стремлении родителей к максимальному 
и некритичному удовлетворению любых по-
требностей ребенка, поощрении несамосто-
ятельности. Личностная беспомощность, 
сформированная при таком стиле воспи-
тания, будет выполнять манипулятивную 
функцию для обеспечения привычной жиз-
недеятельности субъекта. Манипулятивная 
функция личностной беспомощности реа-
лизуется посредством привлечения внима-
ния окружающих и получения их поддерж-

ки посредством изменения поведения. Так, 
ребенок с личностной беспомощностью, 
проявляя пассивность, замкнутость, тре-
вожность, демонстрирует изменение при-
вычного для окружающих поведения, что 
трактуется последними как угрожающее 
его благополучию и окружающие реагиру-
ют на них в выгодном для данного субъекта 
направлении (Е.Л. Доценко, 2000, О.В. Ка-
ракулова, 2008). 

Повышенная моральная ответствен-
ность и жестокость родителей формирует 
адаптивную функцию личностной беспо-
мощности. Адаптивная функция личност-
ной беспомощности в ситуации психологи-
ческого напряжения работает по принципу 
быстрого уменьшения напряжения посред-
ством убеждения личности в неспособно-
сти повлиять на ситуацию, снижения мо-
тивации, и соответственно уменьшением 
попыток активного вмешательства в ситу-
ацию с целью изменить положение вещей 
к лучшему (Т.Я. Сафонова и Е.И. Цымбал). 
Такая бездеятельность и пассивность обе-
спечивают условную психологическую 
безопасность, приводят к устранению пси-
хологического дискомфорта, но не к реаль-
ному решению ситуации.

Противоречивый стиль воспитания ро-
дителей формирует у ребенка личностную 
беспомощность с функцией защиты. За-
щитная функция личностной беспомощ-
ности позволяет сохранять стабильность 
самооценки, так как индивиду с личност-
ной беспомощностью удается избежать си-
туации принятия решений, снимать с себя 
ответственность за происходящее за счет 
убеждения в неподконтрольности событий, 
что также сохраняет самооценку, образ Я, 
целостность личности. 

Целью нашего исследования явилось 
изучение психологических функций лич-
ностной беспомощности у подростков в се-
мьях с различными нарушениями семейно-
го воспитания. 

Материалы и методы исследования
Для подтверждения теоретических предположе-

ний мы провели эмпирическое исследование на базе 
общеобразовательных школ № 6, 123, г. Челябинска. 
Выборку исследования составили 119 подростков 
с личностной беспомощностью, 114 подростков с са-
мостоятельностью, а также родители подростков с лич-
ностной беспомощностью и самостоятельностью.

Выборка подростков с личностной беспомощно-
стью была сформирована по таким диагностическим 
показателям, как пессимистический атрибутивный 
стиль, повышенный уровень депрессивности и тре-
вожности, а также заниженный уровень самооценки, 
тогда как самостоятельность диагностировалась при 
противоположных показателях: оптимистический 
атрибутивном стиле, низком уровне депрессивности 
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и тревожности и адекватной или несколько повышен-
ной самооценке. 

Далее диагностике подверглись нарушения 
семейного воспитания в семьях подростков с по-
мощью методики «Анализ семейного воспитания» 
(Э.Г. Эйдемиллер). По результатам диагностики 
родителей был осуществлен сравнительный анализ 
нарушений семейного воспитания в семьях само-
стоятельных подростков и подростков с личностной 
беспомощностью. 

В качестве статистического метода сравнения 
особенностей семейного воспитания использовался 
непараметрический критерий U-Манна–Уитни для 
двух независимых выборок. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты сравнения обнаруживают 
сложную и неоднозначную картину влия-
ния нарушений семейного воспитания на 
формирование личностной беспомощно-
сти, как со стороны отца, так и со стороны 
матери. Рассматривая детально нарушения 
семейного воспитания в семьях беспомощ-
ных и самостоятельных подростков, необ-
ходимо отметить, что родители подростков 
с личностной беспомощностью достоверно 
чаще обнаруживают нарушения семейного 
воспитания. Отметим лишь те особенности 
детско-родительских отношений, которые 
легли в основу нарушений семейного вос-
питания. Так, матери беспомощных под-
ростков больше склонны к проявлению 
гиперпротекции (совокупность сил, внима-
ния, времени, которое уделяется ребенку), 
чем матери самостоятельных (U = 4595, 
p = 0,000), но в семейном воспитании от-
цов не обнаруживаются значимые отличия 
в проявлении гиперпротекции. По резуль-
татам сравнения степени удовлетворения 
потребностей ребенка были также обна-
ружены статистически значимые отличия 
по шкале «потворствование» между ро-
дителями самостоятельных и беспомощ-
ных подростков. Так, и матери (U = 4782, 
p = 0,000), и отцы (U = 87, p = 0,000) бес-
помощных стремятся в большей степени, 
чем родители самостоятельных, удовлетво-
рить максимально и некритично потребно-
сти ребенка. Игнорирование потребностей 
ребенка со стороны матерей беспомощных 
подростков обнаруживается чаще, чем у са-
мостоятельных (U = 5024, p = 0,000) и сви-
детельствует о недостаточном стремлении 
родителя к удовлетворению потребностей 
ребенка. В условиях эмоционального от-
вержения формируются черты неуверен-
ности, низкая самооценка, что является 
одним из показателей личностной беспо-
мощности подростка. Чрезмерное количе-
ство требований-обязанностей чаще предъ-
является к подросткам со стороны матерей, 

воспитавших беспомощных подростков, 
чем матерями подростков с самостоятель-
ностью (U = 5185, p = 0,001). Предъявля-
емые требования к ребенку, как правило, 
очень велики, не соответствуют возмож-
ностям ребенка и не только не содействуют 
полноценному развитию его личности, но 
и напротив, представляют риск психотрав-
матизации. Матери беспомощных подрост-
ков более склонны предъявлять большое 
количество требований-запретов к ребенку 
(U = 3838, p = 0,000), ограничивающих его 
свободу и самостоятельность. Недоста-
точность требований-обязанностей отцов 
(U = 586, p = 0,000) и матерей (U = 5795, 
p = 0,05) присуща стилю воспитания само-
стоятельных подростков. В данном случае 
ребенок имеет минимальное количество 
обязанностей в семье, возможно и большую 
свободу, предоставляемую чаще отцом, чем 
матерью. Также со стороны отца в воспита-
нии самостоятельных чаще обнаруживает-
ся такая особенность, как недостаточность 
требований-запретов (U = 695, p = 0,000), 
то есть ребенку многое позволено, отсут-
ствуют рамки поведения со стороны отца, 
чего не прослеживается в воспитании бес-
помощных подростков. 

Строгость санкций за нарушение тре-
бований ребенком, как со стороны отца 
(U = 660, p = 0,000), так и матери (U = 5638, 
p = 0,02) отличает воспитание в семьях 
беспомощных подростков от самостоя-
тельных. Для таких родителей характерна 
приверженность к применению строгих на-
казаний, что лежит в основе воспитания по 
типу жестокого обращения. Особенностью 
семейного воспитания беспомощных под-
ростков является более высокая степень 
непоследовательности и неустойчивости 
поведения родителей (U = 352, p = 0,000 
(отцы), U = 3809, p = 0,000 (матери)), не-
прогнозируемость их реакций на поведение 
ребенка, размытость воспитательных прио-
ритетов, норм и принципов. Подросток ока-
зывается не в силах предвидеть, а значит, 
и влиять на ситуацию. 

Полученные данные в совокупности 
свидетельствуют об очевидных различиях 
в нарушениях семейного воспитания под-
ростков с личностной беспомощностью 
и самостоятельностью. Семейное воспита-
ние беспомощных подростков отличается 
максимальным количеством нарушений, 
причем характер этих нарушений детер-
минирует формирование личностной бес-
помощности. Согласно Э. Эйдемиллеру 
диагностируемые ошибки семейного вос-
питания складываются в стили семейного 
воспитания. Так, нами были получены че-
тыре стиля семейного воспитания, в основу 
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которых легли диагностируемые наруше-
ния, при которых формируется личностная 
беспомощность с определенными психо-
логическими функциями, направленными 
на положительный (приспособительный) 
результат. Данными дисгармоничными 
стилями воспитания явились: доминирую-
щая гиперпротекция матери, повышенная 
моральная ответственность, жестокость 
родителей и непоследовательность в вос-
питании. Полученные результаты согла-
суются с данными Д.А. Циринг (2010) 
о семье как факторе формирования лич-
ностной беспомощности [8, 9].

Получив эмпирические данные о том, 
что личностная беспомощность достовер-
но формируется при различных нарушени-
ях семейного воспитания и полагаясь на 
теоретические представления о различиях 
в психологических функциях личностной 
беспомощности, мы поставили задачу изу-
чить функции в зависимости от того, ка-

ким нарушением семейного воспитания 
она детерминирована.

Исходя из представлений о психологи-
ческих функциях личностной беспомощ-
ности, полученных в результате теорети-
ческого анализа, мы сравнили подростков 
с личностной беспомощностью, воспитыва-
ющихся в семьях с различными нарушени-
ями семейного воспитания по таким показа-
телям, как склонность к манипулятивному 
поведению (методики исследования маки-
авеллизма В.В. Знакова), степень напряже-
ния психологических защитных механиз-
мов (опросник «Индекс жизненного стиля» 
(Р. Плутчик, Г. Келлерман, Г. Конте), а так-
же удовлетворенность семейными взаимо-
отношениями (опросник «Шкала семейной 
адаптации и сплоченности» FACES-3).

Результаты сравнительного анализа по-
казателей функций личностной беспомощ-
ности у подростков с различными стилями 
воспитания отца представлены в табл. 1.

Таблица 1
Различия показателей функций личностной беспомощности между подростками 

с разными стилями воспитания отца

Показатель функции 
личностной беспомощности

Нарушение семейного воспитания (отец)
F Р-уровень 

значимости
Повышенная 
моральная 

ответственность
Жестокое 
обращение

Противоре-
чивый стиль

Психологические 
защитные меха-
низмы

Регрессия 6 5,1 9,2 5,877 0,002
Замещение 5,5 4,5 8,4 8,676 0,000

Удовлетворенность семейными 
взаимоотношениями 8,3 5,5 9,3 5,818 0,002

Как видно из таблицы, обнаружены зна-
чимые различия по таким показателям, как 
регрессия (F = 5,877, p = 0,002); замещение 
(F = 8,676, p < 0,001); удовлетворенность 
семейными взаимоотношениями (F = 5,818, 
p = 0,002). 

Обнаружено, что подростки с личност-
ной беспомощностью, отцы которых де-
монстрируют противоречивый стиль семей-
ного воспитания, чаще прибегают к таким 
психологическим защитам, как регрессия 
и замещение, по сравнению с другими ис-
пытуемыми.

Также подростки с личностной беспо-
мощностью, отцы которых проявляют по-
вышенную моральную ответственность, 
и жестокое обращение в семейном воспи-
тании, наиболее удовлетворены семейны-
ми взаимоотношениями, в отличие от тех, 
чьи отцы демонстрируют противоречивый 
стиль воспитания.

Далее сравнительному анализу подвер-
глись нарушения семейного воспитания ма-

терей подростков с личностной беспомощ-
ностью и показатели функций личностной 
беспомощности (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что подростки с лич-
ностной беспомощностью, воспитыва-
ющиеся при различных нарушениях се-
мейного воспитания матери, достоверно 
различаются между собой по частоте ис-
пользования таких защитных механизмов, 
как регрессия (F = 10,399 при р < 0,001) 
и замещение (F = 5,487 при р = 0,001), 
удовлетворенности семейными взаимо-
отношениями (F = 16,526 при р < 0,001); 
склонности к манипулятивному поведе-
нию (F = 7,214 при р < 0,001). Так, для 
испытуемых, в семьях которых матери 
демонстрируют противоречивый стиль се-
мейного воспитания, характерны регрес-
сия и замещение как психологические за-
щиты личности. Подростки, на которых 
возложена повышенная моральная ответ-
ственность со стороны матери, а также 
проявляется жестокое обращение, более 
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удовлетворены семейными взаимоотноше-
ниями, чем остальные испытуемые. Под-
ростки, воспитывающиеся в семьях с до-

минирующей гиперпротекцией матери, 
проявляют большую склонность к манипу-
лятивному поведению. 

Таблица 2
Различия показателей функций личностной беспомощности между подростками 

с разными стилями воспитания матери

Показатель функции лич-
ностной беспомощности

Нарушение семейного воспитания (матери)

F Р-уровень 
значимости

Повышен-
ная мораль-
ная ответ-
ственность

Жестокое 
обраще-
ние 

Противо-
речивый 
стиль вос-
питания

Домини-
рующая 
гиперпро-
текция

Психологиче-
ские защитные 
механизмы

Регрессия 5,5 5,1 8,3 5,8 10,399 0,000
Замещение 5,5 5,6 7,9 6,4 5,487 0,001

Удовлетворенность семей-
ными взаимоотношениями 4,5 5 11 6,5 16,526 0,000

Макиавеллизм 66,8 59,2 64,3 78,1 7,214 0,000

Итак, результаты сравнения средних 
значений свидетельствуют о том, что под-
ростки, получающие воспитание по типу 
противоречивый стиль, более склонны ис-
пользовать защитные механизмы в сложных 
жизненных ситуациях. Причем замещение 
и регрессия являются примитивными за-
щитными механизмами (Чумакова В.Е., 
1998). Р. Плутчик отмечал наличие свя-
зи между когнитивной оценкой ситуации 
и процессом защиты. Когнитивная оценка 
ситуации обусловлена особенностями ког-
нитивной сферы субъекта с личностной 
беспомощностью, для которой характерны 
ригидность, пессимистический атрибутив-
ный стиль, низкая креативность (Д.А. Ци-
ринг, 2010), что объясняет использование 
примитивных защитных механизмов. 

Другими словами, личностная беспо-
мощность таких подростков выполняет за-
щитную функцию. Это вызвано теми об-
стоятельствами, что противоречивый стиль 
воспитания характеризуется несистематич-
ностью поощрений и наказаний, ребенок 
не в силах адаптироваться, так как реакция, 
требования родителей не повторяются. Он 
не может выработать продуктивного спо-
соба совладания с таким стилем воспита-
ния, так как у него нет на это личностных 
ресурсов. В таких условиях ребенку оста-
ется лишь нейтрализовать травмирующее 
действие сложных жизненных ситуаций 
путем защитной функции личностной бес-
помощности. Специфика защитной функ-
ции личностной беспомощности состоит 
в преобладании защитных механизмов 
(регрессия и замещение) как компонентов 
вовлеченных в функциональную систему, 
взаимосодействие которых направлено на 
достижение приспособительного резуль-
тата. Поведение подростка с защитной 

функцией личностной беспомощности от-
личается пассивной позицией, которая 
приводит к неуверенности в принятии соб-
ственных решений, демонстрации слабо-
сти Я, к упрощению (инфантилизации) 
поведения. Личностная беспомощность, 
наделенная защитной функцией, направ-
лена на изменение информации о сложных 
жизненных ситуациях с целью ослабления 
их психотравмирующего воздействия на 
личность. Такое изменение не носит про-
дуктивного характера, информация о ситу-
ации несет индивиду вывод о том, что он не 
в силах повлиять на неё. Чертой личност-
ной беспомощности с защитной функцией 
является отказ личности от деятельности, 
предназначенной для продуктивного раз-
решения ситуации и проблем. Личностная 
беспомощность, выполняющая защитную 
функцию, обеспечивает субъекту приспо-
собительный эффект за счет восприятия 
событий как неподконтрольных ему, прояв-
ления пассивности, отказа от деятельности. 
Реализуемая личностной беспомощностью 
защитная функция приводит к снижению 
тревоги, сохранению гомеостаза, психиче-
ской стабильности, самооценки и поддер-
жания жизнедеятельности в целом. 

В ходе сравнительного анализа выявле-
но, что подростки с личностной беспомощ-
ностью, воспитываемые при повышенной 
моральной ответственности и жестоком об-
ращении, более удовлетворены семейными 
взаимоотношениями. Согласно Н.Г. Трав-
никовой удовлетворенность выступает 
субъективным критерием адаптированно-
сти субъекта. Личностная беспомощность 
подростков, получивших воспитание по 
типу повышенная моральная ответствен-
ность и жестокое обращение, выполняет 
адаптивную функцию. Подростки убежде-



143

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
ны в том, что проявление к ним жестокого 
отношения, эмоциональное отвержение 
и возложенные на них трудные обязанности 
являются нормой их жизни, они в полной 
мере адаптированы к таким условиям, у них 
выработаны навыки, помогающие им справ-
ляться с происходящим. Вывод об адапта-
ции к жестокому обращению и значению 
в этом личностных особенностей подростка 
согласуется с исследованиями Е.И. Цымбал 
и Т.Я. Сафоновой [10]. Вынужденная адап-
тация подростка достигнута посредством 
адаптивной функции личностной беспо-
мощности, приобретенной в условиях се-
мьи. Полезный результат в виде адаптации 
к сложным условиям жизни в семье дости-
гается путем проявления подростком кон-
формности, пассивности, отказа влиять на 
ситуацию, принятие жестокого отношения. 

Обнаружено, что подростки с личност-
ной беспомощностью, матери которых про-
являют доминирующую гиперпротекцию, 
имеют склонность к манипулятивному по-
ведению. Взрослый выступает посредником 
между средой и ребенком на ранних этапах 
онтогенеза. Такая зависимость ребенка от 
взрослого, учитывая желание последнего 
удовлетворять потребности ребенка, сохра-
няется и во взрослой жизни, способствуя 
формированию, как личностной беспо-
мощности, так и установки на зависимость 
(тенденция к удовлетворению своих по-
требностей через других людей). Формой 
проявления установки на зависимость явля-
ется манипулирование людьми, от действий 
которых зависит удовлетворение собствен-
ных потребностей (Каракулова О.В, 2008) 
[5]. Личностная беспомощность как си-
стемная характеристика субъекта, содержа-
щая известную совокупность личностных 
свойств, при склонности субъекта, ею об-
ладающего к манипулятивному поведению, 
реализует манипулятивную функцию.

Манипулятивная функция, которой на-
делена беспомощность, сформированная 
в условиях гиперпротекции, достигает по-
ложительного результата для субъекта по-
средством привлечения в процесс дости-
жения его целей посторонних лиц, то есть 
манипулятивной стратегией поведения. 
Манипулятивная функция личностной бес-
помощности для субъекта является эффек-
тивным средством для собственного жиз-
необеспечения. Скрытое психологическое 
принуждение (манипуляция) реализуется 
путем демонстрации беспомощного состо-
яния, невозможности самостоятельно спра-
виться с трудностями, убежденности в не-

достижимости цели собственными силами 
[3]. Впоследствии такое фиксированное по-
ведение индивида с личностной беспомощ-
ностью приводит к стремлению окружаю-
щих его людей проявлять опеку над ним, 
удовлетворять его потребности. 

Вывод
Таким образом, личностная беспомощ-

ность подростков, воспитывающихся при 
различных нарушениях семейного воспита-
ния, различается по показателям психоло-
гических функций. Противоречивый стиль 
актуализирует личностную беспомощность 
с защитной функцией, в то время как повы-
шенная моральная ответственность и же-
стокое обращение – адаптивную функцию 
личностной беспомощности, а доминирую-
щая гиперпротекция матери – манипулятив-
ную функцию личностной беспомощности. 

Изучение психологических функций 
личностной беспомощности позволит про-
гнозировать поведение субъектов с лич-
ностной беспомощностью, разработать 
программы профилактики и коррекции. 
Кроме того, перспективным видится опи-
сание типов личностной беспомощности, 
способов их диагностики. Выводы, полу-
ченные на основе эмпирических данных, 
могут быть предпосылками новых исследо-
ваний, развивающих концепцию личност-
ной беспомощности.
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ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ 
ДИАГНОСТИКИ И КОРРЕКЦИИ ЛИЧНОСТИ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
Цагарелли Е.Б.

ЧОУ ВПО «Институт экономики, управления и права», Казань, e-mail: elena.tsagarelli@yandex.ru

Обоснована необходимость использования положений системно–функционального подхода при про-
ектировании системы психолого–педагогической диагностики и коррекции личности в образовательном 
процессе высшей школы. Представлены и описаны ее основные функции – психолого-педагогической диа-
гностики и коррекции (развития) личности. Функция психолого-педагогической диагностики является важ-
нейшей системообразующей функцией проектируемой системы, т.к. без нее невозможно качественно реали-
зовать другие ее функции (коррекции, целевой ориентации, планирования, формирования и др.). Реализация 
этой функции обеспечивает процессы образования, обучения и воспитания обратной связью, которая позво-
ляет эффективно эти процессы организовать. С ее помощью осуществляется мониторинг начального, теку-
щего и итогового уровня развития профессионально-важных качеств и психологических свойств личности 
студентов, на основе результатов которого составляется индивидуальная программа профессионально-лич-
ностного развития будущего специалиста. Реализация этих функций обеспечит эффективность психолого-
педагогического сопровождения высшего профессионального образования.

Ключевые слова: функция, система психолого-педагогической диагностики и коррекции личности, 
образовательный процесс

FUNCTIONS OF SYSTEM OF PSYCHOLOGICAL – PEDAGOGICAL DIAGNOSTICS 
AND CORRECTION OF THE PERSON IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Tsagarelli E.B.
Institute of Economics, Management and Law, Kazan, e-mail: elena.tsagarelli@yandex.ru

Substantiated the necessity of using the provisions of the systemic-functional approach in projection system 
of psychological – pedagogical diagnostics and correction of the person in the educational process High School. 
Presented and described its main functions psycho-pedagogical diagnostics and correction (development) of the 
person. The function psycho-pedagogical diagnostic is the most important function of projected system, because 
without it we can not realize the high quality of its other functions (correction, target orientation, planning, etc.). 
Realization of this function provides the processes of training and education of feedback, which allows to effi ciently 
organize these processes. With its help conducted of the monitoring of the primary, current and fi nal stage of 
development of important professional qualities and psychological properties of personality of students, on the basis 
of which make the individual program of professional and personal development of future specialists. Realization of 
these functions will provide effi ciency psychological – pedagogical support higher vocational education.

Keywords: function, system of psychological – pedagogical diagnostics and correction of the person, educational 
process

Понятие «функция» (от лат. functio – ис-
полнение, совершение) имеет в различных 
науках различное значение. Так, в матема-
тике под функцией понимается зависимая 
переменная величина, в философии – от-
ношение двух (группы) объектов, в котором 
изменение одного из них ведёт к измене-
нию другого, в физиологии – осуществле-
ние человеком, животными и растительны-
ми организмами различных отправлений, 
обеспечивающих их жизнедеятельность 
и приспособление к условиям окружающей 
среды [2]. 

Для педагогики наиболее близким явля-
ется социологическое понимание функции 
как роли, которую выполняет определен-
ный социальный институт или процесс по 
отношению к целому [2]. Применительно 
же к функциям проектируемой нами систе-
мы психолого-педагогической диагностики 
и коррекции (СППДК) личности наиболее 
близким является определение функции 
с позиций системного подхода [4, 5]. Здесь 

функция (от лат. functio – исполнение, со-
вершение) любой системы характеризует 
проявление ее свойств в данной совокуп-
ности отношений и представляет собой как 
способ действия системы при ее взаимодей-
ствии с внешней средой. Фактически функ-
ция представляет собой содержание систе-
мы, заключающееся в обмене с внешней 
средой веществом, энергией, информацией. 
Система может выполнять несколько функ-
ций. При этом все они направлены на до-
стижения цели, ради которой создана и су-
ществует сама система. 

Основной целью СППДК личности в об-
разовательном процессе высшей школы яв-
ляется обеспечение эффективности высшего 
профессионального образования путем его 
психолого-педагогического сопровожде-
ния. На достижение данной цели направле-
на реализация функций СППДК личности 
в образовательном процессе. Эти функции 
неразрывно взаимосвязаны с функциями 
самого педагогического процесса, прежде 
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всего с такими общепринятыми, как образо-
вание, обучение и воспитание. 

Важнейшими функциями СППДК лич-
ности в образовательном процессе высшей 
школы являются диагностическая и кор-
рекционно-развивающая функции, что от-
ражено в самом названии предложенной 
системы. Поэтому в СППДК интегриро-
ваны диагностические и коррекционно-
развивающие методики, представляющие 
собой единую систему. Практическая реа-
лизация диагностической и коррекционно-
развивающей функций в СППДК личности 
обеспечивается, во-первых, общей методи-
ческой базой (представленной в основном 
аппаратурными методами), которая объеди-
няет как диагностические, так и коррекци-
онно-развивающие методы и устройства. 
Во-вторых, общими для диагностических 
и коррекционно-развивающих методик 
критериями обработки и интерпретации ре-
зультатов, в т.ч. общей оценочной шкалой. 
В-третьих, наличием общего программного 
обеспечения, позволяющего получить це-
лостное представление об уровне личност-
ных особенностей учащегося на начальном 
этапе образовательного процесса в высшей 
школе, а также об их динамике на протяже-
нии всего процесса обучения. 

Рассмотрим диагностическую и кор-
рекционно-развивающую функции СППДК 
личности в образовательном процессе выс-
шей школы более подробно.

1. Функция психолого-педагогиче-
ской диагностики. Эта функция является 
важнейшей системообразующей функцией 
СППДК личности в образовательном про-
цессе, т.к. без психолого-педагогической 
диагностики невозможно качественно реа-
лизовать другие функции СППДК (коррек-
ции, целевой ориентации, формирования 
и др.). Более того, первостепенной задачей 
психолого-педагогической диагностики 
в образовательном процессе является обе-
спечение процессов образования, обучения 
и воспитания обратной связью, которая по-
зволяет эффективно эти процессы организо-
вать. Благодаря психолого-педагогической 
диагностике осуществляется мониторинг 
начального, текущего и итогового уровня 
развития профессионально-важных качеств 
и психологических свойств личности сту-
дентов в образовательном процессе. 

По результатам начальных диагностиче-
ских данных делается вывод о достаточном 
или недостаточном развитии того или иного 
качества и на этом основании принимает-
ся решение о необходимости его развития 
или коррекции. Тратить время и усилия на 
развитие или коррекцию данного качества 
имеет смысл только в том случае, если его 

выраженность недостаточна для успешного 
осуществления учебной или (и) профессио-
нальной деятельности.

Мониторинг текущего уровня развития 
профессионально-важных качеств и пси-
хологических свойств необходим для осу-
ществления оперативной обратной связи 
в процессах обучения, воспитания и раз-
вития. Такой мониторинг дает возможность 
своевременно вносить коррективы в управ-
ление этими процессами. Без него образова-
тельный процесс был бы похож на попытку 
управлять автомобилем «вслепую» при не-
возможности видеть дорогу и окружающую 
обстановку. 

Диагностика итогового уровня развития 
профессионально-важных качеств и пси-
хологических свойств личности студентов 
необходима для оценки эффективности 
формирования (коррекции) их в ходе об-
разовательного процесса в вузе, также для 
принятия решения о необходимости даль-
нейшего развития (коррекции) этих качеств.

Вместе с тем психолого-педагогическая 
диагностика необходима для осуществле-
ния профессионального отбора абитуриен-
тов. Результаты психолого-педагогической 
диагностики на этом этапе сопоставляются 
с моделью специалиста, содержащей тре-
бования профессии к индивидуально-пси-
хологическим свойствам индивида. Чем 
в большей мере результаты диагностики со-
ответствуют требованиям профессии, тем 
больше данный абитуриент соответствует 
этой профессии и может достичь в ней наи-
лучших результатов.

2. Функция психолого-педагогиче-
ской коррекции и развития. Эта функция 
предполагает целенаправленное изменение 
свойств и качеств под влиянием коррекци-
онно-развивающих воздействий. 

Психологическая коррекция понима-
ется как «деятельность по исправлению 
(корректировке) тех особенностей психи-
ческого развития, кои по принятой системе 
критериев не соответствуют «оптималь-
ной» Модели» [3], а психическое развитие 
как «закономерное изменение психических 
процессов во времени, выраженное в коли-
чественных, качественных и структурных 
преобразованиях [3].

В предлагаемой нами СППДК лично-
сти в образовательном процессе высшей 
школы функция психолого-педагогической 
коррекции и развития неразрывно взаимос-
вязана с функцией психолого-педагогиче-
ской диагностики. Принципиальная воз-
можность объединения диагностических 
и коррекционно-развивающих методик 
в единой СППДК личности обусловлена 
совместимостью между психодиагностиче-
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скими и психокоррекционными методика-
ми по следующим позициям.

– Функциональное родство между со-
ответствующими диагностическими и кор-
рекционными методиками обусловлено 
тем, что общим предметом психолого-педа-
гогической диагностики и коррекции явля-
ются свойства психологической структуры 
личности. При этом важной функцией их 
диагностики является выявление необхо-
димости и содержания последующей кор-
рекции (развития). Процесс же коррекции 
(развития) предполагает использование 
диагностических данных об эффективности 
коррекции (наличие обратной связи). 

– Общность теоретико-методологиче-
ской основы, в роли которой выступают об-
щие психолого-педагогические принципы 
и системный подход. 

– Структурная и функциональная общ-
ность научно-технического и аппаратурно-
программного обеспечения, обусловливающая 
целесообразность объединения психолого-пе-
дагогических диагностических и коррекцион-
ных аппаратурных методик в единую диагно-
стико-коррекционную систему.

– Возможность научно-методического, 
технического и программного взаимодопол-
нения аппаратурных психодиагностических 
методик психокоррекционными, а психокор-
рекционных методик психодиагностическими. 

– Теоретическая и техническая возмож-
ность совмещения диагностической и кор-
рекционной методик в общем аппаратур-
но-программном устройстве. Некоторые 
аппаратурные диагностические методики 
спонтанно выполняют и коррекционно-раз-
вивающие функции. Такие методики с ми-
нимальными трудозатратами можно превра-
тить в диагностико-коррекционные путем 
соответствующих доработок методического 
и программного обеспечения. 

Основной целью проектируемой нами 
СППДК личности является обеспечение 
эффективности высшего профессиональ-
ного образования путем его психолого-
педагогического сопровождения. В связи 
с этим несомненного внимания заслужи-
вают функции образовательного процесса, 
описанные Н.М. Таланчуком в его концеп-
ции системно-функционального подхода 
в педагогике. Он предложил следующие 
функции: диагностическую, целевой ори-
ентации, планирования, организаторскую, 
мобилизационно-побудительную, комму-
никативную, формирующую, контрольно-
аналитическую, оценочную, координации 
и коррекции, совершенствования [1]. 

Диагностическая и коррекционно-раз-
вивающая (формирующая) функции рас-
смотрены нами выше. Вместе с тем для 

СППДК личности в образовательном про-
цессе актуальны и некоторые другие функ-
ции образовательного процесса, описанные 
Н.М. Таланчуком [1].

Так, функция целевой ориентации 
СППДК личности на начальном этапе обу-
чения в высшей школе предполагает опреде-
ление по результатам психолого-педагогиче-
ской диагностики целей и задач как процесса 
образования, так и процесса самообразова-
нии студентов, а также ранжирование и диф-
ференциацию образовательных задач. 

Функция планирования СППДК лич-
ности предполагает моделирование обра-
зовательной деятельности студента, опре-
деление ее содержания, способов и форм 
организации, составление индивидуальной 
программы профессионально-личностного 
развития (ИППЛР) студента. Первоначаль-
но функция планирования осуществляется 
на основе результатов психолого-педаго-
гической диагностики при составлении 
ИППЛР студента. Однако дальнейшее те-
кущее планирование образовательной дея-
тельности студента следует осуществлять 
с учетом результатов коррекционно-разви-
вающей работы, которые свидетельствуют 
о ее эффективности и индивидуальной обу-
чаемости студента. На основе результатов 
текущего мониторинга вносятся корректи-
вы в ИППЛР студента. 

Функция организации СППДК лич-
ности предполагает организационное обе-
спечение мониторинга уровня развития 
профессионально важных качеств и психоло-
гических свойств личности студентов в об-
разовательном процессе и процессе само-
развития. В проектируемой нами СППДК 
личности предложен алгоритм организации 
как начального, так и текущего мониторин-
га личностного развития студента.

Мобилизационно-побудительная 
функция СППДК личности предполагает 
формирование и сохранение на протяжении 
всего процесса обучения в вузе оптимально-
го уровня мотивационной готовности студен-
тов к личностному развитию, развитию про-
фессионально-важных качеств (ПВК). Эта 
функция осуществляется с помощью оценки 
начального (стартового) уровня личностно-
го развития и сформированности ПВК, со-
ставления на ее основе ИППЛР студента. 
Систематический мониторинг динамики 
профессионально-личностного развития, 
осуществляемого по результатам текущей 
психолого-педагогической диагностики, 
стимулирует мотивационную готовность 
студентов к саморазвитию и самосовершен-
ствованию. Этому также способствует ис-
пользование коррекционно-развивающих 
методик для получения оперативного разви-
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вающего эффекта, действующего в роли под-
крепления мотивации.

Коммуникативная функция СППДК 
личности предполагает обеспечение участ-
ников образовательного процесса (педаго-
гов и студентов) информацией о результа-
тах психолого-педагогической диагностики 
как на этапе создания ИППЛР студента, так 
и на протяжении всего процесса обучения 
в вузе для своевременного согласованного 
внесения корректив в эту программу.

Формирующая функция СППДК лич-
ности предполагает формирование адекват-
ной самооценки, самосознания студентов 
в целом, и профессионального самосозна-
ния, в частности. Адекватность самооценки 
студента зависит от качества (достоверно-
сти) имеющейся у него информации о самом 
себе. Несомненно, что системные представ-
ления о собственных способностях, профес-
сионально важных качествах и обучаемости, 
полученные с помощью СППДК личности, 
отличаются гораздо большей достоверно-
стью, чем спонтанные суждения о себе. По-
этому СППДК личности в образовательном 
процессе является важным условием форми-
рования адекватной самооценки и професси-
онального самосознания студентов.

Контрольно-аналитическая и оценоч-
ная функции СППДК личности предполагают 
контроль, анализ и оценку эффективности пе-
дагогических и психологических воздействий 
на личностное и профессиональное развитие 
студентов. Показателем эффективности являет-
ся величина разности между показателями (по 
результатам диагностики) выраженности того 
или иного свойства до и после развивающего 
(корректирующего) воздействия. Показателем 
эффективности педагогических и психологи-
ческих воздействий на личностное и профес-
сиональное развитие студентов является также 
положительная динамика профессионально-
личностного развития студентов.

С предыдущей функцией тесно связана 
функция совершенствования СППДК лич-
ности, которая, с одной стороны, предпола-
гает совершенствование образовательного 
процесса на основе оценки эффективности 
педагогических воздействий, творческий по-
иск их новых форм и методов, а также обе-
спечение личностного и профессионального 
становления студентов, их самообразования. 
С другой, эта функция предполагает усо-
вершенствование самой СППДК личности 
в образовательном процессе, так как эта си-
стема динамична, постоянно обновляется, 
развивается с учетом изменения требований 
к профессионально-личностной подготовке 
выпускников высшей школы. 

Координационная функция СППДК 
личности предполагает согласование действий 

всех участников педагогического процесса для 
реализации цели личностного и профессио-
нального становления студентов, своевремен-
ное корректирование их взаимодействия на 
основе результатов систематического психоло-
го-педагогического мониторинга. 

Таким образом, проектируемая нами 
система психолого-педагогической диа-
гностики и коррекции личности в образо-
вательном процессе высшей профессио-
нальной школы реализует такие функции, 
как психолого-педагогическая диагностика 
и коррекция (развитие) личности – основ-
ные функции, а также функции целевой 
ориентации, планирования, организации, 
мобилизационно-побудительная функция, 
коммуникативная, формирующая, кон-
трольно-аналитическая, оценочная, коор-
динационная и функция совершенствова-
ния. Этим обеспечивается эффективность 
психолого-педагогического сопровождения 
высшего профессионального образования.
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В статье автор обращает внимание на глобальную угрозу для современного мира – ментальный тер-
роризм, суть которого заключается в разрушении духовно-нравственных устоев общества и личности. Ав-
тор считает, что проблему терроризма следует рассматривать не только с точки зрения безопасности нации 
и государства, но и через призму безопасности каждой личности как составляющей общества. Подчерки-
вается, что противостоять ментальному терроризму можно только на духовном, ментальном уровне. Для 
безопасности жизнедеятельности человек должен осознавать ценности и смыслы своего существования. 
Весьма закономерно, что в переломные периоды общество всегда обращается к выстраданным народами 
идеям-ценностям, которые, по утверждению академика Н.Д. Никандрова, обеспечивают общность людей, 
способствуют единению народов. В этом контексте автором подчеркивается этнокультурное образование 
как основа безопасности личности и противостояния ментальному терроризму. Следует подчеркнуть, что не 
абстрактный надкультурный универсализм, а реальная культура каждой личности, народа и нации должна 
составлять стержень образования как социоинститута. Цель образования – взращивать эту мощь в каждой 
конкретной личности. В этом – состоятельность, сила и самодостаточность образования. 

Ключевые слова: ментальный терроризм, противостояние, образование, этнокультура, духовные устои, 
ценности 
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The author draws attention to the global threat of the modern world – the mental terrorism, the essence of which 
is the destruction of the spiritual and moral principles of the society and its destabilization. The author believes that 
the problem of terrorism should be viewed not only from the point of view of security of the nation and the state, but 
through the prism of security of each individual as part of society. The author underlines that we can confront mental 
terrorism only on the spiritual, mental level. For the safety of human life people must realize the value and meaning 
of their existence. It is quite natural that in the critical period the society has always appealed to ideas-values, 
which, according to Academician N.D. Nikandrova, provide a community of people, contribute nations’ unity. In 
this context, the author stresses the ethno-cultural education as the basis of human security and opposition to mental 
terrorism. It should be emphasized that not an abstract universalism, but real culture of each individual and nation 
should be at the core of education as a social institution. The purpose of education is to cultivate this power in each 
individual. There is the consistency, strength and self-suffi ciency of education.
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Ментальный терроризм признан ЮНЕ-
СКО одной из глобальных проблем со-
временного мира. Всё прогрессивное че-
ловечество обеспокоено тем, что целью 
ментального терроризма является разруше-
ние духовно-нравственных устоев обще-
ства, которыми обусловлены политическая, 
социально-экономическая жизнь и оборо-
носпособность государства. 

Б.К. Ратников в статье «Вектор разру-
шения духовного пространства России» 
определяет ментальный терроризм как «со-
вокупность тактических методов и приёмов 
достижения стратегической цели менталь-
ного геноцида. Основным поражающим 
фактором этой угрозы являются целена-
правленно сформированные и запущенные 
в действие стереотипные образы и ритори-
ческие лозунговые штампы, которые в со-
временных условиях являются не менее 
эффективными, чем открытые военные дей-
ствия» [6]. 

Следует подчеркнуть, что проблема 
терроризма всегда рассматривалась с точки 
зрения безопасности нации и государства 
в ущерб безопасности личности. Забыва-
ется, что именно незащищенность лично-
сти является наиболее уязвимым звеном 
в системе безопасности. Таким образом, 
провозглашенное в Конституции право 
о приоритетности личности перед права-
ми общества и государства на практике не 
обеспечено ни социальными, ни правовыми 
механизмами реализации. 

Масштабы ментального терроризма, 
его деструктивный потенциал настолько 
велики, что позволяют считать его одной 
из глобальных проблем национальной безо-
пасности государств и в целом общечелове-
ческой цивилизации. Потому необходимо 
решение стратегических задач искоренения 
и противостояния ментальному терроризму, 
основу которых должны составить духов-
но-нравственные устои личности. В этом 
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отношении следует подчеркнуть, что де-
стабилизационные процессы ментального 
терроризма еще недостаточно осознаны 
обществом и его институтами, в частности 
образованием. 

Актуальность исследования обуслов-
лена необходимостью разработки мето-
дологических оснований исследования 
культуры безопасности личности детей, 
потребностью обеспечения её сущностных 
основ как взращение духовно-нравственно-
го потенциала личности, начиная с самого 
раннего возраста, что составляет цель ис-
следования. 

Теоретическая актуальность данного 
исследования заключается в том, что анализ 
теоретико-методологических основ про-
блемы вносит определенный вклад в про-
тивостояние и искоренение ментального 
терроризма в нашей стране: модернизации 
существующих доктрин российского госу-
дарства и разработки антитеррористическо-
го Федерального законодательства РФ «О 
противодействии терроризму» и «Концеп-
ции противодействия терроризму в Россий-
ской Федерации». 

Практическая значимость данного ис-
следования объясняется педагогическим 
обеспечением условий формирования куль-
туры безопасности личности детей, начи-
ная с дошкольного возраста, как носителей 
устойчивых духовно-нравственных качеств 
для противостояния и искоренения деста-
билизационных процессов ментального 
терроризма.

Безопасность – одна из основных потреб-
ностей личности. Как субъект безопасности 
любой человек должен быть компетент-
ным в культуре безопасности, т.е. не допу-
скать разрушение собственного духовно-
нравственного, социального иммунитета. 
В условиях ментального терроризма имен-
но наличие устойчивых духовно-нравствен-
ных качеств личности становится одной 
из решающих в противостоянии и иско-
ренении терроризма. В этом отношении 
духовно-нравственный кризис в обществе 
требует разработки Концепции и соответ-
ствующей ей государственной идеологии 
по противостоянию и искоренению мен-
тального геноцида. Если нет собственной 
идеологии, то внедряются чуждые нашим 
народам нормы морали и система ценно-
стей, о чем свидетельствует трансформация 
принципов и смыслов жизни в современ-
ной России. По этому поводу Б.К. Ратников 
утверждает, что «главным в сознании любо-
го народа являются духовно-нравственные 
начала, позволяющие человеку не только 
выживать, но и развиваться, что собствен-
но и делает человека человеком в полном 

смысле этого слова. Сегодня мы наблюда-
ем, как Россия идёт по пути духовного об-
нищания и деградации за счёт смены цен-
ностной ориентации, установки акцента на 
приоритете денег, культа вещей, покупок, 
накопительства» [6]. 

Ю.М. Плюснин, Ю.М. Долматова, 
В.М. Плюснин подчеркивают, что «индиви-
дуальная структура терминальных (базис-
ных самодостаточных) жизненных ценно-
стей смещается к полюсу низших ценностей 
физической безопасности и материального 
благополучия, в соответствии с предска-
занными ранее изменениями в гипотезе 
«социальных качелей ценностей». Процесс 
расценивается как социально-неблагопри-
ятный» [5, c. 71]. В проведенном нами ис-
следовании также подтверждается данная 
тенденция. При ранжировании ценностей-
целей дети старшего дошкольного возраста 
предпочитают иметь «много денег» и «ма-
териально-обеспеченную жизнь». Такой 
выбор еще раз подтверждает, что ребенок 
также подвластен «рыночным ценностям». 
Ориентация детей на материальный аспект 
жизни, безусловно, актуализирована под 
влиянием массовой культуры и отражает их 
отношения как субъектов культуры и жизни 
«здесь» и «теперь». 

Процессы глобализации, новые инфор-
мационные технологии, средства массо-
вой коммуникации многократно усилива-
ют деструктивное воздействие негативной 
информации на сознание, психику, миро-
воззрение подрастающего поколения. К не-
гативной информации, влияющей на сниже-
ние уровня психологической безопасности, 
исследователи относят и посягательство на 
менталитетные качества человека, расовую, 
религиозную дискриминацию и т.д. 

Профессор А.Г. Новиков утвержда-
ет, что перед национальными культурами 
предстоит огромная работа по ренессансу 
своих духовных культур. Философ счита-
ет, что «многие мировые национальные 
культуры приходят к мнению, что модер-
низация по западным образцам, естествен-
но индуцирующая деспотию экономиче-
ской эффективности, способна разрушить 
лучшие качества наций» [4, с. 164]. Мария 
Лурдес Кисумбинг (ЮНЕСКО-АПНИЕВЕ) 
считает, что необходима новая концепция 
безопасности человека, основанная на об-
щих человеческих ценностях и глобальной 
солидарности в дополнение к традиционно-
му представлению о государственной безо-
пасности.

Образование ‒ один из важных соци-
альных институтов трансляции духовных 
ценностей народа, его духовного самовос-
производства. Именно человеческое изме-
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рение образования, его духовно-нравствен-
ная приоритетность выступают гарантом 
в противостоянии ментальной деградации 
личности, общества. Функциональность 
образования определяется неспособностью 
декларировать идеалы, ценности, а возмож-
ностью получать образовательный продукт  
воспитать созидающего человека, кото-
рый обладает необходимыми качествами 
не только противостоять, но и искоренять 
разрушающую силу ментального терро-
ризма. В этом отношении абсолютно прав 
В.А. Сухомлинский, считавший, чтобы 
развивающая сила образования заключа-
ется в обеспечении понимания, осознания, 
принятия детьми с самых малых лет, что 
грубость, жестокость, аморальность по-
ступков – это следствие ограниченности, 
убожества и примитивности мира чувств 
человека. Воспитание гражданина, по 
В.А. Сухомлинскому, заключается в том, 
что дети не только знали, понимали добро 
и зло, справедливость и несправедливость, 
честь и бесчестье, но и переживали непри-
миримость к социальному злу, бесчестью. 
Очевидно, что в большей степени стано-
вятся жертвами ментального терроризма те, 
которые внутренне готовы стать его жерт-
вами. Их и «находит», «достает» контр -
культура деструктивности и развивает де-
структивные формы поведения. Следует 
подчеркнуть о необходимости воспитания 
личности как носителя культуры безопасно-
сти, стержневой основой которой являются 
духовно-нравственные ценности и смыслы 
созидания. Цель образования – взращивать 
эту мощь в каждой конкретной личности. 
В этом – состоятельность, сила и самодо-
статочность образования. 

Безусловно, принятие социальной 
и ментальной обусловленности образова-
ния требует других концептуальных и про-
цессуальных основ образования с ориента-
цией на развитие ценностного потенциала 
личности, актуализацию субъективной со-
ставляющей развития личности. В этом 
плане дошкольное образование может рас-
сматриваться как система, целенаправленно 
формирующая устойчивые духовно-нрав-
ственные ценности как основы смысла жиз-
ни и безопасной жизнедеятельности. 

Ценностное сознание обладает уни-
кальной силой сплочения, выступает как 
акт духовной близости в противостоянии 
и противодействию ментальному террориз-
му. При этом особо значимы смысложиз-
ненные или экзистенциальные ценности, 
которые направляют ход человеческого бы-
тия, задают ему цели, помогают выработать 
нормы и идеалы. В исследованиях А.Г. Ас-
молова, И.В. Абакумовой, О.А. Ахвердо-

вой, Э.Г. Юдина, М.В. Кларина и др. под-
черкивается, что смыслообразование как 
эмоционально-личностный поиск смыслов, 
выработка и проживание ценностных отно-
шений должно стать одним из важных пу-
тей гуманизации образования.

Для безопасности жизнедеятельно-
сти человек должен осознавать ценности 
и смыслы своего существования. Абсолют-
но верно утверждение Н.Д. Никандрова, что 
«…оказываясь в экстремальной ситуации, 
человек чаще выживает, если движим высо-
кими идеями, видит смысл жизни» [3, с. 44]. 

Каждая личность черпает ценности 
и смыслы жизни, прежде всего, из культуры 
родного народа. В этом контексте следует 
отметить, что этнокультурное образова-
ние – это образование, направленное на 
превращение ценностного потенциала эт-
носа в достояние личности, общества, че-
ловечества и ориентированное на обогаще-
ние этнокультурного потенциала субъектов 
как части национальной, общечеловече-
ской и гражданской интеграции. Этнокуль-
турные идеи любого народа, как продукт 
общественного и индивидуального созна-
ния, обладают свойством оптимистической 
бесконечности на созидание. Им присущи 
оптимизм, созидание, непрерывность, ди-
намичность, транзитивность и преемствен-
ность. Их функциональность определяется 
не способностью декларировать идеалы, 
ценности, а возможностью получать ре-
зультат – воспитать созидающего человека, 
который способен преобразовывать мир. 
Основоположник отечественной этнопеда-
гогики Г.Н. Волков считает, что «общечело-
веческое» в народной педагогике проявляет 
себя во многом, в том числе, даже в особой 
тональности» [1, с. 16]. Органично увязы-
вает народное творчество с потенциалом 
внутренней мощи великий Н.К. Рерих. Он 
утверждает: «Читая легенды, молодежь на-
учится мечтать. Это великое качество, ибо 
оно наполняет сердце лучшими, мощными 
огнями. Этими огнями сердца молодежь 
познает, как различать, где истина. Истина 
не познается расчетами, лишь язык сердца 
знает, где живет великая Правда, которая, 
несмотря ни на что, ведет человечество 
к восхождению» [7, с. 183]. 

В своем восходящем движении из глу-
бин истории к нашему времени духов-
но-нравственные ценности испытывали 
различные воздействия и имели определя-
ющее значение в духовном и культурном 
самовоспроизводстве народов. Как продукт 
духовной и культурной жизни народа, он 
в органическом единстве отражает опыт 
гармоничного взаимодействия человека 
в социальном и природном мире. 
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Профессор А.Г. Новиков подчеркивает, 

что «привычные образовательные парадиг-
мы порождают антагонизм между традици-
онным укладом коренных народов Севера 
и социально-культурной атмосферой инду-
стриальной эпохи. …Вердикт антропологов 
относительно данной тенденции однозна-
чен: ценностные императивы этнических 
культур аборигенов Севера исчезают, дегра-
дирует духовная составляющая культуры; 
взамен мы получаем безликую синтетиче-
скую культуру; не имеющую нравственных 
оснований как в общении между людьми, 
так и во взаимодействии общества с приро-
дой» [4, с. 8]. В этом отношении за бурным 
подъемом этнического ренессанса «…скры-
вается один из вариантов выработки духов-
ной независимости, духовного иммунитета, 
«спасшего» в прошлые эпохи традиционно-
го общества наших предков от культурной 
ассимиляции другими культурами, а сегод-
ня, возможно, единственный механизм, спа-
сающий от нравственного и культурного об-
нищания массового общества потребления» 
[там же, с. 163]. 

В современном образовательном про-
цессе ДОУ и школы цель безопасности 
в основном заключается в выработке навы-
ков безопасного поведения в повседневной 
жизни, опасных и чрезвычайных ситуациях 
природного, техногенного и социального 
характера; формировании целостного пред-
ставления о безопасности жизнедеятель-
ности. При этом забывается, что главной 
гарантией безопасности жизнедеятельно-
сти является формирование мировоззрен-
ческих, духовно-нравственных основ жиз-
недеятельности, т.е. культура безопасности 
личности. 

По этому поводу необходимо подчерк-
нуть, что в 5–7 лет дети уже имеют ба-
зовые нравственные представления, 
собственные моральные суждения и вну-
тренние нравственные инстанции. В ис-
следованиях З.М. Богуславской, А.Г. Руз-
ской, Е.О. Смирновой и др. отмечается, что 
в 5–6 лет 62 % детей предпочитают в обще-
нии с взрослыми беседы на личные темы, 
т.е. «по мере взросления дошкольники 
переходят от практического сотрудниче-
ства с взрослыми к сотрудничеству более 
умственного – «теоретического» – толка, 
и, наконец, к контактам углубленного нрав-
ственно-личностного плана» [2, с. 69]. 

Анализ практического опыта и про-
грамм обучения в начальной школе и ДОУ 
показывает, что на занятиях по безопасно-
сти жизнедеятельности фактически не об-
ращается внимание на ценностные и смыс-
лообразующие составляющие образования. 

В учреждениях образования забывается, 
что смысловое поле внутренней культу-
ры личности является самой стержневой 
энергетикой выживаемости и безопасно-
сти человека. Исследование показывает, 
что программы и модели формирования 
безо пасности фактически не реализуют 
принципы:

 духовности и креативности: разви-
тие способностей созидать и делать выбор 
между добром и злом; актуализация и кон-
струирование ценностей, раскрывающих 
менталитетные основы личности; форми-
рование внутренней системы моральных 
регуляторов поведения (совести, собствен-
ного достоинства, самовыражения, незави-
симости и др.);

 идеалосообразности: воспитание до-
бротой, любовью, воспитание в свободе, 
красоте, творении и поддержка всех этих 
проявлений в самом ребенке; создание бла-
гоприятных условий для осознания ребен-
ком ценностей человеческой жизни и об-
ретения личностных смыслов отношения 
к миру, людям, самому себе; поддержка 
стремления ребенка к народному идеалу 
созидающей личности как источнику гар-
монии человека с жизнью;

 менталеобразования и менталепрео-
бразования: ценностное отношение к ре-
бенку как к субъекту культуры, духовной 
деятельности, обеспечивающей восхожде-
ние его к культурным ценностям, смыслам 
и обретению основ личностных жизненных 
позиций, образа жизни; обеспечение усло-
вий развития свободной, гуманной, духов-
ной личности, адекватной современной эт-
нокультурной, социокультурной реальности 
и позитивно открытой мировой культуре; 

 методической интерпретации цен-
ностного потенциала источников этнокуль-
туры в формировании этнокультурной, на-
циональной и гражданской идентичности, 
общности;

 целостности личности: понимание ре-
бенка как неразрывного единства социаль-
ного и духовного, сознания и самосозна-
ния, рационального и иррационального, где 
культурный аспект является объединяющей 
компонентой природных и социальных на-
чал в человеке; принятие ребенка-человека 
как целое, несводимое к сумме его частей; 

 субъектности: педагогическое обеспе-
чение условий формирования и обогащения 
субъектного опыта ребенка в развитии цен-
ностного потенциала;

 принятия ребенка как данности: при-
знание и принятие ребенка как субъекта 
жизни, культуры, общества, способного 
к культурному саморазвитию в соответ-
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ствии с общечеловеческими нормами нрав-
ственности «здесь и теперь».

Мы уверены, что в условиях менталь-
ного терроризма именно «окружение» ре-
бенка смыслом, превращение ценностей 
в поведение и взращение его сущностного 
духовно-нравственного потенциала станут 
самым надежным гарантом противостоя-
ния, искоренения духовной дестабилизации 
общества. 
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В статье анализируется профессиональная деятельность современного педагога по физической куль-
туре, выявлен социокультурный контекст его профессиональной компетентности, предлагается структура 
профессиональной компетентности и ее анализ. Автором раскрываются аспекты для взаимодействия соци-
окультурного и профессионального в развитии личности. Также выявлена технология саморазвития буду-
щего педагога по физической культуре, которая включает в себя следующие компоненты: мотивационный, 
компонент самоопределения, технологический, репродуктивности, деятельности и духовный; основанная 
на создании рефлексивной среды, с тем, чтобы наиболее полно осмыслить реальность, создать наиболее бла-
гоприятные условия для конструктивного развития и саморазвития личности. В заключении статьи говорит-
ся о ценности технологии, основанной на воспитании культуры мышления, способствующей достижению 
с ее помощью следующих результатов: развитие ценностных ориентации в мире; формирование жизненных 
позиций; овладение конкретной предметной деятельностью; реализация возможностей человека, развитие 
качеств человека; развитие творческих способностей человека, его нравственности, ответственности.
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В исследованиях, посвященных анали-
зу и разработке социокультурных и фило-
софских концепций развития человече-
ства, отмечаются сложившиеся тенденции 
в системе образования: смена основной 
парадигмы образования, интеграция отече-
ственной школы и образования в мировую 
культуру, восстановление и развитие наци-
ональной школы, развитие национальных 
традиций и др.

Одно из ведущих направлений иссле-
довательской деятельности целого ряда 
ученых – исследование профессиональной 
компетентности специалистов. 

По различным аспектам профессио-
нальной компетентности специалиста на-
коплен значительный материал как эмпи-
рический, так и теоретический. Интерес 
к этой проблематике у исследователей не 
ослабевает, что говорит об особой ее значи-
мости и актуальности среди многообразия 
других научных проблем профессиональ-

ного роста выпускника вуза в современном 
социально-образовательном производстве. 
Существуют различные определения поня-
тия «профессиональная компетентность». 
Во многих исследованиях компетентность 
определяется как система знаний и умений, 
проявляющаяся при решении возникающих 
в практике профессиональных задач [2].

На наш взгляд, поиск приемлемого 
и наиболее полного определения не может 
носить автономный характер. Здесь важен 
контекст, в рамках которого происходит ис-
следование сущности профессиональной 
компетентности специалиста. В противном 
случае как бы за кадром остается личность, 
носитель и творец сущности этого понятия. 

Анализ научной литературы и наш опыт 
исследований в контексте современной со-
циально-образовательной ситуации остав-
ляет нам возможность его конструирования 
исходя из существующих противоречий 
в представлениях педагога по физической 
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культуре, интеграции социальных явлений 
с его профессиональной деятельностью. 

Определение структуры профессиональ-
ной подготовки и формирования профессио-
нальной компетентности требует анализа ее 

функционального назначения, а выявление 
функций этой системы, в свою очередь, пред-
полагает анализ ее структуры. Это обстоя-
тельство обусловило необходимость создания 
структурно-функциональной модели (схема).

Структура профессиональной деятельности педагога по физической культуре и спорту

Мы считаем, что компетентность специ-
алиста не может ограничиваться узкопро-
фессиональным аспектом. От него требу-
ется способность к синтезу и осмыслению 
социальных, гуманитарных, нравственных 
аспектов специальных дисциплин, взаимо-
действия социокультурного и профессио-
нального в развитии личности.

К настоящему времени уже определены 
недостатки в системе повышения квалифи-
кации, которые сдерживают развитие лич-
ности педагога по физической культуре:

– формальность обучения, не имеющего 
в своем содержании опережающего характера;

– ограниченное применение образова-
тельных технологий современного уровня;

– построение обучения по образцу;
– недостаточное использование вариа-

тивных форм передачи знаний;
– высокий процент занятий, способы и ме-

тодика организации и реализации которых, их 
тематика и глубина содержания не всегда увя-
заны с уровнем актуальных, профессиональ-
ных и личностных качеств педагога.

Во многих исследованиях в ряду типич-
ных затруднений педагогических кадров 
в сфере физической культуры и спорта от-
мечается неумение применять новые тео-
ретические знания при решении практиче-
ских задач [3]. Причина этих затруднений 

связана с тем, что логика практической 
ситуации не повторяет логическую струк-
туру научного знания. По данным наших 
исследований, ситуацию применения тео-
ретических знаний при решении профес-
сиональных задач характеризуют неполное 
или неточное воспроизведение психолого-
педагогических знаний; неумение анализи-
ровать практическую ситуацию, используя 
аппарат психолого-педагогических наук; за-
труднения в практическом приложении тео-
ретических знаний.

Кроме того, необходимость повышения 
профессиональной компетентности педаго-
гов сферы «физическая культура и спорт» 
вызвана:

– необходимостью поддерживания 
квалификационного и интеллектуального 
уровня специалистов в условиях динамич-
ного роста знаний, процессов быстрого 
устаревания имеющегося познавательного 
багажа, формирования новых физкультур-
но-спортивных технологий;

– необходимостью овладения новой 
методологией профессиональной деятель-
ности в информационном обществе: тра-
диционная субъект-объектная парадигма 
меняется на субъект-субъектную, когда все 
выступают в качестве равнозначных субъ-
ектов собственной деятельности;



156

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PEDAGOGICAL SCIENCES
– задачей формирования независимой, 

социально-ответственной, способной к при-
нятию оптимальных решений личности, ори-
ентированной на гуманистические идеалы.

Исследования показали, что, развивая 
компетентность на основе современных 
технологий, адекватных современной гума-
нитарной образовательной парадигме, не-
обходимо руководствоваться следующими 
требованиями:

– альтернативность действий препода-
вателей-методистов и слушателей, исполь-
зование личного опыта с правом выбора со-
ответствующих технологий;

– возможность выбора целей, содержа-
ния, средств профессиональной подготовки 
и вида своей деятельности в качестве слу-
шателя-стажера и т.д.;

– оптимальность, то есть соответствие 
выбора целям профессиональной подго-
товки, осознанность личностно-профес-
сионального развития, определенность 
условий и сферы выбора, содействующая 
самопознанию профессиональных способ-
ностей, интересов и самораскрытию твор-
ческого потенциала;

– наличие предлагаемых вариантов для 
реализации целей профессионального педа-
гогического образования в сфере «физиче-
ская культура и спорт»;

– возможность переориентации в выбо-
ре путей профессиональной подготовки;

– логическая взаимосвязь этапов раз-
вертывания ситуаций выбора; 

– системность, реализуемая в последо-
вательности актов выбора и действий по 
осуществлению принятого решения.

Таким образом, говоря о профессиональ-
ной компетентности, имеем в виду не только 
набор знаний и умений, но и обязательно зна-
чимые личностные качества. Любую пробле-
му человек воспринимает через призму сво-
их взглядов и отношений. И только оценив 
важнейшую проблему (со своих позиций), он 
может мобилизовать свои знания и умения 
для выработки оптимального решения, на-
правленного на ликвидацию этой проблемы. 
Поэтому каждое решение «окрашено» лично-
стью человека, принимающего его.

Личностная сторона профессиональной 
компетентности на современном этапе раз-
вития образования может отождествляться 
с понятием «духовность». Природа про-
фессиональной компетентности (некомпе-
тентности) приобретает особое значение не 
только для качественного решения задач, от-
носящихся к области данной профессии или 
специальности, но и в более широком кон-
тексте решения проблем современной куль-
туры, здоровья. Принятие некомпетентных 
решений в области человеческой деятель-

ности имеет более серьезные отрицатель-
ные последствия на личностном, локальном, 
региональном и глобальном уровнях. По-
следствия некомпетентных решений стали 
угрожать самой человеческой цивилизации. 
Узкая специализация рождает серьезные 
противоречия между спросом на рынке труда 
и недостаточной квалификацией значитель-
ной части работников сферы «физическая 
культура и спорт». Формирование духовной 
личности становится важным средством 
снятия напряженности и конфликтов [1]. 
Профессиональная деятельность и профес-
сиональная компетентность педагогических 
кадров в сфере физической культуры и спор-
та взаимосвязаны и взаимодейственны.

Всестороннее, гармоническое развитие 
личности на этапе получения образования 
в вузе должно быть сопряжено с обеспече-
нием успешности и дальнейшей професси-
ональной адаптации к современным тен-
денциям развития экономики. 

Технология саморазвития будущего пе-
дагога по физической культуре, реализуе-
мая в вузе должна предполагать развитие 
потребностей человека, его сознания и ду-
ховности. Главное предназначение такой 
технологии – развивать способности: если 
коммуникативные – участвовать в комму-
никативных тренингах, если мыслетехни-
ческие – производить собственные мысли 
(продуктивное содержание) и их оформлять 
для предъявления другим («упаковывать» 
продукт привлекательно, придавать ему 
форму, оформлять в тезис). 

Любая целенаправленная деятельность 
связана с мышлением, тем более деятель-
ность современного специалиста. Каждый 
специалист в процессе деятельности про-
являет себя как бы с двух сторон – как ра-
ботник в области определенной специаль-
ности (отрасли), решающей конкретные 
профессиональные проблемы, и как чело-
век, включенный в гражданские отношения 
и участвующий вместе с другими людьми 
в деятельности, не отличающей его от дру-
гих членов общества. В первом случае он 
обнаруживает профессиональное специ-
альное мышление. Во втором – общее мыш-
ление современного человека с определен-
ным уровнем сознательности.

Основой технологии формирования со-
временного спортивного педагога является 
коллективно-индивидуальная мыследеятель-
ность, которая включает в себя три последова-
тельных, взаимосвязанных между собой про-
странства: целевое, поисковое, рефлексивное. 

Роль культуры мышления всегда высоко 
оценивалась мыслителями. 

Сложность и многогранность природы 
мышления определяет и многообразие воз-
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можных подходов при воспитании культу-
ры мышления личности.

Можно акцентировать внимание на логи-
ческой стороне – здесь культура мышления 
выступает как умение пользоваться фор-
мально-логическими правилами, как логич-
ность, доказательность, глубина мышления.

Правомочен гносеологический подход: 
культура мышления свидетельствует о вы-
сокой степени объективности выведенного 
знания, обобщений, о способности лич-
ности преодолевать умозрительные пред-
ставления и идеи.

Нельзя абстрагироваться от потреб-
ностей личности, мотивирующих ее мыш-
ление, от направленности мышления на 
конкретные цели. Культура мышления при 
таком подходе (психологическом) выступа-
ет как его реалистичность, современность 
и доказывает умение человека понимать 
значимые для общества ценности.

В целом культура мышления говорит 
о степени совершенства интеллектуально-
го развития человека, о мере соответствия 
его мыслительных способностей научным 
принципам, законам и правилам мышле-
ния. В культуре мышления находят свое вы-
ражение идейная, теоретическая и научная 
зрелость человека, его связь с обществом 
и эпохой, реализм в оценке живой практики. 
Иными словами, культура мышления всегда 
имеет конкретно историческое содержание. 
Это характеризует культуру мышления спе-
циалиста любой специальности. 

Среди составных элементов мышления 
нельзя выделить главные, так как все они вза-
имосвязаны и утрата или неразвитость одно-
го из них обедняет мышление человека и за-
медляет развитие его социальной активности.

Мышление человека испытывает множе-
ство воздействий, связанных с его професси-
ей, образованием, возрастом, общественным 
опытом и, наконец, с образом жизни и его 
типами. Иными словами, общественный об-
раз жизни, с которым связан человек, не мо-
жет не отражаться на специфике мышления, 
а тип образа жизни не может не порождать 
и особенностей культуры мышления.

Практика выступает посредником между 
мышлением и объективной реальностью. Раз-
личные же виды практики, индивидуальной 
и групповой, ведут к различным особенностям 
мышления – индивидуального и группового.

Ценность технологии, основанной на 
воспитании культуры мышления, заключа-
ется в достижении с ее помощью следую-
щих результатов:

– развитие ценностных ориентаций в мире;
– формирование жизненных позиций;
– овладение конкретной предметной де-

ятельностью;

– реализация возможностей человека;
– развитие качеств человека;
– развитие творческих способностей че-

ловека, его нравственности, ответственности.
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МАРКЕТИНГ – СОВРЕМЕННЫЙ ЭТАП 
МАРКЕТИНГА ВЗАИМООТНОШЕНИЙ
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Обосновывается актуальность образовательного маркетинга как вида маркетинга взаимоотношений. Рас-
сматривается сущность образовательного маркетинга и его роль в управлении взаимоотношениями с клиен-
тами, приведено авторское определение. Образовательный маркетинг представлен как один из механизмов 
формирования отношений с клиентами, выделены основные этапы формирования отношений. В систему 
ценностей образовательного маркетинга включены такие понятия, как взаимное доверие участников, удов-
летворенность производителя и потребителя, полнота владения информацией и доступность каналов комму-
никаций, качество сервисной составляющей, совместная деятельность и совместное творчество. Основными 
путями и средствами формирования мировоззрения клиентов выступают возможности современного образо-
вания, реализующие принципы непрерывности, интерактивности и персонифицированности, использующие 
современные образовательные технологии, такие, как мастер-классы, тренинги, дистанционное обучение, ин-
терактивные консультации, взаимное обучение, а также мультимедийные средства обучения.

Ключевые слова: взаимодействие, взаимоотношения, маркетинг, образовательный маркетинг, управление, 
современные образовательные технологии, формирование мировоззрения
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OF RELATIONSHIP MARKETING
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The article proves the relevance of educational marketing as the type of relationship marketing. The essence 
of educational marketing and its role in the management of client’s relationships is considered. The author’s 
defi nition is given. Educational marketing is presented as one of the mechanisms of formation of relationship with 
clients. The main stages of formation of the relations are allocated. Such concepts as mutual trust of participants, 
satisfaction of both the producer and the consumer, completeness of information possession, access to the 
channels of communication, quality of a service component, joint activity and joint creativity are included in the 
system of values of educational marketing. Тhe main ways and means of formation of clients’ world outlook are 
the possibilities of modern education, which realize the principles of a continuity, interactivity and the principle 
of individual approach, which use modern educational technologies such as: master classes, trainings, distance 
learning, interactive consultations, mutual training, and multimedia tutorials.
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На современном этапе развития обще-
ства, когда происходящие в мире процессы 
сложны и противоречивы – организация 
не может эффективно функционировать на 
рынке без реализации принципов маркетин-
га. Этому способствует, с одной стороны, 
тот факт, что происходит усложнение про-
дуктов и услуг, как в технологическом, так 
и в структурном плане. Все чаще потреби-
телю в качестве «продукта» предлагается 
или 100 %-я услуга, или комплекс, включа-
ющий основной продукт и сопутствующие 
услуги. Одним из элементов комплекса со-
путствующих услуг начинают выступать 
образовательные услуги, реализующие 
функцию обучения клиента, «доращива-
ния» до предлагаемого продукта.

С другой стороны, при постепенном 
переходе к новой, знаниевой парадигме со-
циально-экономического развития – ключе-
выми факторами общественного развития 
начинают выступать образованность, ком-
петентность и профессионализм, что делает 
образовательные услуги ценным самостоя-

тельным продуктом, который рассматрива-
ется как вложение в человеческий капитал.

В качестве третьей особенности хочется 
выделить изменения не в продукте, а в по-
ведении потребителей услуг. Современ-
ный потребитель ставит целью не только 
наличие необходимого ему продукта и его 
качества, но также собственную удовлетво-
ренность процессом выбора, приобретения 
и использования продукта. В этом случае 
ставится вопрос об уровне сервисной со-
ставляющей, для которой становятся ха-
рактерными такие свойства, как интерак-
тивность, индивидуальность и адресность, 
стабильность и продолжительность, приви-
легированность и партнерство.

Таким образом, перед организациями, 
стоят задачи, связанные с поиском эффек-
тивных путей взаимодействия с рынком, 
что во многом зависит от философии орга-
низации, ее макро- и микросреды, а также 
от характеристик выстроенной системы 
управления: гибкости, адаптивности и вне-
дрения в практику управленческой деятель-
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ности инновационных подходов в области 
менеджмента и маркетинга, в частности 
образовательного маркетинга как вида мар-
кетинга взаимоотношений. Цель статьи – 
определение сущности понятия «образова-
тельный маркетинг» как элемента марке-
тинга взаимоотношений.

Актуальность постановки вопроса под-
тверждает тот факт, что маркетингу взаимо-
отношений посвящен ряд диссертационных 
исследований. Так, например, Евстигнее-
ва Т.В. рассматривает вопросы маркетинга 
отношений на предприятиях розничной тор-
говли. «Маркетинг взаимодействия как кон-
цепция отношений электроэнергетических 
предприятий с потребителями электроэнер-
гии» – тема диссертационного исследвоа-
ния Ерошина Ю.А. Теории и методологии 
рыночного взаимодействия предприятий 
на основе концепции маркетинга отноше-
ний посвящена докторская диссертация 
Будрина А.Г. Маркетинговая стратегия от-
ношений сотрудничества как фактор повы-
шения конкурентоспособности предпри-
ятий – тема диссертации и Горюнович О.А. 
Маркетинговый подход к формированию 
взаимоотношений вуза с выпускниками 
рассмотрен в работе Бакун Т.В. Анализ ис-
следований показал, что маркетинг взаимо-
действия – одна из современных концепций 
маркетинга, в основу которой, в качестве 
объекта управления, положены партнер-
ские отношения производителей и потреби-
телей, когда каждый из партнеров представ-
ляет собой ценность для другого. 

Основоположник маркетинга Ф. Кот-
лер дает следующее определение: «Мар-
кетинг отношений – практика построения 
долгосрочных взаимовыгодных отношений 
с ключевыми партнерами, взаимодейству-
ющими на рынке: потребителями, постав-
щиками, дистрибуторами в целях уста-
новления длительных привилегированных 
отношений» Ф. Котлер 4.

Во многих публикациях синонимами тер-
мина «маркетинг взаимоотношений» часто 
выступают такие понятия, как «маркетинг 
отношений», «маркетинг взаимодействия», 
«управление взаимоотношениями с клиен-
тами». Так, например, А.В. Марктышев от-
мечает: «Маркетинг отношений иногда на-
зывают управлением взаимоотношениями 
с клиентами, маркетингом взаимоотноше-
ний с покупателями или маркетингом пар-
тнерских отношений» 5. 

Рассматривая взаимообусловленность 
понятий «взаимоотношения» и «взаимодей-
ствие», отметим, что в рамках нашей статьи 
ведущим понятием является «взаимоотно-
шения», как продолжительные отношения, 
основанные на сильных эмоциональных 
связях и ощущении обязательств перед 
другим лицом 7. Взаимодействие рассма-

тривается нами как механизм установления 
и поддержания взаимоотношений в форме 
экономического, технического и социаль-
ного партнерства. При этом взаимодействие 
трактуется как одна из основных философ-
ских категорий, отражающая процессы воз-
действия различных объектов друг на друга, 
их взаимную обусловленность и изменение 
состояния или взаимопереход, а также по-
рождение одним объектом другого 8.

Взаимообусловленность отношений 
подчеркивает Хлебович Д.И., выделяя пре-
имущества, которые получает компания 
и потребитель в результате взаимодействия. 
Исследователь отмечает, что маркетинг вза-
имоотношений обеспечивает следующие 
преимущества для компании: достигается 
снижение издержек, особенно связанных 
с привлечением клиентов; у компании ра-
стут число и сумма покупок, поскольку по-
стоянные потребители увеличивают расходы 
по возрастающей ставке, и итоговая прибыль 
превышает скидки этой категории потреби-
телей; обеспечивается наличие ключевой 
группы потребителей, которая предоставляет 
фирме рынок для тестирования и выведения 
новых продуктов или предложений с мень-
шим риском, благодаря чему уменьшается 
неопределенность для фирмы в целом; вы-
страивается барьер для входа конкурентов 
на рынок за счет удержания стабильной базы 
потребителей, кроме того, стабильная база 
удовлетворенных потребителей является за-
логом удержания персонала фирмы.

С помощью маркетинга взаимоотноше-
ний потребитель также получает ряд выгод: 
тесное взаимодействие с компанией, которое 
приносит психологические выгоды (потре-
битель общается с постоянными сотрудни-
ками, ему не приходится каждый раз привы-
кать к новым людям); получение социальных 
выгод (установление дружеских отношений 
с персоналом); взаимодействие с фирмой, 
которое дает и экономические выгоды (по-
лучение скидок и т.п.); приспособление по-
ставщиком услуги под конкретного потреби-
теля за счет долгого сотрудничества 10.

Основными положениями теории вза-
имоотношений (по И.Л. Акуличу) являют-
ся следующие: стремление к достижению 
взаимоприемлемого конечного результа-
та; преимущественное использование ин-
терактивных коммуникаций; стремление 
к удержанию ценных клиентов; стремление 
к долгосрочности взаимоотношений с кли-
ентами; ориентация на признание ценности; 
рассмотрение менеджмента маркетинга от-
ношений как составной части менеджмента 
предприятий 1. 

В качестве принципов маркетинга вза-
имоотношений чаще всего выделяют сле-
дующие: индивидуализацию отношения 
с потребителем; интеграции клиента в де-
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ятельность продавца (чем выше такая ин-
теграция, тем более ценными являются 
отношения, как для клиента, так и для про-
давца); непрерывности и долгосрочность 
взаимодействия; повышение значимости 
личности, личных контактов в системе эф-
фективных коммуникаций.

И.Л. Акулич выделяет следующие группы 
факторов, оказывающих влияние на степень 
интенсивности взаимоотношений организа-
ции и ее партнеров – клиентов: психологиче-
ские, поведенческие и экономические.

В качестве этапов формирования вза-
имоотношений, расширяя последователь-
ность, выделенную Т.В. Бакун, определим 
следующие:

1) анализ (оценка текущей деятельности 
организации, оценку ключевых и потенци-
альных потребителей);

2) разработку направлений взаимоотно-
шений (определение потребности организа-
ции, определение потребностей клиентов);

3) внедрение (создание базы данных по-
требителей, создания для каждого потреби-
теля ценностного отношения и соответству-
ющего профиля информации, определение 
канала коммуникации, использование кана-
ла коммуникации для развития осведомлен-
ности и последующих контактов, отслежи-
вания технологии, связанной с принятием 
решения о покупке, предоставление воз-
можности новой покупки, выяснение отно-
шения к приобретенному продукту, форми-
рование лояльности);

4) оценку результатов 3. 
Одним из механизмов формирования 

взаимоотношений является образователь-
ный маркетинг. В современной теории 
и практике управления возникает множе-
ство понятий, близких к понятию «обра-
зовательный маркетинг», а также нередки 
случаи, когда словосочетание «образова-
тельный маркетинг» в разных концепциях 
имеет различное смысловое наполнение. 
Об этом свидетельствуют различные публи-
кации на страницах ведущих российских 
журналов, посвященных вопросам марке-
тинга и образования, таких, как «Высшее 
образование в России», «Профессиональ-
ное образование», «Маркетинг в России 
и за рубежом», «Прикладной маркетинг», 
«Стандарты и мониторинг в образовании», 
«Alma mater», «Народное образование», 
«Наука и школа», «Педагогика» и многих 
других. Одними авторами «образователь-
ный маркетинг» рассматривается как мар-
кетинговая деятельность в образовании, 
в частности маркетинг образовательных 
услуг, в то время как другие под образова-
тельным маркетингом понимают формиро-
вание ценностей и применение потенциала 
образовательных технологий в маркетинго-
вой деятельности для различных категорий 

товаров и услуг. В связи с этим возникает 
необходимость в определении сути рассма-
триваемого нами понятия в контексте двух 
стратегических линий его образующих: ли-
нии, связанной с ключевым термином «об-
разование», и линии, связанной с сущно-
стью понятия «маркетинг».

В психолого-педагогической литературе 
«образование» рассматривается как «с одной 
стороны, процесс овладения изучаемым ма-
териалом, т.е. обучение, а с другой – воспита-
тельно-формирующее влияние на личность, 
олицетворяя их единство и органичес кую 
взаимосвязь» 9, и как «специально органи-
зованную систему передачи и приема опыта 
поколений, специально предназначенную 
для развития человека». 

Как отмечает профессор Р.М. Шерайзи-
на, ведущими характеристиками образова-
ния являются его системный характер и на-
правленность на развитие личности 11.

А.М. Моисеев пишет: «Образование ох-
ватывает все области становления человече-
ской личности, тем самым включает в себя 
решение задач и познавательных, и воспи-
тательных, и задач психического развития 
и многих других. Что касается образова-
тельных услуг, оказываемых обществом 
и создаваемых им специальных институ-
тов, то их назначение состоит в том, чтобы 
обеспечить максимально благоприятные 
условия для самого главного и глубоко ин-
тимного процесса – процесса образования 
личности (который всегда является процес-
сом самообразования и самосозидания) 6.

Продолжая дискуссию о содержании 
понятия «образовательный маркетинг», 
проведем анализ определений понятия 
«Маркетинг». Среди исследователей суще-
ствуют три различных подхода, утверждаю-
щих, что он является философией (концеп-
цией) бизнеса; комплексом определенных 
функций; процессом управления. 

Нам более близка трактовка понятия 
маркетинг в контексте философии бизнеса, 
которая выражается в принятии организа-
цией за основу одной из концепции мар-
кетинга, в частности маркетинга взаимоот-
ношений, и которая главной своей задачей 
ставит – удовлетворение потребности лич-
ности, при этом философия понимается как 
совокупность общих ориентаций, взглядов 
и принципов деятельности, поэтому в кон-
тексте статьи заключаем: маркетинг – это 
философия современного управления, на-
правленная на формирование конкурентных 
преимуществ организации за счет создания 
долговременных взаимовыгодных отноше-
ний между объектами и субъектами рынка.

Первые исследования в области теории 
образовательного маркетинга появились 
в начале 70-х гг. в США. Первая комплекс-
ная теоретическая концепция образователь-
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ного маркетинга была предложена В. Загер-
сом и Ф. Хеберлином в 1980 году, которые 
попытались обосновать этические и мораль-
ные стороны маркетинга образования. Об-
разовательный маркетинг, как специальный 
раздел маркетинга услуг, по их мнению, ха-
рактеризуется следующими особенностями: 

а) наличием маркетинга образователь-
ной деятельности (действий в целях внеш-
ней продажи образовательных услуг и улуч-
шения образовательного климата внутри 
образовательного учреждения); 

б) использованием образования как мар-
кетингового средства (образование может 
применяться для услуг и продуктов, чтобы 
привлечь клиентов или сохранить их).

Кроме эволюции в содержании понятия 
«маркетинг» – налицо эволюция в сферах при-
менения маркетинга. Так, например, Г.Л. Ба-
гиев отмечает, что если в 1900–1950 гг. рас-
сматривали маркетинг только применительно 
к сфере производства массовых товаров, 
то уже в 1980‒1990 – по настоящее время – 
маркетинг активно охватывает все новые и но-
вые области коммерческой, а в последние годы 
и некоммерческой деятельности, и маркетин-
говый характер приобретает деятельность 
организаций сферы услуг и некоммерческих 
организаций: учреждений образования, здра-
воохранения и культуры и т.д. 2. 

Другим вектором эволюции маркетинга 
является интеграция технологий и методов 
из других наук, в том числе и из образования, 
и их эффективное использование. Так, напри-
мер, в маркетинговой деятельности активно 
применяются современные педагогические 
технологии, такие как проблемные лекции, 
тренинги, семинары-дискуссии, деловые игры, 
а также технологии дистанционного обучения, 
интерактивные технологии, коучинг и консал-
тинг и т.д. В результате происходит обогаще-
ние маркетинга, как сравнительно молодой 
науки, за счет опыта и лучших традиций нако-
пленных многовековой историей образования. 

Мы под образовательным маркетингом 
будем понимать философию современного 
управления, заключающуюся в создании 
и развитии долговременных взаимовыгод-
ных отношений между объектами и субъ-
ектами рынка за счет проникновения об-
разовательной составляющей в стратегию 
и во все элементы расширенного комплекса 
маркетинга. При этом в систему ценностей 
включены такие понятия, как взаимное 
доверие участников, удовлетворенность 
производителя и потребителя, полно-
та владения информацией и доступность, 
и интерактивность каналов коммуникаций, 
качество сервисной составляющей, со-
вместная деятельность и совместное твор-
чество, стабильность и продолжительность.

В такой трактовке основной ценностью 
организации становится не только нужды 

потребителя, но и выстроенная система 
субъект-субъектного взаимодействия, на-
правленная на информирование клиентов, 
их обучение и формирование мировоззре-
ния, близкого к миссии организации. Ос-
новными путями и средствами формиро-
вания мировоззрения клиентов выступают 
возможности современного образования, 
реализующие принципы непрерывности, 
интерактивности и субъект-субъектности. 
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В Томском политехническом университете разработана и используется в учебном процессе методика 
объективной аттестации знаний и эффективного управления самостоятельной работой студентов заочного 
и дистанционного образования, которая состоит из: 1) перечня знаний и умений, которые должен усвоить 
студент при изучении дисциплины; 2) структуры экзаменационного билета, соответствующего этому переч-
ню; 3) комплекта заданий для формирования индивидуальных вариантов экзаменационного билета. Сту-
денты общетехнических специальностей получают перечень в начале семестра вместе с программой и ком-
плектом учебных пособий, и он служит для них руководством для самостоятельной конкретной работы над 
материалом. Вместе с перечнем студенты получают кодификатор экзаменационного билета, пример вариан-
та билета и правила оценивания. Эти материалы компенсируют отсутствие аудиторных занятий и прямого 
контакта студентов с преподавателем. В статье приводится перечень знаний и умений по химии, содержание 
дисциплины включает 12 тем. Перечень содержит 65 формулировок знаний и умений в терминах: объясняет, 
решает, находит, записывает, которые активизируют самостоятельную работу студентов.
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В пяти университетах Томска широ-
ко применяются дистанционная и заочная 
формы обучения. В Томском политехни-
ческом университете заочный факультет 
открыт в 1956 г.; в 1964 г. заочных факуль-
тетов стало три: геолого-химический, элек-
тромеханический и электротехнический. 
В 2000 г. они были объединены в институт 
дистанционного обучения, в котором при-
меняются три формы обучения: 

1) классическая заочная форма с ла-
бораторно-экзаменационными сессиями 
в университете; 

2) классическая заочная с применением 
дистанционного обучения на двух первых 
курсах; 

3) дистанционное обучение в течение 
всего срока обучения. 

По дистанционной форме обучаются 
студенты гуманитарных, экономических 
и некоторых технических направлений 
и специальностей, но большинство техни-
ческих направлений применяют классиче-
скую заочную форму обучения.

С введением ФГОСов третьего поколе-
ния (2010 г.) у студентов заочного обучения 
сокращено время аудиторных занятий в ходе 
лабораторно-экзаменационной сессии. Напри-
мер, в нашем университете, студенты-заоч-
ники технических специальностей в осеннем 
семестре 1980 г. слушали 16 ч лекций, с ними 
проводилось 12 ч практических занятий и 16 ч 
лабораторных работ. В 2011 г. на лекции выде-
лено 4 ч, на практические занятия 2 ч (только 
одно занятие) и на лабораторный практикум – 
6 ч. Таким образом, время аудиторных заня-
тий при непосредственном контакте студентов 
с преподавателями сократилось с 44-х до 12 ч.
Система управления самостоятельной 

работой студентов
Для повышения эффективности само-

стоятельной работы в семестре и модер-
низации методики проведения итоговой 
аттестации в условиях ФГОСов третьего 
поколения на кафедре общей и неорганиче-
ской химии нашего университета разработа-
на новая система управления самостоятель-
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ной деятельностью студентов технических 
специальностей заочного и дистанционно-
го обучения. Она включает: 

1) перечень знаний и умений (далее: 
Перечень), которые должен усвоить студент 
при изучении дисциплины; 

2) кодификатор экзаменационного биле-
та, соответствующий этому перечню; 

3) комплект заданий для формирования 
индивидуальных вариантов экзаменацион-
ного билета; 

4) образец экзаменационного билета. 
Перечень отражает основное содержа-

ние дисциплины, которое включает 12 тем. 
Каждая тема отражена конкретными зна-
ниями и умениями в терминах: объясняет, 
решает, находит, записывает и т.д. Такие 
формулировки, в отличие от общих слов 
в рабочей программе [3], требуют от сту-
дентов чётких ответов на экзаменационные 
вопросы. 

В дипломах об окончании университе-
та форма обучения не указывается, следо-
вательно, требования к объёму и уровню 
знаний студентов дневного, заочного и дис-
танционного обучения должны быть оди-
наковыми. Поэтому содержание нашего 
Перечня совпадает в основном с таким же 
документом, используемым в технологии 
аттестации студентов дневного обучения 
[2, 4, 5], но его объём сокращён за счет удале-
ния некоторых второстепенных требований.

Приводим разработанный Перечень 
в полном объёме.

Тема 1. Классификация, номенклату-
ра и свойства неорганических соединений

1. Владеет международной номенкла-
турой неорганических соединений, знает 
тривиальные названия распространенных 
неорганических соединений.

2. Знает классификацию неорганических 
соединений, приводит примеры оксидов (ос-
новных, кислотных, амфотерных, несолео-
бразующих), оснований (типичных, амфотер-
ных; растворимых, нерастворимых), кислот 
(безкислородных и кислородсодержащих; од-
ноосновных, двухосновных, трехосновных), 
солей (нормальных, кислых, основных).

3. Записывает формулы оксидов, осно-
ваний, кислот и солей по их названиям.

4. Показывает знание характерных хи-
мических свойств оксидов, оснований, кис-
лот, солей и способов получения соедине-
ний основных классов.

5. Показывает знание генетической свя-
зи между основными классами неорганиче-
ских соединений (цепочки превращений).

Тема 2. Атомно-молекулярное учение 
и стехиометрия

1.(6). Показывает знание законов атом-
но-молекулярного учения (сохранение мас-

сы, постоянства состава, кратных отноше-
ний, объемных отношений, Авогадро).

2.(7). Проводит расчеты по соотношени-
ям, которые связывают количество, массу, 
объем (для газов), молярную массу и моляр-
ный объем (для газов) вещества.

3.(8). Выполняет расчеты по уравнению 
Клапейрона–Менделеева, приводит объем 
газообразного вещества к нормальным ус-
ловиям.

4.(9). Проводит стехиометрические рас-
четы по уравнениям реакций: по известной 
массе (объему) одного вещества вычисляет 
массы (объемы) остальных веществ, уча-
ствующих в реакции; проводит сложные 
стехиометрические расчеты: при избытке 
или недостатке вещества, при наличии при-
месей в веществе, при неполном выходе 
продукта реакции.

5.(10). Знает закон эквивалентов, про-
водит расчеты по закону эквивалентов, вы-
числяет эквивалентные массы кислот, ос-
нований, солей и оксидов по уравнениям 
реакций.

Тема 3. Окислительно-восстанови-
тельные реакции (ОВР)

1.(11). Определяет степень окисления 
элементов в любом соединении, отличает 
ОВР от реакций, протекающих без измене-
ния степени окисления элементов.

2.(12). Указывает в ОВР окислитель 
и восстановитель.

3.(13). Устанавливает тип ОВР: межмо-
лекулярная, внутримолекулярная, диспро-
порционирования, конпропорционирования.

4.(14). Определяет стехиометрические ко-
эффициенты методом электронного баланса.

Тема 4. Строение атомов и Периоди-
ческая система химических элементов

1.(15). Знает названия, обозначения 
и заряд частиц, входящих в состав атома, 
объясняет, чем отличаются изотопы одного 
и того же химического элемента.

2.(16). Понимает теоретические основы 
(принцип квантования, корпускулярно-вол-
новая двойственность, принцип неопре-
делённости), на которых основана наука 
(квантовая механика), объясняющая элек-
тронное строение атомов.

3.(17). Объясняет понятие «атомная ор-
биталь» и наглядно представляет её формы.

4.(18). Знает квантовые числа: названия, 
обозначения, физический смысл, взаимосвязь.

5.(19). Знает закономерности форми-
рования электронных оболочек много-
электронных атомов: принцип наименьшей 
энергии, принцип Паули, правило Хунда.

6.(20). Записывает электронную форму-
лу атома по атомному номеру элемента; для 
валентных электронов записывает графиче-
скую формулу.
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7.(21). Формулирует периодический за-

кон, объясняет физический смысл атомного 
номера, периода и группы, разделение эле-
ментов на семейства s-, p-, d- и f-элементов.

8.(22). Объясняет закономерности изме-
нения в периодах и группах характеристик 
атомов (радиус и ионизационный потенци-
ал) и свойств элементов и простых веществ 
(металлические и неметаллические свой-
ства, электроотрицательность).

9.(23). Объясняет по электронному 
строению атома и месту элемента в перио-
дической системе химические свойства эле-
мента, а также состав и свойства его окси-
дов и гидроксидов.

Тема 5. Химическая связь и строение 
молекул

1.(24). Объясняет основные характери-
стики химической связи (длина, энергия, 
валентный угол) и закономерности измене-
ния длины и энергии связи в однотипных 
молекулах.

2.(25). Объясняет причину образования 
ковалентной связи, изображает схемами 
метода валентных связей образование хи-
мической связи в молекулах H2, N2, F2, HF, 
H2O, NH3.

3.(26). Различает в молекуле N2 σ-связь 
и π-связь, определяет в ней кратность свя-
зи; на примере молекул H2 и N2 объясняет 
влияние кратности связи на её энергию.

4.(27). Знает простейшие молекулы 
(CO) и ионы (NH), в которых химическая 
связь образуется по донорно-акцепторному 
механизму.

5.(28). Приводит примеры основных 
типов гибридизации (sp, sp2, sp3, sp3d2); 
определяет тип гибридизации по составу 
и геометрическому строению молекулы и, 
наоборот, описывает геометрическое стро-
ение молекул при отсутствии несвязываю-
щих орбиталей.

6.(29). Объясняет влияние несвязываю-
щих орбиталей на строение молекул на при-
мере молекул аммиака и воды.

7.(30). Объясняет природу ионной связи; 
знает, между какими элементами она возни-
кает и как она влияет на свойства веществ.

8.(31). Объясняет металлическую связь 
и её свойства теорией электронного газа.

9.(32). Знает, между какими молекулами 
образуется водородная связь и как она вли-
яет на свойства соединений.

10.(33). Знает, между какими молеку-
лами имеет место ориентационное, индук-
ционное и дисперсионное взаимодействия 
и как они влияют на свойства соединений.

11.(34). Знает агрегатные состояния ве-
щества (твердое, жидкое, газ, плазма) и как 
они отличаются по виду частиц и энергии 
связи между ними.

Тема 6. Основы химической термоди-
намики

1.(35). Знает предмет химической тер-
модинамики и типы реакций: экзотер-
мические, эндотермические, изохорные, 
изобарные, самопроизвольные и несамо-
произвольные.

2.(36). Объясняет понятия внутренней 
энергии и энтальпии системы (вещества) 
и знает их взаимосвязь; объясняет различие 
понятий «энтальпия реакции» и «теплота 
реакции».

3.(37). Знает определение понятия 
«стандартная энтальпия образования веще-
ства»; умеет вычислять её, если известны 
масса (объем – для газа) простого вещества, 
взаимодействующего без остатка с другим 
простым веществом, и количество выделя-
ющейся при этом теплоты.

4.(38). Умеет записывать термохимиче-
ские уравнения реакций, знает закон Гес-
са, вычисляет энтальпию реакции по след-
ствию закона Гесса.

5.(39). Вычисляет количество теплоты, 
которое выделяется или поглощается при 
получении известной массы (объема – для 
газа) продукта.

6.(40). Объясняет физико-химический 
смысл энтропии системы и стандартной эн-
тропии вещества; определяет по уравнению 
реакции, не проводя расчетов, как изменя-
ется энтропия (увеличивается, уменьшает-
ся) при её протекании.

7.(41). Вычисляет энергию Гиббса реак-
ции при стандартной и нестандартной тем-
пературе и делает выводы о направлении её 
самопроизвольного протекания.

Тема 7. Основы химической кинетики
1.(42). Объясняет предмет химической 

кинетики и его отличие от предмета хими-
ческой термодинамики.

2.(43). Знает принципы классификации 
реакций на гомогенные и гетерогенные; 
простые и сложные; последовательные, 
параллельные и цепные; моно-, би- и три-
молекулярные; приводит примеры соответ-
ствующих реакций.

3.(44). Записывает кинетические урав-
нения реакций, различает кинетический по-
рядок и молекулярность реакций.

4.(45). Устанавливает кинетический по-
рядок реакции по зависимости её скорости 
от концентрации реагентов.

5.(46). Объясняет физико-химический 
смысл энергии активации, знает правило 
Вант-Гоффа и уравнение Аррениуса, прово-
дит по ним прямые и обратные расчёты.

Тема 8. Химическое равновесие
1.(47). Объясняет состояние химиче-

ского равновесия с позиций химической 
термодинамики и химической кинетики, 
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приводит примеры обратимых реакций, за-
писывает выражение закона действующих 
масс для равновесия обратимых гомо- и ге-
терогенных реакций.

2.(48). Устанавливает по принципу Ле 
Шателье направление смещения химиче-
ского равновесия при изменении условий 
проведения обратимой реакции.

3.(49). Вычисляет константу равновесия 
при известных равновесных концентрациях 
реагентов и продуктов; вычисляет исход-
ную концентрацию реагентов при извест-
ных равновесных концентрациях реагентов 
и продуктов.

Тема 9. Образование, концентрация 
и свойства растворов

1.(50). Знает названия, обозначения, 
определения и формулы шести способов 
выражения концентрации растворов: мас-
совая доля, молярная, эквивалентная, титр, 
моляльность и мольная доля; проводит рас-
четы на переход от одного способа выраже-
ния концентрации к другому.

2.(51). Проводит расчеты параметров 
раствора, полученного при растворении чи-
стого вещества, разбавлении данного рас-
твора или выпаривании воды из раствора; 
вычисляет концентрацию раствора, полу-
чаемого смешиванием двух растворов с из-
вестной концентрацией.

3.(52). Выполняет стехиометрические 
расчёты по реакциям, осложнённые на-
хождением реагентов в растворах, концен-
трация которых приведена массовой долей 
вещества.

Тема 10. Реакции в растворах элек-
тролитов

1.(53). Объясняет смысл константы 
и степени диссоциации, записывает выра-
жения для константы диссоциации слабых 
электролитов, проводит расчеты по закону 
разбавления.

2.(54). Вычисляет водородный показатель 
растворов сильных и слабых электролитов.

3.(55). Записывает в молекулярном 
и ионном виде уравнения ионообменных 
реакций в растворах электролитов.

4.(56). Определяет по формуле соли тип 
её гидролиза и среду её раствора, записы-
вает молекулярные и ионные уравнения ги-
дролиза солей.

5.(57). Устанавливает, что происхо-
дит с гидролизом данной соли (усиление, 
ослаб ление, изменений нет) при введении 
в её раствор других веществ.

Тема 11. Гальванические элементы
1.(58). Объясняет физико-химический 

смысл электродного потенциала металла, 
знает свойства электрохимического ряда 
активности металлов (ряда напряжений) 
и приблизительное расположение в нём 

наиболее известных металлов (Na, Mg, Al, 
Zn, Fe, Cu, Au).

2.(59). Записывает электрохимические 
схемы гальванических элементов, катодные 
и анодные полуреакции и токообразующие 
реакции.

3.(60). Знает уравнение Нернста и вы-
числяет электродвижущую силу гальвани-
ческих элементов при стандартных и не-
стандартных условиях.

4.(61). Знает закономерности протека-
ния электрохимической коррозии металлов 
и способы их защиты от коррозии.

Тема 12. Электролиз растворов и рас-
плавов солей

1.(62). Записывает катодные и анод-
ные полуреакции и суммарные реакции 
электролиза расплавов и растворов солей 
в электролизёре с инертным анодом.

2.(63). Записывает катодные и анод-
ные полуреакции и суммарные реакции 
электролиза расплавов и растворов солей 
в электролизёре с активным анодом.

3.(64). Проводит количественные расчеты 
процессов электролиза по законам Фарадея.

4.(65). Приводит примеры и описывает 
применение электролиза в химической про-
мышленности (получение водорода и ще-
лочей), в металлургии (получение и ра-
финирования металлов) и при нанесении 
покрытий.

Этот Перечень студенты общетехниче-
ских специальностей получают в начале 
семестра вместе с программой [3], и он слу-
жит для них руководством для конкретной 
работы над материалом. Вместе с Перечнем 
студенты получают кодификатор экзамена-
ционного билета, пример варианта билета 
и информацию о методике оценивания его 
ответов на экзамене. 

Методика оценивания студентов
По каждой теме Перечня составлено 

20 заданий, поэтому общий объём комплек-
та составляют 240 заданий. Из них форми-
руются варианты экзаменационных биле-
тов, в которых каждая тема представлена 
одним заданием, а общее число заданий – 
12. В экзаменационных билетах примерно 
одинаковая доля трудных, средней трудно-
сти и лёгких заданий, поэтому все варианты 
по общей трудности практически не отли-
чаются один от другого.

В билете представлены задания, со-
ответствующие первым трём уровням из-
вестной четырехуровневой классификации 
достижений обучаемых, разработанной 
В.П. Беспалько [1]: 

1) узнавание;
2) воспроизведение;
3) применение знаний. 
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Четвёртый уровень (перенос знаний), 

при котором от студента требуется умение 
ориентироваться в незнакомой познава-
тельной обстановке, принимать решения 
в новых проблемных ситуациях, перено-
сить знания из одной предметной области 
в другую, объединять элементы знания, ус-
военные в разное время, в единую систему, 
контролировать на первом курсе мы счита-
ем преждевременным.

Экзамен проводится в письменной фор-
ме под контролем двух преподавателей, ко-
торые пресекают попытки использования 
шпаргалок, взаимодействия между собой 
и выхода на связь с «наёмниками». По ре-
зультатам письменной работы выставляется 
оценка, связанная с числом правильных от-
ветов: неудовлетворительно – менее семи, 
удовлетворительно – 7–8, хорошо – 9–10, 
отлично – 11–12; cо студентами, набрав-
шими 6 баллов, проводится собеседование. 
При такой форме проведения экзамена в ау-
дитории сохраняется благоприятная психо-
логическая обстановка, отсутствуют причи-
ны для апелляций.

Разработанный метод аттестации сту-
дентов дистанционного и заочного обу-
чения является фактически средством 
организации их самостоятельной работы 
в семестре и частично нивелирует недо-
статки, которые характерны для этих форм 
обучения.
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Дистанционное и заочное изучение естественно-научных дисциплин в технических университетах 
проводится на первом курсе, когда студенты ещё не умеют продуктивно работать с источниками инфор-
мации, они неспособны проводить самоконтроль и адекватно оценивать свои знания и умения. Методика 
учебного процесса должна помочь студентам преодолеть эти сложности. Студенты обеспечены необходи-
мыми учебными и методическими пособиями. Но эффективность использования этих материалов низка, 
если студенты не имеют документа, содержащего рекомендации по их правильному использованию. Таким 
документом является «Руководство по ведению рабочей тетради при изучении химии». Рабочая тетрадь для 
студента дистанционного обучения является средством организации самостоятельной работы, местом её вы-
полнения и формой отчетности перед преподавателем. Рабочая тетрадь заполняется студентом конспектом 
теоретического материала, проработкой тестов для самоконтроля, решением контрольных задач. В помощь 
студенту в «Руководстве…» приводится перечень компетенций, на приобретение которых направлено изуче-
ние дисциплины, план-график её изучения, список учебных пособий, рекомендации по конспектированию 
материала, приводятся задания для проведения самоконтроля. Проведен педагогический эксперимент, по-
казавший высокую эффективность этой методики.

Ключевые слова: дистанционное обучение, заочное обучение, самостоятельная работа студентов, управление, 
рабочая тетрадь, химия

WORKBOOK OF THE STUDENT OF DISTANCE AND PART-TIME EDUCATION
Stas N.F.

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: stanif@mail.ru

Distance and part-time natural sciences studying in technical Universities runs in the fi rst year, when students 
are not able to work productively with the sources of information, they are unable to carry out self-monitoring 
and to assess their knowledge and skills adequately. The method of the educational process should help students 
to overcome these diffi culties. Students are provided with the necessary training matirials and manuals. But the 
effectiveness of these materials is low, if the students do not have a document containing recommendations for their 
appropriate use, such as «Manual for the workbook in the study of chemistry». Workbook for student of distance 
learning is a method of self-organization work, the place of its performance and form of reporting to the teacher. 
Student workbook is fi lled by summary of theoretical material, tests for self-control and quizes. In the «Manual ...» 
there is a list of competencies to study discipline, schedule of its study, the list of tutorials, recommendations on 
note-taking material and exercises for self-control to help students.The educational experiment was held and it 
showed the high effi ciency of this method.

Keywords: distance education, part-time education, self-organization work, administration, workbook, chemistry

Методика и организация самостоятель-
ного (дистанционного и заочного) изучения 
естественно-научных дисциплин в техни-
ческих университетах России основаны на 
предположении о том, что у студентов име-
ется необходимый уровень школьных зна-
ний, что они могут самостоятельно и про-
дуктивно работать с учебниками и другими 
источниками информации, способны про-
водить самоконтроль и адекватно оцени-
вать свои знания и умения. Но каждый 
преподаватель математики, физики, химии 
и других дисциплин, которые изучаются на 
первом-втором курсах, знает о том, что это 
является глубочайшим заблуждением, что 
студенты дистанционного обучения, соот-
ветствующие этим ожиданиям, встречают-
ся крайне редко.

Проблемы заочного обучения
В советский период заочная форма обуче-

ния была также востребована, как и сейчас.

В 80-гг прошлого столетия в Томском поли-
техническом университете из 18000 студен-
тов на заочном отделении обучалось около 
шести тысяч. Организация учебного процес-
са была отлаженной, из года в год постоянной 
и понятной для студентов. В начале семестра 
студент получал программу изучения дис-
циплины, список учебной литературы и кон-
трольные задания. В начале семестра по 
каждой дисциплине читалась установочная 
лекция, на которой студентам объяснялась 
вся технология учебного процесса по этой 
дисциплине. В семестре средством управле-
ния самостоятельной работой студента были 
контрольные задания (контрольные работы). 
Они выполнялись к определённому сроку 
и отправлялись по почте в университет, где 
их проверяли преподаватели, составляли ре-
цензии и либо засчитывали работы как вы-
полненные, либо возвращали на доработку.

Стимулом для продуктивной самостоя-
тельной работы студента был дополнитель-
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ный оплачиваемый отпуск, на получение 
которого имели право только те студенты, 
которые имели зачёт по всем контрольным 
работам. Таким студентам направлялось 
официальное приглашение на лаборатор-
но-экзаменационную сессию, которое для 
предприятия или организации, где работал 
студент-заочник, служило юридическим 
основанием для предоставления оплачи-
ваемого отпуска. Лабораторно-экзаме-
национные сессии проводились в январе 
и в июне месяцах. Во время этих сессий 
студентам читались лекции по наиболее 
сложным темам дисциплины, с ними про-
водились практические занятия по реше-
нию задач, либо семинары по обсуждению 
теоретических вопросов дисциплины. При 
изучении химии и физики студенты выпол-
няли во время сессий цикл лабораторных 
работ – небольшой, но крайне необходи-
мый, поскольку химия и физика являются 
экспериментальными науками и основные 
законы этих наук устанавливаются проведе-
нием соответствующих экспериментов.

С изменением общественно-поли-
тического строя эта устоявшаяся си-
стема организации заочного обучения 
стала разрушаться. Студенты-заочники 
потеряли право на дополнительный опла-
чиваемый отпуск, и перспектива потери 
рабочего места сделала невозможным для 
многих студентов прибытие в университет 
на лабораторно-экзаменационную сессию.
По этой же причине (отмена оплачиваемо-
го законного отпуска) был утрачен стимул 
своевременного выполнения контрольных 
работ, и сначала многие, а в последние годы 
все студенты стали прибывать на экзамена-
ционную сессию, не выполнив контроль-
ных работ. Множество предприимчивых 
студентов старших курсов, некоторые пре-
подаватели и научные сотрудники проводят 
продажу выполненных контрольных работ, 
оказывая студентам «медвежьи услуги», 
оплачиваемые этими же студентами.

Приехавшие за свой счёт студенты, на-
ходящиеся под угрозой потери работы, спе-
шат как можно скорее возвратиться на своё 
рабочее место; университеты, учитывая 
настроения студентов и стремясь к сохран-
ности студенческого контингента, сокра-
щают число аудиторных занятий во время 
пребывания студентов на лабораторно-экза-
менационной сессии и, за счёт этого, про-
должительность сессий. Например, в тех-
ническом университете, в котором работает 
автор этой статьи, студенты-заочники хими-
ческих специальностей в осеннем семестре 
1980 г. слушали 16 ч лекций, с ними про-
водилось 12 ч практических занятий и 16 ч 
лабораторных работ. В 2011 г. на лекции 

было выделено 8 ч, на практические заня-
тия 4 ч (только два занятия) и на лабора-
торный практикум – 8 ч (только четыре ра-
боты). Таким образом, если в 1980 г. время 
аудиторных занятий при непосредственном 
контакте студентов с преподавателями со-
ставляло 44 ч, то в 20011 г. – только 20 ч.

Следует учесть также, что из далёких 
населённых пунктов приехать на сессию 
может не каждый студент из-за высокой сто-
имости проезда на любом транспорте. Не 
внушает доверия работа почты России: кон-
трольные работы от студентов и рецензии 
от преподавателей находятся в пути слиш-
ком долго, и студент долго не знает, зачте-
на ли его работа или её надо дорабатывать. 
Таким образом, социалистическая система 
заочного обучения вошла в противоречие 
с реалиями капиталистической рыночной 
экономики и поэтому пришла в состояние, 
близкое к полной деградации.

Преимущества и недостатки 
дистанционного обучения

Постепенно университеты стали пере-
ходить на дистанционное обучение, при 
котором студенты на первом-втором курсах 
совсем не контактируют с преподавателя-
ми. Три-четыре лекции таким студентам 
читаются по Интернету, контрольные рабо-
ты они получают и присылают на проверку 
в электронном виде, а лабораторные работы 
выполняют в виртуальном режиме. Напри-
мер, специально разработанные виртуаль-
ные лабораторные работы по химии ими-
тируют сборку необходимой установки (её 
детали перемещаются на экране компьюте-
ра «мышью»), сливание реактивов (с помо-
щью изображения химических стаканов), 
снятие показаний приборов, изображённых 
на дисплее, и т.д.. Но реальных приборов, 
химических реактивов, химической посуды 
и химических приспособлений студенты не 
видят и не держат в руках, и реальных на-
выков экспериментального изучения хими-
ческих реакций и физико-химических про-
цессов они не приобретают. Сторонники 
виртуальных лабораторных практикумов 
ссылаются на опыт использования трена-
жёров при обучении лётчиков и космонав-
тов, забывая о том, что тренажёры предна-
значены для обучения небольшому числу 
действий с заранее известным результатом, 
тогда как лабораторная работа является на-
учным экспериментом (пусть небольшим, 
учебным, но студент его выполняет впер-
вые), результат которого заранее не изве-
стен. Разработчики виртуальных лабора-
торных работ по химии и физике, понимая 
невозможность программирования всех 
нюансов эксперимента, упрощают работы, 
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что приводит к снижению и даже к полной 
утрате их познавательной роли.

Не вызывает положительной оценки вир-
туальное общение студентов с преподавате-
лями. Во время общения по Интернету препо-
даватель «зажат» в небольшом пространстве, 
доступном для обзора Web-камерой, и огра-
ничен небольшим временем, выделенном на 
лекцию, конференцию или консультацию. 
Студентов преподаватель не видит, их ответ-
ную реакцию не ощущает. 

Одному преподавателю весной 2010 г. 
была предложена командировка в северный 
город Стрежевой, чтобы провести консуль-
тации для студентов на месте. Он удивился 
этому предложению, потому что выполнил 
к этому времени всё, что требовалось по про-
грамме дистанционного обучения этих сту-
дентов. На это было сказано: дистанционное 
обучение действительно проведено, но долж-
ны же увидеть студенты живого преподава-
теля! Реакция студентов на появление пре-
подавателя превзошла все ожидания: было 
обсуждено множество вопросов не только по 
дисциплине, но и по высшему образованию 
в целом, по искусству, политике, толерант-
ности, глобализации и т.д. Студенты призна-
вались, что учиться без общения с преподава-
телями очень трудно, просили приехать ещё 
раз…Но сейчас в Институт дистанционного 
обучения установлен режим жёсткой эконо-
мии, и предложений на командировки препо-
давателям не поступает.

Сторонники дистанционного обучения 
ссылаются на другие страны, чаще всего на 
Англию. Действительно, в этой стране свы-
ше 50 учебных заведений осуществляют дис-
танционное обучение. Особенно впечатляет 
университет London Education Centre – самый 
крупный университет в мире, в котором об-
учаются 150 тыс. студентов, и все они обуча-
ются дистанционно. Студенты не приезжают 
в университет, которого нет реально, но кото-
рый мощно представлен своими виртуальны-
ми учебными материалами. Этот университет 
имеет представительства более чем в 100 го-
сударствах, в том числе и в России. Но какое 
обучение предлагает этот университет? Ши-
роко и подробно рекламируется гуманитар-
ное, экономическое, юридическое, менед-
жмент и т.п., но относительно технического 
обучения информация невнятная и на послед-
нем месте. На наш запрос в Московское пред-
ставительство относительно возможности 
обучения в этом университете по программе 
«Химическая технология и биотехнология» 
ответа не последовало.

Дистанционное обучение 
в университетах России

Несмотря на недостатки, дистанцион-
ное обучение в российских университетах 

набирает показатели и постепенно стано-
вится альтернативой заочному. В Томском 
политехническом университете общее чис-
ло студентов 22 тыс., по дистанционной 
форме обучается около 2000 студентов, а по 
заочной – 6000, следовательно, студенты 
дистанционной формы составляют третью 
часть от общего числа обучающихся в от-
рыве от учебных аудиторий вуза.

В Томском государственном универси-
тете осуществляется дистанционное обу-
чение школьников по шести программам 
и в рамках пяти профильных школ; прово-
дится дистанционное обучение студентов 
по семи программам, профессиональная 
переподготовка – по шести программам 
и повышение квалификации – по 14 про-
граммам. Университет является учредите-
лем и возглавляет ассоциацию «Сибирcкий 
открытый университет», которая объединя-
ет 29 университетов, 5 колледжей и школ 
и 2 академических института СО РАН РФ, 
выпускает рецензируемый научный журнал 
«Открытое и дистанционное образование».

Но лидером по масштабам дистанцион-
ного обучения среди сибирских вузов явля-
ется Томский государственный универси-
тет систем управления и радиоэлектроники 
(ТУСУР). Он обеспечивает дистанционное 
обучение свыше 7000 студентов в более чем 
100 городах России и стран СНГ по 20 на-
правлениям, в том числе по техническим: 
промышленная электроника, радиоэлектро-
ника, электронные приборы и устройства, 
бытовая радиоэлектронная аппаратура и др. 
В этом университете проводятся широкие на-
учные и научно-методические исследования 
по проблемам дистанционного образования, 
результатом которых являются за последние 
10 лет около 40 научных статей, две кандидат-
ские и одна докторская диссертация.

В Москве функционирует ГИНФО – Го-
сударственный университет новых форм 
обучения, основанный в 1997 г. В нём нет 
дневного отделения – все студенты обучют-
ся либо заочно (с пребыванием в универси-
тете на экзаменационных сессиях два раза 
в год по три-четыре недели), либо дистан-
ционно. Дистанционная форма в ГИНФО 
в последние годы стала преобладающей, но 
по техническим направлениям и специаль-
ностям этот университет дистанционно не 
обучает.

В Томском политехническом универ-
ситете заочный факультет был открыт 
в 1956 г., а в 1964 г. заочных факультетов 
стало три: геолого-химический, электро-
механический и электротехнический. 
В 2000 г. они были объединены в Институт 
дистанционного обучения. В нём применя-
ются три формы обучения: 
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1) классическая заочная форма (КЗФ) 

с лабораторно-экзаменационными сессия-
ми в университете; 

2) классическая заочная с применением 
дистанционного обучения на двух первых 
курсах без приезда в университет (ГИБРИД); 

3) дистанционное обучение в течение 
всего срока (ДОТ). 

По форме ДОТ или ГИБРИД обучают-
ся все гуманитарные и экономические на-
правления; для технических направлений 
используется только КЗФ (по двум направ-
лениям) или ГИБРИД (10 направлений).

Общий недостаток современного дис-
танционного и заочного обучения – нет 
способа управления самостоятельной рабо-
той между сессиями. При дистанционной 
форме обучения этот недостаток устраня-
ется, как считают сторонники этой формы, 
регулярными контактами преподавателей 
со студентами через Интернет, благодаря 
которому студенты выполняют контроль-
ные задания к определённому сроку. Дей-
ствительно, студенты (хотя далеко не все) 
присылают по электронной почте выпол-
ненные контрольные задания в семестре, 
но кем они выполнены (студентом или «на-
ёмником») – узнать невозможно.

В упомянутом выше ТУСУРЕ борь-
ба с использованием «наёмников» ве-
дётся постоянно с привлечением спе-
циалистов самого высокого уровня. 
Руководителем лаборатории инструмен-
тальных систем и моделирования обучения 
Кручининым В.В. разработан компьютер-
ный генератор непрерывно обновляющихся 
индивидуальных заданий, которые студент 
не может технически передавать «наёмни-
ку» и не может заранее приготовить необхо-
димые для их выполнений шпаргалки. Эта 
разработка является содержанием доктор-
ской диссертации автора и применяется при 
изучении высшей математики, но использо-
вание генераторов не организует студентов 
на постоянную работу над освоением учеб-
ного материала дисциплины.

Конечно, поиски новых форм управ-
ления самостоятельной работой студен-
тов дистанционного и заочного обучения 
и разработка дорогостоящих генераторов 
индивидуальных заданий необходимы, но, 
вместе с тем, имеется очень простое и эф-
фективное решение этой проблемы, кото-
рое апробировано автором при изучении 
химии, – рабочая тетрадь.
Методика применения рабочей тетради

Студенты дистанционного и заочно-
го обучения изучают естественнонаучные 
дисциплины на первом курсе, когда боль-
шинство из них не может самостоятельно 

организовать свою познавательную дея-
тельность, у них еще нет опыта работы 
с литературой, умения систематизировать 
знания, отделять главное от второстепен-
ного, использовать теорию для решения 
практических задач. Методика дистанцион-
ного и заочного изучения таких дисциплин 
и средства её реализации должны макси-
мально помочь студентам преодолеть эти 
сложности.

В основу предлагаемой нами методи-
ки положен принцип: организовать работу 
студентов дистанционного и заочного от-
деления таким образом, чтобы они могли 
пройти обучение через типы занятий, по-
добные тем, что применяются для очных 
студентов. Но при этом необходимы также 
дополнительные приемы и средства для 
компенсации недостатков дистанционного 
и заочного обучения, связанных с отсут-
ствием непосредственного контакта студен-
та с преподавателем.

Практически эта задача решается, в пер-
вую очередь, обеспечением студентов не-
обходимыми учебными и методическими 
пособиями. Наши студенты при изучении 
химии обеспечены рабочими программами, 
учебными пособиями, лабораторным прак-
тикумом, справочной литературой и зада-
ниями для контрольных работ [1, 2, 4, 5]. 
Но практика показала, что эффективность 
использования этих материалов низка, по-
тому что студенты не имеют документа, со-
держащего практические рекомендации по 
их правильному использованию.

Таким документом является «Руковод-
ство по ведению рабочей тетради при изу-
чении химии» [3]. Разрабатывая это учеб-
но-методическое пособие, мы исходили 
из того, что рабочая тетрадь должна стать 
для студента дистанционного и заочного 
обучения средством организации его само-
стоятельной работы, местом её выполнения 
и документом отчетности перед преподава-
телем. «Руководство…» выдаётся студенту 
в твёрдом виде или отправляется ему по 
электронной почте вместе с учебными по-
собиями в начале семестра. Оно не только 
полностью заменяет установочную лекцию 
по дисциплине, но является конкретным 
средством управления их самостоятельной 
работой. В «Руководстве…» приведены: 

1) программа дисциплины; 
2) перечень компетенций, приобретае-

мых при изучении дисциплины; 
3) календарный план изучения дисци-

плины по темам; 
4) подробный план проработки матери-

ала по каждой теме с указанием учебника 
или учебного пособия, в котором хорошо 
и понятно изложена эта тема; 
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5) задания для самоконтроля с ответами; 
6) пример экзаменационного билета. 
Используя «Руководство…», студент ве-

дёт в семестре рабочую тетрадь: заполняет 
её конспектом теоретического материала, 
решением задач и упражнений, проработ-
кой тестов для самоконтроля, решением 
контрольных задач. 
Результаты применения рабочей тетради

Был проведен педагогический экспе-
римент по применению «Руководства…» 
и рабочей тетради. «Руководство…» было 
выдано каждому студенту химической спе-
циальности в группе численностью 20 че-
ловек в начале второго семестра, в котором 
они изучают более сложную, насыщенную 
фактологическим материалом часть дис-
циплины – неорганическую химию. На эк-
заменационную сессию в конце семестра 
приехали все 20 студентов, трое из которых 
на первом же занятии предъявили полно-
стью проработанный в рабочей тетради 
материал, семеро студентов проработали 
материал не полностью, но более полови-
ны программы, а шесть человек прорабо-
тали менее половины материала. Во время 
сессии число полностью проработавших 
материал увеличилось до 17 студентов. Ре-
зультаты экзамена были для заочной формы 
обучения невероятными: отлично – 2 (!), 
хорошо – 8 (!), удовлетворительно – 10 и ни 
одной неудовлетворительной оценки (!); 
средняя экзаменационная оценка в группе 
составила 3,6 балла. Параллельная группа 
студентов-химиков, в которой эта методика 
не применялась, отличных оценок не имела, 
оценку хорошо получили 5 человек, удов-
летворительно – 15, неудовлетворитель-
но – 3; средняя оценка составила 3,1 балла.

Таким образом, появился действенный 
механизм управления самостоятельной ра-
ботой студентов-заочников. Институт дис-
танционного обучения должен всесторонне 
обсудить идею рабочей тетради, и в случае 
её одобрения определить дисциплины для 
проведения более массового педагогического 
эксперимента. Соответствующим кафедрам 
необходимо дать поручения на разработку 
«Руководства по ведению рабочей тетради». 
Эту работу должны выполнить наиболее 
опытные преподаватели, хорошо знающие 
свой предмет, а результаты эксперимента 
должны оцениваться с помощью объектив-
ных независимых методов контроля.
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СОЦИАЛЬНОЕ ПАРТНЕРСТВО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 

И СЕМЬИ В ФОРМИРОВАНИИ У ДЕТЕЙ ЭСТЕТИЧЕСКОГО 
ОТНОШЕНИЯ К ОКРУЖАЮЩЕМУ МИРУ

Филинкова Н.А.
МАДОУ «Детский сад общеразвивающего вида № 2», Снежинск, e-mail: natfi lin@mail.ru

В статье раскрывается значение сотрудничества образовательного учреждения и семьи в решении за-
дач эстетического воспитания детей. Автор обращается к идеям народной педагогики, рассматривающей 
семью как первичный социум ребенка, в котором происходит становление образа «Я», формируются ос-
новы отношений с окружающим миром. Приводит данные исследований, подтверждающих ведущую роль 
социокультурного опыта семьи в личностном развитии ребенка, а также дает обоснование необходимости 
тесной взаимосвязи семейного и общественного воспитания. Определение основных подходов к построе-
нию взаимодействия между образовательным учреждением и родителями как социальными партнерами, 
позволяет конкретизировать роль каждого из участников образовательной деятельности в решении задач 
формирования у детей эстетического отношения к окружающему миру. При описании этапов построения 
диалога между педагогами и родителями автор подробно рассказывает о реализации аналитической, про-
ектировочной, практической и итоговой составляющих данного процесса. Представленные данные свиде-
тельствуют о жизнеспособности и эффективности разработанной системы социального партнерства педа-
гогов и родителей, обеспечивающей высокие результаты в формировании у детей эстетического отношения 
к окружающему миру. 

Ключевые слова: эстетическое воспитание, народная педагогика, социум, эстетическая среда, взаимодействие, 
сотрудничество, самоаудит, социальное партнерство
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Процесс эстетического воспитания 
личности начинается с первых шагов ма-
ленького человека, его первых ощущений 
и переживаний, первого опыта общения 
с окружающим, пока совершенно не зна-
комым ему, миром. Среда, открывая перед 
ребенком безграничные возможности для 
познания, становится источником формиро-
вания и развития его эмоций, чувств, эстети-
ческих интересов и предпочтений, умений 
и способностей для активного и творче-
ского освоения и изменения окружающей 
действительности. В связи с этим особую 
роль приобретает система отношений межу 
структурными компонентами социокультур-
ной среды, а также взаимодействие участ-
ников процесса культурной социализации 
ребенка, главными из которых являются об-
разовательное учреждение и семья. 

В определении роли и значения семьи 
как первого и наиболее важного социаль-
ного института в развитии личности, мы 
обращаемся к идеям народной педагогики 
(Я.А. Коменский, К.Д. Ушинский), рассма-
тривающей мир внутренних семейных от-
ношений, в которых растет и развивается 
ребенок как жизненно важное простран-
ство, характеризуемое неповторимой атмос-
ферой родственных эмоциональных связей, 
своим укладом, стилем жизни, любовью 
родителей, родных и близких, обеспечива-
ющих ребенку защиту и психологический 
комфорт, жизненную опору, возможность 
приобщения к национальным традициям 
и общекультурным ценностям (И.В. Бесту-
жев-Лада, Б.Т. Лихачев, А.В. Мудрик).

Исследования процесса формирования 
взаимосвязи общественного и семейно-
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го воспитания, проводимые в начале века 
(П.Ф. Каптерев, Е.А. Аркин, Е.А. Флерина), 
были активно продолжены на протяжении 
всего XX столетия (Л.В. Загик, Н.Ф. Вино-
градова, Е.П. Арнаутова, Т.М. Маркова). 
Сегодня они приобрели особую актуаль-
ность и повышенный интерес (Т.Н. Доро-
нова, Г.В. Глушкова, Т.И. Гризик). 

Переход к личностно-ориентированной 
модели в образовании обусловил необхо-
димость перевода взаимодействия между 
образовательным учреждением и родите-
лями на качественно иной, партнерский 
уровень взаимоотношений, подразумеваю-
щий согласованную позицию на всех эта-
пах совместных действий от планирования 
до оценки результата, предполагающий 
координацию усилий, ответственность за 
результат воспитания ребенка, как сотруд-
ников образовательного учреждения, так 
и родителей [6].

Внимание государства к вопросам вза-
имодействия педагогов и родителей как 
участников процесса развития ребенка, 
формирования его личностных компетен-
ций, необходимых для построения системы 
отношений с окружающим миром, отраже-
но в основных государственных законах 
Российской Федерации (Конституция РФ, 
Гражданский кодекс РФ, Семейный ко-
декс РФ, Закон «Об образовании»), а также 
в нормативных актах, регламентирующих 
социальное партнерство участников образо-
вательной деятельности на всех этапах раз-
вития ребенка до поступления его в школу. 
(Приказы Минобразования науки России от 
23 ноября 2009 г. № 655, «Об утверждении 
и введении в действие федеральных госу-
дарственных требований (ФГТ) к структуре 
основной общеобразовательной программы 
дошкольного образования», от 20.07.2011 г. 
№ 2151 «Об утверждении федеральных го-
сударственных требований к условиям ре-
ализации основной общеобразовательной 
программы дошкольного образования»). 

Построение качественно новой системы 
отношений между педагогами и родителями 
предполагает проведение анализа текущей 
образовательной ситуации, направленного 
на изучение мнения родителей о характере 
взаимодействия с педагогами, проведение 
внутреннего образовательного самоаудита 
взаимоотношений с родителями, что по-
зволит изменить подходы в установлении 
контактов, «расшатать» стереотипы в отно-
шении между участниками образовательно-
го процесса, изменить взгляд родителей на 
собственные педагогические возможности 
в развитии ребенка [9].

В процессе изучения интереса роди-
телей к проблеме формирования у детей 

предшкольного возраста эстетического от-
ношения к окружающему миру (в анкетиро-
вании принимало участие 112 родителей), 
были получены следующие результаты. 
У большей части родительского состава 
(55 %) наблюдается низкий уровень интере-
са к эстетическому воспитанию (предпочте-
ние отдается вопросам интеллектуального 
развития). Респонденты очень часто ссы-
лаются на отсутствие времени (32 %); зна-
ний и умений (19 %) (не готовы обсуждать 
с детьми происходящие события, явления; 
говорить о прочитанном, увиденном; по-
сещать выставки, музеи, концерты, театры, 
заниматься совместным творчеством). 11 % 
родителей, в определении мест проведения 
совместного досуга с ребенком, чаще все-
го отдают предпочтение развлекательным 
центрам. Лишь 13 % родителей постоянно 
уделяют внимание вопросам эстетическо-
го развития детей, считая развитие чувств, 
эмоций, способности выражать свое виде-
ние окружающего мира в различных видах 
творческой деятельности, одной из важ-
нейших составляющих подготовки ребенка 
к обучению в школе. Вместе с детьми они 
занимаются различными видами приклад-
ного творчества; часто посещают различ-
ные художественные выставки и концерты 
классической музыки; дети посещают заня-
тия в Центрах дополнительного образова-
ния, обучаются в художественной и музы-
кальной школах города.

Результаты педагогических наблюде-
ний с целью определения степени готовно-
сти родителей к социальному партнерству 
в формировании эстетического отношения 
дошкольников к окружающему миру, по-
зволили констатировать, что лишь незна-
чительная часть родителей (10 %) готова 
выступить в роли организаторов образова-
тельной деятельности с детьми; имеет для 
этого необходимый опыт, знания и умения, 
а главное, желание.

По итогам образовательного самоауди-
та было выявлено, что значительной части 
педагогов (43 %) необходимо пересмотреть 
позиции в установлении взаимодействия 
с родителями (обозначить равную ценность 
педагогического и родительского вклада 
в воспитание ребенка); изменить формы 
и содержание сотрудничества с родителями 
(48 %) (отказаться от обучения родителей 
«впрок» и от форм, где родители выступа-
ют в роли пассивных слушателей). Домини-
рование одной из сторон должно уступить 
место союзу двух равных участников еди-
ного образовательного процесса, центром 
которого должен стать ребенок, его инте-
ресы, образовательные потребности и воз-
можности. 
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Данные, полученные в ходе аналитиче-

ского этапа, позволили выявить противоре-
чия между:

– социальным заказом, определяющим 
необходимость конструктивного измене-
ния подходов к построению взаимодей-
ствия между педагогами и родителями, 
и отсутствием готовности участников об-
разовательного процесса к осуществлению 
перевода сложившихся отношений в русло 
социального партнерства;

– необходимостью участия семьи, как 
представителя самого близкого и значимого 
для ребенка, культурного социума, в реше-
нии задач эстетического воспитания, и пре-
обладающим низким уровнем интереса ро-
дителей к данной проблеме;

– потенциальными возможностями от-
дельных родителей осуществлять партнер-
ское сотрудничество с педагогами в про-
цессе формирования у детей эстетического 
отношения к окружающему миру и недо-
статочным вниманием к использованию 
опыта родителей в образовательной дея-
тельности с детьми.

Выявленные противоречия позволили 
определить основные направления и со-
держание деятельности на этапе проекти-
рования системы социального партнерства 
педагогов с родителями. Реализация про-
ектировочного этапа предполагала решение 
следующих задач:

1. Повышение квалификации педагогов 
по проблеме социального партнерства с ро-
дителями.

В ходе проведения различных обучаю-
щих семинаров, конференций, педагогиче-
ских чтений педагоги были ознакомлены 
с концептуальными философскими и психо-
лого-педагогическими положениями о вза-
имодействии с родителями (Е.И. Рогов, 
Д.А. Леонтьев, В.И. Загвязинский, Е.В. Ко-
ротаева); рассмотрены исследования лич-
ностно-ориентированного подхода, гумани-
зации взаимодействия, развития творческого 
потенциала, признания ценности личности 
(Ш.А. Амонашвили, Е.В. Бондаревская, 
Н.Б. Крылова). Участвуя в проведении 
консультаций-практикумов, мастер-клас-
сов педагоги осваивали нетрадиционные 
формы работы с родителями (О.Л. Зверева, 
Т.В. Кротова, В.А. Новицкая); создавая мо-
дель социального партнерства, принимали 
активное участие в деятельности творческих 
и проектировочных групп. 

2. Повышение уровня психолого-педа-
гогических знаний родителей по вопросам 
эстетического воспитания детей. 

Решение данной задачи обозначило не-
обходимость организации деятельности 
Школы родительских наук. Этому предше-

ствовала большая предварительная работа, 
включающая изучение интереса родителей 
к тематике планируемых занятий, формам 
их проведения, возможности представления 
на этих занятиях опыта семейного воспита-
ния по исследуемой проблеме. Родителям 
было также предложено определить (спрог-
нозировать) результат посещения ими дан-
ной Школы («Что бы Вы хотели узнать для 
себя нового на занятиях Школы?», «Чему 
бы Вы хотели научиться новому на заняти-
ях Школы, для того, чтобы потом научить 
этому своего ребенка?»). Для лучшего вос-
приятия информации каждое сообщение 
сопровождалось показом видеофильмов, 
презентаций, слайд-шоу, представлением 
фотоматериалов, детских творческих работ. 
Так, при знакомстве родителей с особенно-
стями формирования и развития детского 
восприятия, для иллюстрирования сообще-
ния использовались фрагменты видеофиль-
мов «Я открываю мир», «Волшебная кла-
довая природы», рисунки детей на темы: 
«Краски осени», «Настроение в музыке», 
«Путешествие в любимую сказку», «Букет 
для Снегурочки», «Солнечный день».

Обязательной составляющей каждого 
занятия было активное общение родителей, 
в процессе которого каждый мог получить 
ответы на возникшие у него вопросы, вы-
сказать собственное мнение по обсуждаемой 
теме. Особое значение в организации дея-
тельности Школы родительских наук имело 
сотрудничество с педагогами детской музы-
кальной и художественной школ города. Ярко 
выраженный эффект в формировании зна-
ний и умений родителей по вопросам эсте-
тического воспитания дошкольников имели 
проведенные педагогами мастер-ксассы на 
темы: «Жанры изобразительного искусства 
в художественно-творческой деятельности 
дошкольников», «Знакомство с современ-
ными изобразительными материалами и их 
возможностями для развития детского твор-
чества», «Секреты совместного творчества 
детей и родителей, правила оформления дет-
ских работ», «Учимся слушать музыку и рас-
сказывать о ней», «Детское музицирование 
дома», «Вместе с песней».

Большое значение в организации пси-
холого-педагогического просвещения ро-
дителей по проблеме формирования у до-
школьников эстетического отношения 
к окружающему миру, имели средства на-
глядного информирования: материалы те-
матических стендов, родительских уголков, 
папок-передвижек, газет на темы: «Ребенок 
в мире искусства», «Мастерская природы», 
«Литературная гостиная», оформление 
и выпуск педагогических альманахов «Ре-
бенок открывает мир», «Ступени творче-
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ства», «Советы заботливым родителям для 
развития талантливых детей».

Тщательный подбор материала, исполь-
зование различных способов трансляции 
его на родительскую аудиторию предус-
матривали установление обязательной об-
ратной связи – получения со стороны ро-
дителей оценки значимости для них этой 
информации, сведений о том, как и где она 
используется ими в построении взаимодей-
ствия с детьми. Сбор оценочных данных 
осуществлялся в ходе проведения опросов, 
анкетирования, изучения записей в кни-
ге отзывов и предложений, комментариев 
родителей, представленных на сайте об-
разовательного учреждения. Полученные 
сведения позволяли определить степень 
эффективности информционно-просвети-
тельской работы с родителями, служили 
основанием для выбора тем и содержания 
дополнительных занятий Школы родитель-
ских наук, организации индивидуальных 
встреч с родителями по вопросам форми-
рования у детей эстетического отношения 
к окружающему миру.

3. Определение роли и участия каждой 
семьи в образовательной деятельности по 
формированию эстетического отношения 
детей к окружающему миру.

Полученные в ходе аналитическо-
го этапа данные позволили распределить 
весь родительский состав на три условные 
подгруппы (A, B, C). Основанием данного 
распределения явился показатель интере-
са родителей к проблеме формирования 
эстетического отношения детей к окружа-
ющему миру, а также степень готовности 
к социальному партнерству с педагогами 
в формировании у дошкольников эстетиче-
ского отношения к окружающему миру. 

В состав группы C вошли родители 
с низким уровнем интереса к проблеме 
эстетического воспитания детей; со слабо 
выраженной родительской позицией либо 
с отсутствием таковой; не готовые и не 
проявляющие интереса к социальному пар-
тнерству с педагогами по вопросам форми-
рования эстетического отношения дошколь-
ников к окружающему миру.

Группа B была сформирована из числа 
родителей, владеющих определенной ин-
формацией по актуальной проблеме; счи-
тающих важным формирование у ребенка 
способностей эстетического восприятия 
окружающего мира, развитие творчества; 
к роли социальных партнеров проявляют 
интерес, но пока не готовы конкретизиро-
вать свое ролевое участие в образователь-
ной деятельности с детьми.

В группу А вошли родители, уделяю-
щие большое внимание вопросам эстетиче-

ского воспитания своих детей; владеющие 
определенным опытом творческого разви-
тия ребенка в семье; проявляющие большой 
интерес к образовательной деятельности по 
данному направлению и готовые принять 
в ней активное участие.

Формирование данных групп явилось 
основанием для определения двух направ-
лений деятельности в построении социаль-
ного партнерства с родителями:

1. Активизация родительского интереса 
к проблеме эстетического воспитания де-
тей, мотивация родителей к участию в со-
циальном партнерстве с педагогами в фор-
мировании эстетического отношения детей 
к окружающему миру. 

2. Изучение и активное использование 
опыта семейного воспитания в реализации 
социального партнерства с родителями по 
формированию у дошкольников эстетиче-
ского отношения к окружающему миру.

Методологическим основанием реали-
зации практического этапа построения со-
циального партнерства с родителями яви-
лась теория Б.М. Неменского о значении 
социокультурного окружения ребенка, обе-
спечивающего развитие его познаватель-
ного опыта, удовлетворение эстетических 
потребностей, развитие художественного 
творчества как основных составляющих 
его общего культурного развития. Данное 
окружение определяется содержанием со-
циокультурной среды, в которой находится 
ребенок. При этом определяющее значение 
в формировании культурного статуса лич-
ности отводится духовной среде семьи, 
обеспечивающей формирование интегра-
тивного качества, определяемого такими 
составляющими, как этническая идентич-
ность, чувство собственного достоинства, 
культурно-личностные ценности; диалек-
тичность мышления как постоянно дей-
ствующего метода и инструмента познания 
и преобразования действительности; само-
оценка интеллектуального и художествен-
ного творчества, сознательное служение 
общечеловеческим идеалам.

Исходя из этого, основным принципом 
построения социального партнерства семьи 
и ДОУ становится осуществление инди-
видуально-дифференцированного подхода 
к каждой семье.

Реализация данного принципа в кон-
тексте нашего исследования заключалась 
в выборе необходимых способов мотива-
ции родителей к участию в образователь-
ной деятельности с детьми, реализации 
педагогического потенциала каждой семьи, 
организации взаимодействия между роди-
телями с целью обмена опытом семейного 
воспитания. 
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Проявление интереса родителей к про-

блеме эстетического отношения дошколь-
ников к окружающему миру, их готовность 
принимать участие в образовательной дея-
тельности с детьми нашли свое отражение 
при создании предметного развивающего 
пространства образовательного учрежде-
ния. Так, благодаря активной поддержке ро-
дителей были созданы музей национальной 
культуры народов Южного Урала, изосту-
дия, уголок живой природы. На территории 
оборудованы Сельское подворье, Поляна 
сказок. Оснащены всем необходимым ма-
лые развивающие зоны для самостоятель-
ного изобразительного творчества детей, 
музыкальной и театрализованной деятель-
ности, знакомства с этнической культурой 
народов Южного Урала. В эстетической 
среде образовательного учреждения по-
явилось большое количество картин, эстам-
пов, образцов декоративно-прикладного 
творчества, макетов, игрушек (в том числе, 
выполненных руками родителей), книг, му-
зыкальных инструментов, разнообразных 
изобразительных материалов. Расширено 
содержание наглядно-иллюстративного 
сопровождения образовательной деятель-
ности с детьми. При активном участии ро-
дителей были оформлены разнообразные 
тематические альбомы, создана видеотека, 
подготовлено большое количество темати-
ческих презентаций. 

Активность, проявленная родителями 
в наполнении содержания предметной раз-
вивающей среды, находила продолжение 
в их участии при подготовке и проведении 
тематических занятий с детьми, досугов, 
праздников, развлечений, реализации мно-
гочисленных творческих проектов на темы: 
«Мы живем на Южном Урале», «Традиции 
уральских мастеров», «Игрушки из бабуш-
киного сундука», «Поэтический портрет 
Урала», «Голубое ожерелье России», «По 
страницам Бажовских сказов» и др. Осу-
ществление проектировочной деятельности 
предполагало организацию и проведение 
многочисленных экскурсий для детей, по-
сещения ими краеведческих музеев в горо-
дах Челябинск, Южно-Уральск, Златоуст, 
Кыштым, Касли, Сысерть.

Своеобразной образовательной тради-
цией стало проведение конкурсов детского 
творчества с обязательным представлени-
ем работ детьми, а также родителями. Это 
явилось эффективным педагогическим при-
емом в формировании у детей умения опре-
делять цель своей творческой деятельности, 
планировать результат и выбирать наиболее 
оптимальные способы его достижения, 
у родителей – способности видеть динами-
ку и качественные изменения в развитии 

эстетического восприятия ребенка, его ху-
дожественно-творческих способностей. 
Результатом использования данного приема 
стало активное и результативное участие 
детей и их родителей в многочисленных 
городских, областных и всероссийских кон-
курсах детского творчества на темы: «Буду-
щее моего года Снежинска», «Край родной 
– земля уральская», «Зодчие России» и дру-
гие.

Тесное взаимодействие и сотрудни-
чество родителей в процессе развития 
эстетического отношения дошкольников 
к окружающему миру явилось основой 
для формирования творческого коллектива 
единомышленников. В процессе активного 
общения родители знакомились с новыми 
видами художественно-творческой деятель-
ности: осваивали навыки живописи и ро-
списи по шелку, учились мастерски рабо-
тать с бумагой, деревом, глиной, тканью; их 
вниманию был представлен опыт создания 
семейных музыкальных ансамблей, пред-
ложено для ознакомления несколько вари-
антов сборника семейного литературного 
и поэтического творчества.

Полное отражение результатов сотруд-
ничества педагогов с родителями по форми-
рованию у детей эстетического отношения 
к окружающему миру нашло в содержании 
Портфолио образовательного учреждения 
(раздел «Социальное партнерство»). Матери-
алы документа в сопровождении многочис-
ленных методических разработок, презен-
таций, фото- и видеоматериалов, сборников 
были представлены вниманию педагогиче-
ской и родительской общественности города 
Снежинска в дни Методического семинара 
по теме: «Реализация культурологического 
подхода в формировании у дошкольников 
интереса к познанию и эстетическому осво-
ению окружающего мира». 

С целью определения эффективности 
реализуемого социального партнерства 
педагогов и родителей в решении задач 
эстетического воспитания детей были 
проведены итоговые исследования, ре-
зультаты которого позволили установить 
следующее. 

У большей части родительского соста-
ва (67 %) вырос уровень интереса к вопро-
сам эстетического воспитания. Родители 
отмечают, что основным условием успеш-
ной культурной социализации, развития 
творческих способностей ребенка являет-
ся его общение с родителями. Значитель-
ная часть родителей (48 %) сообщила, что 
владеет для этого достаточно большим 
объемом информации о различных видах 
искусств, народных промыслах; навыками 
работы с различными материалами; про-
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являет интерес к литературному сочини-
тельству и музыцированию. Определен-
ная часть родителей (32 %) высказалась 
о том, что имеет определенные традиции 
эстетического воспитания детей в семье, 
строит общение с ребенком на основе за-
нятий общим творческим делом, с увлече-
нием передавая ему свои знания и умения, 
свой опыт, обеспечивая все необходимые 
условия для развития детского творчества. 
Незначительная часть родителей от со-
става данной группы (19 %) отметили, что 
процесс построения ими такого общения 
с ребенком находится в самой начальной 
стадии своего развития. При этом родите-
ли говорили об особой важности для них 
на данном этапе поддержки и помощи со 
стороны педагогов, что подтверждает вы-
сокую степень актуальности и значимости 
социального партнерства между участни-
ками образовательной деятельности по 
формированию у детей эстетического от-
ношения к окружающему миру.
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ПУШТУНСКИЙ ЭТНОС В ГОСУДАРСТВЕ ПАКИСТАН
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Рязанский государственный агротехнологический университет
имени П.А. Костычева, Рязань, e-mail: panichkin@list.ru 

Актуальность статьи заключается в том, что в ней затронуты вопросы этноса и территории, являющей-
ся в настоящее время фактически базой таких террористических организаций как «Талибан» и «Аль-Kаида», 
деятельность которых представляет опасность для всего мирового сообщества.Пуштунский этнос занимает 
второе место в Пакистане после панджабского. Большая часть пуштунов проживает в провинции, именуе-
мой ПахтунХва, бывшей Северо-Западной пограничной провинции (СЗПП). В конце XVIII в. на пуштун-
ских территориях было создано первое афганское государство – Империя Дуррани. К 90-м годам XIX в. тер-
ритории восточных пуштунов были захвачены Британской Империей и присоединены к Британской Индии. 
В 1893 г. была установлена граница между Британской Индией и Афганистаном – «Линия Дюранда». После 
Первой мировой войны в Британской Индии возникло Национальное движение за деколонизацию. В СЗПП 
в то же время была создана организация «Божьи слуги» (по пуштунски «Худаихидматгаран»). Британские 
власти назывли их «краснорубашечниками». Во время деколонизации Индии эта организация начала борьбу 
за «Свободный Пуштунистан». Правящие круги Афганистана, желая получить выход к Аравийскому морю, 
поддержали эту борьбу, но территории восточных пуштунов вошли в состав Пакистана. После этого руково-
дитель пуштунских националистов Хан Абдул Гаффар Хан начал борьбу за объединение всех пуштунских 
территорий в Пакистане в единую провинцию. Но эта борьба была уже не борьбой сепаратистов. Статья 
может быть использована для востоковедной подготовки студентов исторических факультетов вузов.

Ключевые слова: Пакистан, Афганистан, ХайберПахтунхва, пуштуны, Пуштунистан, Tалибан, раздел, 
независимость

PUSHTU ETNOS IN PAKISTAN
Panichkin Y.N., Musaev F.A.

Ryazan Agrotechnological State University P.A. Kostychev, Ryazan, e-mail: panichkin@list.ru

The topicality of this article consists of the problems of the ethnos and territory which in the modern time 
are in fact the base of terrorist organizations as «Taliban» and «Al-Caida», whose activity is the danger for all the 
World Community. Pakhtoon ethnos occupies the second place in Pakistan after Punjab ethnos. The main part of 
pakhtoonslives in the province named PakhtoonHva – former the North West Frontier Province (NWFP). In thethe 
end of XVIII century at the pakhtoon territories was formed the fi rst Afghan state – the Durrany Empire. By the 
90-th years of XIX century the territories of east pakhtoons were occupied by the British Empire and entered the 
British India. In 1893 was created the frontier between the British India and Afghanistan – «the Durand Line». 
After the First World War in the British India had been created the National Movement for decolonization. In the 
NWFP at this time was created the organization «Gods servants» (in Pakhtu – «KhudaiKhidmatgaran»). The British 
Powers called them «Red Shirts». During the decolonization of India this organization had began the struggle for 
«Free Pakhtunistan». The ruling circles of Afghanistan who wanted to have the way to the Arab Sea supported this 
struggle but the territories of east pakhtoons were entered the Pakistan. After this the leader of pakhtoon nationalists 
Khan Abdul Ghaffar Khan had began the struggle for unifi cation of all pakhtoon territories in Pakistan into united 
province. But it was already not separatist struggle.This article may be used for oriental preparation of the students 
of Universities.

Keywords: Pakistan, Afghanistan, pushtuns, pushtunistan, Taliban, partition, independence

Пуштунский этнос в государстве Паки-
стан занимает второе место по численности 
после панджабского. Основная его масса 
сосредоточена в провинции ХайберПуш-
тунхва (или Пахтунхва), бывшая Северо-
западная пограничная провинция (СЗПП), 
центром которой является г. Пешавар. Там 
проживает до 85 % пуштунского населе-
ния Пакистана, общая численность которо-
го, по данным на 2006 г., составляет около 
24 млн чел., в том числе в административ-
ных округах проживает около 15 млн чел. 
Территория провинции делится на адми-
нистративные округа, подчиняющиеся 
провинциальной администрации, и полосу 
«свободных пуштунских племён», подчи-
няющуюся непосредственно центральному 
правительству Пакистана (FATA – Federally 
Administered Tribal Areas of Pakistan). Об-

щая площадь провинции ХайберПуштунх-
ва составляет 101,7 тыс. кв. км, т.е. 12,7 % 
всей территории Пакистана. Площадь по-
лосы племён составляет 27,2 тыс. кв. км, 
население, по данным на 2006 г., составля-
ет до 9 млн чел. Что касается администра-
тивных округов, то подавляющее число 
пуштунского населения сосредоточено на 
территории округов Банну, Кохат, Мардан 
и Пешавар. В таких округах, как Дера Ис-
маил Хан и Хазара пуштуны составляют 
соответственно 22 % и ок. 17 % населения. 
Основное же население здесь по этносу 
панджабцы. На территории администра-
тивных округов действуют законы Ислам-
ской Республики Пакистан. Что же касается 
полосы племён, то там действуют законы 
обычного права – «Пуштунвали». Свыше 
4,6 млн пуштунов, по данным на 2006 г., 
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проживают в провинции Белуджистан в ре-
гионах Зхоб, Лоралай и Кветта-Пишин. 
Здесь пуштуны составляют ок. 60 % всего 
населения. Несколько десятков тысяч пуш-
тунов проживает в провинции Панджаб, 
главным образом в округах Кемпбеллпур 
и Равалпинди. Компактное большинство 
они там не образуют. Многие из них явля-
ются довольно состоятельными людьми, 
которые, можно сказать, влились в пан-
джабское население. Часть пуштунов про-
живает в провинции Синд, особенно в её 
центре в г. Карачи. Здесь они составляют 
около 5 % всего населения и занимаются, 
главным образом, средней и мелкой торгов-
лей. Основными пуштунскими племенами 
на территории Пакистана являются юсуф-
заи, моманды, афридии, оракзаи, хаттаки, 
баннучи, марваты, вазиры, какары, тарины. 
У пуштунов Пакистана до настоящего вре-
мени сохранились устойчивые пережитки 
родо-племенной организации, особенно 
в полосе племён. Что касается языков, на ко-
торых разговаривает население ХайберПуш-
тунхва, то они относятся в основном к индо-
европейской или индо-арианской языковой 
семье. Языками населения, живущего за-
паднее р. Инд, являются балучи и пушту, 
принадлежащие к иранской группе. Другим 
языком, распространённым в этой провин-
ции, является панджаби. Государственным 
языком является урду. Официальным языком 
является также английский. Основное насе-
ление провинции ХайберПуштунхва испове-
дует ислам суннитской конфессии [6].

Цель исследования: изучить историю 
пуштунского этноса в государстве Паки-
стан и отношения между Пакистаном и Аф-
ганистаном в связи с положением пушту-
нов в Пакистане.

Материалы и методы исследования
Материалами исследования являются произведе-

ния отечественных и зарубежных авторов, докумен-
тальные данные Великобритании, пресса Пакистана.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В конце ХVIII в. территории пуштунов, 
ныне входящие в состав Пакистана, вошли 
в первое афганское государство – Империю 
Дуррани. В первой трети ХIX в. часть их 
территорий была завоёвана сикхским госу-
дарством Панджаб, а после присоединения 
Панджаба к Британской Индии вошли в её 
состав. В 1893 г. между главой британской 
миссии полковником Мортимером Дюран-
дом и афганским эмиром Абдуррахман Ха-
ном было подписано соглашение о границе 
между Британской Индией и Афганистаном 
по т.н. «Линии Дюранда», ставшей впо-

следствии причиной негативных отноше-
ний между Пакистаном и Афганистаном. 
В 1901 г. пуштунские районы британской 
индии, ранее входившие в состав провин-
ции Панджаб, были выделены в отдельную 
Северо-Западную пограничную провинцию 
(СЗПП) [3].

После Первой мировой войны в британ-
ской Индии развернулось национально-ос-
вободительное движение. В СЗПП возникла 
организация «Пахтун Джирга» («Пуштун-
ская Лига» или «Пуштунская Конферен-
ция») во главе с видными деятелями пуш-
тунского национального движения Ханом 
Абдул Гаффар Ханом, его братом Ханом 
Сахибом и их сторонниками. Хан Сахиб 
создал провинциальное отделение партии 
Индийский национальный конгресс (ИНК). 
В 1929 г. были созданы отряды «ХудаиХид-
матгар» («Божьи Слуги»). По цвету их уни-
формы британские власти стали их называть 
«краснорубашечниками». «Пахтун Джир-
га», в состав которой входили «краснору-
башечники», слилась с провинциальным 
отделением ИНК [3]. В 30 гг. ХХ в под его 
руководством в СЗПП развернулась борьба 
против британского колониализма. В конце 
30-х гг. в СЗПП была создана провинциаль-
ная организация Всеиндийская Мусульман-
ская лига [1]. В период решения вопроса 
о независимости Индии в провинции раз-
вернулась ожесточённая борьба между от-
делениями Конгресса и Лиги о принадлеж-
ности СЗПП Индии или Пакистану. После 
того, как центральное руководство ИНК 
согласилось на проведение референдума 
о принадлежности провинции, руководите-
ли провинциального Конгресса развернули 
борьбу за «Свободный Пуштунистан», ко-
торый мог бы оставаться суверенным или 
затем присоединиться либо к Индии, либо 
к Пакистану [4].

В своём стремлении выйти к Аравий-
скому морю правящие круги Афганистана 
поддержали эту борьбу, однако британские 
власти отказались включить в бюллетень 
референдума пункт о «Свободном Пуш-
тунистане» [2]. В результате референдума 
административные округа СЗПП вошли 
в состав Пакистана. 14 августа 1947 г. была 
провозглашена его независимость, а вскоре 
вожди «свободных пуштунских племён» 
дали согласие на присоединение к этому 
государству. После присоединения к Паки-
стану дотации племенам были увеличены. 
Пуштуны почувствовали себя граждана-
ми нового государства. Очень многие из 
них стали бизнесменами, учёными, госу-
дарственными деятелями, военными. Так, 
например, генерал Мухаммад Айюб Хан, 
пуштун по происхождению, стал главноко-
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мандующим вооружёнными силами Паки-
стана, а затем и президентом страны, одним 
из её реформаторов. Бывший глава отделе-
ния ИНК СЗПП Хан Сахиб при сформиро-
вании единой провинции Западный Паки-
стан, стал её премьер-министром. Бывший 
глава отделения Мусульманской лиги СЗПП 
Хан Абдул Кайюм Хан после ухода со сво-
его поста в СЗПП был министром промыш-
ленности в центральном правительстве 
Пакистана. В марте 1969 г. он организовал 
партию Мусульманская лига М.А. Джин-
ны (М.А. Джинна – отец-основатель Паки-
стана.Умер после его создания). С января 
1970 г. – Всепакистанская мусульманская 
лига. В 1972–1977 гг. был министром вну-
тренних дел Пакистана [5].

Абдул Гаффар хан, бывший глава «Худа-
иХидматгар», продолжал борьбу за создание 
провинции «Пуштунистан», которая вклю-
чала бы все регионы страны, населённые 
пуштунами. Но это было не сепаратистское 
движение, а провинциалистское. О выходе 
«Пуштунистана» из Пакистана и объявле-
нии его независимым государством речи не 
шло. Созданная весной 1954 г. в северо-вос-
точных районах Белуджистана пуштунская 
организация «Врор Пуштун» («Братство 
пуштунов»), во главе которой стояли Аб-
дуссамад Хан Ачакзай, М.А. Хашим Хан 
Гильзай и М. Акбар Хан Ачакзай, также 
выступила с требованием объединения 
всех пуштунских земель в одну провинцию 
и проведения социальных и культурных ре-
форм. На протяжении 1954 г. требование 
образования автономного «Пуштунистана» 
пользовалось поддержкой пуштунской об-
щественности, чем не могли пренебрегать 
даже депутаты Учредительного собрания 
Пакистана. Осенью 1954 г. оно приняло 
проект административного устройства За-
падного Пакистана, где было предусмотре-
но объединение полосы племён, террито-
рии княжеств и административных округов 
в единую провинцию [3].

Особенно сильно развернулось про-
винциалистское движение как во всём Па-
кистане, так и в СЗПП после ликвидации 
провинций по лингвистическому принципу 
и образования единой провинции Запад-
ный Пакистан. В конце концов борьба за 
роспуск этой провинции и за восстановле-
ние СЗПП и других провинций увенчалась 
успехом. Но никакой борьбы за независи-
мый «Пуштунистан со стороны сторон-
ников Абдул Гаффар Хана уже не велось. 
Единственно где продолжалась такая 
борьба, это была полоса «свободных пуш-
тунских племён». Там была провозглаше-
на независимость «Пуштунистана», а его 
«президентом» стал Факир из Ипи – один 

из лидеров Северного Вазиристана, долгое 
время боровшийся против британского ко-
лониализма. Но это была фактически трай-
балистская борьба за первенство в полосе 
племён. Вскоре она показала свою полную 
бесперспективность. В 1950–1951 гг. была 
создана «Ассоциация полосы племён» 
(«THENWFTRIBALAREAASSOTIATION» 
«АнджуманТанзим-и Кабала – Общество 
по улучшению положения племён».). Пре-
зидентом «Ассоциации» стал Малик Бавар 
Хан Шинвари, вице-президентом – пле-
мянник Факира Сардар Хабибулла Хан. 
В результате военных и других акций дея-
тельность антиправительственных отрядов 
Факира была локализована в горных райо-
нах, некоторые руководители отрядов отка-
зались от вооружённой борьбы [7 ]. В конце 
концов после смерти Факира в 1960 г. эта 
борьба сошла на нет.

Таким образом, уже с самого начала 
существования государства Пакистан пуш-
тунское население этой страны почувство-
вало себя связанным именно с этим госу-
дарством, а не с каким-либо другим.
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В статье проведен анализ существующего положения молодежи в обществе, уровня ее развития и по-
тенциала. Проведен анализ влияния распада Советского Союза на роль и место молодых людей в стране, 
а также на их ценностные ориентиры. Исследованы предвыборные программы вновь избранного Президен-
та Российской Федерации Владимира Путина. Определены приоритетные направления молодежной полити-
ки на ближайший период, выделены моменты, требующие особого внимания при ее реализации (исходя из 
потребностей молодых людей и сложившихся в стране условий). Отдельным блоком в статье рассмотрена 
законодательная база молодежной политики в нашей стране. Проведенный анализ позволяет сделать вывод, 
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Будущее любой страны определяет мо-
лодежь – основная сила страны, ее главный 
стратегический и кадровый ресурс. Именно 
поэтому в большинстве развитых стран мо-
лодежная политика выделена в отдельный 
блок и является одной их важнейших задач 
государств.

С распадом СССР внимание к молодеж-
ной политике в нашей стране значительно 
уменьшилось. А существовавшие в то вре-
мя ее атрибуты ушли в прошлое. Отсутствие 
идеологии и основанного на ней комплекса 
социальных установок привело к разруше-
нию общенациональной культуры, а также 
появлению на ее месте множества субкуль-
тур (в т.ч. маргинальных и криминальных), 
распаду социальной структуры общества 
и росту протестных настроений, вызванных 
хаосом. 

Брошенная на произвол судьбы моло-
дежь стала группой социального риска. 
Сложившиеся условия способствовали рас-
пространению среди молодого поколения 
алко- и наркозависимости. А массовое рас-
пространение в обществе идей либерализ-
ма, демократии и вседозволенности привело 

к развитию в молодежной среде «культа де-
нег» и стремления заработать любым путем.

Фондом имени Питирима Сорокина про-
ведено исследование по вопросу формирова-
ния иерархии ценностей молодых россиян. 
В исследовании принимали участие ино-
странные граждане, долгое время прожив-
шие в России, которые высказывали во вре-
мя опроса недоумение относительно уровня 
меркантилизации современного российского 
общества: «В современной России ценностя-
ми как будто стали материальное благополу-
чие и развлечения. Но я надеюсь, что многие 
считают эти тенденции плохими и на самом 
деле остаются при старых понятиях» [7].

Сложившаяся ситуация заставила вла-
ствующие структуры по-другому взглянуть 
на молодое поколение. Сейчас наше госу-
дарство делает многое для вовлечения моло-
дежи в процессы построения демократиче-
ского и социально справедливого общества. 
В 2006 году распоряжением Правительства 
Российской Федерации утверждена Стра-
тегия государственной молодежной поли-
тики в России на период до 2016 года. Рас-
порядительным документом определены 
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основные направления деятельности, в т.ч. 
задачи, связанные с участием молодежи 
в реализации приоритетных национальных 
проектов. В стране создаются молодежные 
парламенты, проводятся различные полито-
логические конкурсы и олимпиады. 

Тем не менее, молодежная политика 
России еще далека от уровня большин-
ства европейских стран, которые по праву 
считаются передовыми в данной области. 
По-прежнему, комплекс практических мер 
направлен лишь на ограниченную часть мо-
лодого населения страны, зачастую менее 
нуждающуюся в помощи.

Смена главы государства неизбежно вле-
чет и смену ориентиров государственной по-
литики в целом, а также ее составляющих. 
4 марта 2012 года прошли выборы Президен-
та Российской Федерации, по результатам 
которых победил кандидат от Всероссийской 
политической партии «Единая Россия» Вла-
димир Владимирович Путин. 

Анализ предвыборных выступлений 
В. Путина позволяет сделать следующие 
выводы:

1. В. Путин отводит очень важную роль 
молодежи. Именно молодому поколению 
принадлежит главенствующая роль в мо-
дернизации политической системы, обеспе-
чении экономического роста и устойчивого 
развития страны. 

В своих выступлениях он утверждает, 
что в понятие «проблемы молодежи» вклю-
чаются и «проблемы науки, образования, 
демографической ситуации...». Таким об-
разом, любая из существующих проблем 
является молодежной проблемой или, по 
крайней мере, проблемой молодежи. По-
скольку молодежь – это примерно треть на-
селения страны. 

Одновременно с этим, это наиболее уяз-
вимая и в то же время аполитичная часть 
общества. Согласно проведенным исследо-
ваниям, у молодых людей в возрасте от 14 
до 17 лет система ценностей ранжирована 
следующим образом: семья, карьера, мате-
риальное благополучие, в возрасте от 18 до 
24 лет – семья, материальное благополучие, 
любовь [5].

В сложившихся, в настоящее время ус-
ловиях, многие молодые люди (даже в сто-
лицах) не видят перспектив для своего лич-
ного и карьерного роста: коррупция и связи 
в подавляющем большинстве случаев игра-
ют бóльшую роль, чем выдающиеся личные 
качества. Отсюда формируется отстранен-
ность молодых людей от политики, чувство 
обиды на собственное государство, не спо-
собное удовлетворить их амбиции.

В итоге молодые люди игнорируют лю-
бые формы политической активности. Они 

не участвуют в выборах, поскольку, по их 
мнению, результат выборов ни в коей мере 
не зависит от их участия. К примеру, в вы-
борах федерального уровня участвуют ме-
нее половины молодых россиян, лишь 33 % 
граждан в возрасте до 35 лет интересуются 
политикой. Только 2,7 % молодых людей 
принимают участие в деятельности обще-
ственных организаций [6]. Молодежь пред-
почитает наблюдать за политической жиз-
нью, критиковать ее, иронизировать, но ни 
во что не вмешиваться. 

Первостепенной задачей в сложивших-
ся условиях В. Путин считает вовлечение 
молодежи в общественно-политическую 
жизнь страны и привлечение ее к решению 
собственных проблем, поскольку «трудно 
представить молодежную политику без са-
мой молодежи».

Путин обещал разобраться с финансо-
вой поддержкой детских и молодежных 
общественных организаций, которую необ-
ходимо сделать более гибкой и постоянной. 
Именно эти структуры могут стать важным 
звеном системы поиска и поддержки ини-
циативной и талантливой молодежи. 

Во многих зарубежных странах актив-
но практикуются молодежные лагеря. Это 
хороший способ привлечь молодых талант-
ливых людей к обновлению и развитию 
страны. В России тоже существуют такие 
лагеря, к примеру, молодежный образова-
тельный форум «Селигер», проводящийся 
с 2005 года на озере Селигер в Тверской 
области. Однако в настоящий момент, круг 
участников таких мероприятий крайне 
ограничен.

«Селигер» является уникальной пло-
щадкой для поддержки талантливой мо-
лодежи. Но поддержка талантливых моло-
дых людей должна проходить не только раз 
в году на форуме «Селигер», а постоянно. 
Согласно предвыборной программе В. Пу-
тина в последующие годы государство 
продолжит создавать инфраструктуру для 
организации подобных мероприятий в мас-
штабных количествах, чтобы молодые люди 
могли реализовывать свои проекты. 

Большой потенциал имеют разного рода 
военно-патриотические организации, совме-
щающие физическое и духовное развитие 
воспитанников. Прививать такие ценности 
необходимо с детства. Этот опыт особенно 
сейчас был бы очень полезен стране.

Молодежь обладает огромным творче-
ским, созидательным потенциалом, поэто-
му ей необходимо оказывать всю необхо-
димую поддержку. Согласно предвыборной 
программе будут созданы стимулы для уча-
стия бизнеса и будущих работодателей в де-
ятельности учреждений профессионально-
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го образования. Более тесная интеграция 
с промышленными предприятиями и дру-
гими организациями позволит не только 
готовить кадры, отвечающие потребностям 
работодателей, но и даст учащимся гаран-
тии будущего трудоустройства. 

Как говорил Владимир Путин на VI Меж -
региональной конференции региональ-
ных отделений Всероссийской полити-
ческой партии «Единая Россия» Южного 
федерального округа под названием «Стра-
тегия социально-экономического развития 
Юга России до 2020 года. Программа на 
2011–2012 годы»: «В партии должны по-
явиться молодые люди, которые мыслят не 
банально, а креативно, обладают современ-
ными знаниями и опытом. Бюрократы и ре-
трограды должны уйти с политической сце-
ны. Не должны получить поддержку и люди, 
умеющие выслуживаться перед начальством. 
В партию на все направления должны прий-
ти молодые профессионалы, которые и пове-
дут страну по пути модернизации».

2. Улучшения ожидаются также в сфере 
профессионального образования. Речь идет 
о повышении качества образования. Полу-
чаемый по окончании вуза диплом должен 
стать основополагающим показателем ка-
чества реально полученных знаний и ква-
лификации молодого специалиста, а не рас-
цениваться как просто «корочка». 

Сейчас среди российских граждан 
в возрасте 25–35 лет высшее образование 
имеют 57 %. Подобный уровень, кроме Рос-
сии, отмечен только в трех странах мира – 
Японии, Южной Корее и Канаде. Взрыв-
ной рост образовательных потребностей 
продолжается: в следующем поколении 
(15–25 лет) впору говорить о всеобщем 
высшем образовании – его получает или 
стремится получить более 80 % юношей 
и девушек [2]. По мнению В. Путина, это 
успех. Однако необходимо научиться ис-
пользовать «образовательный драйв» моло-
дого поколения, мобилизовать повышенные 
запросы среднего класса и его готовность 
нести ответственность за свое благосостоя-
ние для обеспечения экономического роста 
и устойчивого развития страны.

Стремление к познавательной деятель-
ности у молодежи заложено природой. 
Однако сейчас в большинстве случаев эта 
способность подстраивается под существу-
ющую структуру экономики и рынка труда. 
Зачастую идет навязывание молодым лю-
дям будущей профессии (выбор того, что 
модно в настоящий момент). В результате 
выбор делается лишь сегодняшним днем 
и через несколько лет теряет свою актуаль-
ность. А «образовательный драйв» в массе 
своей – это лишь неукротимое стремление 

нынешней молодежи любой ценой полу-
чить диплом.

Владимир Путин указывает на то, что: 
«Наша система образования и воспитания 
должна отвечать вызовам нового времени… 
Предстоит серьезное обновление програм-
мы и методов работы школы… Предлагаю 
в 2012–2014 гг. силами наших ведущих 
университетов с привлечением ученых 
РАН и международных экспертов прове-
сти аудит всех образовательных программ 
высшего профессионального образования. 
В первую очередь по экономике, юриспру-
денции, управлению, социологии» [2].

Российское профессиональное образова-
ние должно стать конкурентоспособным на 
мировом уровне. Причем именно инженер-
ные кадры, воспитанные российскими ву-
зами, будут основой для модернизации эко-
номики. Одним из путей повышения уровня 
образования в стране планируется сделать 
систему распределения бюджетных средств 
между вузами, финансируя, прежде всего, те 
высшие учебные заведения, которые дают 
наиболее качественное образование. 

Дополнительными мерами станет раз-
витие системы профессиональной аттеста-
ции, независимой от высших учебных за-
ведений и основанной на международных 
стандартах. 

3. Как уже говорилось ранее, главная 
надежда России – это высокий уровень об-
разования населения, и прежде всего мо-
лодежи. В связи с этим новый глава госу-
дарства ставит перед собой задачу создать 
в России такие условия, чтобы не люди под-
страивались под существующую структуру 
экономики и рынка труда, а экономика ста-
ла такой, чтобы граждане с высоким уров-
нем образования, с высоким уровнем запро-
сов могли бы найти себе достойное место. 
Таким образом, идет речь о формировании 
новой экономики – для образованных и от-
ветственных людей.

Молодые люди характеризуются неу-
стойчивостью, отсутствием производствен-
ного стажа и опыта работы и, как следствие, 
относительно низким профессиональным 
статусом. В силу перенасыщенности рын-
ка труда более конкурентоспособными ка-
тегориями населения молодежь является 
достаточно выраженной группой риска. 
Одновременно с этим, молодежь в силу 
своей восприимчивости к изменениям и но-
вовведениям, а также отсутствия сформи-
ровавшегося профессионального мнения, – 
наиболее перспективная категория рабочей 
силы. Привлекательность молодежи для ра-
ботодателей (в первую очередь действую-
щих в бизнес-сфере) подтверждает и факт 
наличия зачастую слишком завышенных 
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требований у дипломированных и опытных 
специалистов.

Однако сегодняшняя молодежь в боль-
шинстве случаев равнодушна к карьере, 
которая предлагает лишь возможность за-
рабатывания денег и не создает условий 
для самовыражения. В связи с чем, преоб-
разования в данной области В. Путин видит 
через снятие всех барьеров для роста, ка-
рьерного продвижения молодежи в бизнесе, 
системе государственного управления, в на-
уке и, что не менее важно, предоставление 
ей широких возможностей для личностной 
и профессиональной самореализации. 

«За ближайшие 10 лет, – считает вновь 
избранный Президент Российской Федера-
ции, – в экономику войдут еще 10–11 мил-
лионов молодых людей, из них 8–9 милли-
онов будут иметь высшее образование. Уже 
сегодня на рынке труда 5 миллионов чело-
век с высшим образованием не удовлетво-
рены не только заработком, но и характером 
своей работы, отсутствием перспектив. Еще 
2–3 миллиона – специалисты бюджетных 
учреждений, которые хотят найти для себя 
новую работу. Кроме того, 10 миллионов 
человек занято на производствах, построен-
ных на архаичных, отсталых технологиях. 
Такие технологии должны уйти в прош-
лое – и не только потому что проигрывают 
на рынке. Часть из них – просто опасна для 
здоровья работников и для экологического 
благополучия. Так что создание 25 милли-
онов новых, высокотехнологичных, хоро-
шо оплачиваемых рабочих мест для людей 
с высоким уровнем образования – это не 
красивая фраза. Это насущная необходи-
мость, минимальный уровень достаточно-
сти. Вокруг решения этой общенациональ-
ной задачи нужно строить государственную 
политику, консолидировать усилия бизнеса, 
создавать наилучший деловой климат» [2].

Вместе с этим основные истоки про-
блемы трудоустройства молодежи видятся 
в той ситуации, которая сложилась в выс-
ших учебных заведениях страны. Деятель-
ность большинства вузов сведена лишь 
к выдаче диплома и далеко не последующе-
му трудоустройству своих воспитанников. 
В связи с этим В. Путин предложил в бли-
жайшие несколько лет провести жесткий 
аудит всех российских учебных заведений 
и значительно сократить их количество. 
Вузы, которые потеряли рынок труда для 
своих выпускников и которые не ведут се-
рьезных исследований в данном направле-
нии, будут присоединены к сильным уни-
верситетам со сложившимися коллективами 
и традициями. 

4. Несмотря на широкую пропаганду 
здорового образа жизни, активную работу 

учреждений образования и социального об-
служивания, остается актуальной проблема 
социальной адаптации молодежи. Наиболее 
остро она выражена среди молодежи села. 
Именно поэтому одной из важнейших задач 
молодежной политики В. Путин считает 
уравнивание молодых людей, предоставле-
ние им равных возможностей для развития 
и реализации своего потенциала: «Нам надо 
выстроить такую модель государства, ци-
вилизационной общности, с таким устрой-
ством, которая была бы абсолютна, равно 
привлекательная и гармонична для всех, 
кто считает Россию своей Родиной» [1].

Новое общество должно быть построе-
но, прежде всего, на принципах справедли-
вости, а не правового государства, посколь-
ку уважение к закону возникает только 
тогда, когда он один для всех, всеми соблю-
дается, и в основе его – правда.

5. До настоящего времени нет такого 
нормативно-правового акта, который бы 
в достаточной мере регламентировал моло-
дежную сферу. Необходимо принятие до-
полнительных федеральных, региональных, 
местных целевых программ, направленных 
на решение задач молодежной политики.

В СССР действовал Закон о государ-
ственной молодежной политике. По оцен-
кам многих исследователей, в т.ч. западных, 
это был один из лучших законодательных 
актов. К сожалению, с распадом Советского 
Союза молодежная политика не стала при-
оритетным направлением государственной 
политики в целом. 

С 1990-х годов было издано несколько 
нормативных актов по данной тематике, 
однако все они носили декларативный ха-
рактер и напрямую зависели от позиций 
органов местного самоуправления, а также 
наличия финансового обеспечения этих це-
лей (а точнее его отсутствия).

В декабре 2006 года была утверждена 
уже упомянутая ранее Стратегия государ-
ственной молодежной политики в Россий-
ской Федерации. Однако и она не принесла 
должного результата. В России до сих пор 
нет ни одного федерального ведомства, ко-
торое занималось бы проблемами молодежи.

Подводя итог, можно заключить, что 
России необходим «Закон о молодежи», ко-
торый бы законодательно закрепил не только 
права молодежи и их место в современном 
обществе, но и определил бы ответствен-
ность конкретных органов власти за реали-
зацию соответствующих правовых норм.

«Одна из важнейших задач – восста-
новление и развитие на новом уровне сети 
региональных и муниципальных учрежде-
ний по работе с молодежью. В свое время 
мы, к сожалению, практически утратили 
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эту инфраструктуру. Считаю, что на местах 
нужно помочь с выделением помещений, 
укреплением материально-технической 
базы детско-молодежных центров, органи-
заций. Нужно сделать самое элементарное. 
А на федеральном уровне прошу наладить 
постоянный мониторинг данной сферы» – 
считает В. Путин. [3]

Таким образом, можно сделать вывод, 
что молодежная политика объединяет це-
лый комплекс экономических, социальных 
вопросов, проблем демографии, науки, об-
разования, жилищной политики и т.д.

Те, кому сейчас 15–30 лет, уже скоро 
станут главными действующими лицами 
в стране. Молодежь – это наиболее дина-
мичная часть населения. С одной стороны, 
она способна на многое. Именно качество 
молодого поколения определяет успех 
и конкурентоспособность государства, но 
в то же время именно молодежь являет-
ся наиболее уязвимой частью общества 
и именно ей требуется поддержка, поощре-
ние, создание здоровой жизненной среды 
и надежных социальных гарантий. Сейчас 
практически у каждого молодого человека 
на первом плане стоит решение таких про-
блем, как получение образования, трудоу-
стройство, социальная адаптация, обеспе-
чение жильем и т.д.

Как видно из проведенного выше анали-
за, новый глава нашего государства делает 
ставку на молодежь, как на важный страте-
гический ресурс страны. Он убежден, что 
сегодняшний и особенно завтрашний ка-
дровый потенциал нашей страны позволяет 
претендовать на самые прочные позиции 
в глобальной экономической конкуренции.

Основными направлениями деятельно-
сти в данной области Путин видит:

– вовлечение молодежи в общественно-
политическую жизнь страны;

– развитие творческих способностей 
молодых людей;

– повышение качества и конкуренто-
способности образования в вузах;

– предоставление молодежи широких воз-
можностей для личностной и профессиональ-
ной самореализации, в т.ч. карьерного роста;

– создание законодательной базы моло-
дежной политики.

В своих предвыборных выступлениях 
В. Путин изложил планы по развитию России 
на ближайшую и среднесрочную перспекти-
ву. В ежегодном Послании Президента Рос-
сийской Федерации Федеральному Собра-
нию, состоявшемуся 12 декабря 2012 года, 
он отмечал, что некоторые из них уже начали 
осуществляться, по всем другим позициям 
сформирована нормативная база. Президент 
России заверил, что работа в данном направ-

лении будет продолжена, все намеченное бу-
дет неукоснительно исполняться [4].

Безусловно, воплощение в жизнь ука-
занных мероприятий не сделает молодеж-
ную политику России идеальной и уж тем 
более не даст быстрых положительных 
результатов. Вместе с тем очевидно, что 
проблемы молодежи заметили на высших 
уровнях власти. И это определенно можно 
считать успехом и хорошим стартом преоб-
разования молодежной политики.

Список литературы

1. В.В. Путин Россия: национальный вопрос. – http://
putin2012.ru/#article-2.

2. В.В. Путин Россия сосредотачивается – вызовы, 
на которые мы должны ответить. – http://www.putin2012.
ru/#article-1.

3. Владимир Путин о молодежной политике и Годе 
молодежи в России. – http://правительство.рф/special/
docs/3431.

4. Владимир Путин огласил ежегодное Послание Пре-
зидента Российской Федерации Федеральному Собранию. – 
http://www.kp.ru/daily/26000/2927500.

5. Жизненные ценности современной молодежи // Мо-
сковский комсомолец в Новосибирске. – 2011.

6. Стратегия государственной молодежной политики 
в Российской Федерации // Министерство образования и на-
уки Российской Федерации. – М., 2006.

7. Ценности в современной России. // http://www.
sorokinfond.ru/index.php?id = 78&searched = %D0 %BC %D0 %
BE %D0 %BB %D0 %BE %D0 %B4 %D0 %B5 %D0 %B6 %D1 
%8C&highlight = ajaxSearch_highlight + ajaxSearch_highlight1.

References

1. V.V. Putin Rossia: nationalniy vopros, available at: 
http://putin2012.ru/#article-2.

2. V.V. Putin Rossia sosredotachivae tsya – vyzovy, 
nakotorye my dolzhnyotvetit, available at:http://www.putin2012.
ru/#article-1.

3. Vladimir Puti n o molodezhnoy politike I Gode 
molodezhy v Rossii, available at: http://правительство.рф/
special/docs/3431.

4. Vladimir Putin oglasil ezhegodnoe Poslanie Prezidenta 
Rosssiyskoy Federatsii Federalnomu Sobraniyu, available at: 
http://www.kp.ru/daily/26000/2927500.

5. Zhiznennye tsennosti sovremennoy molodezhy. 
Moskovskiy komsomolets v Novosibirske, 2011.

6. Strategiya gosudarstvennoy molodezhnoy politiki v 
Rosssiyskoy Federatsii. Monisterstvo obrazovaniya I nauki 
Rosssiyskoy Federatsii, 2006.

7. Tsennosti v sovremennoy Rossii, available at:http://www.
sorokinfond.ru/index.php?id = 78&searched = %D0 %BC %D0 %
BE %D0 %BB %D0 %BE %D0 %B4 %D0 %B5 %D0 %B6 %D1 
%8C&highlight = ajaxSearch_highlight + ajaxSearch_highlight1.

Рецензенты:
Скалепов А.Н., д.ф.н., доцент, профес-

сор кафедры «Общественные науки» Мо-
сковского государственного университета 
путей сообщения (МИИТ), г. Москва;

Чаевич А.В., д.п.н., доцент, заведующий 
кафедрой международных отношений МА-
БИУ, г. Москва.

Работа поступила в редакцию 15.01.2013.



186

FUNDAMENTAL RESEARCH    №4, 2013

PHILOSOPHICAL SCIENCES
УДК 316.77

ОБЩЕСТВЕННАЯ ИНФОРМАЦИЯ: ФУНКЦИИ УПРАВЛЕНИЯ
В СОЦИАЛЬНОЙ СФЕРЕ

Гончаров В.Н.
ГБОУ ВПО «Ставропольский государственный педагогический институт», 

Ставрополь, e-mail: mail@sspi.ru

Функции управления общественной информации имеют место в обществе. Однако просто переносить 
эти функции на социальные системы без объяснения развития природы и общества, с учетом законов меха-
нической формы движения материи, недостаточно. Следует исходить из того, что общественная информа-
ция выступает как сторона социального отражения и следует выделять функции информации как функции 
отражательного процесса. Хотя управление невозможно без информации, оно и невозможно без ряда иных 
факторов и условий, от которых она абстрагирует, ибо это не является предметом ее исследования. Кроме 
информации, процесс управления в обществе зависит от способности и готовности исполнителей выпол-
нить данное им решение, от степени совпадения их интересов с целями управления, от необходимости тео-
ретических и технических средств, от опыта, психологического и физического состояния и от многих иных 
факторов, выходящих за пределы информационного аспекта. Изучение методологических аспектов пробле-
мы общественной информации, несмотря на сложность, дискуссионность, малоразработанность, представ-
ляет одну из наиболее актуальных задач и для философских вопросов понятия информации в социальной 
сфере, и для теории научного управления обществом. 

Ключевые слова: информация, общественная информация, научная информация, информационные процессы, 
социальные процессы, социальное познание, социальная система, социальная сфера

PUBLIC INFORMATION: MANAGEMENT FUNCTIONS 
IN THE SOCIAL SPHERE

Goncharov V.N.
GBOU VPO «The Stavropol state teacher training college», Stavropol, e-mail: mail@sspi.ru

Functions of management of public information take place in society. However, it is simple to transfer these 
functions to social systems without an explanation of development of the nature and society, taking into account 
laws of a mechanical form of movement of a matter, there isn’t enough. It is necessary to recognize that public 
information acts as the party of social refl ection and to allocate information functions as functions of refl ective 
process. Though management is impossible without information, it and is impossible and without a number of 
other factors and conditions from which it abstracts because it isn’t a subject of its research. Except information, 
management process in society depends on ability and readiness of performers to execute the decision given to 
them, from extent of coincidence of their interests with the management purposes, from need of theoretical and 
technical means, from experience, a psychological and physical condition and from many other factors which are 
going beyond information aspect. Studying of methodological aspects of a problem of public information, despite 
complexity, debatability, a low-readiness, represents one of the most actual tasks and for philosophical questions of 
concept of information in the social sphere, and for the theory of scientifi c management of society.

Keywords: nformation, public information, scientifi c information, information processes, social processes, social 
knowledge, social system, social sphere

В последнее время стал правомерным 
вопрос о функциях общественной инфор-
мации, оказывающих влияние на управ-
ление обществом, именно как некоторого 
множества функций, когда был осущест-
влен существенный от первоначального 
понимания информации как сведений со-
общений. Единственная функция инфор-
мации – передача сведений – отображалась 
в самом исходном понимании информа-
ции. На исследование этой единственной 
функции вначале и была нацелена матема-
тическая теория информации, называемая 
нередко до сих пор теорией передачи сооб-
щений. Для осуществления функции пере-
дачи необходимо изучение и других, тесно 
связанных с передачей функций, таких, как 
хранение, кодирование и декодирование 
и ряда других, которых в области техники 
связи насчитывается уже более двух десят-
ков. Кибернетика, связавшая информацию 

не только с процессами коммуникации, но 
и с главными кибернетическими процесса-
ми – процессами управления, выявила еще 
больший спектр функций. Здесь, наряду 
с передачей информации (как связью ком-
понентов системы управления), подробно 
рассматриваются такие формы движения 
(одновременно и функции информации), 
как преобразование, восприятие, хранение, 
распределение.

Первой из функций информации, кото-
рая была осознана и выделена, прежде все-
го, была функция общения людей, то есть 
коммуникативная функция (в кибернетике 
обозначается как функция передачи ин-
формации). В передаче от объекта (источ-
ника информации) к субъекту (получате-
лю) состоит простейшая коммуникативная 
функция. До возникновения кибернетики 
и созданной на ее основе кибернетической 
техники предполагалось, что движение 
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информации как передача, трансляция све-
дений выступает только как связь людей, 
и вне коммуникативных процессов инфор-
мация не рассматривалась.

К расширению понимания сферы ин-
формационных процессов как на комму-
никативные процессы в технике и в живых 
организмах, так и на процессы управле-
ния, привело возникновение кибернетики. 
В развитии представлений об информации 
и ее функциях это был значительный шаг, 
ибо было установлено, что без информации 
управление невозможно. Однако справед-
ливо и обратное, считают некоторые авто-
ры: вне управления информация не может 
существовать, и с этой точки зрения полу-
чается, что это ее единственная функция.

Весьма односторонней и узкой представ-
ляется та методологическая точка зрения, 
когда, например, социальная теория управ-
ления мыслится лишь как содержательная 
интерпретация кибернетического знания на 
область общественных явлений. Кибернети-
ческое знание, несмотря на то, что и очень 
важно для научной теории управления обще-
ством и природой, тем не менее, может вы-
ступать только в качестве вспомогательного 
инструмента, а не методологии, которую 
социология должна интерпретировать. Раз-
работку теории общественной информации 
нельзя представлять себе как содержатель-
ную интерпретацию понятия информации 
в кибернетике и теории информации. Ни 
теоретико-информационное (коммуника-
тивное), ни кибернетико-управленческое 
понимание информации не исчерпывает 
всех свойств и функций информации в со-
циальной сфере. Само понятие управления 
имеет двойной смысл: управление может 
быть свойством системы, причем, только 
кибернетической, может быть отношением 
кибернетической системы к любым другим 
системам. Управление чаще всего рассма-
тривается как свойство системы, и информа-
ция в силу этого – как свойство кибернетиче-
ских систем. Если управление мыслится как 
отношение общества и природы, где обще-
ство управляет неорганическими системами, 
то информация выступает как отношение, 
а не как свойство.

Управление в социальной сфере вклю-
чает два различных процесса: управление, 
целью которого является преобразование 
окружающего мира, и управление как при-
способление, ориентация в окружающем 
мире без его изменения. Последнее «до-
сталось» человеку от биологической фор-
мы движения, и оно на новом уровне про-
должает выполнять как биологические, 
так и социальные функции, определяющие 
«становление новых социальных структур 

и их взаимное влияние» [3]. Сущность че-
ловеческой деятельности более полно выра-
жает управление-преобразование, оно свя-
зано не только с восприятием информации 
от окружающей среды как в случае управ-
ления-приспособления, но и с обратным 
изменением ее информационного содержа-
ния. «Следует заметить, что в социальных 
учениях, при всех различиях в понимании 
природы информации, социальное смыс-
ловое наполнение понятия «информация» 
интуитивно связывается со сведениями. 
Тому имеется соответствующая причина. 
Она заключается в том, что сведения оказы-
ваются основным сущностным признаком 
информации. Этот признак обусловлен ге-
нетической связью информации с отраже-
нием» [5].

В обществе управление может быть 
также стихийным и сознательным, и в со-
ответствии с этим изменяются в нем функ-
ции информации. Следует заметить, что 
если выделение в качестве особой функ-
ции управления специальной информаци-
онной функции неправомерно, ибо без ин-
формации в принципе вообще невозможно 
никакое управление, то вполне корректно 
вычленение управленческой функции ин-
формации как одной из наиболее важных. 
Более того, имеет смысл эту «управлен-
ческую» функцию информации подразде-
лить на ряд особенных ее форм или под-
функций [2].

Подготовка и принятие решения являет-
ся исходной функцией управления; инфор-
мацию, используемую для выполнения этой 
функции, можно назвать исходной, при этом 
безусловно, возрастает ответственность со-
циальных субъектов за последствия дей-
ствий, например, по отношению к природ-
ной среде [7]. 

Исходная информация состоит из ин-
формации, описывающей прошлое и на-
стоящее состояние воплощающей опыт 
решения системой проблемных ситуаций; 
целевой информации, в которой формиру-
ется первоначальная цель управления (не 
оформленная еще в виде решения, плана, 
программы), прогнозирующей информа-
ции, выявляющей возможный спектр раз-
вития управляемого объекта. На основе 
исходной информации принимается управ-
ленческое решение, которое содержит чет-
ко выраженную цель, указание на основные 
ресурсы, пути и средства достижения цели, 
перечень лиц, ответственных за выполнение 
решения. Следующая функция управления 
связана с организацией выполнения реше-
ния, с отбором, систематизацией, упорядо-
чиванием нужной для этого информацией. 
Эту информацию можно назвать организа-
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ционной, оказывающей влияние на «струк-
туры интегральной индивидуальности» [6].

Функция регулирования является важ-
ной функцией управления, то есть сохране-
ние состояния объекта управления согласно 
заранее заданным нормам и предписаниям 
(указаниям). Информация, обеспечиваю-
щая выполнение этой функции, с одной сто-
роны, является командной (отображающей 
заданную программу, конкретизированную 
цель управления), с другой – осведомляю-
щей, отображающей поведение, состояние 
объекта управления в каждый данный мо-
мент времени. Эти два вида регулирующей 
информации сопоставляются, обнаружива-
ются отклонения от заданного состояния, 
которые в процессе регулирования устра-
няются. В ходе управления социальными 
процессами специфическую функцию вы-
полняет учетно-контрольная информация. 
Учетная информация содержит выражен-
ные главным образом в количественной 
форме данные об управляемом объекте 
и результате выполнения решений (стати-
стическая, бухгалтерская, оперативно-тех-
ническая и другие виды информации). Кон-
трольная и учетная функции информации 
связаны с выявлением соответствия (или 
несоответствия) результатов управленче-
ского процесса программе управления.

С коммуникативной функцией нераз-
рывно связана управленческая функция ин-
формации. Коммуникативность информа-
ции, то есть ее понимание, приемлемость 
для исполнителей, позволяет ей выполнять 
управленческую функцию. Задача объекта 
управления состоит в том, чтобы обеспечить 
наибольшую степень коммуникативности 
информации, наибольшую степень усвое-
ния ее исполнителями. В этом непременное 
условие достижения адекватности между 
поведением, делами и поступками испол-
нителей и установлениями (приказами, 
директивами, правилами) руководителей. 
Разумеется, адекватность дел и поступков 
исполнителей (объекта управления) и уста-
новлений «сверху» не обеспечивается одной 
лишь коммуникативностью управляющей 
информации. Решающее значение здесь при-
обретает способность и готовность испол-
нителей выполнить решение, наличие для 
этого у исполнителей необходимых средств. 
Однако если решение разработано на осно-
ве информации, учитывающей объективные 
и субъективные возможности исполнителей, 
если рационально поставлена организация 
выполнения решений, осуществляются опе-
ративное регулирование действий объекта, 
учет и контроль, это решение выполняется, 
достигается адекватность информации, со-
держащейся в решении, обратной, осведо-

мительной информации, той, что поступает 
от исполнителей в форме докладов, отчетов.

Общественная информация выполняет 
не только коммуникативную и управленче-
скую, но и научно-познавательную функ-
цию. Связь общественной информации 
с социальным познанием и выражает эта ее 
функция. Познавательная функция при этом 
связана с коммуникативной и управленче-
ской функцией. С коммуникативной потому, 
что значительную часть научной информа-
ции ученый получает в процессе общения 
и обмена информацией со своими колле-
гами. С управленческой функцией потому, 
что знание приобретается, как правило, 
не ради самого знания, а ради управления 
природными и социальными процессами. 
Между коммуникативной и познавательной 
функцией есть и определенные различия. 
Общение присуще всем людям, а научным 
познанием занимается лишь часть людей; 
целью познания всегда является получе-
ние новой информации, а в случае обычной 
коммуникации эта цель обычно не ставит-
ся: общение всегда осуществляется с помо-
щью знаков, тогда как познание – не только 
посредством знаков. 

В качестве особой функции информа-
ции в обществе следует выделить ее хране-
ние и документализацию. Хранение инфор-
мации представляет собой тоже передачу 
информации, но уже во времени. Хранение 
информации осуществляется в трех основ-
ных формах: при передаче от одного чело-
века к другому, от поколения к поколению 
духовной культуры и навыков трудовой де-
ятельности, во-первых; в виде зафиксиро-
ванных на материальных носителях знаков, 
во-вторых; в форме орудий труда, средств 
производства – вообще материальной куль-
туры, в-третьих. Хранение информации 
представляет собой особую проблему, если 
учитывать ее старение, разрушение матери-
альных ее носителей, поэтому не случайно 
этой функцией (наряду с другими) ныне за-
нимается все большее число специальных 
организаций (архивов, музеев, библиотек, 
информационных центров).

Можно специально вычленить инфор-
мационную функцию, связанную с опред-
мечиванием общественной информации, 
превращением определенных достижений 
духовной культуры в материальную куль-
туру. Превращение науки в непосредствен-
ную производительную силу, воплощение 
научной информации в средствах произ-
водства и других материальных результа-
тах человеческого труда – наиболее яркий 
пример этого. Отсюда вполне понятно, что 
эта функция сопряжена с познавательной 
функцией.
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Назовем еще учебно-воспитательную 

и агитационно-пропагандистскую среди 
других функций общественной инфор-
мации. Учебно-воспитательная функция 
общественной информации характеризу-
ет целенаправленный процесс овладения 
личностью знанием и опытом, накоплен-
ным человечеством для активного участия 
в общественной жизни. Этим она отличает-
ся от познавательной функции, где приоб-
ретается совершенно новое знание, еще не 
«добытое» обществом. Агитационно-про-
пагандистская функция проявляется в рас-
пространении общественной информации 
для воздействия на массы с целью побужде-
ния их к активным созидательным действи-
ям, апеллируя чаще всего к обыденному по-
литическому сознанию масс [1].

Рассуждая о функциональной роли 
информации в обществе, было бы непра-
вильно представлять положение дел таким 
образом, будто бы информация является 
едва ли не главным источником и двигате-
лем социального прогресса. «Необходимо 
также говорить о социальных трансформа-
циях, о трансформации социальных струк-
тур и институтов, об изменении логики 
социального развития» [8]. Развитие со-
циальных систем, «анализ основных ме-
тодологических подходов к рассмотрению 
социальности» [4] определяется своими 
специфическими противоречиями, а не од-
ними лишь возможностями движения, цир-
куляции информации и техническими сред-
ствами ее передачи.
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КОНЦЕПТ «КУЛЬТУР-СИСТЕМА» В АСПЕКТЕ АНАЛИТИКИ 
СОЦИОКУЛЬТУРНЫХ ТРАНСФОРМАЦИЙ В КОНТИНУУМЕ 

ЕВРОПЕЙСКОЙ КУЛЬТУРЫ
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ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный педагогический университет», 
Липецк, e-mail: alexei1997@yandex.ru 

В статье автор продолжает исследование специфики социокультурных трансформаций в континууме 
европейской культуры. Социокультурная трансформация представляет собой процесс кардинальных, каче-
ственных изменений, который ведёт к смене всей культур-парадигмы, что и есть принципиальная характе-
ристика социокультурной трансформации, отличающая её от кризиса культуры. Таким образом, если кризис 
культуры – это изменения структурного характера, то социокультурная трансформация – системного. В ра-
боте подробно анализируется специфика концепта «культур-система». Проводится идея о необходимости 
разграничения понятий «культура» и «культур-система». Если первое понятие представляет собой совокуп-
ность всего накопленного социального опыта человечества или какого-то народа, отражённого в материаль-
ных и духовных объектах и явлениях, то культур-система представляет собой ограниченный в культурном 
континууме отрезок, обладающий рядом специфических характеристик. В работе показано, что в контину-
уме европейской культуры следует определять четыре культур-системы: античную, средневековую, ново-
европейскую и современную. Переход от одной культур-системы к другой отражает социокультурная транс-
формация. 

Ключевые слова: социокультурная трансформация, культур-система, аналитика культурологии

THE CONCEPT OF «CULTURE-SYSTEM» IN THE CONTEXT OF INTELLIGENCE 
SOCIOCULTURAL TRANSFORMATION IN KONTINUUME EUROPEAN CULTURE

Tarasov A.N.
Lipetsk state pedagogical university, Lipetsk, e-mail: alexei1997@yandex.ru 

The author continues to research the specifi c social and cultural transformations in the continuum of European 
culture. Sociocultural Transformation is a process of fundamental, qualitative changes, which leads to a change 
of the whole cultural paradigm that there is a fundamental characteristic of social and cultural transformation that 
distinguishes it from a crisis of culture. Thus, if the crisis of culture – this structural change, the socio-cultural 
transformation of the – system. This paper analyzes in detail the specifi cs of the concept «cultural system». Carried 
converges idea is necessary to differentiate the concepts of «culture» and «cultural system». If the fi rst is the notion 
of an aggregate of accumulated social experience of mankind or ka-whom-it people, as refl ected in the material and 
cultural objects and phenomena, the cultural system is limited in the cultural continuum segment has a number of 
specifi cally characteristics. It is shown that in the continuum of European culture should be defi ned four cultural 
systems: ancient, medieval, modern European and contemporary. The transition from single-tion of cultural system 
to another refl ects the social and cultural transformation.

Keywords: sociocultural transformation, cultural-system, analytics cultural

В современной как отечественной, 
так и зарубежной культурологической на-
уке исследование всего комплекса вопро-
сов, связанных с аналитикой существующей 
культурологической ситуации в странах 
евроатлантической цивилизации вызывает 
пристальный интерес. Связано это с кри-
зисными явлениями, которые характери-
зуют развитие культуры стран указанного 
региона. В последнее время в гуманитари-
стике всё активнее эти процессы характери-
зуются как социокультурная трансформация 
[6, 11, 12, 15]. Последняя проявляет себя в са-
мых разных аспектах [1, 3, 13]. Непосред-
ственным выражением социокультурной 
трансформации в современной культуре вы-
ступает постмодерн [2, 7, 10]. Оценка пост-
модерна именно как социокультурной транс-
формации связана с тем, что масштабность 
происходящих изменений представляется 
кардинальной, это изменения системного ха-
рактера, ведущие к замене одной культурной 

эпохи другой. В этой связи, в определённой 
степени, правы эсхатологически настро-
енные исследователи, утверждающие, что 
современная культура с устоявшимися ха-
рактеристиками погибает, но, погибая, она 
переходит в новое качество. Этот переход 
и отражает социокультурная трансформа-
ция. С позиции аналитики социокультурной 
трансформации в континууме европейской 
культуры важным представляется понятие 
«культур-система». Этот концепт вводится 
нами специально, с целью показать уникаль-
ность, специфичность каждого периода меж-
ду трансформациями.

В современном культурологическом 
знании существует около 2000 определе-
ний термина «культура». На наш взгляд, 
культура представляет собой совокупность 
социального опыта человечества, отражён-
ного в материальных и духовных объектах 
и явлениях. Несомненно, культура того или 
иного народа, или же государства обладает 
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рядом специфических особенностей, ко-
торые могут быть определены как нацио-
нально-культурная идентичность. Однако 
в развитии каждой такой культуры могут 
быть выделены определённые периоды, 
обладающие рядом уникальных характери-
стик, такие периоды и следует определять 
как культур-система. В основе развития 
культур-системы лежит пространственно-
временной параметр, т.е. критерием вы-
деления новой культур-системы является 
видовая специфика каждого этапа европей-
ской культуры во временном континууме, 
от зарождения европейской культуры и до 
настоящего времени. В этом отношении 
значение социокультурной трансформации 
определяется тем, что она есть переходная 
стадия, в процессе развития которой видо-
вые характеристики данной культур-систе-
мы подвергаются низложению и на их ме-
сте формируются новые [5]. 

В континууме европейской культуры 
могут быть определены 4 культур-системы, 
которые разделяются социокультурными 
трансформациями: античность, средневеко-
вье, новое время, современность. В плане 
прогностической составляющей следует от-
метить, что многие, как отечественные, так 
и зарубежные исследователи утверждают, 
что после завершения происходящей соци-
окультурной трансформации, отражением 
которой является постмодерн, наступит эпо-
ха пост-современности, однако, её точные 
характеристики ещё предстоит выявить [8]. 

Первой культур-системой в континууме 
европейской культуры выступает антич-
ность. Остановимся на характеристике 
этого периода. Хронологические рамки ан-
тичной культур-системы достаточно услов-
ны – примерно с конца крито-микенской 
цивилизации и до V в. н.э. – эпохи варвар-
ских нашествий в Европу и падения Запад-
ной Римской империи в 476 г. Ареал рас-
пространения античной культуры весьма 
широк и охватывает весь средиземномор-
ский регион территории Европы. Аналити-
ка исследований античной культур-системы 
позволяет выявить следующие её видовые 
характеристики:

1. Гуманизм. 
2. Рационализм. 
3. Индивидуализм. 
4. Космоцентризм – базовая мировоззрен-

ческая установка античной культур-системы. 
5. Агональность. 
6. Законодательность. 
7. Патриотизм. 
8. Культ настоящего. 
9. Цикличность. 
Однако на стадии позднего эллинизма 

указанные выше характеристики начинают 

заменяться новыми, зачастую противопо-
ложными, некоторые из них безвозвратно 
низлагаются [14]. Именно этот переход, 
стадию позднего эллинизма и следует счи-
тать I социокультурной трансформацией 
в континууме европейской культуры. Объ-
ясняется это тем, что поздний эллинизм, 
во-первых, являет пример постепенного 
низложения характеристик античной куль-
тур-системы, о которых мы сказали выше, 
а, во-вторых, как следствие, период позд-
него эллинизма знаменовал собой переход 
к средневековой культур-системе. 

Можно выделить несколько этапов в пе-
риодизации средневековой культур-системы:

I – ранее средневековье (V – сер. XI вв.); 
II – зрелое средневековье (кон. XI – 

XV вв.); 
III – позднее средневековье (раннее Но-

вое время) (XVI – нач. XVII вв.). 
Средневековая культура развивалась 

в специфических условиях, которые, несо-
мненно, отличались от условий, в которых 
находилась прежняя, античная культур-си-
стема: феодальный строй, основанный на 
аграрном, натуральном типе экономики; со-
четание крупной земельной собственности 
с подчинённым ей с помощью внеэконо-
мического принуждения мелким крестьян-
ством; неразвитость товарно-денежных 
отношений; сословно-корпоративная орга-
низация общества; господство религиозных 
ценностей и структур. 

Центром культурной картины мира 
средневекового европейца была христиан-
ская религия, а именно, католическая ветвь. 
Для католицизма характерны строго цен-
трализованная организация во главе с па-
пой Римским, пышный театрализованный 
культ, развитый культ Богоматери, догмат 
о чистилище и т.д. Поскольку человеческое 
знание и вся его деятельность должны быть 
устремлены, согласно христианству, к Богу, 
то и всей культуре присуща устремлённость 
ввысь, от земного к небесному, духовному. 
В основе христианского миросозерцания 
лежит идея творения, поэтому всякая при-
рода осознаётся как проявление Божествен-
ной мудрости, символическое выражение 
определённого отношения Бога к человеку. 
Культурная доминанта средневековой куль-
тур-системы содержит в себе следующие 
характеристики: идея совершенства, линей-
ности – человек нуждается в постоянном 
единении с Богом, поскольку только таким 
способом он может избавиться от своей 
изначальной греховности; здесь становит-
ся ключевой идея прогресса, развития, ду-
ховного возвышения; культура понимается 
как преодоление ограниченности человека, 
личности, постоянное «возделывание» соб-
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ственных способностей, но только «есте-
ственных», от природы не испорченных, 
которые должны быть дополнены верой; 
рациональность в данной культуре стано-
вится не важной; счастье человека видит-
ся не в познании природы, а только бога, 
в сознании духовного родства со Всевыш-
ним. Переход к новоевропейской культур-
системе был ознаменован эпохой Возрож-
дения [4, 16]. 

Новоевропейская культур-система охва-
тила XVII–XIX вв. В это время формирует-
ся техногенная цивилизация, устоявшаяся 
система общественных отношений, просу-
ществовавшая в целом, в малоизменённом 
виде вплоть до сегодняшнего дня, а также 
происходит становление рационалистиче-
ского и эмпирического мышления, – это 
и позволяет объединить эти три века в еди-
ный период. Основанием для выделения 
XVII, XVIII и XIX веков в единую ново-
европейскую культур-систему является их 
относительная культур-мировоззренческая 
стабильность поступательного развития. 
Основой для формирования этой культур-
системы стал мировоззренческий базис 
Возрождения, который своеобразно интер-
претировался под воздействием кризисов 
культуры и выразился в развитии филосо-
фии Просвещения, прорывных научных от-
крытиях, множестве течений в искусстве: 
барокко, рококо, классицизм, романтизм, 
реализм и т.д. Однако ко вт. пол. XIX в. 
в силу социально-экономических причин 
эти развивающиеся мировоззренческие ба-
зисы достигли такого уровня, что измене-
ний только структурного характера было 
явно недостаточно, в философии, напри-
мер, это выразилось в становлении ирраци-
онализма, – требовались изменения систем-
ного плана, которые предстояло совершить 
III социокультурной трансформации. В свя-
зи с этим рубеж XIX–XX вв. есть заверше-
ние новоевропейской культур-системы [9]. 

Современная культур-система охваты-
вает период нач. ХХ в. и до сегодняшнего 
дня. Эта чётвертая стадия в континууме 
европейской (евроатлантической) культу-
ры представляет определённую сложность 
для анализа, что определяется двумя об-
стоятельствами. Во-первых, формирование 
значительного количества видов культур 
в системе европейской культуры в ХХ в. 
не даёт возможности все их свести к еди-
ным критериям, т.е. проклассифицировать. 
Во-вторых, каждая национальная культура, 
образующая существо европейской (евро-
атлантической) культуры, богата разными 
стилевыми параметрами, да и выделить 
какой-то единый центр также не представ-
ляется возможным. Это обстоятельство тем 

более важно, что, наряду с традиционным 
европейским центром, активно развивается 
близкий по духу – американский, и в разные 
периоды ХХ века отдать приоритет какому-
то одному – задача достаточно сложная. 
Поэтому, применяя принципы синергети-
ческого подхода, мы укажем на основные 
параметры бытования современной куль-
тур-системы. К числу общих характеристик 
следует отнести: торжество науки, челове-
ческого интеллекта, множество социаль-
ных потрясений, потрясений, парадоксов. 
Современное общество, формируя высокие 
идеалы любви к человеку, равенства, сво-
боды, демократии, одновременно породило 
упрощенное понимание этих ценностей, 
поэтому процессы, происходящие в совре-
менной культуре, столь разносторонни.

Таким образом, введение в оборот куль-
турологического знания концепта «культур-
система» представляется обоснованным. 
Это понятие помогает выявить видовую 
специфику каждого из периодов в конти-
нууме европейской культуры: античности, 
средневековья, Нового времени, современ-
ности. Вместе с тем, при переходе от одной 
культур-системы к другой следовала стадия 
социокультурной трансформации. Следова-
тельно, введение концепта «культур-систе-
ма» имеет важное значение для дальнейшей 
аналитики социокультурных трансформа-
ций в континууме европейской культуры. 
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ФИЛОСОФСКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ ИЗУЧЕНИЯ ПРИРОДЫ

Хусаинов З.А., Галимов Ш.Ш.
Казанский федеральный университет, Казань, e-mail: zaudet@inbox.ru; Galimov_1957@mail.ru

Природа в широком смысле слова – вся материя, энергия и информация во Вселенной. Традиционно 
противопоставляется Человечеству как одухотворённой или познающей саму себя материи. Природа – сово-
купность естественных условий существования человеческого общества. Человечество прямо или косвенно 
влияет на природу. От неё зависит хозяйственная деятельность человечества. Именно это понятие подразу-
мевается при рассмотрении системы «общество-природа». Природа – это прекрасная книга, все страницы 
которой полны глубокого и расширенного содержания. С аспекта философии, природа как зеркало, отражает 
пустоту для того, кто в неё смотрится. Он может видеть в ней только себя, своё внутреннее содержание.
Она не знает никаких высших интересов, чем те, что касаются вида, ибо вид относится к индивиду, как бес-
конечное к конечному. Чем выше образование и воспитание человека, тем глубже и обширнее понимает он 
природу и тем с большим успехом представляет нам ее во взаимосвязи с жизнью. 

Ключевые слова: природа, философия, культура, натурализм, окружающая среда, охрана природы

PHILOSOPHICAL AND METHODOLOGICAL BASIS OF THE STUDY OF NATURE
Khusainov Z.A., Galimov S.S.

The Kazan federal univtrsity, Kazan, e-mail: zaudet@inbox.ru; Galimov_1957@mail.ru

Nature in thebroadest sense -all matter,energy and informationin the universe. Humanity to traditionally as 
opposed Nature inspired or knows itself matter. Nature – a set of natural conditions of human society. Humanity 
direct and indirect affect on nature. It affects the economic activity of humanity. It is this concept means the 
consideration of the «society-nature.» Nature – is a lovely book, each page is full of deep and extended content. With 
aspects of philosophy, nature as a mirror, refl ecting the void for those who look into it. He can see it only himself, 
his inner content. She knows of no higher interest than those relating to the form, because the species belongs to the 
individual, as the infi nite to the fi nite. The higher the education and upbringing of the person, the deeper and wider, 
he understands the nature and the very successful is it to us in relation to life.

Keywords: Nature, philosophy, culture, naturalism, the environment, nature conservation

Природа (от греч. physis, от phyein – воз-
никнуть, быть рожденным (лат. natura, от 
nasci – то же самое) – то, что существенно 
для каждого сущего с самого его возникно-
вения. Поэтому словом «природа» обозна-
чается как первоначальная сущность вещи, 
так и совокупность всех вещей, не тронутых 
человеком. С точки зрения своего происхож-
дения и существования человек сам является 
частью природы. В этом смысле природа по 
содержанию есть совокупность, сумма всей 
непосредственной деятельности, всех вещей 
и событий в их всеобщей связи. 

Сферой, противоположной природе, яв-
ляется дух во всех формах его проявления, 
в частности в форме культуры. В человеке 
обе сферы граничат друг с другом. Имен-
но это единство природы и духа в человеке 
и составляет его человеческую сущность, 
позволяет ему отделить себя от природы, 
исправить природу и самого себя в соответ-
ствии со своими материальными и духов-
ными потребностями и расширить окружа-
ющую его среду до размеров мира. Природа 
и дух полярно противоположны и одновре-
менно тесно связаны друг с другом. «Кто 
хочет наивысшего, должен хотеть всего; 
кто рассуждает о духе, должен рассуждать 
и о природе, кто говорит о природе, должен 
предполагать дух или втайне подразуме-

вать его. Мысль нельзя отделить от того, 
о чем думаешь, желание – от того, что воз-
буждает его. Как венец творения и посред-
ника между природой и культурой, иначе 
говоря, историей рассматривал человека 
Гердер. Гегель же, напротив, толковал при-
роду как временно скрытый и бессильный 
дух. Пантеизм приравнивал природу к Богу, 
теизм разделял их. Душевно-духовные от-
ношения человека к природе простираются 
от почитания природы как одухотворенно 
ощущаемой через нерефлектированное, не-
посредственное переживание природы, т.е. 
чувство природы, вплоть до понятия при-
роды в философском смысле, которое об-
разовалось в ходе исследования природы, 
развития науки о природе; правда, данное 
понятие природы означает, на что указывал 
уже Кант, в значительной мере формальное 
и абстрактное упрощение первоначально-
го переживания природы. Природа наряду 
с историей является источником всего апо-
стериорного познания.

Природа всегда была решающим фак-
тором в развитии человеческого общества, 
являясь основой всей его материальной 
и духовной деятельности. Это та живая 
и неживая среда, которая поддерживает 
и определяет существование и развитие че-
ловеческого общества.
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говорится, что «природа в широком смыс-
ле – все сущее, весь мир в многообразии 
его форм; употребляется в одном ряду с по-
нятиями: материя, универсум, Вселенная». 
В другом аспекте это «совокупность есте-
ственных условий существования челове-
ческого общества, объект естествознания» 
[1]. Следующее определение такое: «вторая 
Природа» – созданные человеком матери-
альные условия его существования.

Осуществление обмена веществ между 
человеком и природой – закон, регулирую-
щий общественное производство, условие 
самой человеческой жизни. Совокупная дея-
тельность общества оказывает все более за-
метное влияние на природу, что требует уста-
новления их гармоничного взаимодействия. 

В целом, с аспекта философии, приро-
да (jusiv, natura) понимается в трех главных 
смыслах: 

1) как существенное определение чего 
бы то ни было, например, природа челове-
ка, души, общества, государства, искусства, 
нравственности, и в конечном итоге приро-
да Божества; в этом общем смысле приро-
да – естества или сущности; 

2) как видимый земной мир, обнимаю-
щий, в некотором единстве, совокупность 
того, что составляет определяющую среду 
и основу человеческой жизни, первона-
чально данную, а не созданную человеком; 
в этом смысле понятие природы противо-
полагается понятиям искусства и искус-
ственности, гражданственности, культуры 
и истории. Различие между обоими корен-
ными значениями слова природа особенно 
ясно в тех случаях, когда они оба в отдель-
ности применяются к одному и тому же 
предмету, когда, например, говорится о при-
роде красоты (в первом смысле) и о красо-
те природы (во втором), или о природе люб-
ви (в первом смысле) и любви к природе (во 
втором); 

3) природой называется также низшее 
материальное начало в самом человеке, свя-
занное с внешней материальной средой, но 
отличаемое от нее; в этом смысле природа 
противополагается духу и нравственной 
свободе, Богу и особым Его проявлениям 
относительно человека – благодати и от-
кровению. При ясном различии между тре-
мя значениями слова природа, между ними 
есть, однако, диалектическая связь, образу-
ющая единство понятия природы. То, в чем 
существенное определение или естество 
чего-нибудь (природа в первом смысле), 
необходимо есть и первоначальная, данная 
ему, а не созданная им основа его видимо-
го бытия (природа во втором смысле); оно 
же в человеке, как существе, совершенству-

ющемся, или прогрессивно восходящем, 
представляет лишь первую, следовательно, 
низшую ступень его существования (при-
рода в 3-м смысле). В истории философии 
особое значение понятие природа имеет 
в его противоположении, с одной сторо-
ны с понятием культуры (в практической 
философии), с другой стороны, с понятием 
духа [5].

В древности софисты выдвинули на 
первый план различение между тем, что су-
ществует по природе (jusei), и тем, что су-
ществует только по положению (Jesei), т. е. 
по условным мнениям, обычаям и узаконе-
ниям человеческим. В эту область условно-
го они относили все нравственные основы 
и нормы личной и общественной жизни, 
отнимая у них, таким образом, всякую вну-
треннюю обязательность. На долю того, что 
по природе, оставались фактические пре-
имущества силы, умелости, красоты, де-
лавшие для их обладателя все позволенным 
в пределах возможности. В ином виде раз-
личие между природным и условным было 
понято Сократом и развито его учениками, 
особенно Антисфеном, основателем шко-
лы киников, который нравственность или 
добродетель относил к природе, как добы-
ваемую естественным разумом человека, 
а условным и ненужным для добродетели 
признавал все то, что создано исторически, 
все гражданские и культурные разграниче-
ния и учреждения; не исключая даже оте-
чества. Тот же основной взгляд развивали 
стоики, для которых выражения: жить по 
природе, жить по разуму и жить доброде-
тельно были равными. Под влиянием сто-
ической философии римское юристы раз-
вили идею естественного права. В средние 
века, вследствие господствовавшего в ми-
росозерцании метафизического дуализма 
и под влиянием новых осложнений права 
положительного, идеи естественной нрав-
ственности и естественного права отошли 
на задний план [2].

С возобновлением их в эпоху Возрожде-
ния возобновляется, достигая наибольшего 
распространения в XVIII в., и социально-
моральное противоположение между жиз-
нью по природе, как нормальной, и жизнью 
искусственной и условной, или жизнью 
по культуре, как чем-то недолжным, или, 
по крайней мере, как необходимым злом, 
которое нужно допускать лишь в наимень-
ших размерах. Этот взгляд имел своих 
наиболее ярких представителей во Фран-
ции; талантливейшие из них – Ж.Ж. Руссо 
и Вернарден де Сен-Пьер. Современные 
им германские мыслители Лессинг и Гер-
дер, хотя и примыкали в некоторых пунктах 
к тому же направлению, не могут, однако, 
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считаться его представителями, так как они 
понимали смысл истории как необходимо-
го возрастания и воспитания человечества, 
следовательно, не могли отрицать и значе-
ния культуры. 

XIX в. унаследовал от предыдущего 
и развивал в различных системах социали-
стическую идею построения человеческого 
общества на новых, более близких к приро-
де началах, упраздняющих искусственные 
и условные учреждения современной циви-
лизации. Сюда относилось некоторыми и уч-
реждение брака, и в связи с социализмом 
возникла проповедь «свободной любви», 
получившая особенное значение в изящ -
ной словесности, благодаря высокому та-
ланту романистки Жорж Санд. Отрицание 
цивилизации во имя естественного разума 
уже в древности принимало (в цинической 
и стоической школах) и другое направле-
ние, аскетическое, которое возродилось 
в современной проповеди нравственного 
и социального упрощения. Здесь противо-
положение между природным и историче-
ским достигает своих крайних пределов. 

Другое, метафизическое, противополо-
жение – между природным и духовным – 
идет в философии от Платонова учения 
о двух мирах. Этот дуализм природы и духа, 
вошедший в христианское мировоззрение 
как один из его элементов, получил в сред-
ние века преобладание, не соответствующее 
полной истине христианства и вызвавшее 
законную реакцию в эпоху Возрождения. Но 
в теоретической философии новых времен 
прежний дуализм удержался, приняв лишь 
новые, более отвлеченные и общие формы, 
особенно в двух наиболее влиятельных си-
стемах, картезианстве и кантианстве. У Де-
карта платоновский дуализм идеального кос-
моса и природной действительности сведен 
к двум общим началам, определяющим эти 
области бытия в их существенном различии 
между собой, а именно к субстанции мысля-
щей, как образующему началу бытия духов-
ного, и субстанции протяженной, как отли-
чительному началу телесной природы. Этот 
дуализм, значительно ограниченный, но не 
упраздненный в учениях Спинозы, Маль-
бранша и Лейбница, уступил с конца XVIII в. 
свое господствующее положение в филосо-
фии более глубокому и притом двойному ду-
ализму в учении Канта. Во первых, природа 
как мир познаваемых в опыте явлений непо-
знаваемому миру «вещей в себе», и, во вто-
рых, природный закон необходимости нрав-
ственному закону свободы. Кантианский 
дуализм постепенно упраздняется в следу-
ющих за Кантом германских системах умоз-
рения. У Фихте природа – отрицательная 
граница для нравственной деятельности чи-

стого Я. В первых системах Шеллинга при-
рода, в сущности, тождественна с духом, 
будучи лишь объективной стороной того са-
мого абсолютного начала, субъективная сто-
рона которого представляется духом. У Геге-
ля природа есть «внебытие», или «отпадение 
от себя» абсолютной идеи, как необходимый 
переход для возвращения ее к себе в духе. 
Попытки более реального и конкретного 
синтеза духовных и физических элементов 
в мире и человеке представляют учение Ба-
адера и позднейшая, «позитивная», фило-
софия Шеллинга. Эти глубокомысленные 
попытки остались в тени сначала вследствие 
господства гегельянства, а потом вследствие 
начавшейся с конца 40-х годов общей реак-
ции против умозрительной философии, под 
знаменем опытной науки о природе. Эта ре-
акция имела оправдание особенно в том, что 
умозрительная философия недостаточно от-
личала мысль о природе от самой природы, 
как реального бытия, данного в опыте [5]. 

Натуралистическая реакция достиг-
ла своего крайнего предела в популярном 
материализме 60-х годов (Бюхнер, Карл 
Фохт), отличавшемся простотой и обще-
доступностью, но оставлявшем без всяко-
го серьезного ответа все главные запросы 
философской мысли. С начала 70-х годов 
намечается новое, примирительное, фило-
софское движение:

1) на почве метафизических принципов, 
совмещающих свойства духовного и при-
родного бытия, каковы мировая «воля» Шо-
пенгауэра (хотя этот философ писал раньше 
(1860), но его философия стала общеизвест-
ной лишь около названной эпохи), бессоз-
нательный все – дух Гартмана и т.п.; 

2) посредством применения эмпириче-
ского метода к метафизическим исследова-
ниям (сочинения Гартмана и др.); 

3) путем внесения тех или других фило-
софских элементов в общее натуралистиче-
ское мировоззрение (неовитализм).

С природой тесно взаимосвязаны при-
родные ресурсы, компоненты природы, 
используемые человеком. Главные виды 
природных ресурсов можно классифициро-
вать на основе их генезиса: минеральные, 
биологические (растительный и живот-
ный мир), земельные, климатические, вод-
ные ресурсы; по способу использования: 
в материальном производстве (в промыш-
ленности, сельском хозяйстве), в непро-
изводственной сфере; по исчерпаемости: 
исчерпаемые, в том числе возобновляемые 
(биологические, земельные, водные и др.) 
и невозобновимые (минеральные), прак-
тически неисчерпаемые (солнечная энер-
гия, внутриземное тепло, энергия текучей 
воды). Огромные объемы природных ресур-
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сов, вовлекаемых в современную человече-
скую деятельность, обострили проблемы их 
рационального использования и охраны, ко-
торые приобрели глобальный характер.

Охрана природы – комплекс мер по со-
хранению, рациональному использованию 
и восстановлению природных ресурсов 
Земли, в том числе видового разнообразия 
флоры и фауны, богатства недр, чистоты вод 
и атмосферы [4]. Опасность необратимых 
изменений природной среды в отдельных 
регионах Земли стала реальной из-за возрос-
ших масштабов хозяйственной деятельности 
человека. С конца ХVI в. до начала 70-х гг. 
ХХ в. исчезло свыше 250 видов и подвидов 
позвоночных животных. С начала 80-х гг. 
в среднем 1 вид (или подвид) животных ис-
чезал ежедневно, а 1 вид растений – ежене-
дельно (под угрозой исчезновения находят-
ся свыше 20 тыс. видов). Около 1000 видов 
птиц и млекопитающих (в основном обита-
тели тропических лесов, которые сводятся 
со скоростью нескольких десятков га в ми-
нуту) находятся под угрозой вымирания. 
Ежегодно сжигается около млрд т условного 
топлива, выбрасываются в атмосферу сотни 
млн т оксидов азота, серы, углерода (часть 
из них выпадает в виде кислотных дождей, 
сажи, золы и пыли. Почвы и воды загрязня-
ются промышленными и бытовыми стоками 
(сотни млрд т в год), нефтепродуктами (не-
сколько млн т), минеральными удобрениями 
(около сотни млн т) и пестицидами, тяжелы-
ми металлами (ртуть, свинец и др.), радиоак-
тивными отходами. 

Появилась опасность нарушения озо-
нового экрана Земли. Способность био-
сферы к самоочищению близка к пределу. 
Неконтролируемое изменение окружа-
ющей среды создает угрозу существова-
нию живых организмов, что потребовало 
решительных практических мер по охра-
не природы, правового регулирования ис-
пользования природных ресурсов. К ним 
относятся использование безотходных 
технологий, очистных сооружений, упо-
рядочение применения пестицидов, пре-
кращение производства ядохимикатов, 
способных накапливаться в организме, 
рекультивация земель и прочее, а также 
создание охраняемых территорий (запо-
ведники, национальные парки и др.), цен-
тров по разведению редких и исчезающих 
животных и растений (в том числе для со-
хранения генофонда Земли), составление 
мировой и национальных Красных книг. 
Природоохранительные меры предусмо-
трены в земельном, лесном и т.п. законода-

тельстве отдельных стран. В ряде стран ре-
ализация специальных природоохранных 
программ существенно улучшила качество 
окружающей среды [4].

Изучая философские, методологиче-
ские и гносеологические основы природы 
края, мы пришли к следующим выводам: 

1) природа в широком смысле – весь 
окружающий мир в многообразии и различ-
ных формах и она употребляется в одном 
ряду с понятиями Галактика и Вселенная, 
охватывает – весь материальный мир;

2) природа является объектом есте-
ствознания и природоведения;

3) природа – это объективная среда оби-
тания человека и существования человече-
ского общества, включает одновременно 
и вторичную природу – созданные челове-
ком материальные условия для своего су-
ществования и развития.
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ВЫСШЕГО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ НА СЕВЕРЕ РОССИИ

Жаров В.С., Щеглова А.Н.
Кольский филиал ФГБОУ ВПО «Петрозаводский государственный университет», 

Апатиты, e-mail: scheglova@arcticsu.ru

Показаны региональные особенности социально-экономического развития субъектов РФ Крайнего 
Севера России по ключевым показателям (произведенный валовой региональный продукт (ВРП) на душу 
населения, производительность труда, размер среднемесячной номинальной заработной платы и уровень 
безработицы) и выявлено влияние уровня образования населения на динамику этих показателей с исполь-
зованием коэффициента корреляции Спирмена. Проведенные расчеты показали, что уровень высшего про-
фессионального образования населения северных территорий практически не влияет на основные соци-
ально-экономические показатели развития экономики соответствующих субъектов РФ, что свидетельствует 
о дисбалансе спроса и предложения рабочей силы на региональном рынке труда. Предлагается разработка 
системы прогнозирования потребности региональной экономики в специалистах, в том числе и с высшим 
профессиональным образованием.

Ключевые слова: региональная экономика, Крайний Север, социально-экономическое развитие, уровень 
образования, регионализация образования, высшее профессиональное образование
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The article presents the region peculiarities of the socio-economic development of Federal subjects in the 
Extreme North of Russia according to the key indexes (per capita Gross Regional Product (GRP), labour capacity, 
the rate of average monthly nominal wage, the unemployment rate). The infl uence of population educational level 
on the indexes behaviour is revealed in the article. Spearmen’s correlation factor is as well used in the analysis. 
Estimated calculations proved that population higher education level in Northern regions does not infl uence the 
main socio-economic indexes in the economic development of the related Federal subjects. This fact testifi es the 
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Возрастающее значение Севера и ар-
ктических территорий обусловлено тем, что 
это ‒ зона стратегических интересов России, 
обладающая уникальным геополитическим, 
природно-ресурсным и социально-экономи-
ческим потенциалом. Природные ресурсы 
Севера играют ключевую роль в удовлет-
ворении потребностей экономики страны 
во многих видах сырья и топлива, которые 
нельзя получить в других регионах. Север-
ные территории обеспечивают 100 % по-
требности России в апатитовом концентрате, 
здесь добывают 91 % природного газа, сосре-
доточено 40 % запасов золота, 80 % – нефти, 
90 % – хрома и марганца, 47 % – платины, 
100 % – алмазов. Энергетические ресурсы 
Севера и Арктики и транспортный потен-
циал региона, в частности Северный мор-
ской путь, при эффективном использовании 
и развитии могут обеспечить повышение 
роли и статуса данных регионов как на на-
циональном пространстве, так и на между-
народной арене и стать одним из важнейших 
факторов формирования новой националь-
ной модели развития России, укрепления ее 
геополитической и геоэкономической роли 
как ведущей северной державы [6, с. 23–39].

Решение стратегических задач, которые 
поставлены перед регионами Севера, не-
возможно без высококвалифицированных 
кадров, обладающих необходимыми каче-
ственными характеристиками и подготов-
ленных с учетом специфики регионов. Об-
разовательный уровень населения региона 
является важной составляющей показателя 
регионального развития, обозначающий 
степень готовности и способность решать 
интеллектуальные задачи, поддерживать 
научно-технический прогресс. Именно по-
этому изучение взаимосвязи между уров-
нем развития региона и образовательным 
уровнем его населения особенно актуально. 

Цель данного исследования – оценить 
взаимосвязь социально-экономических по-
казателей развития экономики регионов 
Севера1 с образовательным уровнем их на-
селения. Гипотеза исследования: чем выше 

1 Исследуются регионы, которые полностью от-
носятся к районам Крайнего Севера и приравненным 
к ним местностям: республики Карелия, Коми, Саха 
(Якутия), Тыва, Архангельская, Магаданская, Мур-
манская, Сахалинская области, Камчатский край, Не-
нецкий, Ханты-Мансийский, Чукотский и Ямало-Не-
нецкий автономные округа.
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образовательный уровень населения регио-
на (доля лиц с высшим профессиональным 
образованием в составе занятого населе-
ния), тем выше его основные социально-
экономические показатели развития.
Мурманская область – арктический 

регион Российской Федерации
Мурманская область является типич-

ным арктическим субъектом РФ и отно-
сится к регионам нового освоения, валовой 
региональный продукт (ВРП) которых про-
изводится в основном в сырьевом секторе 
экономики (добыча полезных ископаемых, 
лесное и сельское хозяйство, рыболовство 
и рыбоводство). Так, в структуре ВРП Мур-
манской области в 2008–2012 гг. выделяют-
ся: добыча полезных ископаемых (19,5 %); 
обрабатывающие производства (15 %); оп-
товая и розничная торговля (12 %); соци-
альная инфраструктура, в том числе обра-
зование, здравоохранение, культура, спорт, 
туризм (12 %); транспорт и связь (10,5 %); 
государственное управление и обеспече-
ние военной безопасности (8 %); сельское 
хозяйство, в т.ч. лесное хозяйство, рыбо-
ловство и рыбоводство (7,5 %); операции 
с недвижимым имуществом, аренда (6,5 %); 
производство и распределение электро-
энергии, воды (4,5 %); строительство – 3 %; 
гостиницы и рестораны (1,5 %) [7, с. 59–60].

Регионализация образования
Особенностью современного развития 

России является повышение значения реги-
онального и локального (муниципального) 
уровней хозяйственной иерархии в обеспе-
чении жизнедеятельности населения. Такой 
процесс регионализации не может не затро-
нуть и формирующуюся на региональном 
уровне систему образования. 

В общем виде регионализация пред-
ставляет собой многоуровневую, многоа-
спектную и многофункциональную катего-
рию, поэтому регионализация образования 
рассматривается как «деятельность, на-
правленная на создание условий, способ-
ствующих удовлетворению: актуальных 
и перспективных требований экономики 
региона, общества, государства в области 
подготовки квалифицированных кадров 
и потребности личности в образовании 
и самореализации» [1, с. 69–70].

В целом регионализация образования – 
это процесс формирования единого обра-
зовательного пространства с учетом кон-
кретных региональных, главным образом 
природно-географических и социально-
экономических особенностей.

В современных условиях, когда из-
меняется структура занятости населения, 

возрастает доля умственного труда в про-
изводстве, уменьшается потребность обще-
ства в неквалифицированном труде, остро 
встает вопрос о поиске дополнительных ис-
точников, внутренних резервов экономиче-
ского роста страны и отдельных регионов. 
Одним из таких источников является уро-
вень образования населения. В настоящее 
время образование выступает решающим 
фактором развития экономики вместе с ка-
питалом, природными ресурсами, полити-
ческой системой, условиями торговли и ин-
вестициями.

Образованность населения оказывает 
непосредственное влияние практически на 
все сферы жизнедеятельности. Так [2, с. 11], 
при примерном равенстве в техническом 
оснащении (при военно-техническом пари-
тете) войск в современной войне на первый 
план выдвигаются подготовленные кадры 
(так называемый человеческий фактор), 
образованность, морально-политическое 
состояние, профессиональная подготовка 
и боевой опыт военнослужащих. Напри-
мер, в I Мировой войне средняя образован-
ность российских солдат соответствовала 
1–2 классам, немецких – 3–4. Соотношение 
потерь было 2:1. Во II Мировой войне соот-
ношение образования составляло 3–4 клас-
са в Красной Армии и 6–7 классов – в гер-
манской. Соотношение потерь – 3,5:1.

Современное развитие субъектов РФ 
Севера России характеризуется усилен-
ной «образовательной экспансией», то есть 
значительным по сравнению с 90 годами 
увеличением количества высших учебных 
заведений (главным образом филиалов го-
сударственных и негосударственных вузов), 
что привело к росту доли лиц с высшим 
профессиональным образованием в со-
ставе занятого населения Севера России 
[5, с. 108–109, 264–269]. Причем практически 
во всех северных субъектах РФ темп приро-
ста этого показателя в 2010 г. к 2000 г. пре-
вышает среднероссийский (35 %), за исклю-
чением республик Карелия (34,5 %) и Коми 
(16,7 %), достигает максимального значения 
в республике Саха (Якутия) – 103 %, а в Мур-
манской и Архангельской областях составля-
ет 44,4 и 54,0 % соответственно.
Динамика социально-экономического 
развития экономики регионов Севера
Влияние изменения показателя доли 

лиц с высшим профессиональным обра-
зованием в составе занятого населения на 
динамику социально-экономического раз-
вития экономики региона определяется 
с помощью оценки динамики следующих 
базовых индикаторов: произведенного ва-
лового регионального продукта (ВРП) на 
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душу населения, производительности тру-
да, размера среднемесячной номинальной 
заработной платы и уровня безработицы. 
За период 2000–2010 гг. отмечается значи-
тельный (в разы) рост первых трех пока-
зателей и сокращение уровня безработицы 
[4; 5 с. 86–87, 120–121, 156–157, 353–354]. 

Так, в Мурманской и Архангельской 
областях рост первых трех показателей со-
ставляет 5,0; 4,2; 7,8 и 6,5; 5,6; 8,5 раза, при 
этом минимакс роста ВРП на душу населе-
ния составляет 4,7 раза в республике Саха 
(Якутия) и 12,5 раза в Чукотском автоном-
ном округе; минимакс роста производитель-
ности труда – 4,2 в Мурманской области 
и 9,2 в Чукотском автономном округе; ми-
нимакс роста размера среднемесячной но-
минальной заработной платы – 4,9 в Ханты-
Мансийском автономном округе и 8,6 раза 
в Магаданской области.

За рассматриваемый период уровень 
безработицы практически во всех север-
ных регионах был выше среднероссийско-
го. В 2000 г. средний уровень безработицы 
по стране (10,6 %) превысили все север-
ные территории за исключением Ямало-
Ненецкого автономного округа. В 2010 г. 
обстановка несколько стабилизирова-
лась – уровень безработицы снизился во 
всех регионах Севера. Но только 4 региона 
(Ямало-Ненецкий и Чукотский автономные 
округа, Магаданская и Архангельская об-
ласти) имеют значение ниже среднего по-

казателя по стране (7,5 %). Максимальное 
превышение среднероссийского показателя 
имеет Республика Тыва: в 2000 г. уровень 
безработицы был выше среднего по Рос-
сии – в 2,2 раза, в 2010 г. – в 2,9 раза. В Мур-
манской области уровень безработицы за 
весь рассматриваемый период был выше 
среднего значения по России.

Приведенные данные свидетельствуют 
о высоком уровне диспропорции в социально-
экономическом развитии северных регионов.

Оценка взаимосвязи социально-
экономического развития экономики 
регионов Севера с образовательным 

уровнем их населения
Для определения взаимосвязи между 

уровнем образования и показателями соци-
ально-экономического развития экономики 
регионов в работе рассчитан (табл. 1) коэффи-
циент корреляции Спирмена [3, с. 620–628].

Данные табл. 1 свидетельствуют, что 
изменение доли лиц, имеющих высшее 
профессиональное образование в составе 
занятого населения северных территорий, 
практически не оказывает влияния на основ-
ные социально-экономические показатели 
развития регионов (среднее значение коэф-
фициента корреляции не превышает 0,15, 
что согласно шкале Чеддока [3, с. 620–628] 
характеризуется как слабая взаимосвязь). 
А в некоторые моменты времени присут-
ствует даже обратная зависимость. 

Таблица 1
Коэффициент корреляции Спирмена (по показателю доли лиц, имеющих высшее 

профессиональное образование, регионы Севера России) 

Социально-экономические показатели Значение коэффициента
2000 г. 2005 г. 2010 г.

Среднемесячная номинальная заработная плата 0,20 0,11 0,45
Производительность труда на 1 человека 0,21 0,06 0,07
Уровень безработицы 0,08 0,06 -0,52
ВРП на душу населения 0,03 -0,24 -0,27

Единственная значимая связь, характе-
ризуемая коэффициентом корреляции, пре-
вышающим 0,3 (умеренная связь по шкале 
Чеддока) – это взаимосвязь показателя уров-
ня образования с размером среднемесячной 
номинальной заработной платы в 2010 г., 
что могло бы свидетельствовать о том, что 
повышение образовательного уровня насе-
ления приводит к увеличению доходов. Од-
нако в динамике данной взаимосвязи за рас-
сматриваемый период не прослеживается.

Можно констатировать, что, несмотря 
на повышение образовательного уровня на-
селения северных территорий (увеличение 
доли лиц с высшим профессиональным об-
разованием в составе занятого населения), 

результаты профессиональной деятельно-
сти населения не находят отражения в уве-
личении производительности труда, созда-
нии общественного продукта.

При этом, учитывая, что уровень без-
работицы одновременно не увеличивается, 
и его взаимосвязь с уровнем образования 
к 2010 г. становится отрицательной и весь-
ма заметной (коэффициент корреляции – 
0,52), можно сделать вывод, что предложе-
ния на рынке труда позволяют обеспечить 
новых специалистов рабочими местами, но 
не соответствуют им с точки зрения полу-
ченной квалификации. Что свидетельствует 
о дисбалансе спроса и предложения рабо-
чей силы на рынке труда.
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В то же время взаимосвязь уровня образо-

вания с социально-экономическим развитием 
экономики в таких регионах, как, например, 
Москва и Санкт-Петербург носит качествен-
но иной характер. Выбор данных регионов для 
сравнения обусловлен тем, что, во-первых, 
они исторически на протяжении многих лет 
являются лидерами в области социально-эко-
номического развития экономики. Во-вторых, 
данные регионы выделяются высоким уров-
нем образования населения – доля лиц, имею-
щих высшее профессиональное образование 
в составе занятого населения, значительно 
выше среднего показателя по стране.

Для указанных регионов наблюдаются 
весьма высокие (по шкале Чеддока) коэф-
фициенты корреляции уровня образования 
со всеми показателями, характеризующими 
социально-экономическое развитие эконо-
мики (табл. 2). Причем данная взаимосвязь 
прослеживается и в динамике, т.е. данные 
регионы подтверждают гипотезу исследо-
вания: чем выше образовательный уровень 
населения региона (доля лиц с высшим про-
фессиональным образованием в составе за-
нятого населения), тем выше его основные 
социально-экономические показатели раз-
вития.

Таблица 2
Коэффициент корреляции Спирмена (по показателю доли лиц, имеющих высшее 

профессиональное образование, Москва и Санкт-Петербург) 

Социально-экономические показатели Значение коэффициента
2000 г. 2005 г. 2010 г.

Среднемесячная номинальная заработная плата 0,82 0,88 0,93
Производительность труда на 1 человека 0,73 0,75 0,85
Уровень безработицы -0,96 -0,92 -0,96
ВРП на душу населения 0,77 0,79 0,86

Заключение
Следовательно, уровень профессиональ-

ного образования населения должен высту-
пать одним из важнейших факторов повыше-
ния благосостояния общества, обеспечения 
конкурентоспособности и устойчивого раз-
вития экономики регионов. Однако результа-
ты проведенного исследования такой зависи-
мости для северных территорий не выявили, 
что свидетельствует о дисбалансе спроса 
и предложения рабочей силы на рынке тру-
да, который проявляется, во-первых, в из-
бытке специалистов с высшим образовани-
ем относительно потребностей рынка труда 
(т.е., уровень образования населения повы-
шается значительно быстрее, чем изменя-
ются потребности в специалистах с высшим 
профессиональным образованием). Во-
вторых, он выражается в отраслевом и тер-
риториальном дисбалансе рабочей силы, т.е. 
ее неравномерном распределении в рамках 
производственных отраслей и предприятий 
регионов. В этой связи важным становится 
разработка системы прогнозирования по-
требности региональной экономики в специ-
алистах, в том числе и с высшим профессио-
нальным образованием.

Таким образом, регионы Севера пока не 
в состоянии превратить свой образователь-
ный потенциал в капитал, и основной эконо-
мического роста регионов является обеспе-
ченность ресурсами, а базовыми источниками 
благополучия являются добывающая и пере-
рабатывающая отрасли промышленности.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 

И ЭФФЕКТИВНОСТИ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Лысенко М.В., Лысенко Ю.В.

ФГБОУ ВПО «Челябинский институт», филиал Российский государственный 
торгово-экономический университет, Челябинск, е-mail: lysenkoyulia@mail.ru

В данной статье отражаются мероприятия по объединению усилий разрозненных и самостоятельных 
функционирующих экономических субъектов, направленных на формирование единой, целостной, произ-
водственной системы в целях обеспечения рационального обслуживания технического потенциала. Уро-
вень развития сельского хозяйства определяется продовольственной безопасностью страны, обеспечением 
населения продуктами питания и сырьем для перерабатывающей промышленности и во многом зависит 
от степени оснащенности сельского хозяйства средствами производства, их новизны, продолжительности 
использования, скорости обновления. Ограниченность ресурсов и рост потребности в конечном продукте, 
производимом в сельском хозяйстве, предопределяет процессы воспроизводства технического потенциала 
в современных условиях. В статье обосновывается необходимость использования совокупности технологи-
ческих, технических и финансово-экономических показателей, которые характеризуют эффективность про-
изводственно-хозяйственной деятельности организации. Показано, что статистические методы многомер-
ной классификации позволяют не только минимизировать их количество, но и обнаружить корреляционные 
зависимости по каждому показателю, которые являются основой совершенствования методики комплексно-
го подхода к оценке результатов функционирования организаций.

Ключевые слова: материально-техническая база, машинно-тракторный парк, транспортные расходы, 
ремонтные услуги, ремонтная продукция

METHOD FOR EVALUATION OF TECHNICAL CAPACITY 
AND EFFICIENCY OF ITS USE

Lysenko M.V., Lysenko Y.V.
FGBOU VPO «Chelyabinsk Institute», branch Russian State University of Trade and Economics, 

Chelyabinsk, e-mail: lysenkoyulia@mail.ru

In this article actions for association of efforts of separate and independent functioning economic subjects of 
the directed on formation uniform, complete, production system for ensuring rational service of technical potential 
are refl ected. The level of development of agriculture determines by food security of the country, providing the 
population with food and raw materials for processing industry which in many respects depends on degree of 
equipment of agriculture means of production, their novelty, duration of use, updating speed. Limitation of resources 
and growth of requirement for the fi nal product made in agriculture, predetermines processes of reproduction of 
technical potential in modern conditions. Need of use of set of technological, technical and fi nancial and economic 
indicators which characterize effi ciency of production economic activity of the organization locates in article. It is 
shown that statistical methods of multidimensional classifi cation allow not only to minimize their quantity, but also 
to fi nd correlation dependences on each indicator which are a basis of improvement of a technique of an integrated 
approach to an assessment of results of functioning of the organizations.

Keywords: physical infrastructure, machine park, transportation, repair services, maintenance products

На современном этапе развития сель-
ского хозяйства ремонтно-обслуживающую 
базу следует рассматривать как единый 
комплекс, решающий задачи поддержания 
и возобновления работоспособности и ис-
правности машин и оборудования сель-
скохозяйственного производства. Разви-
тие и совершенствование его происходит 
непрерывно в соответствии с развитием 
материально-технической базы сельского 
хозяйства и наиболее активной ее части – 
машинно-тракторного парка.

Обслуживание и ремонт машинно-трак-
торного парка развивались в хозяйствах 
и районах Челябинской области по пути 
концентрации и специализации, создава-
лись ремонтные предприятия и цехи по вос-
становлению деталей, узлов, агрегатов, дви-
гателей, ремонту зерноуборочных и других 
комбайнов [8].

Ремонтные предприятия, подразделения 
и службы АПК развивались по пути обосо-
бления ремонтных предприятий в отрасль, 
специализирующуюся на ремонте сельско-
хозяйственной техники. Такое направление 
развития соответствовало требованиям на-
учно-технического прогресса в ремонтном 
производстве.

Составными элементами ремонтно-
обслуживающей базы являются матери-
ально-технические средства ремонтного 
назначения, технология и организация про-
изводства в ремонтных предприятиях. 

Ремонтно-обслуживающая база хо-
зяйств включает в себя специализирован-
ные ремонтные мастерские и заводы АПК, 
центральные ремонтные мастерские, пун-
кты технического обслуживания, гаражи 
для автомобилей, машинные дворы, не-
фтесклады, передвижные средства техни-
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ческого обслуживания и ремонта машин 
хозяйств [2].

Потребность товаропроизводителей 
в услугах технического сервиса, на наш 
взгляд, должна была возрастать, так как 
тракторный парк значительно постарел (за 
пределами амортизационного срока к это-
му времени работало почти 80 % тракторов 
и других машин). 

С учетом того, что годовые затраты на 
ремонт тракторов являются управляемым 
звеном, нами выполнены специальные ис-
следования, анализ результатов которых 
позволил в качестве основных для районов 
Челябинской области выделить следую-
щие факторы-условия: степень обеспечен-
ности механизаторскими кадрами тракто-

ров, количество пашни на один трактор, 
производственная площадь мастерских 
в хозяйствах на один трактор – м2, произ-
водственная площадь специализирован-
ной ремонтно-обслуживающей базы АПК 
на один трактор – м2, производственная 
площадь мастерских ПТО (пунктов тех-
нического обслуживания) на 1 трактор – 
м2 и определить степень влияния каждого 
указанного условия при совокупном их 
воздействии на удельный показатель годо-
вых затрат на ремонт машин [7].

Связь между годовыми затратами на 
один рубль балансовой стоимости на ре-
монт и обслуживание машин и названными 
условиями описывается следующим линей-
ным уравнением:

  (1)

где х1 – обеспеченность механизаторски-
ми кадрами, чел./трактор; х2 – количество 
пашни на один трактор, га; х3 – производ-
ственная площадь мастерских в хозяйствах 
на один трактор, м2; х4 – производственная 
площадь специализированной ремонтно-
обслуживающей базы на один трактор, м2; 
х5 – производственная площадь мастерских 

пунктов технического обслуживания на 
один трактор, м2.

В приведенном уравнении коэффициен-
ты при неизвестных показывают, насколько 
возрастут (знак плюс) и уменьшатся (знак 
минус) годовые затраты на один рубль ба-
лансовой стоимости машин, если значение 
переменных соответственно увеличивается 
на единицу (таблица).

Расчет коэффициентов влияния факторов-условий на уровень годовых затрат 
на ремонт тракторов по районам Челябинской области

Годы
Коэффициенты

b a1 a2 a3 a4 a5

2007 0,55137 –0,21748 –0,00330 0,02166 0,06378 –0,25979
2008 –0,07533 –0,20077 0,00248 0,05216 –0,01323 –0,45403
2009 0,21320 –0,17593 0,00096 0,00510 –0,01453 0,00621
2010 –0,84779 –0,20572 0,01157 0,00954 –0,05485 –0,60561
2011 3,53261 –2,02682 –0,01907 0,18702 0,12622 –0,75305
Итог: 0,17292 0,01304 0,00054 –0,00856 –0,0139 –0,0395

Из анализа полученного уравнения сле-
дует прежде всего то, что рассматриваемые 
факторы по разному влияют на годовые 
удельные затраты по поддержанию машин 
в работоспособном состоянии (см. таблицу).

Мощности специализированных ма-
стерских АПК области в приведенном урав-
нении в 1,6 раза имеют более положитель-
ное влияние на снижение затрат на ремонт 
и обслуживание машин, чем центральные 
ремонтные мастер ские, а мастерские СПТО 
соответственно – более 4 раз, чем ЦРМ хо-
зяйств.

Статистическая достоверность этих за-
висимостей указывает на необходимость их 
учета в становлении и развитии ремонтной 
базы ЦРМ и СТОТ хозяйств и специализи-

рованной обслуживающей базы, как осо-
бых факторов, значительно влияющих на 
стоимость ремонтных воздействий.

Эти теоретические выводы подтвержда-
ются не только практикой работы различных 
уровней ремонтных мастерских хозяйств 
и специализированных ремонтных предпри-
ятий АПК, но и зарубежным опытом. 

На территории бывшей ФРГ насчиты-
вается 5723 специализированных пред-
приятия по обслуживанию и ремонту 
сельскохозяйственной техники. При этом 
в группах хозяйств с объемом производ-
ства 0,25–0,50 млн евро обслуживание и ре-
монт составляют 86,6 %, в группах хозяйств 
с 2–5 млн евро соответственно – только 
43,2 %. Последние крупные фермерские хо-
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зяйства рассчитывают на услуги своих ре-
монтных мастерских.

Система технического сервиса в Респу-
блике Корея представлена дилерскими ре-
монтными предприятиями и собственными 
предприятиями (фермеров). Доля дилеров 
в ремонте тракторов составляет 66,3 %, а на 
ферме – 33,7 % соответственно по зерноу-
борочным комбайнам – 65,9 и 34,1 %. При 
этом потребитель снабжается запасными 
частями дилерскими предприятиями.

Анализ работы технических мастерских 
различных уровней по обслуживанию ма-
шинно-тракторного парка показал, что они 
являются эффективной формой агротехсер-
виса, значительно сокращают затраты на 
поддержание машин в работоспособном со-
стоянии. 

Методика определения экономической 
эффективности выполнения работ по тех-
ническому обслуживанию и ремонту соб-
ственными силами или в специализиро-
ванных предприятиях АПК применялась 
с учетом новых принципов хозяйствования 
в условиях рыночных отношений [5].

Основными элементами новизны, наря-
ду со старыми, являются: новый критерий 
экономической эффективности – прирост 
прибыли (снижение себестоимости про-
дукции); определение общей (абсолютной) 
и сравнительной экономической эффектив-
ности (новые технологии высокой эффек-
тивности по сравнению с базовыми, напри-
мер, по ремонту, не получают одобрения, 
если их применение не увеличивает при-
быль); уточнены методы исчисления затрат 
на ремонт и техническое обслуживание (в 
их состав включены проценты за кредит, 
налоги, страхование).

Предварительно до определения эко-
номической эффективности ремонта и тех-
нического обслуживания выполнен про-
гнозный расчет потребности и спроса 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей на различные виды технических услуг, 
при этом предусмотрено, что объемы от-
дельных сложных работ будут выполняться 
существующими ремонтными предприяти-
ями АПК [4].

Экономическое обоснование рацио-
нальной ремонтной сети предполагает 
установление таких размеров ремонтных 
заводов и специализированных мастерских 
и их размещение на территории области, 
которые должны обеспечить запросы това-
ропроизводителей по наименьшим издерж-
кам на единицу ремонта.

В ходе исследования рассчитано три ва-
рианта сети ремонтных предприятий. 

Первый вариант – при условии, когда 
весь установленный объем ремонта трак-

торов и комбайнов товаропроизводителей 
производится в центральных мастерских 
бывших совхозов.

Второй вариант – установленный объем 
по текущему ремонту производится в ма-
стерских бывших совхозов, а капитальный – 
на ныне существующих заводах мощно-
стью от 2 до 6 тыс. условных ремонтов. 

Третий вариант – установленный объем 
по текущему ремонту производится в ма-
стерских бывших совхозов, а капитальный – 
на ремонтных заводах, мастерских общего 
назначения и мастерских станций техни-
ческого обслуживания энергонасыщенных 
тракторов и мастерских станций обслужи-
вания автомобилей, расположенных в сель-
скохозяйственных районах области.

Произведенные расчеты показывают, 
что расширение сети действующих ремонт-
ных мастерских в районах Челябинской 
области, приближение технических услуг 
непосредственно к требованиям сельхозто-
варопроизводителей, специализация район-
ных ремонтных мастерских с ремонтными 
заводами не только значительно сократит 
расходы на содержание машин в хозяй-
ствах, но и позволит лучше использовать 
производственные мощности ремонтных 
предприятий и центральные ремонтные ма-
стерские бывших совхозов [9].

При восстановлении научно обоснован-
ного производства объемов сельскохозяй-
ственной продукции и при соответствую-
щем машинно-тракторном парке, учитывая 
выросшее в 3 раза количество товаропроиз-
водителей, потребуется в 1,2–1,5 раза уве-
личивать мощности мастерских за счет 
строительства новых и реконструкции ста-
рых во вновь организованных хозяйствах 
(без фермерских хозяйств), если специали-
зация ремонта не будет введена. 

Расчеты показывают, при существующей 
ныне организации ремонта машин только 
в мастерских хозяйств потребуются произ-
водственные мощности 40,1 тыс. условных 
ремонтов, а при проектируемой специализа-
ции – только 17,7 тыс. условных ремонтов. 
Следовательно, при организации специали-
зированной сети ремонтных предприятий 
(при переводе условной единицы ремонта 
в занимаемую ею производственную пло-
щадь, м2) потребуется меньше площади на 
30 тыс. м, или на 21 %, а капитальных вложе-
ний – на 174373 млн руб., или на 82 % мень-
ше по сравнению с первым вариантом.

Для всестороннего обоснования эконо-
мической эффективности специализиро-
ванной сети ремонтных предприятий АПК 
по сравнению с мастерскими хозяйств не-
обходимо отметить, что в условиях области 
съем продукции с 1 м2 площади в среднем 
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в обслуживающих ремонтных мастерских 
и на заводах АПК составляет 685 руб., в то 
время как в совхозах – 261 руб., произво-
дительность на ремонтных предприятиях 
1 рабочего составляет 33,6, а в ремонтных 
мастерских – 11,7 тыс. руб., или меньше, 
чем в 2,9 раза, а фондоотдача соответствен-
но, выше в 2,6 раза. 

Конкретным резервом снижения затрат 
на ремонт является снижение себестоимо-
сти ремонтной продукции. Расчеты пока-
зывают, что по 3-й зоне, куда входят 6 рай-
онов Челябинской области, занимающих 
площадь 1848 тыс. га, ремонтные работы 
машин составляют всего 14 % от общего 
объема, удельные суммарные издержки на 
ремонт значительно выше, чем в среднем 
по Челябинской области. 

Как показывают опыт многих лет и рас-
четы, специализация ремонта сложных объ-
ектов на районном и зо нальном уровнях 
значительно сокращает затраты.

В целом же по всем зонам области, как 
показывает анализ, при соответствующей 
специализации ремонтных работ годовые 
издержки сокращаются с 116418 тыс. руб. 
до 93966 тыс. руб., или на 19 %. 

Для использования существующих про-
изводственных мощностей районных ма-
стерских АПК требуются определенные 
капитальные вложения на приобретение 
станков и оборудования, из которых пятьде-
сят процентов износились полностью и тре-
буют замены.

Сложные ремонты всей техники можно 
было бы производить и на семи существую-
щих ремонтных заводах Челябинской обла-
сти. Анализ показывает, что с увеличением 
мощности предприятия до определенных 
размеров сокращается стоимость условной 
единицы ремонта, но с увеличением мощ-
ности выше этих пределов в значительных 
темпах возрастают транспортные расходы 
по доставке ремонтных объектов на завод, 
что ограничивает рост производства этого 
предприятия. 

Рыночные условия хозяйствования тре-
буют создания конкурентной среды произ-
водителей ремонтных услуг, что в значи-
тельной степени снижает отпускные цены, 
повышает качество ремонта машин, их 
узлов, агрегатов. В современных условиях 
увеличение существующих ремпредпри-
ятий АПК приближает их к сельскохозяй-
ственным товаропроизводителям, позволя-
ет последним выбирать те из них, которые 
удовлетворяют их запросы и потребности 
в технических услугах [1].

Первостепенное значение при выбо-
ре наиболее выгодных и экономичных на-

правлений специализации и концентрации 
ремонта имеет снижение себестоимости 
продукции, повышение эффективности 
капитальных вложений, обеспечение наи-
большего прироста объемов ремонтной 
продукции на каждый затраченный рубль 
капитальных вложений, сокращение сроков 
их окупаемости.

Чрезмерно крупные ремонтные пред-
приятия по сравнению со средними и не-
большими имеют ряд существенных не-
достатков. К ним относятся: перевозки на 
относительно дальние расстояния ремонт-
ных объектов, запасных частей, материалов, 
вызывающие увеличение транспортных 
расходов; ограничение возможностей рав-
номерного размещения этих предприятий 
по сельскохозяйственным районам области 
и большая удаленность сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей от производите-
лей услуг [6].

Реконструкция районных мастерских 
АПК с их более простой техникой и органи-
зацией, короткими сроками переоснащения 
отдельным малым числом современного 
оборудования и небольшими существую-
щими основными фондами вполне эконо-
мически оправдана и целесообразна. 

Предлагаемая специализация ремонт-
ной сети, куда входят специализированные 
мастерские, позволит освободить заводы, 
а также мастерские бывших хозяйств от не 
свойственных им функций ремонта многих 
машин, узлов и агрегатов, или восстанов-
ления деталей мелкими партиями и будет 
способствовать специализации крупного 
и мелкого производства.

Показано, что специализация ремонта, 
использование существующей разветвлен-
ной сети ремонтных предприятий АПК 
с соответствующим переоснащением их 
оборудования позволяют приблизить сферу 
технического сервиса к потребителю, наи-
более полно и качественно удовлетворять 
в рыночных условиях разнообразный спрос 
товаропроизводителей на технические ус-
луги и обеспечить им получение экономи-
ческого эффекта.

В заключение необходимо отметить, что 
тенденция расширения произ водственных 
мощностей ремонтных заводов области, су-
ществовавшая многие годы, имеет отрица-
тельный опыт, не способствует повышению 
экономической эффективности.
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Исследована проблема определения социально-экономических последствий наркотизма. Исходя из изу-
чения нормативно-правовой базы, научной литературы по проблеме, а также анализа зарубежной и отече-
ственной практики, определены социально-экономические параметры и показатели для расчета основных 
видов общественных затрат от наркомании и наркопреступности в регионе и научно обоснован расчет со-
циально-экономических потерь. Методология исследования базировалась на теоретических (анализ, син-
тез, дедукция, индукция, сравнительный, типологический, проблемно-хронологический, статистический, 
моделирование, социально-экономический анализ) и эмпирических (анкетирование, экспертные оценки) 
методах. Предлагаемый методологический подход к оценке социально-экономических последствий нарко-
тизма в регионе позволяет рассчитать основные затраты общества и государства и на этой основе выявить 
скрытые процессы и намечающиеся тенденции в развитии наркоситуации, что способствует оптимизации 
антинаркотической политики в масштабах региона, российского общества и государства.
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The problem of defi nition of social and economic consequences of drug addiction is investigated. On the 
grounds of stan-dard-legal base studies, the scientifi c literature on the problem, as well as on the analysis of foreign 
and domestic practice, social and economic parameters and indicators for calculation of principal views of public 
expenses from drug addiction and drug-related crime in the region are defi ned; calculation of social and economic 
losses is scientifi cally proved. The research methodology was based on theoretical (the analysis, synthesis, deduction, 
induction, comparative, typological, problem-chronological, statistical methods; modeling, social and economic 
analysis) and empirical (questioning, expert estimations) methods. The suggested methodological approach to the 
evaluation of sociological and economic consequences of drug addiction in the region allow to calculate the main 
costs of the society and the government and on this basis determine hid-den processes and forming trends in the 
development of the drug situation, which is conductive to the optimization of anti-drug policy in the scope of region, 
Russian society and state.
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В современном мире наркомания стано-
вится всеобщим мировым злом и угрожает 
здоровью миллионов людей. «Наркомания 
и наркотизм (негативное социальное явле-
ние, включающее немедицинское потребле-
ние наркотиков; приобщение к потребле-
нию наркотиков третьих лиц; нелегальный 
оборот наркотиков; совершение преступле-
ний в сфере незаконного оборота наркоти-
ков), ‒ отмечает А.Н. Бабай, ‒ никогда не су-
ществуют изолированно друг от друга. Они 
теснейшим образом взаимосвязаны и пере-
плетены со многими негативными «фоно-
выми» явлениями и процессами, такими, 
как алкоголизм, токсикомания, проститу-

ция, бродяжничество, беспризорность. По-
этому общество, где распространены нар-
котики, физически больное, нравственно 
и социально деформированное» [2]. 

Причины распространения наркома-
нии в России носят комплексный характер 
и связаны с объективными процессами, 
происходящими в обществе. Модернизация 
страны – переход на новую технологиче-
скую ступень ‒ приводит к существенным 
изменениям в социальной структуре обще-
ства, политических институтах, культурных 
ценностях, к освобождению значительных 
масс людей от производственной деятель-
ности, способствует росту «потребитель-
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ских» настроений и ценностей, увеличению 
доли личного «свободного» времени. По 
данным социологических опросов, услови-
ями, способствующими приобщению моло-
дежи к наркотикам, являются любопытство, 
отсутствие мотивации к труду, наличие 
«лишнего» времени [9, 10, 11]. 

Особенностью ситуации в России яви-
лось то, что переход к информационному 
обществу осуществляется в условиях кар-
динальных преобразований в социально-
экономической, политической, культурно-
идеологических сферах. Резкие изменения 
сопровождаются кризисом ценностных 
установок, ростом аномии – неопределен-
ности, размытости, отсутствием твердых 
нравственных ориентиров. В такой период 
времени растет число аномических самоу-
бийств [5]. Своеобразным видом таких «ано-
мических самоубийств» можно назвать нар-
копотребление. Р. Мертон пришел к выводу, 
что в кризисные ситуации усиливается про-
явление такого вида девиантного поведения, 
как ретреатизм – бегство от действительно-
сти. Наркотизм можно считать своеобраз-
ным проявлением ретреатизма [8, 12]. 

Противодействие наркоугрозе – перво-
степенная задача общества и государства [4, 
7]. Построение эффективной системы про-
филактики и защиты невозможно без пред-
ставления реальной «картины» последствий 
наркотизма, оценить которые необходимо 
с помощью конкретных показателей, в сово-
купности представляющих социально-эко-
номические потери (издержки) общества. 
Это позволит более четко определить при-
чины развития наркомании и наркотизма 
и оценить правильность и эффективность 
государственных и общественных мер про-
тиводействия данным негативным социаль-
ным явлениям. В современных условиях 
эффективность государственной политики 
должна измеряться снижением совокупного 
вреда обществу от наркотизма и уменьше-
нием общественных затрат, порождаемых 
поведением наркозависимых. Выявление 
масштабов социально-экономических по-
следствий наркомании, расчет материаль-
ного объема ущерба, который она наносит 
обществу и государству, являются настолько 
трудными и сложными вопросами в инстру-
ментальном плане, что решение их в обще-
национальных размерах возможно только 
после тщательной проработки в регионах. 
Это определяет актуальность исследования.

Цель исследования: на основе ком-
плексного подхода выявить объективные 
и информативные показатели, позволяю-
щие определить и систематизировать ос-
новные виды общественных затрат от нар-
котизма (на примере Красноярского края).

Материалы и методы исследования
Методы исследования: теоретические (анализ, 

синтез, дедукция, индукция, сравнительный, типо-
логический, проблемно-хронологический, статисти-
ческий, моделирование, социально-экономический 
анализ) и эмпирические (анкетирование, экспертные 
оценки).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Поскольку субъектами общества и об-
щественных отношений выступают отдель-
ные люди, коллективы людей и обществен-
ные институты, мы предлагаем проводить 
расчет социально-экономических потерь 
общества от наркотизма на индивидуаль-
ном, коллективном и национальном уров-
нях. По нашему мнению, основными вида-
ми издержек наркотизма являются потери 
государства и общества от преступной дея-
тельности, затраты на содержание медицин-
ских специализированных лечебных учреж-
дений, потери, связанные с наркобизнесом. 

Нами были проанализированы описан-
ные в научной литературе основные подхо-
ды к расчету последствий негативных соци-
альных явлений в обществе. 

Первый подход связан с расчетом издер-
жек преступной деятельности [1]. Основное 
внимание уделено проблеме минимизации 
общественных потерь от правонарушений. 
Эти потери, по мнению ученых, включают 
три элемента: 

1) прямые (direct) потери от правона-
рушений (offences), пропорциональные их 
количеству; 

2) полицейские и судебные издержки 
(costs), возникшие при выявлении и задер-
жании преступников; 

3) издержки общества (social costs) от 
наказания преступников. 

В сумме эти потери и представляют со-
вокупные потери от преступности (total loss 
from crime) [1]. Несмотря на конструктив-
ные предложения, в рамках данного подхо-
да не учитываются многие значимые соци-
альные параметры. 

В рамках второго подхода, российскими 
учеными [6] предложена методика расчета 
показателей социальной стоимости нарко-
мании. Социальная стоимость определяется 
в государственном и в негосударственном 
секторах. Хотя данная методика сформу-
лирована с учетом российской специфики 
и системы статистического учета, но, по-
нашему мнению, приведенные показатели 
социальной стоимости наркомании нужда-
ются в уточнении, систематизации. 

Более полная методика оценки соци-
ально-экономических издержек послед-
ствий распространения наркомании в реги-
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оне представлена в работе И.А. Гурбан [3]. 
В качестве потерь общества от наркомании 
автор предлагает учитывать не только за-
траты лиц на приобретение наркотиков, 
но и ущерб общества в демографической 
и производственной сферах; издержки 
частных лиц от распространения наркома-
нии, расходы государства на лечение и реа-
билитацию наркозависимых, профилактику 
наркомании и борьбу с незаконным оборо-
том наркотиков. Такой подход, по нашему 
мнению, позволяет комплексно подойти 
к изучению последствий распространения 
наркомании и при его развитии может ис-
пользоваться в дальнейших научных иссле-
дованиях по проблеме наркотизма. 

Продуктивным, на наш взгляд, являют-
ся предложения зарубежных исследовате-
лей, представленных в одном из научных 
отчетов «The Economic Impact of Illicit Drug 
Use on American Society»: National Drug 
Intelligence CenterUnited States Department 
of Justice, (Washington D.C., 2011)» [13], где 
потери общества от наркомании объедине-
ны в следующие три блока:

1) расходы, связанные с совершением 
преступлений и их последствиями: расхо-
ды уголовной системы правосудия; расхо-
ды жертв преступности; другие расходы от 
преступления; 

2) расходы в сфере здравоохранения:  
специальные расходы на лечение; расхо-
ды больницы и отделений скорой помощи 
по случаям без смертельных исходов; рас-
ходы больницы и отделений скорой помо-
щи по случаям со смертельными исхода-
ми; расходы на страхование администра-
ции; другие расходы на здравоохранение; 

3) экономические потери: стоимость 
трудовой потери; специальные расходы на 
лечение за услуги, предоставляемые на го-
сударственном уровне; специальные расхо-
ды на лечение за услуги, предоставляемые 
на федеральном уровне; расходы по госпи-
тализации; потери производительности за 
счет лишения свободы; потери производи-
тельности от преждевременной смертно-
сти; потери производительности от убий-
ства человека. 

Однако в рамках данной методики под-
счета общественных затрат от наркомании 
часть показателей не применима для рос-
сийской системы учета статистических 
данных.

Следует подчеркнуть, что практически 
во всех научных исследованиях признает-
ся тот факт, что просчитать с наивысшей 
точностью размер социальных и экономи-
ческих потерь от наркомании практически 
невозможно. Это связано с тем сложным 
комплексом взаимосвязанных негативных 

последствий, которые порождаются нарко-
манией в любом обществе [12]. 

На основе анализа литературных ис-
точников, обобщения результатов научных 
исследований, мы предлагаем определить, 
суммировать и подсчитать основные поте-
ри общества и государства на региональном 
уровне. Для этого, по нашему мнению, це-
лесообразно выделить ключевые критерии 
для классификации потерь общества от нар-
комании. 

Первый критерий – экономические по-
тери основных групп рыночных субъектов: 
государство, фирмы (предприятия) любой 
формы собственности, домашние хозяйства 
(население). 

Второй критерий – экономические по-
тери бюджетной системы страны на трех 
уровнях: федеральном, региональном 
и местном.

Третий критерий – оценка величины 
недополученного валового регионального 
продукта от распространения наркомании 
в регионе в результате социально-демогра-
фических потерь общества.

Социально-экономические издержки 
наркомании для общества представляют 
собой сумму прямых затрат (денежных 
средств, непосредственно расходуемых го-
сударством, предприятиями, частными ли-
цами на противодействие распространению 
наркомании) и косвенных затрат – издержек 
альтернативного выбора теми же группами 
субъектов. Источники потерь денежных 
средств общества от наркомании включают 
также прямые (явные) источники и косвен-
ные (неявные) источники. 

Прямые (явные) источники:
1. Государство:
Федеральный бюджет. Статьи расходов: 
– инвестиции и содержание органов по 

борьбе с незаконным оборотом наркотиков 
(НОН): УФСКН по Красноярскому краю, ГУ 
МВД по Красноярскому краю, ГУФСИН Крас-
ноярскому краю, Таможенные органы, суды;

– инвестиции и расходы на здравоох-
ранение (обучение медперсонала, учебные 
заведения – от училища до института повы-
шения квалификации, строительство и со-
держание медучреждений, реабилитацион-
ных центров); 

– расходы на лечение и реабилитацию 
лиц, страдающих наркоманией;  расходы на 
программы профилактики наркомании.

Бюджет Субъектов Федерации (регио-
нальный) бюджет. Статьи расходов: 

– расходы на здравоохранение, на лече-
ние и реабилитацию лиц, страдающих нар-
команией; 

– расходы на программы профилактики 
наркомании.
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Местный бюджет: 
– расходы на здравоохранение;
– расходы на программы профилактики 

наркомании.
2. Предприятия (фирмы) частного сек-

тора экономики: расходы на содержание 
частных наркологических клиник.

3. Домашние хозяйства (физические 
лица): расходы жертв наркопреступности 
(расходы на медицинскую помощь по утра-
те здоровья от наркопреступности и нарко-
мании; размер стоимости утраченного или 
поврежденного имущества).

Косвенные (неявные) источники:
1. Государство: 
– недоначисленные налоги от величины 

денежных средств, потраченных на приоб-
ретение наркотических средств (НС);

– потеря реального ВРП (в денежных 
единицах (рублях)) из-за выбытия человека 
из сферы производства в результате леталь-
ного исхода;

– потеря реального ВРП (в денежных 
единицах (рублях)) из-за выбытия человека 
из сферы производства в результате болез-
ни (наркомании);

– потеря реального ВРП (в денежных 
единицах (рублях)) из-за сокращения чис-
ленности населения (отрицательное сальдо 
прироста населения).

2. Предприятия (фирмы) частного сек-
тора экономики: 

– недополученные доходы от прода-
жи товаров и услуг на величину денежных 
средств, потраченных на приобретение НС.

3. Домашние хозяйства (физические лица):
– расходы жертв наркопреступности 

(размер потерянного дохода (зарплаты) на 
время восстановления трудоспособности); 

– расходы преступности карьеры, воз-
можной трудовой деятельности (размер по-
терянного дохода, зарплаты, если бы пре-
ступник, субъект наркобизнеса, занимался 
законной экономической деятельностью (по 
размеру средней зарплаты в регионе).

Данный подход был положен в основу 
и апробирован при расчете экономических 
потерь от наркотизма в Красноярском крае 
в рамках научной работы «Исследование 
социально-экономических последствий 
наркомании в Красноярском крае» (СибЮИ 
ФСКН России, Красноярск, 2012.). 

Таким образом, на основе комплексного 
подхода выявлены объективные и информа-
тивные показатели, позволяющие опреде-
лить и систематизировать с экономических 
позиций основные виды общественных за-
трат от наркотизма. В статье излагается ав-
торский подход к классификации и расчету 

потерь общества от наркотизма, исходя из 
его основных последствий (распростране-
ние наркомании как болезни, нелегальный 
рынок наркотиков; наркопреступность, по-
тери ВРП из-за сокращения уровня жизни 
населения). Потери общества от наркома-
нии включают прямые (явные) и косвен-
ные (неявные) издержки. Предлагаемая 
методология предоставляет возможность 
рассчитать издержки общества по основ-
ным компонентам наркотизма, обнаружить 
скрытые процессы и тенденции в развитии 
наркоситуации. Анализ скрытых процессов 
позволяет сформулировать первоочередные 
меры по оптимизации антинаркотической 
политики в масштабах региона, российско-
го общества и государства.
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БЮДЖЕТ, ВТО, БАНКИ: ИЛИ ЧТО БУДЕТ С РОССИЕЙ, 
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Статья посвящена актуальным вопросам развития отечественной экономики, формированию бюджета 
страны в период нестабильности мировых экономических отношений, которые определяют цену сырьевых 
товаров, составляющих основу российского экспорта и пополнения бюджета; последствия девальвации на-
циональной валюты; влияние данных процессов на банковскую систему и последствия вступления в ВТО 
на примере автопрома. Отражена высокая зависимость бюджета страны от цен на нефть и газ, рассмотрены 
причины и последствия снижения цен на данные товары, что весьма актуально для российской экономи-
ки. Показана зависимость стоимости национальной валюты от изменения цены на нефть. В связи с этим 
определяется необходимость диверсификации экономики и снижения данной зависимости. Показана зави-
симость банковской системы от мировой конъюнктуры, от цен на нефть и возможных последствий данной 
зависимости.
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BUDGET, WTO, BANKS: OR THAT WILL BE WITH RUSSIA, 
WHEN THE OIL WOULD FINISHED
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The article is devoted to topical issues of development of the national economy, composing of the country’s 
budget in the period of instability of world economic relations, which determine the price of commodities, which 
are the Foundation of the Russian экспор-and the replenishment of the budget; the impact of the devaluation of the 
national currency; the impact of these processes on the banking system and the consequences of accession to the 
WTO on the example of the automotive industry. Refl ected the high dependence of the country’s budget from oil and 
gas prices, RAS-contained causes and consequences of reduction of prices on these goods, which is highly important 
for the Russian economy. Shows the dependence of the value of the national currency from changes in the price of 
oil. In connection with this is determined by the need to reduce the dependence and the need for diversifi cation of 
the economy. Shows the dependence of the banking system of the world conjuncture of oil prices and the possible 
consequences of this dependence.

Keywords: budget, the price of oil, devaluation, the World Trade Organization

Главными задачами Правительства на 
ближайшую трехлетку названы переход 
к более эффективному бюджету, его адап-
тация к низким ценам на нефть и завер-
шение пенсионной и налоговой реформы. 
«При планировании расходов федерального 
бюджета целесообразно основываться не 
на текущих или прогнозных котировках, 
которые постоянно меняются, а на более 
фундаментальных показателях. Поэтому 
при планировании бюджета за основу будет 
браться средняя цена на нефть за пять по-
следних лет, причем ежегодный расчетный 
период будет увеличиваться на один год», – 
заявил глава государства, выступая с бюд-
жетным посланием, 28 июня 2012 года [1]. 
«Через пять лет российский бюджет будет 
рассчитываться из средней цены на нефть 
за 10-летний период», – подчеркнул Путин. 
По его словам, если «фактическая цена на 
нефть оказывается выше средней, допол-
нительные доходы будем направлять в Ре-
зервный фонд, в случае снижения цены на 
нефть – в бюджет будут поступать средства 
из этого фонда, в объеме, недополученном 
от нефтегазовых доходов». Президент пред-

ложил «законодательно установить размер 
Резервного фонда». Средства сверх этого 
объема предлагается направлять в Фонд 
национального благосостояния. Следует 
продумать механизм использования части 
средств Фонда национального благососто-
яния (ФНБ) для финансирования инфра-
структурных и других приоритетных про-
ектов, при этом Президент уточнил, что 
«финансирование проектов из ФНБ воз-
можно только сверх объемов, необходимых 
для трансфертов пенсионного фонда» [2].

Европейская и затем мировая рецессия, 
падение цен на нефть и металлы, девальва-
ция рубля, невозможность выполнить соци-
альные обязательства, коллапс промышлен-
ных предприятий, безработица…[4].

Давайте все-таки попытаемся рассмо-
треть самый худший вариант кризиса и его 
последствия, с учетом «критической» на-
грузки. Анализ критических ситуаций по-
лезен тем, что в нем ярче видны ключевые 
проблемы и задачи экономики, и этого не 
нужно бояться.

Нефть. Экспорт нефти и нефтепродук-
тов – это 62 % российского экспорта. Нефть 
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и нефтегазовые доходы – 47,3 % доходов 
бюджета. Основное направление экспорта – 
европейский рынок. Параллельно падению 
цен на нефть и газ будет сокращаться и объ-
ем закупок: мало того, что на нашем основ-
ном рынке сбыта, в Европе, кризис, так вдо-
бавок европейский потребитель переходит 
на альтернативные источники энергии и ди-
версифицирует поставки. Энергосбереже-
ние в странах Европы стало приоритетным 
направлением развития экономики и всяче-
ски поощряется. По образному выражению 
президента компании Gaz de France Пьера 
Гадонекса «…для того, чтобы открыть но-
вое солидное газовое месторождение, вовсе 
не обязательно отправляться на Крайний 
Север. Достаточно вложить деньги в энер-
госбережение в Москве и полученный эф-
фект вполне будет сравним с результатами 
работы за полярным кругом» [5].

Падение цен на нефть влияет на напол-
няемость бюджета, а значит, его расходная 
часть уменьшается и если воплотится край-
ний пессимистический сценарий – 50 дол-
ларов за баррель, это приведет не то что 
к невыполнению социальных обязательств, 
а вообще к прекращению существования 
такого понятия. Понятно, что у нас специ-
ально на этот случай существует стабили-
зационный фонд, которого на первое время 
хватит для покрытия бюджетных обяза-
тельств и в том числе социальных.

Сегодня отчасти уже начался процесс ди-
версификации поставок российских энерго-
носителей: с ЕС мы переключаемся на рын-
ки Азии. Однако этот стратегический маневр 
требует достаточно больших вложений не 
только в трубопроводы, но и в отстающие 
технологии, поэтому добыча нам обходится 
дорого. Нас технологически обошли наши 
соседи: Азербайджан и Казахстан. И эта про-
блема существует вне зависимости от миро-
вой конъюнктуры. Например, РСФСР бли-
же к концу своего существования добывала 
658 млн т нефти, РФ в 2010 г. – 505 млн т, 
что на 23 % меньше. При этом Казахстан за 
это время нарастил добычу нефти с 25 до 
82 млн т, Азербайджан – 14 до 51 млн т. На-
пример, в Бразилии в 1988 году добывалось 
28 млн т, а в 2011-м – уже 110 млн т. Она 
использует альтернативные технологии, до-
бывает с глубины свыше 6 тыс. м. В России 
внедрение новых технологий идет очень 
медленно. Если произойдет сокращение 
спроса на нефть и нефтепродукты, мы ока-
жемся в не лучшей ситуации, причем про-
играем, прежде всего, своим соседям [5].

Несмотря на то, что мир продолжает 
оправляться от глобального экономическо-
го спада 2008–2009 годов, восстановление 
происходит крайне неравномерно. В стра-

нах с развитой экономикой, восстановле-
ние идет очень медленно, на этом фоне 
в странах с развивающейся экономикой (в 
числе которых, Россия) рост кажется высо-
ким. Однако обусловлено это зачастую не 
успешным управлением и продуманной по-
литикой, а высокими ценами на сырьевые 
товары. 

Девальвация рубля. За ценой на нефть 
сразу двинется рубль, он значительно ос-
лабеет. Слабый рубль будет стимулировать 
внутреннее производство, но при этом не-
гативно повлияет на финансовый сектор 
экономики, что соответственно вызовет 
цепную реакцию. Всем известно, что и ЦБ, 
и Правительство принимают все силы, что-
бы не допустить девальвации и соблюсти 
хотя бы минимальный баланс интересов 
между секторами экономики. Банкиры при 
худшем сценарии уверяют, что девальвация 
рубля может начаться в третьем квартале 
и концу года достигнет 7–8 %. В принци-
пе такая девальвация не проблема, кроме 
того слабый рубль может оказать поддерж-
ку экономике, но на самом деле не так все 
просто. Для примера: надежда российского 
авиапрома Sukhoj Superjet на 80 % состоит 
из импортных деталей. В автопроме, ана-
логичная ситуация с отверточной сборкой 
иностранных машин и примеры можно про-
должать с технологическими производства-
ми. Для них ослабление рубля, ‒ это мед-
ленная «смерть».

Было бы здорово, если бы наш рубль 
перестал быть сырьевой валютой и слиш-
ком зависел от цен на нефть и газ и соответ-
ственно от спекулянтов, этот вопрос стоит 
перед всей российской экономикой, а не 
той проводимой монетарной политике. Как 
избежать ошибки весны 2008 года? Тогда 
было произведено сильное укрепление ру-
бля, что привело к необходимости «плавной 
девальвации». В России должна появиться 
четкая курсовая политика, а не просто по-
литика выравнивания.

Банки. Как говорил великий классик, 
у России две проблемы, однако в совре-
менной России добавилась еще и третья, 
это банковская система – самое уязвимое 
место нашей экономики. По мнению руко-
водителя ЦБ С.Игнатьева (по результатам 
стресс-теста банковской системы), при 
резком падении цен на нефть закономер-
ным следствием будет снижение ВВП на 
полтора процента. Далее следует снижение 
капитализации всего банковского сектора, 
на 35–37 %! Нужно срочно будет спасать 
банки, иначе начнется паника, и люди поте-
ряют свои деньги. Банки видимо уже выра-
ботали свой вектор действий и уже сейчас 
подают слабые, но вполне воспринимаемые 
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сигналы о помощи. Согласно результатам 
выше упомянутого стресс-теста, за такой 
помощью уже сейчас готовы обратить-
ся 223 банка. Сам ЦБ считает банковский 
сектор готовым выдержать кризис средней 
силы, однако, при этом признает наличие 
скрытых проблем по реструктурирован-
ным кредитам. В 2011 году объем круп-
ных реструктурированных кредитов ком-
паниями вырос на 13,5 % и достиг суммы 
1,8 трлн руб., а это почти 29 % совокупного 
кредитного кредита [6]. А это значит, что во 
время кризиса, даже при получении госга-
рантий под получение новых кредитов есть 
большой риск их невозврата. Сейчас уже 
ясно, что с учетом масштабов возможного 
мирового кризиса Россия не сможет остать-
ся «территорией стабильности». Существу-
ет реальная опасность прихода спекулятив-
ного капитала, который ищет временное 
убежище, а при уходе нарушает нормальное 
развитие и приносит непоправимый вред. 
По сценарию 2008 года, мы вновь можем 
испытать на себе падение цен на товары 
нашего экспорта, отток капитала. Надо от-
метить, что в 2008 году государственные 
механизмы сработали слаженно и профес-
сионально: банковский сектор поддержали, 
финансирование шло сверху вниз, никакой 
паники у вкладчиков не вызвало, по боль-
шому счету многие так и не поняли, что 
произошло.

Стоит заметить, что наша финансовая 
система все еще очень зависима от внешних 
факторов, поэтому политика властей очень 
осторожна. Безусловно, задачу создания 
международного финансового центра в Рос-
сии не решить одними административными 
рычагами, но стремиться в кратчайшие сро-
ки заменить западные кредитные ресурсы 
инструментами отечественной финансовой 
системы, было бы правильно. Процесс по-
шел и стратегически это наиболее верно.

ВТО (на примере ввоза иномарок). 
Многие водители надеялись, что вступле-
ние России во Всемирную торговую орга-
низацию позволит им сэкономить на по-
купке автомобиля. Было объявлено, что 
после ратификации документов о членстве 
в ВТО – это должно произойти 23 июля – 
пошлины на ввоз иномарок снизятся на 
25 %, то есть на 5 % таможенной стоимости 
на новые автомобили и на 10 % – для подер-
жанных. Так оно и случится, однако при-
возные машины дешевле не станут. Даже 
наоборот. Выпадающие доходы бюджету 
возместит свежая разработка лоббистов оте-
чественного автопрома – утилизационный 
сбор. Формально законопроект, который 
скоро рассмотрит Госдума, продиктован за-
ботой об экологии и направлен на развитие 

полноценной системы утилизации и реци-
клинга автомобилей. Разработчики уверя-
ют, что в России необходима утилизация от 
1,5 до 2,5 млн автомобилей в год. И деньги 
на это предлагается найти с помощью ути-
лизационного сбора – 24–95 тыс. руб. за но-
вую легковушку, и от 140 до 592 тыс. руб. за 
подержанный автомобиль в зависимости от 
объема двигателя [3].

По мнению большинства экономистов, 
и в том числе и автора статьи, ничего тако-
го не случится: трясти будет несильно, или 
не нас, или не сейчас. Но чтобы быть гото-
выми полезно рассмотреть самые крайние 
варианты, в том числе каким может быть 
«экономический конец света» в России.

При наихудшем сценарии мы окажем-
ся в дыре, но в хорошей компании, а это 
глобальная депрессия. На языке, с некото-
рых пор понятном каждому россиянину, 
«дыра» – это цена на нефть в 50 долл. за 
баррель и ниже. Следуя логике моделиро-
вания возможных нежелательных перспек-
тив, происходит оперирование «хороши-
ми» и «плохими» вариантами вероятных 
прогнозов. А в этой логике, по моему мне-
нию, глобальная экономическая депрессия 
мало вероятна, а реалистический сценарий 
разворачивания европейского кризиса вы-
глядит относительно спокойно. По Греции 
договорились, Испания отделается легким 
испугом, Китай разрешит свои проблемы, 
Германия блокирует возможность выпуска 
еврооблигаций, а наше правительство на 
приведенном ниже примере начнет созда-
вать «подушку безопасности».

Власть. Президент России Владимир 
Путин подписал поправки в федеральный 
бюджет 2012 года, согласно которым зна-
чительно увеличивается прогнозная цена 
на нефть и, как следствие, сокращается де-
фицит бюджета. Об этом говорится на офи-
циальном сайте Кремля. Внесение попра-
вок было инициировано весной 2012 года, 
когда цены на нефть находились в районе 
115–120 дол. за баррель российской Urals. 
В итоге прогнозная цена в среднем по году 
была увеличена со 100 до 115 дол. [2]. 

Изменение прогноза потребовало из-
менений основных показателей бюдже-
та. По новому плану дефицит составит не 
876,6 млрд руб. (1,5 % ВВП), а 0,1 % ВВП. 
При этом сам прогноз по ВВП был повы-
шен с 58,7 до 60,59 трлн руб. План по до-
ходам бюджета был увеличен с 11,8 до 
12,7 трлн руб., при этом нефтегазовые до-
ходы увеличатся сразу на 808 млрд руб. Все 
эти средства будут направлены на сокраще-
ние дефицита. Расходы бюджета будут уве-
личиваться только за счет не нефтегазовых 
доходов. 
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в третьем чтении одобрила 25 мая, а Со-
вет Федерации – 30 мая. По времени это 
совпало с падением цен на нефть на миро-
вых рынках: в конце мая баррель Brent (а 
вместе с ним и Urals) стал впервые с ок-
тября 2011 года стоить меньше 100 долл. 
[2]. Тем не менее, к новому пересмотру 
показателей бюджета в России это пока 
не привело. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ 
НА ФИНАНСОВОМ РЫНКЕ

Стрельников Е.В. 
ФГБОУ ВПО «Уральский государственный экономический университет», 

Екатеринбург, e-mail: strelnikoff76@mail.ru

Проведен анализ экономических особенностей определения цены финансовых инструментов. В про-
цессе исследования учитывались как законы спроса и предложения на финансовом рынке, так и многие 
иные факторы, влияющие на установление цен. Большое внимание было уделено исследованию временного 
фактора при установлении цен на финансовые инструменты. Исследованы работы ведущих экономистов, 
касающихся данной темы. В результате были получены сведения, что цены на финансовом рынке представ-
ляются в виде определенной системы переменных, которые и определяют размер стоимости на финансовом 
рынке в определённый период времени. В статье было выявлено, что данная система переменных может 
зависеть от трех основных факторов, во-первых, это величина денежной суммы, вовлеченной в инвестици-
онный процесс; во-вторых, определённые моменты времени, зависящие от поступления денежных средств, 
и в-третьих, коэффициент, позволяющий дисконтировать денежный поток. В результате дана оценка системе 
ценообразования на финансовом рынке с позиции устойчивости.

Ключевые слова:рынок, финансовый рынок, цена, ценность финансового инструмента, спрос на финансовом 
рынке, особенности ценообразования финансового актива
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The paper says that now a days carrying analyzes of specialty fi nancial instrument pricing. During researching 
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Особенности ценообразования на фи-
нансовом рынке связаны с определенными 
тенденциями его развития и структурирова-
ния. В отношении порядка определения цен 
следует обратить внимание на следующее. 
Как отмечал В.К. Сенчагов, «даже беглое 
описание рынка показывает, что цена зани-
мает особое место в этой сложной структу-
ре» [6, С. 506]. Следует сразу отметить, что 
цена на любом рынке занимает очень важ-
ное, если не сказать, определяющее значе-
ние. Кроме того, цена, будучи результатом 
процесса ценообразования на рынке, зави-
сит от многих составляющих, в частности 
от уровня развития институтов рынка. К та-
ким институтам относятся уровень разви-
тия ссудного рынка, степень функциониро-
вания товарных и фондовых бирж, уровень 
развития страхового рынка, качество раз-
вития валютного рынка. Все эти факторы 
в совокупности непосредственно влияют на 
ценообразование. Более того, цены следует 
рассматривать как один из косвенных регу-
ляторов. Цены выполняют несколько функ-
ций. Как отмечает В.К. Сенчагов, основные 
из них – это измерение результатов хозяй-
ственной деятельности и ценности товаров 
и услуг, отражение спроса и предложения, 

стимулирование в конкурентной борьбе 
снижения индивидуальных издержек про-
изводства [6, С. 515]. Кроме того, цены 
представляются для предприятий как не-
кий норматив затрат для получения опреде-
ленного результата производства. В хозяй-
ственном обороте цены показывают, какие 
затраты рынок признает оправданными для 
изготовления определенного вида продук-
ции. Еще К. Маркс отмечал, что уровень цен 
для определенного вида продукции может 
сам устанавливаться на рынке. Это поло-
жение относится и к уровню рентабельно-
сти для определенных отраслей экономики 
[4, Т. 1, кн. 1, С. 47]. Однако подобная трак-
товка понятия «цена» характерна для отрас-
лей реального сектора экономики, где дей-
ствительно вышеперечисленные факторы 
играют существенную роль. В частности, 
порядок ценообразования на финансовом 
рынке всецело зависит от изменения рыноч-
ных трендов на рынке. Такая особенность 
связана с совокупностью условий функцио-
нирования финансового рынка.

В современной экономической науке 
существует мнение, что цены на финансо-
вом рынке, как и на любом другом (напри-
мер, товарном), подвержены закону спроса 
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и предложения. В зависимости от сегмента 
международного финансового рынка цена 
на торгуемый финансовый ресурс прини-
мает различные формы: положительной 
курсовой разницы, дивиденда, процента, 
прибыли от инвестиций в капитал, от стра-
ховой премии [2, С. 24]. На самом деле 
глубинная экономическая причина форми-
рования цен практически на все финансо-
вые инструменты – это влияние движения 
капитала на определенном сегменте финан-
сового рынка. Так, движение капитала мы 
можем наблюдать в виде притока свобод-
ных денежных средств и их дальнейшего 
инвестирования в определенные продукты 
финансового рынка. На финансовом рынке 
вместо инвестирования может наблюдаться 
рост спекулятивных операций.

В любом случае процесс инвестирова-
ния и процесс спекуляции предполагают 
формирование платежеспособного спро-
са на определенные финансовые инстру-
менты. Следовательно, утверждение, что 
спрос и предложение формируют цены 
на финансовом рынке, представляется, по 
меньшей мере, неточным. Но О.А. Гриши-
на и Е.А. Звонова справедливо отмечают, 
что на международном финансовом рынке 
возникает зависимость между ценой инве-
стирования капитала и сроком отвлечения 
средств. Из этого вытекает определение 
цены товара (финансового продукта): это 
доход, который покупатель этого продукта 
должен обеспечить продавцу. Иными сло-
вами, специфика формирования цены фи-
нансового продукта заключается не толь-
ко в действии рыночных законов спроса 
и предложения, но и в длительности срока 
отчуждения финансовых средств у владель-
цев [2, С. 29]. Однако, на наш взгляд, эко-
номические факторы, влияющие на процесс 
ценообразования на финансовом рынке, 
представляются более многообразными.

Прежде всего, следует рассмотреть 
влияние временного фактора на цены фи-
нансовых активов на рынке. Представим 
процесс инвестирования или любого ино-
го вложения свободных денежных средств 
в виде некого поступательного временного 
процесса. Чтобы определить стоимость лю-
бого финансового инструмента, в первую 
очередь следует рассмотреть связанный 
с ним денежный поток, вторым важным 
моментом является определение степени 
риска при вложении свободных денежных 
средств в данный актив.

Так, при исследовании первого фактора – 
денежного потока, необходимо изучить, как от-
мечает Ю.Д. Люу, следующие обстоятельства:

1) величина и знак денежных сумм, во-
влеченных в инвестиционный процесс;

2) моменты времени, отмечающие по-
ступление денежных сумм;

3) коэффициент, позволяющий дискон-
тировать эти суммы [3, С. 30].

Любой актив на финансовом рынке 
можно представить как некий инструмент, 
приносящий определенный доход. Данный 
доход может быть объективирован в виде 
процентных платежей или иной уплаты де-
нежных средств.

Однако, по мнению В.Е. Есипова, цено-
образование на финансовом рынке напря-
мую зависит от двух групп факторов: дей-
ствующих на микроуровне и действующих 
на макроуровне.

Первая группа относится к категории 
объективных факторов, которые, по сути, 
сводятся к параметрам состояния действи-
тельного капитала, являющегося основной 
для эмиссии финансовых инструментов. 
К таким факторам относятся:

– финансовое состояние фирмы-эми-
тента (данный параметр влияет в первую 
очередь на степень риска вложений: чем 
лучше финансовое состояние, тем безопас-
нее инвестирование в данный актив);

– стоимость и количественный состав 
финансового инструмента, находящегося 
у владельцев (влияет на ликвидность ин-
струментов: чем больше инструментов на-
ходится в обращении, тем, как правило, 
выше ликвидность);

– текущие прибыли эмитента (опреде-
ляет размер получаемых дивидендов);

– перспективность отрасли, в которой 
функционирует эмитент (например, в от-
раслях высоких технологий возникает свое-
образный «отложенный» спрос на дивиден-
ды, когда инвесторы ориентируются не на 
размер дивидендных выплат, а на ожидае-
мый прирост цены акций) [7, С. 76].

Вторая группа факторов носит более гло-
бальный характер. Это факторы, действую-
щие на уровне группы эмиссии финансо-
вых инструментов или на всем финансовом 
(фондовом) рынке, которые располагаются 
на макроуровне и характеризуют общее со-
стояние экономики (в некоторых случаях 
и мировой):

– устойчивость, сбалансированность 
и перспективы роста экономики, надеж-
ность финансовой системы (степень риска 
вложений);

– конъюнктура товарных рынков, рын-
ков золота, недвижимости и т.п. (сопостав-
ление с альтернативными способами инве-
стирования);

– темпы экономического роста;
– масштабы производства акционерных 

предприятий, степень использования ценных 
бумаг для привлечения средств (ликвидность);
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– межотраслевые переливы капиталов, 

состояние платежных балансов и валютной 
системы [7, С. 78].

Однако перечисленные факторы не 
учитывают рост влияния специфических 
условий формирования рынка на цену со-
ответствующего финансового актива. 
В частности, существенное значение при 
формировании цены на финансовый ак-
тив имеют спекулятивные факторы. Дан-
ные факторы оказывают доминирующее 
влияние на биржевой рынок, т.е. рынок, 
где структура формирования предложения 
и спроса имеет биржевой характер. Следу-
ет отметить, что спекулятивные факторы 
имеют особое значение при формирова-
нии цены финансовых инструментов. Так, 
любую спекулятивную тенденцию можно 
представить в виде саморазвивающегося 
процесса, зависящего от тенденций и трен-
дов развития на рынке. Однако для финан-
сового рынка спекулятивная составляющая 
цены актива представляется вполне нор-
мальным элементом состояния рынка, как, 
например, обычная форма торговли на то-
варном рынке.

Воздействие на спекулятивную состав-
ляющую цены акций оказывают следующие 
факторы:

– склонность отдельных игроков рынка 
к использованию конфиденциальной ин-
формации, что может привести к спекуля-
тивному повышению или понижению сто-
имости финансового актива;

– заявления влиятельных лиц в сфере 
экономики и/или политики, которые могут 
влиять на экономические процессы, свя-
занные с данным финансовым активом. 
Действие подобных факторов направлено 
на цену и доходность данного финансово-
го актива, а также практически на все типы 
финансовых инструментов, в особенности 
имеющих обращение на фондовом рынке 
[5, С. 12].

Кроме того, достаточно влиятельным 
фактором, воздействующим на цену фи-
нансовых инструментов, является риск на 
приобретение соответствующего инстру-
ментария. Роль риска представляется весь-
ма значительной. Как отмечают Ю. Бригхем 
и Л. Гапенски, при инвестировании в фи-
нансовые инструменты особое внимание 
следует обратить как на оценку степени ри-
ска для денежных потоков, так и на вклю-
чение оценки риска в анализ доходности 
инвестируемого актива [1, Т. 1, С. 4].

Анализируя сущностные характеристи-
ки содержания понятия «риск», следует учи-
тывать, что эта категория в экономической 
литературе имеет вполне самостоятель-
ной значение. Как отмечают А.С. Шапкин 

и В.А. Шапкин, понятие «риск» и в бизне-
се, и в предпринимательской деятельности 
имеет самостоятельное как теоретическое, 
так и прикладное значение [8, С. 5]. В дан-
ном случае риск можно представить в виде 
некой совокупности факторов, влияющих 
на принятие решения по инвестированию 
денежных средств в соответствующие фи-
нансовые активы.

В настоящее время отсутствуют полно-
ценные исследования, всесторонне рассма-
тривающие риск операций на финансовых 
рынках. Тем не менее работы отдельных 
авторов заслуживают внимания. Так, по 
мнению А. Дамодарана, в финансовой сфе-
ре определение «риск» понимается иначе. 
С точки зрения финансиста, риск означает 
вероятность того, что доход на сделанную 
инвестицию будет отличаться от ожидаемо-
го. Таким образом, риск включает в себя не 
только неблагоприятные (доходы ниже ожи-
даемых), но и благоприятные (доходы выше 
ожидаемых) исходные составляющие. На 
практике первый вид риска можно назвать 
риском снижения (downsiderisk), а второй – 
риском повышения (upsiderisk) [6, С. 82]. 
Такое разграничение видов риска не всегда 
оправданно для многих инструментов фи-
нансового рынка. Так, на финансовом рынке 
присутствуют отдельные сегменты, на ко-
торых обращаются инструменты, призван-
ные диверсифицировать инвестиционные 
портфели, в частности рынок финансовых 
деривативов. Данный рынок предназна-
чен для диверсификации финансового ри-
ска инвестора, а его инструменты должны 
уменьшать риск инвестирования в соот-
ветствующие активы. Однако в настоящее 
время объем операций на рынке финансо-
вых производных в разы превышает объем 
операций на других рынках, что приводит 
к большей рискованности диверсификации 
при помощи операций с финансовыми про-
изводными.

Экономическое понятие «риск» мы мо-
жем разделить на несколько составляющих. 
Такой вывод вытекает из многочисленных 
определений риска, имеющихся в эконо-
мической литературе. Проанализировав 
различные определения риска, мы можем 
сказать, что данной категории присущи сле-
дующие характерные черты:

– случайный характер события, который 
и определяет, которое из всех возможных 
вероятностных состояний может быть реа-
лизовано при инвестировании на финансо-
вом рынке;

– наличие альтернативных вариантов 
инвестиций;

– присутствие информации (или воз-
можности ее получения) о вероятности 
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прогнозирования доходности в результате 
инвестирования;

– определение вероятности величины 
убытка;

– условия расчета вероятности получе-
ния дополнительной прибыли;

– возможность расчета вероятностных 
характеристик диверсификации финансо-
вых активов с помощью инструментов рын-
ка финансовых деривативов.

Итак, риск – это деятельность субъектов 
на финансовом рынке, сопровождающаяся 
поиском такого состояния инвестиционного 
процесса, при котором существует неопре-
деленность при неизбежном выборе, при 
этом имеется возможность количественной 
и качественной оценки вероятности дости-
жения желаемого результата.

Риск на финансовом рынке – это некая 
вероятностная категория, присущая любому 
инвестиционному процессу на рынке. На-
пример, ситуация риска, которая характерна 
для любого инвестиционного процесса на 
рынке и представляется неотъемлемой ча-
стью результата процесса ценообразования, 
является разновидностью неопределенно-
сти, когда наступление какого-либо собы-
тия вероятно и может быть определено, т.е. 
в этом случае объективно существует воз-
можность оценить вероятность событий, 
возникающих на рынке.

В частности, риск на финансовых 
рынках представляется явлением в доста-
точной мере сложным и неоднозначным, 
характеризующимся неизвестностью, не-
определенностью будущих результатов, 
вероятностью получения отрицательных 
результатов.

Таким образом, ценообразование на фи-
нансовом рынке представляется сложным 
многоуровневым процессом, в результате 
которого под воздействием спроса и пред-
ложения формируется цена на определен-
ный актив. На процесс ценообразования не-
посредственно влияют несколько факторов, 
один из которых заключается в риске инве-
стирования в финансовый актив.
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В статье проведен детальный анализ процесса оказания консалтинговых услуг. Были выделены основ-
ные этапы (определение потребности, выбор консультанта, осуществления проекта, реализация рекомен-
даций и мониторинг), которые были проанализированы с точки зрения маркетингового управления. Этапы 
были рассмотрены с точки зрения практики в России. На каждом этапе консалтинговая компания ставит 
перед собой различные цели и задачи и только посредством комплексного планирования она достигает поло-
жительных результатов на конкурентном рынке бизнес-консалтинговых услуг. В статье были также рассмо-
трены факторы спроса со стороны заказчика и особенности предложения консалтинговых компаний. Были 
выделены основные тенденции, на основании которых были выработаны основные перспективы развития 
комплекса маркетинга на рынке бизнес-консалтинговых услуг.
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The detailed analysis of stages of business consulting services is described in the article. Main stages were 
determined (creation of demand, choice of consulting company, project process, realization of recommendations 
and monitoring)and analyzed from marketing management side. Stages were analyzed from practical side in Russia. 
On each stage consulting company has different targets and tasks and only by using complex approach for planning 
in can achieve positive results on the competitive business consulting market. In the article it was also discussed 
demand factors and peculiarities of consulters supply. Key trends were distinguished, based on that perspectives of 
marketing mix development of business consulting market were determined.
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Бизнес-консалтинг является одной из 
наиболее динамично развивающихся отрас-
лей в России. Появляются новые консалтин-
говые компании, расширяется спектр предо-
ставляемых ими видов услуг, увеличивается 
число компаний – потребителей. Бизнес-кон-
салтинг обладает множеством особенностей, 
как с точки зрения спроса, так и предложе-
ния. Процесс бизнес-консалтинга может но-

сить единовременный характер (например, 
сопровождение сделки слияния-поглоще-
ния) или регулярный характер (например, 
процесс бенчмаркинга или другие виды ана-
лиза рынка, которые могут повторяться один 
раз в несколько лет). Для детального анализа 
продолжительности проекта необходимо вы-
делить основные этапы осуществления биз-
нес-консалтинговой услуги (рисунок).

Процесс консалтинговой услуги

На каждом этапе консалтинговые ком-
пании ставят перед собой различные цели 
и используют различные инструменты для 
их достижения. Маркетинговое управление 
этапами бизнес-консультирования можно 
рассматривать как совокупность взаимо-
связанных видов деятельности, основанных 
на комплексном анализе факторов окружа-
ющей среды и направленных на развитие 
этапов бизнес-консультирования посред-
ством стимулирования отношений взаимо-
действия с заказчиками и удовлетворения 

их потребностей.Это определение отражает 
новый, современный взгляд на управление 
процессом консалтинговых услуг, когда зна-
чение имеет не только текущее выполнение 
каждого этапа исследуемого процесса, но 
и ориентация на заказчиков на каждом из 
этапов. Рассмотрим подробнее каждый этап 
процесса консалтинговой услуги с учетом 
принципов маркетингового управления:

1. Определение потребности. На дан-
ном этапе компания-заказчик определяется 
в необходимости в консалтинговой услуге. 
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Причинами могут послужить как внутрен-
ние процессы в компании, так и внешние. 
При внутренних причинах компания стал-
кивается с проблемами, которые не в со-
стоянии решить самостоятельно (возможно 
отсутствие опыта и компетенций в решении 
задачи или необходимость независимой экс-
пертизы). После чего компания обращается 
в консалтинговые компании, с которыми уже 
сотрудничала прежде, либо ищет информа-
цию по рынку. К внешним причинам от-
носятся факторы, когда сами консультанты 
предлагают свои услуги, что приводит к по-
явлению потребности (чаще всего, это раз-
личная информационная поддержка). Неотъ-
емлемым этапом определения потребности 
является подготовка технического задания 
(ТЗ), в котором расписываются все основные 
задачи, которые ставятся перед консультан-
том. ТЗ может корректироваться на стадии 
выбора консультантов (консультанты, обла-
дая большим опытом, могут рекомендовать 
увеличить или сократить список задач; так-
же это важный инструмент торга). В техни-
ческом задании также прописываются ос-
новные критерии выбора и характеристики, 
которыми должен обладать консультант для 
реализации такого проекта. 

Одной из основных задач для консал-
тинговой компании является стимулирова-
ние развития спроса на свои услуги. Для 
её реализации консультанты, в первую оче-
редь, должны указать на наличие проблемы 
или возможности развития компании-за-
казчика. Для этого проводятся обучающие 
семинары или конференции, на которых 
демонстрируются более развитые бизнес 
процессы или подчеркиваются возможно-
сти рынка. Однако второй, более важной, 
задачей является разработка системы мо-
тивации заказчиков с тем, чтобы они были 
заинтересованы в привлечении именно кон-
сультантов для реализации проекта, а не 
обходились собственными силами. Здесь 
необходим индивидуальный подход, когда 
подчеркиваются сложности проекта и пре-
имущества консалтинговых компаний для 
его реализации.

2. Выбор консультанта в большинстве 
случаев происходит на основе конкурсного 
отбора (тендера), но бывают и исключения 
(например, если консультант проводил пер-
вую стадию или предыдущий аналогичный 
проект, который носит регулярный характер). 
Основными критериями отбора являются:

а) цена;
б) сроки выполнения;
в) выполняемые задачи;
г) опыт выполнения схожих проектов;
д) команда (включая ее опыт и компе-

тенции);

е) возможность оказания комплексной 
услуги.

В каждом конкретном случае заказчик 
определяет баланс показателей индивиду-
ально. В первую очередь это зависит от сто-
имостного соотношения консалтинговой 
услуги и стоимости реализации проекта. 
В случае, если проект носит приоритет-
ный характер, имеет сложное техническое 
задание и высокую стоимость, то цена на 
консалтинговую услугу не является основ-
ным фактором. Это заметно по многократ-
ной разнице в стоимости проекта McKinsey 
и региональных консалтинговых компаний 
(стоимость проекта McKinsey составляет 
в среднем 1,5 млн долл., стоимость услуги 
региональной компании несколько сотен 
тыс. руб.)1. 

Это связано с огромной стоимостью 
ошибки консультанта, поэтому крупнейшие 
российские компании используют крупных 
международных консультантов, где каче-
ство предоставляемых услуг на сопрово-
ждение проектов намного выше. Но сред-
ний бизнес в России не может позволить 
таких расходов, поэтому использует консал-
тинговые компании из более низких цено-
вых сегментов. Однако сейчас намечается 
общая тенденция к снижению стоимостей 
проектов лидеров консалтингового рынка. 
Это обусловлено тем, что консалтинговый 
рынок (особенно топ сегментов) развивал-
ся намного быстрее отраслей производства 
и финансового сегмента, что привело к уве-
личению конкуренции между компаниями, 
схожими по уровню качества и цен. Мно-
гие участники рынка многократно снижают 
цены для того, чтобы построить отношения 
с крупнейшими компаниями в России. Это 
приводит к снижению среднерыночных 
консалтинговых цен.

Как правило, перед началом конкурсно-
го отбора заказчик рассылает приглашение 
для участия в тендере и первую версию тех-
нического задания. Выбор участников для 
участия в тендере осуществляет заказчик, 
основываясь на предыдущем опыте взаи-
модействия или наличия отношений с кон-
сультантом. Иногда заказчик публикует 
информацию о тендере в открытых источ-
никах (например, на сайте компании). Боль-
шинство консультантов имеют специаль-
ные подразделения мониторинга, которые 
занимаются поиском потенциальных про-
ектов. Крупнейшие компании России уже 
обладают большим опытом взаимодействия 
с консультантами, поэтому выбор участни-
ков очень конкретизирован, но чаще всего 

1 Экспертные интервью с участниками консал-
тингового рынка.
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также происходит и информирование дру-
гих крупнейших консалтинговых компаний. 
Именно такой процесс выбора консуль-
тантов делает отношения важнейшим ин-
струментом продвижения консалтинговых 
услуг. На текущий момент на российском 
рынке присутствуют почти все крупнейшие 
международные консалтинговые компании 
и множество российских поставщиков, ко-
торые покрывают всю потребность в кон-
салтинговых услугах, что приводит к росту 
конкуренции. Новые консалтинговые ком-
пании вынуждены концентрироваться на 
низких ценовых сегментах или узких регио-
нальных рынках, так как большинство круп-
нейших национальных компаний не меняют 
проверенных консультантов. Основной про-
блемой для начинающей консалтинговой 
компании является отсутствие опыта реали-
зации консалтинговых проектов и наличия 
связей с компаниями, что создает замкну-
тый круг – «отсутствие опыта- проигрыш 
в тендере- отсутствие опыта». 

После открытия тендера, консалтинго-
вые компании готовят свои коммерческие 
предложения (proposal), в которых, как пра-
вило, указывают следующую информацию:

 Почему необходимо выбрать именно 
данную компанию:

 ее опыт осуществления аналогич-
ных проектов в других отраслях;

 опыт работы в отрасли и понима-
ние ее устройства;

 резюме основных экспертов и других 
участников команды (при больших проектах 
указываются в функциональной разбивке, 
для отражения разностороннего опыта и воз-
можности решения задач в комплексе);

 программные продукты, которые ис-
пользуются для решения поставленной за-
дачи (как правило, для решения специфиче-
ских задач, например, сбора и мониторинга 
больших массивов данных или планирова-
ния строительства сложных объектов).

 Понимание задач заказчика:
 формирование предварительной 

методологии, на основании которой будет 
осуществлен проект;

 обзор рынка в качестве иллюстра-
ции понимания отраслевого знания;

 выделение основных проблемных 
блоков;

 рекомендации по увеличению (со-
кращению) ТЗ.

 Стоимость и объем услуг:
 определение сроков выполнения 

каждой из поставленных задач (как прави-
ло, диаграмма Ганта);

 определение человеко-часов коман-
ды и ставок оплаты, исходя из чего, форми-
руется стоимость проекта.

Продолжительность этапа выбора кон-
сультантов в основном занимает несколько 
недель, но бывают исключения, когда этап 
выбора и согласования условий договора 
может продолжаться более одного месяца. 
Исходя из полученных материалов, про-
водятся встречи, на которых уточняют-
ся сроки, стоимость и объем работ. Далее 
с консультантом заключается договор, где 
прописаны основные моменты по объему 
работ и стоимости оказываемых услуг. Од-
нако основной задачей консультанта являет-
ся не только выиграть проект, но и наладить 
долгосрочные отношения с компанией. Для 
этого могут использоваться не только сни-
жение цены (демпинг), но и дополнитель-
ные предложения по постоянному набору 
консультантов для работы с конкретным 
клиентом и на последующих проектах, рас-
ширенный комплекс решаемых задач и уве-
личение объема работ, сокращение сроков 
проекта, предложения по поддержке на на-
чальных стадиях реализации, обучение пер-
сонала заказчика.

3. Реализация проекта. Данный этап 
очень индивидуален и зависит от объема 
и качества предоставляемых услуг. В ос-
новном на продолжительных проектах бы-
вает предоставление промежуточных ре-
зультатов, для того чтобы клиент понимал 
направление проекта и мог скорректировать 
акценты, согласно своим потребностям. За-
ключительный этап включает в себя предо-
ставление всех материалов (это могут быть 
расчеты или специальный программный 
продукт). Завершение проекта, как прави-
ло, осуществляется подписанием акта при-
емки-сдачи услуг. Консультанты нацелены 
на привнесение максимальной ценности 
для клиента во время реализации проекта, 
но также пытаются наладить отношения 
с другими функциональными направления-
ми в компании заказчика для возможности 
мотивации к реализации других проектов. 

4. После завершения консалтингового 
проекта происходит внедрение разрабо-
танных программ в практику. Данный этап 
может продолжаться годами (например, 
внедрение матричной организационной 
структуры), а может не затрагивать времени 
совсем (например, в случае отрицательных 
рекомендаций к покупке актива и отказе от 
сделки). Внедрение является ключевым ре-
зультатом консалтингового проекта. В ос-
новном договор между консультантом 
и заказчиком регламентирует отношения 
консультанта и заказчика на стадии реали-
зации. Роль консультанта на данной стадии 
может быть различна:

а) консультант не отвечает за процесс 
внедрения и результаты проекта (напри-
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мер, многие проекты стратегического кон-
салтинга, так как период реализации может 
продолжаться десятилетиями, и поддержка 
со стороны консультанта так долго, просто, 
невозможна);

б) консультанты оказывают поддержку 
на начальных этапах реализации проекта 
(производственный и ИТ – консалтинг, как 
правило, проводят обучающие курсы для 
персонала, контролируют корректность ра-
боты и обеспечивают всестороннюю под-
держку заказчика на начальных этапах);

в) консультанты непосредственно отве-
чают за реализацию проекта на предприя-
тии (например, проекты по сопровождению 
сделки слияния-поглощения, когда консуль-
танты участвуют на всех этапах реализации 
от анализа привлекательности инвестиций 
до сопровождения юридической составля-
ющей при подписании договора и интегра-
ции объекта сделки в структуру компании);

г) оплата услуг консультантов зависит 
от эффективности реализации проекта (дан-
ный тип консалтинга является очень ред-
ким, например, привлечение инвестиций 
для реализации проекта заказчика, когда 
консультанты получают процент от ставки 
привлечения кредита).

Как правило, консалтинговые компании 
заинтересованы в успешной реализации 
проекта, что позволяет им получение до-
полнительных проектов и, как следствие, 
доходов. Поэтому даже если поддержка 
реализации рекомендаций не прописана 
в ТЗ, консалтинговые компании оказывают 
поддержку в реализации и разрабатывают 
рекомендации в случае появления дополни-
тельных вопросов.

5. Мониторинг. Данный этап включает 
в себя две основные стадии. Первая, ког-
да консультанты сопровождают реализа-
цию проекта и контролируют его отдачу, 
что часто входит в процесс реализации 
проекта и предусмотрено договором. Вто-
рая: заказчик контролирует реализацию 
проекта и его эффективность. На данной 
стадии проводится оценка качества пре-
доставленных услуг и ценность, которую 
привнесли консультанты. При высоких по-
казателях эффективности заказчик может 
прийти к выводу о необходимости детали-
зации или повторном проведении проекта 
для получения дополнительного эффекта. 
К примеру, проект по бенчмаркингу сто-
имостных показателей приводит к увели-
чению эффективности стоимостной по-
литики компании, и заказчик организует 
повторное исследование для определения 
новых целевых ориентиров для своего биз-
нес-планирования. Однако не только заказ-
чик, но и сама консалтинговая компания 

заинтересована в мониторинге проекта. 
В первую очередь это позволяет ей сделать 
внутренние выводы по поводу своей ра-
боты и, возможно, в дальнейшем развить 
качество предоставляемых услуг. Но также 
это предоставляет возможность поддерж-
ки долгосрочных отношений и реализации 
дополнительных проектов.

Большинство консалтинговых компа-
ний при обучении своего персонала подчер-
кивает, что на первом месте должно быть 
удовлетворение потребностей заказчиков 
и привнесение ценности в проект, а на вто-
ром месте – развитие самой консалтинговой 
компании. В случае проваленного проек-
та консалтинговой компании почти невоз-
можно вернуть доверие заказчика. Другими 
словами, особенностью процесса консуль-
тирования является то, что будущие заказы 
консалтинговых услуг напрямую зависят от 
эффективности текущих проектов и хода их 
реализации. Поэтому консалтинговые ком-
пании прикладывают все усилия для макси-
мизации эффективности бизнеса заказчика.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА 
ПРИ НЕЙРОСЕТЕВОМ ПРОГНОЗИРОВАНИИ КУРСОВ АКЦИЙ 

Шахмеликян Т.А., Кесиян Г.А., Уртенов М.Х.
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет», 

Краснодар, e-mail: grant.kesiyan@mail.ru

Нейросетевое прогнозирование временных рядов является перспективным методом для изучения боль-
шинства экономических процессов. Основная проблема методов нейросетевого анализа состоит в определе-
нии входных данных, а именно, что брать в качестве входных данных и каким образом их оптимизировать, 
структурировать, чтобы нейронная сеть адекватно работала. В связи с этим возникает необходимость точ-
ного определения параметров настройки и оптимизации всех факторов, участвующих в данных методах. 
В данной статье производится анализ предположения о том, что высокий коэффициент корреляции, являет-
ся одним из важных критериев для нейросетевого прогнозирования рядов акций. Анализ проводится путем 
рассмотрения цен акций крупных российских компаний и банков. Кроме того, на примерах рассматриваются 
показатели выходных данных нейронной сети и их анализ, а также применяются алгоритмы оптимизации.

Ключевые слова: искусственные нейронные сети, корреляция, прогнозирование временных рядов

USING CORRELATION ANALYSIS WITH NEURAL 
NETWORK FORECASTING STOCK PRICES
Shahmelikyan T.A., Kesiyan G.A., Urtenov M.H.

Kuban State University, Krasnodar, e-mail: grant.kesiyan@mail.ru

Neuronetwork prediction of time series is a perspective method for studying of the majority of economic 
processes. The main problem of methods of a neuronetwork analysis, consists in defi nition of input datas, namely, 
what to take as input datas and how them to optimize, structure that the neuronic network adequately worked. In 
this regard there is a need of precise defi nition of settings, and optimization of all factors participating in these 
methods. In this article it is tested assumptions that the high coeffi cient of correlation, is one of important criteria 
for neuronetwork prediction of ranks of actions. The analysis is carried out by consideration of the prices of actions 
of the large Russian companies and banks. Besides on examples indexes of output datas of a neuronic network, and 
their analysis are considered. And as algorithms of optimization are applied.

Keywords: artifi cial neural networks, correlation, forecasting time series

В данной статье на основе анализа корре-
ляционных зависимостей проводится анализ 
возможности прогнозирования рядов акций 
крупных российский компаний и банков, 
а именно: АвтоВАЗ, Аэрофлот, Башнефть, 
ВТБ, Камаз, Лукойл, МТС, Роснефть, РусГи-
дро, Сбербанк, Сургутнефтегаз.
1. Постановка задачи и порядок анализа

В целях работы было выбрано 11 ком-
паний (АвтоВАЗ, Аэрофлот, Башнефть, 
ВТБ, Камаз, Лукойл, МТС, Роснефть, 
РусГидро, Сбербанк, Сургутнефтегаз), 
цены акций которых были взяты за пе-
риод 8 месяцев. Необходимо проанали-
зировать, как влияет высокая корреляци-
онная зависимость между ценами акций 
попарно на критерий выбора данных для 
нейросетевого прогнозирования.

В качестве данных берутся ряды цен 
акций представленных компаний за пе-
риод с 1 января 2012 года по 22 августа 
2012 года.

Для проведения анализа необходимо 
осуществить следующие шаги:

1. Вычисление коэффициента корреля-
ции между каждым из рядов.

2. Выбор пар тех рядов, между которы-
ми коэффициент корреляции r > 0,9.

3. Использование одного ряда такой 
пары в качестве входного вектора в нейрон-
ную сеть, другого ряда – в качестве целево-
го вектора.

4. Для обучения данные оптимизируют-
ся генетическим алгоритмом.

5. Обучение нейронной сети.
6. Анализ выходных данных.
7. Проверка утверждений.

2. Результаты эксперимента
Из проведенного анализа корреляци-

онных зависимостей видно, что существу-
ет ряд пар акций, имеющих коэффициент 
корреляции больше 0,9. Данные пары пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1
Пары акций с высокой корреляцией

Пара акций
Коэффициент 
корреляции, 

Cor
АвтоВаз – ВТБ 0,93
АвтоВаз – РусГидро 0,94
ВТБ – РусГидро 0,97
Сбербанк – Сбербанк (привил.) 0,95
Сбербанк – Сургутнефтегаз 0,93



225

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №4, 2013

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
Цены акции данных пар используются 

для входных данных в нейронную сеть.
Для анализа используется нейронная 

сеть архитектуры MLP – многослойный 
персептрон вида Generalized One Layer. 
Нейросетевой анализ проводится в среде 
Peltarion Synapse.

Далее, поочередно проводится нейросе-
тевой анализ для выбранных пар.

Для анализа пары «АвтоВАЗ» – «ВТБ» 
обучается нейронная сеть, и на вход пода-
ются цены акций «АвтоВАЗ», а в качестве 

целевых значений цены акций «ВТБ». На 
верхнем графике рис. 1,a наглядно пред-
ставлены результаты обучения нейронной 
сети. Кривая сиреневого цвета – это выход-
ные данные сети (Output), а кривая черного 
цвета – это целевые значения (Desired), то 
есть цены акций «ВТБ». На нижнем графи-
ке рис. 1,a представлены результаты этапа 
проверки выходных данных на выборочных 
значениях, подаваемых в обученную ней-
ронную сеть. Значения в цифрах представ-
лены в табл. 2.

а

б
Рис. 1. Нейросетевой анализ пар: 

а – «АвтоВАЗ» – «ВТБ»; б – «АвтоВАЗ» – «РусГидро»

Средняя ошибка обучения нейронной 
сети Е = –0,0002341, среднее значение вы-
ходных данных OUTср = 0,054363.

Аналогично для всех других пар акций 
с высокой корреляцией проводится нейро-
сетевой анализ. Только в качестве входных 
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значений подаются цены акций соответ-
ствующей пары.

Для пары акций «АвтоВАЗ» – «РусГи-
дро» обученная модель представлена на 

верхнем графике рис. 1,б. Результаты про-
верки представлены на нижнем графике 
того же рисунка. Значения в цифрах пред-
ставлены в табл. 3.

Таблица 2
Desired (ВТБ) Output Ошибка

0,06026 0,054655 –0,00561
0,0586 0,05466 –0,00394
0,05625 0,054486 –0,00176
0,0565 0,054436 –0,00206
0,05713 0,05476 –0,00237
0,0555 0,054527 –0,00097
0,05425 0,054488 0,000238
0,0556 0,054632 –0,00097
0,0556 0,054814 –0,00079
0,05536 0,054716 –0,00064
0,05519 0,055046 –0,00014
0,05512 0,055149 2,86E–05
0,05395 0,054935 0,000985
0,0514 0,053827 0,002427
0,05121 0,053709 0,002499
0,05107 0,053642 0,002572
0,05185 0,054084 0,002234
0,0524 0,054328 0,001928
0,05361 0,054085 0,000475
0,05303 0,053718 0,000688
0,05375 0,053632 –0,00012
0,0535 0,053649 0,000149

Таблица 3
Desired (РусГидро) Output Ошибка

0,8445 0,811247 –0,03325
0,8297 0,811394 –0,01831
0,8076 0,807081 –0,00052
0,826 0,805976 –0,02002

0,8603 0,81414 –0,04616
0,865 0,808025 –0,05698
0,847 0,80713 –0,03987

0,8584 0,810641 –0,04776
0,8545 0,815731 –0,03877
0,856 0,812904 –0,0431

0,8508 0,823174 –0,02763
0,8592 0,826778 –0,03242
0,8527 0,819486 –0,03321
0,8106 0,797129 –0,01347
0,8015 0,796481 –0,00502
0,805 0,796277 –0,00872

0,8081 0,799769 –0,00833
0,8192 0,803747 –0,01545
0,8443 0,799782 –0,04452
0,8197 0,79652 –0,02318
0,8234 0,796256 –0,02714
0,8432 0,796293 –0,04691

Средняя ошибка Е = –0,02867, 
среднее значение выходных данных 
OUTср = 0,807089.

Для «ВТБ» – «РусГидро» обученная 
модель представлена на верхнем графике 
рис. 2,а. Результаты проверки представле-
ны на нижнем графике рис. 2,а. Значения 
в цифрах представлены в табл. 4.

Средняя ошибка Е = –0,0671023, 
среднее значение выходных данных 
OUTср = 0,768657.

Для пары акций «Сбербанк» – «Сбер-
банк (привил.)» обученная модель проде-
монстрирована на верхнем графике рис. 2,б.

Результаты проверки представлены на 
нижнем графике рис. 2,б. Значения в циф-
рах представлены в табл. 5.

Средняя ошибка Е = 2,2788367, 
среднее значение выходных данных 
OUTср = 66,93884.

Для пары акций «Сбербанк» – «Сургут-
нефтегаз» обученная модель представлена на 
верхнем графике рис. 3. Результаты проверки 
представлены на нижнем графике рис. 3. Зна-
чения в цифрах представлены в табл. 6.

Средняя ошибка Е = 0,3428499, 
среднее значение выходных данных 
OUTср = 27,50153.

Анализ выходных данных проводит-
ся путем сравнения ошибок, получаемых 
в результате разницы выходных значе-
ний и значений желаемых (фактических). 
Среднее значение ошибок представлено 
в процентном соотношении относитель-
но среднего значения выходных значений. 
Это необходимо для сравнения ошибок 
разных цен акции в одной процентной 
шкале. Проверка проводится заранее из-
вестных цен акций той или иной компании, 
и значений, выдаваемых нейронной сетью, 
которая обучена на ценах акций в преды-
дущие моменты времени.

Результаты сравнительного анализа 
продемонстрированы в табл. 7, из которой  
видно, что ошибка той или иной пары акции 
очень мала и в среднем не больше 10 % отно-
сительно выходных данных.

Проведен анализ корреляционных за-
висимостей между рядами цен акции. 
Пары с высокой корреляцией использо-
вались в качестве входных данных для 
нейронной сети. Тем самым имеет место 
подтверждение того, что высокий коэф-
фициент корреляции может использовать-
ся в качестве критерия для нейросетевого 
прогнозирования.
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Рис. 2. Нейросетевой анализ пар:
 а – ВТБ» – «РусГидро»; б – «Сбербанк» – «Сбербанк (привил.)»

Таблица 4
Desired (РусГидро) Output Ошибка

0,8445 0,860889 0,016389
0,8297 0,825549 –0,00415
0,8076 0,783288 –0,02431
0,826 0,787001 –0,039
0,8603 0,797225 –0,06307
0,865 0,773255 –0,09175
0,847 0,759667 –0,08733
0,8584 0,774502 –0,0839
0,8545 0,774502 –0,08
0,856 0,771553 –0,08445
0,8508 0,769552 –0,08125
0,8592 0,768749 –0,09045
0,8527 0,756877 –0,09582
0,8106 0,738092 –0,07251
0,8015 0,736958 –0,06454
0,805 0,736141 –0,06886
0,8081 0,740899 –0,0672
0,8192 0,744584 –0,07462
0,8443 0,753896 –0,0904
0,8197 0,749202 –0,0705
0,8234 0,755101 –0,0683
0,8432 0,752969 –0,09023

Таблица 5
Desired (Сбер-
банк (привил.)) Output Ошибка

65,86 68,61142 2,751417
65,2 68,382 3,182003

63,61 66,23905 2,629047
64,21 67,24701 3,037013

66 68,48389 2,483892
65,71 67,23455 1,524548
65,3 65,9024 0,602398

66,94 68,45841 1,518408
66,97 68,29296 1,322955
67,16 68,76466 1,60466
66,63 69,25107 2,621068
66,63 69,95625 3,326248
65,25 67,37187 2,12187
61,75 62,70401 0,95401
61,66 61,28077 -0,37923
61,91 63,62189 1,711886
62,82 65,34739 2,527388
63,86 67,61007 3,75007
64,43 68,79022 4,360221
63,3 66,88713 3,587128
63,9 66,46983 2,569827

63,42 65,74758 2,327577

а

б
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Рис. 3. Нейросетевой анализ пары «Сбербанк» – «Сургутнефтегаз»
Таблица 6

Desired
(Сургутфетегаз) Output Ошибка

28,507 27,69271 –0,81429
28,372 27,66029 –0,71171
27,895 27,39594 –0,49906

28 27,51238 –0,48762
27,714 27,67458 –0,03942
27,027 27,51086 0,483859
26,341 27,3597 1,018704
27,221 27,67099 0,449986
27,227 27,64795 0,42095
27,331 27,71489 0,383893
27,35 27,78824 0,438237
27,43 27,90328 0,473283
27,167 27,52771 0,360713
26,194 27,06494 0,870942
25,93 26,95433 1,024327
25,769 27,14187 1,372874
25,919 27,30252 1,383516
26,69 27,55758 0,867578
27,173 27,71863 0,545634
27,207 27,46935 0,26235
27,577 27,42151 –0,15549
27,45 27,34344 –0,10656

Таблица 7

Акции Средняя 
ошибка

Среднее 
выходное 
значение

Процент

АвтоВаз – ВТБ –0,0002341 0,054363 –0,4307
АвтоВаз – 
РусГидро –0,02867 0,807089 –3,55227

ВТБ – РусГидро –0,0671023 0,768657 –8,72981
Сбербанк – 
Сбербанк 
(привил.)

2,2788367 66,93884 3,404357

Сбербанк – 
Сургутнеф-
тегаз

0,3428499 27,50153 1,246657
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В статье рассматриваются проблемы управления и надзора за качеством реализуемых на отечественном 
рынке страховых продуктов. Автор полагает, что в России еще нет эффективной программы по производству 
качественных товаров и услуг, способных удовлетворить все требования покупателей. В статье он уточняет 
понятие качества, определяется с его характеристиками, такими, как известный звучный бренд, грамотный 
менеджмент, развитая филиальная сеть, скорость оплаты страховых выплат, отношение персонала к клиенту 
до и после заключения договора страхования и некоторые иные аналогичные показатели. Автором предлага-
ется несколько вариантов делегирования полномочий в области надзора за качеством, формой и содержани-
ем страховых продуктов. В ходе исследования делаем вывод, что итогом нашей разработки станет действен-
ная система исполнения функций, способная вызвать характерные черты развития современного локального 
страхового рынка, рост числа предлагаемых страховых продуктов, рост качества страховых услуг, комплекс-
ного обслуживания страхователей, подъем экономики регионов и страны, положительно воздействующий 
на уровень благосостояния граждан.
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In article problems of management and supervision of quality realized on the domestic market of insurance 
products are considered. The author believes that in Russia still there is no effective program on manufacture of the 
qualitative goods and the services, capable to satisfy all requirements of buyers. In article he specifi es concept of 
quality, is defi ned with its characteristics, such as a known sonorous brand, the competent management, the developed 
fi lial network, speed of payment of insurance payments, the relation of the personnel to the client before and after 
the conclusion of the contract of insurance and some other similar indicators. The author offers several options for 
delegation of authority in overseeing the quality, content and form of insurance. In the study, we conclude that the result 
of our development will be effective execution system function can cause the characteristic features of the modern local 
insurance market, the increase in the number of proposed insurance products, increase the quality of insurance services, 
integrated services insurers, economic growth of regions and countries, has a positive impact on the level welfare.
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Важное значение в поступательном раз-
витии национальной экономики в условиях 
неопределенности и высоких рисков имеет 
страхование. Однако, несмотря на всесто-
роннее развитие интереса к страховой от-
расли, существуют факторы и проблемы, 
сдерживающие развитие данной отрасли. 
Как известно, на рынке страхования пред-
лагается и реализуется довольно специфич-
ный товар – страховой продукт.

Одним из факторов, замедляющих эф-
фективный рост развития страхового рын-
ка, является низкий уровень конкуренто-
способности и качества основного товара 
страховой индустрии – страхового продук-
та. Так, в 90-х гг. в связи с переходом на 
путь рыночных отношений Россия не соста-
вила и не реализовала эффективную про-
грамму по производству и экспорту высоко-
качественных товаров и услуг, способных 
конкурировать и стать востребованными 
на мировом рынке. Возможно, 30 лет назад 

еще не было в этом объективной необхо-
димости, но в 2010-е годы в связи с вхож-
дением в ВТО, потребуется составление 
и внедрение стандартов качества товаров 
и услуг, производимых в Российской Феде-
рации, как для отечественного потребителя, 
так и для иностранного.

В данном вопросе нам важен тот фактор, 
который отвечает за систему мероприятий по 
росту качественных характеристик предостав-
ляемых услуг в сфере страхования в России. 
В постоянно меняющихся условиях внешней 
среды страховщики должны стремиться к не-
прерывному совершенству качества своих 
продуктов. Проблемы управления качеством 
требуют поиска новых путей их разрешения, 
однако, прежде всего, следует подвергнуть 
критическому анализу само понятие «каче-
ство», ибо до настоящего времени дискуссии 
по этому вопросу не прекращаются [5].

Понятие качества довольно широко 
и многогранно. В соответствии с ГОСТом 
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15467-7 качество продукции – это совокуп-
ность свойств продукции, обусловливаю-
щих ее пригодность удовлетворять опре-
деленные потребности в соответствии с ее 
назначением [1].

Постараемся уточнить данное понятие 
в рамках проводимых исследований в об-
ласти страхования. Относительно качества 
страховых услуг или, как мы их называ-
ем, продуктов, предлагаем под качеством 
страхового продукта понимать степень 
удовлетворения приобретаемой услугой по-
требностей в течение всего срока действия 
заключенного договора страхования. 

По мнению автора, сюда должно вхо-
дить и информационное обслуживание кли-
ента, позволяющее разобраться в выборе 
нужных ему услуг, и так называемое сер-
висное обслуживание, то есть после заклю-
чения договора клиент должен знать, что он 
вправе внести изменения.

Для оценки качества услуг важно опре-
делиться с их характеристиками – пока-
зателями качества, такими как известный 
звучный бренд, грамотный менеджмент, 
ведущий к устойчивому продвижению ком-
пании на рынке, развитая филиальная сеть, 
скорость оплаты страховых выплат, отно-
шение персонала к клиенту до и после за-

ключения договора страхования и некото-
рые иные аналогичные показатели.

К измерителям обобщенной оценки ка-
чества услуг страховой организации отно-
сят некоторые параметры (рисунок). 

Присутствие объективных и субъектив-
ных параметров у функции качества и нео-
пределенность, неоднозначность комплекса 
показателей качества делает ее оценку до-
статочно сложным процессом. 

На рынке развитых государств неудов-
летворенные качеством потребители по-
дают в суд и получают возмещение при-
чиненного неудобства или ущерба, для 
нас же такая практика еще нова. Россияне 
также еще не совсем защищены законом 
от страховых мошенников. И ощущая дан-
ную «безнадзорность» и индифферентное 
отношение со стороны государственных 
органов, невысокую страховую и право-
вую культуру населения, некоторые стра-
ховые компании нередко снижают уровень 
выплат по страховым событиям или вовсе 
отказывают в них. Все это, в свою очередь, 
не способствует повышению оценки роли 
страхования, как эффективного механизма 
защиты от непредвиденных нежелательных 
ситуаций с населением и юридическими 
лицами [3].

Перечень измерителей обобщенной оценки качества услуг

В связи с ростом качества жизни населе-
ния в нашей стране, появлением возможности 
приобретения иностранных товаров и услуг 
россияне все чаще предпочитают покупать 
зарубежную продукцию взамен отечествен-
ной. Это обусловлено более высоким каче-
ством, ценой, практически не отличающейся 
от аналогов. По закону рынка клиент, одно-
значно, имеет право требовать качественного 
обслуживания по, как можно, меньшей цене. 
А продавец же, напротив, стремится скорее 
и дороже продать продукцию и, тем самым, 
их потребности полярно диаметральны. 

В отличие от многих сфер деятельно-
сти рынка, в страховании еще нет полного 
видения по поводу контроля над формой, 
качеством и содержанием предоставляе-

мых продуктов. За деятельностью страхо-
вого кластера должен осуществляться над-
зор. Полагаем, что эти полномочия можно 
полностью закрепить за государственной 
структурой либо часть полномочий пере-
дать на региональный уровень, еще одним 
вариантом предлагаем позволить саморе-
гулирующим организациям следить за ка-
чеством услуг. И последним предлагаемым 
автором вариантом является объединение 
всех трех вариантов в единую слаженную 
систему работы на страховом рынке стра-
ны, федеральных округов и регионов.

В связи с вышесказанным предлагаем 
возможные варианты делегирования полно-
мочий в области надзора за качеством стра-
ховых услуг.
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Вариант 1. Курирование осуществля-

ется полностью государственной структу-
рой (Государственная дума, Министерство 
финансов РФ, Росстрахнадзор, Феде-
ральная служба по финансовым рынкам), 
полномочия передаются на федеральный 
уровень.

Вариант 2. Курирование полностью 
передается на региональный уровень с при-
влечением государственных структур феде-
рального значения для утверждения норма-
тивных документов и федеральных законов.

Вариант 3. Саморегулируемые органи-
зации. На сегодняшний день в Российской 
Федерации порядок образования и дея-
тельности саморегулируемой организации 
регулируются Федеральным Законом«О 
саморегулируемых организациях» № 315-
Ф3 от 01.12.2007 г. (в ред. от 01.07.2011г.), 
[4] а также иными Федеральными закона-
ми, регулирующими соответствующий вид 
деятельности.

Вариант 4. Это вариант развития отно-
шений на рынке страхования, при котором 
будут использоваться частично и выбороч-
но все предыдущие подходы к улучшению 
механизма качества предоставляемых стра-
ховых услуг.

Каждый из предложенных вариантов 
подразумевает выполнение определенных 
функций участниками процесса надзора за 
качеством страховых услуг.

Функции государственных органов:
– принятие и разработка нормативной 

документации, методик расчетов тарифов 
и выплат;

– регистрация, лицензирование, ликви-
дация страховых компаний;

– подведение итогов года, получение 
страховой отчетности, ее обработка, анализ 
опубликование в СМИ.

Функции региона:
– проведение мероприятий, связанных 

с разработкой программ развития регио-
нальных рынков страхования;

– наблюдение за качеством предостав-
ляемых страховых услуг, ростом объемов 
продаж страховщиков-филиалов и регио-
нальных страховых компаний;

– осуществление контроля и принятие 
соответствующих мер при получении жа-
лоб от клиентов и некоторые иные функции.

Функции СРО:
– составление норм за качеством знаний 

и умений персонала страховых компаний 
и их филиалов;

– организация профессионального обу-
чения, аттестация сотрудников членов са-
морегулируемой организации;

– выдача сертификатов качества страхо-
вых услуг;

– применение мер при нарушении уста-
ва или внутренних положений страховых 
компаний и самой СРО.

Следует отметить, что для предприятий 
сферы услуг, каковыми являются страховые 
компании, огромную роль играет качество 
подготовки персонала. По работе персонала, 
особенно контактного («фронт-офис»), оце-
нивают качество страхового продукта [2].

Авторская схема позволит составить 
действительно эффективный многоуровне-
вый механизм взаимной работы страховых 
компаний и ветвей власти, способный ре-
шить проблемы качества страховых продук-
тов на отечественном рынке. Она позволит 
поднять качество страховых услуг, мобили-
зовать страховщиков, подстегнуть их к со-
перничеству и сотрудничеству одновремен-
но, повысит страховую культуру населения 
и будет гораздо быстрее решать насущные 
проблемы кластера. 

Также ко всему ранее сказанному сле-
дует добавить, что для продуктивно рабо-
тающей системы управления качеством 
необходимо добавить мониторинг уровней 
качества различных услуг, конъюнктуры 
локальных и общероссийских отраслевых 
рынков, основывающих страховой продукт, 
а также контроль за динамикой в структуре 
изменений предпочтений потребителя.

Итогом нашей разработки станет дей-
ственная система исполнения функций, 
способная вызвать характерные черты раз-
вития современного локального страхового 
рынка, рост числа предлагаемых страховых 
продуктов, рост качества страховых услуг, 
комплексного обслуживания страхователей, 
подъем экономики регионов и страны, по-
ложительно воздействующий на уровень 
благосостояния граждан.

Одной из важных причин, сдержива-
ющих рост эффективности действенности 
страхового сектора сегодня, является недо-
статок или полное отсутствие современных 
методик оценки качества страховых услуг, 
законодательно установленных требований 
со стороны надзорных и контролирующих 
государственных органов. Существующие 
противоречия в отечественном законода-
тельстве в части установления стандартов 
качества предоставления страховых услуг, 
определенно снижают уровень защиты ин-
тересов потребителей, что уже не является 
возможным на настоящем этапе экономиче-
ских отношений.

Итак, в ходе проведенной работы пред-
ложены измерители обобщенных оценок 
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качества предоставляемых страховщиками 
услуг, определены преимущества иностран-
ных поставщиков товаров и услуг перед оте-
чественными представителями, составлены 
варианты делегирования полномочий между 
федеральными государственными органами, 
региональными и саморегулируемыми орга-
низациями (4 варианта). Определен инстру-
ментарий оценки качества страховых услуг.
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На примере обрабатывающих производств Новгородской области проанализирована природоохран-
ная деятельность предприятий с помощью натуральных(выбросы загрязняющих веществ в атмосферу) 
и стоимостных(природоохранные затраты, экономический ущерб и платежи за загрязнение атмосферы)
показателей. В работе показана зависимость между хозяйственной деятельностью предприятий и экологи-
ческими проблемами региона. Определены значения показателей, выражающие зависимость между видом 
производства, экономическим ущербом и платой за загрязнение. Установлена неэффективность экономиче-
ских регуляторов природопользования – системы платежей за загрязнение: платежи за загрязнение атмос-
феры сильно занижены и не компенсируют экономический ущерб. Сопоставление платежей за загрязнение 
и затрат на охрану атмосферы выявило, что платежи не выполняют свою функцию – стимулирование приро-
доохранной деятельности предприятий. Предложено для формулы расчета платы за загрязнение атмосферы 
разработать отраслевые коэффициенты экологической ситуации. 

Ключевые слова: природоохранная деятельность, экономический ущерб, платежи за загрязнение, 
природоохранные затраты, загрязнение атмосферы
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On the example of theprocessing industry in the Novgorod region is analyzed the environmental activity 
of the enterprises. The analyses was held with the use of natural(emissions of polluting substance into open 
air) and monetary(environmental costs, economic damage and payments for the pollution of atmosphere) index 
numbers.In the article is shown dependence between economic activities and ecological problems in the region.
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to the environment and the payments for the environment pollution. It is established that the payments for the 
environment pollution are undercharged and don’t compensate economic damage – that shows ineffectiveness of 
the environmental management economical regulators. Comparison of the payments for the pollution of atmosphere 
and environmental costs shows that payments don’t fulfi ll their function- stimulation of the environment protection 
activity. We suggested to work out industry- specifi c coeffi cients of theecological situation to settle accounts of the 
environmental pollution.

Keywords: environmental activity, economic damage, payments for pollution, environmental costs, pollution of 
atmosphere

Современный экологический кризис 
является результатом противоречий между 
безграничными возможностями человече-
ской деятельности, преобразующей при-
роду, и ограниченными возможностями 
биосферы в ресурсном обеспечении этой 
деятельности. Усиливающаяся концентра-
ция производства, диктуемая объективны-
ми потребностями его развития, урбаниза-
ция, широкое применение синтетических 
материалов, которые не могут быть транс-
формированы природой, развитие авто-
мобильного транспорта привели к резко 
возросшей нагрузке на окружающую сре-
ду. Нарушение естественного круговорота 
веществ и энергетических потоков в био-
сфере, а также повреждение ее регенера-
ционных механизмов поставили челове-
чество на грань глобальной катастрофы, 
при этом ухудшение качества природной 

среды носит ярко выраженный региональ-
ный характер.Ухудшение состояния окру-
жающей среды в последние десятилетия 
стало в большей степени отражаться на 
качестве жизни населения. Все шире про-
является разрушительный характер при-
родопользования. Чтобы предотвратить 
экологический кризис, необходима смена 
техногенного типа развития, экологиза-
ция экономики, переход к устойчивому 
типу развития. Для перехода к устойчиво-
му развитию необходимо осуществление 
комплекса экономических и администра-
тивно-правовых методов управления, на-
правленных на обеспечение экологически 
допустимого развития территорий. На 
сегодняшний день именно кризис управ-
ленческой деятельности является одной 
из причин экологического кризиса, в связи 
с этим вопросы повышения эффективно-
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сти управления экологической безопасно-
стью имеют актуальное значение.

Одной из приоритетных задач эколо-
гической политики является уменьшение 
негативного влияния промышленного про-
изводства на окружающую среду и обеспе-
чение устойчивого и экологически безопас-
ного развития экономики регионов.

В области экономической политики важ-
нейшей причиной остроты экологических 
проблем является недооценка реального 
ущерба от загрязнения окружающей среды. 
При расчете экономических показателей 
(ВВП, ВРП и другие) не учитывается сто-
имостная оценка экологического ущерба. 
Это ведет не только к искажению показате-
лей экономического развития, но и приво-
дит к принятию неэффективных с позиций 
«устойчивого развития» управленческих 
решений. В этой связи оценка экономиче-
ского ущерба от загрязнения окружающей 
среды является важнейшим направлением 
научно-прикладных исследований.

Существенная роль в экологизации эко-
номики, обеспечении экологической безо-
пасности региона принадлежит экономиче-
ским инструментам. Однако действующие 
платежи за загрязнение окружающей среды 
практически не выполняют свою основную 
функцию: компенсацию экономического 
ущерба, наносимого предприятиями при-
родной среде в процессе своей деятельно-
сти и экономическое стимулирование вне-
дрения экологически чистых технологий 
и природоохранных мероприятий. Следова-
тельно, платежи за загрязнение как элемент 
экономического механизма экологизации 
производства нуждаются в трансформации. 
В связи с этим на современном этапе ра-
бота по дальнейшему совершенствованию 
правового и нормативно-методического 
обеспечения расчёта и порядка взимания 
платежей за негативное воздействие на 
окружающую среду является актуальной.

Цель исследования – оценка воздей-
ствий деятельности предприятий обраба-
тывающих производств на состояние окру-
жающей природной среды и разработка 
предложений по управлению экологической 
безопасностью в регионе. 

Материалы и методы исследования
Предметом нашего исследования являются пред-

приятия обрабатывающих производств Новгородской 
области. Основными отраслями промышленности 
в регионе являются химическое производство, про-
изводство прочих неметаллических минеральных 
продуктов, обработка древесины и производство из-
делий из дерева, производство пищевых продуктов, 
металлургическое производство и производство го-
товых металлических изделий. Для анализа приро-
доохранной деятельности предприятий использовали 

совокупность экологических и экономических пока-
зателей. Экономический ущерб от загрязнения атмос-
феры вредными веществами, поступившими от ста-
ционарных источников предприятий, был рассчитан 
нами согласно методике определения предотвращён-
ного экологического ущерба [2]. Плату за загрязнение 
рассчитывали по трехставочному тарифу[1].

Источниками информации для исследования по-
служили данные Новгородстата и государственная 
статистическая отчетность по охране окружающей 
среды предприятий отрасли.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Новгородская область входит в состав 
Северо-Западного экономического района 
Российской Федерации. Производственно-
промышленный комплекс области представ-
лен 166 крупными и средними предприяти-
ями. Для широкого развития производства 
в области отсутствуют в достаточной степе-
ни полезные ископаемые и углеводороды.
Область имеет невысокий промышленный 
потенциал: доля в общем объеме промыш-
ленного производства в России составляет 
менее 1 %. Доля промышленного сектора 
в 2011 году в ВРП составила 35 %, доля об-
рабатывающих производств в общем объе-
ме промышленного производства – 88 %.

Экономическое развитие производ-
ственных предприятий тесно связано с их 
негативным воздействием на экологиче-
скую обстановку в регионе, так как при 
выработке продукции одновременно проис-
ходит загрязнение окружающей природной 
среды отходами производства. Динамика 
выбросов загрязняющих веществ в атмос-
феру от стационарных источников за пери-
од исследования представлена на рис. 1.

В 2011 году выбросы вредных веществ 
в атмосферу от стационарных источников 
обрабатывающих производств составили 
18,7 тыс. т (44 % от выбросов в Новгород-
ской области). Среди загрязняющих ве-
ществ присутствовали фенол, аммиак, фор-
мальдегид, свинец, медь, сажа. Наблюдения 
велись за 53 ингредиентами. Основными 
загрязнителями окружающей среды явля-
ются химическое производство, производ-
ство огнеупоров и обработка древесины, 
доли которых в выбросах вредных веществ 
от стационарных источников составили 33, 
32 и 22 % соответственно. Несмотря на не-
которое оздоровление экологической об-
становки, вызванное спадом производства 
в 2009 году, потенциальная острота эколо-
гических проблем в регионе в настоящее 
время сохраняется.

Экологические проблемы в регионе не-
возможно решить без оценки экологических 
воздействий промышленного производства 
на окружающую среду. С этой целью в ра-
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боте определили величину экономического 
ущерба, как для всего промышленного ком-
плекса региона, так и по отдельным про-
изводствам. Доля экономического ущерба, 
вызванного выбросами вредных веществ 
в окружающую среду в результате производ-
ственной деятельности предприятий обра-
батывающих производств, в общем ущербе 
от загрязнения атмосферы стационарными 
источниками региона составила 30 %. Эко-
номический ущерб увеличился за период 

исследований более чем в 2 раза и составил 
в 2011 году 117 млн руб. По мнению ряда 
авторов [1, 4, 5], при применении расчётных 
формул для экономического ущерба показа-
тели удельного экономического ущерба от 
загрязнения атмосферы различными видами 
вредных веществ занижены, вследствие это-
го и величины экономического ущерба име-
ют заниженные значения. 

Распределение ущерба по отдельным 
отраслям производства показано на рис. 2. 

Рис. 1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников

Рис. 2. Экономический ущерб от загрязнения атмосферы (по видам производства)

Из анализа полученных данных сле-
дует, что основной ущерб (более 90 %), от 
выбросов загрязняющих веществ в атмос-
ферный воздух региона приходится на три 
производства – химическое, обработку дре-
весины и производство прочих неметалли-
ческих минеральных продуктов.

Основными загрязнителями окружа-
ющей среды являются оксид азота (31 %), 
аммиак (24 %), сажа (14 %), формальдегид 
(9 %), диоксид серы (4 %), а также фенол, 
оксид углерода, медь, свинец – суммар-
ный ущерб от выбросов этих ингредиентов 
в атмосферу составил в среднем за пери-
од исследований 92 % от общей величины 
ущерба, нанесенного предприятиями обра-
батывающих производств.

Экономический ущерб, вызываемый вы-
бросами вредных веществ в окружающую 
среду, и природоохранные затраты взаимо-

связаны, и их сумма составляет экологиче-
ские издержки. В работе исследовали струк-
туру экологических издержек и выяснили, 
что затраты на охрану атмосферного возду-
ха и экономический ущерб в целом по об-
рабатывающим производствам составили 
55 и 45 % соответственно. Как видим, доля 
природоохранных затрат в экологических 
издержках достаточно высокая, что свиде-
тельствует о принимаемых мерах по пре-
дотвращению загрязнения атмосферы на 
региональном уровне. Доля ущерба в эколо-
гических издержках по видам производства 
за период исследований имела следующие 
показатели: химическое производство – 42 %; 
производство прочих неметаллических ми-
неральных продуктов – 59 %; обработка дре-
весины и производство изделий из дерева – 
75 %; пищевая промышленность, а также 
металлообработка в среднем имеют по 40 % 
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каждое производство. Согласно полученным 
данным, на предприятиях лесопромышлен-
ного комплекса уделяется недостаточное 
внимание очистным мероприятиям; в про-
изводстве огнеупоров, пищевых продуктов 
и металлургической промышленности затра-
ты на охрану атмосферного воздуха не име-
ют определенной направленности по годам 
исследования, вследствие чего процентное 
соотношение показателей в экологических 
издержках колеблется от года к году; в хи-
мической отрасли финансирование приро-
доохранной деятельности осуществлялось 
на достаточно хорошем уровне даже с уче-
том инфляции, что обеспечило стабильное 
и невысокое значение показателя ущерба 
в издержках.

На практике издержки предпринимате-
лей складываются из природоохранных за-
трат и платежей за загрязнение. Платежи за 

загрязнение окружающей среды призваны 
компенсировать экономический ущерб, на-
носимый предприятиями природной среде 
в процессе своей деятельности [3, 4]. Од-
нако в результате сравнения платы за за-
грязнение атмосферы обрабатывающими 
производствами региона и соответствую-
щего экономического ущерба выяснили, 
что платежи сильно занижены по сравне-
нию с ущербом (рис. 3). Вычисленный по-
казатель их соотношения составил 1:45 
(среднее значение за период наблюдений). 
Анализ динамики платежей и ущерба от 
загрязнения атмосферы обрабатывающи-
ми производствами показал, что изменения 
ущерба и платы во времени несоизмеримы 
между собой по величине: за период на-
блюдений произошло увеличение экономи-
ческого ущерба на 61,2 млн руб., при этом 
плата увеличилась только на 0,8 млн руб.

Рис. 3. Сравнение экономического ущерба и платы за загрязнение атмосферы стационарными 
источниками обрабатывающих производств

Сопоставление платы и экономического 
ущерба от загрязнения атмосферы выбро-
сами вредных веществ основных отраслей 
промышленности позволило нам рассчи-
тать значения показателей, которые соста-
вили: химическое производство – 1:100; 
производство прочих неметаллических ми-
неральных продуктов – 1:31; обработка дре-
весины и производство изделий из дерева – 
1:62; производство пищевых продуктов – 
1:28; металлообработка – 1:43[6.7,8]. Как 
видим, в реальности платежи за загрязне-
ние атмосферы промышленными предпри-
ятиями занижены по сравнению с ущер-
бом и не могут ни полностью, ни частично 
компенсировать ущерб, при этом экономи-
ческая ответственность предприятий-при-
родопользователей за нанесенный окружа-
ющей среде ущерб – различная.

В качестве дополнительного показателя 
в работе определили рентабельность приро-

доохранной деятельности обрабатывающих 
производств региона, которая составила 
1 % (на 1 рубль дополнительных затрат на 
очистные мероприятия приходится сниже-
ние платежей на 0,01 руб.),то есть допол-
нительные затраты не окупаются экономи-
ей на платежах и, следовательно, платежи 
не стимулируют предприятия к развитию 
природоохранной деятельности. Таким 
образом, в результате исследования было 
установлено, что система платежей за за-
грязнение атмосферы как экономический 
регулятор экологической безопасности ре-
гиона, является неэффективной.

Заключение
Проведенное исследование показало, 

что на сегодняшний день обрабатывающие 
производства продолжают оказывать нега-
тивное влияние на экологическую обстанов-
ку в регионе. Этому процессу способствуют 
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выявленные в деятельности производствен-
ных предприятий недостатки: увеличение 
выбросов вредных веществ в атмосферу и 
соответственно увеличение экономическо-
го ущерба; некомпенсация платежами за 
загрязнение атмосферы нанесенного окру-
жающей среде ущерба; отсутствие стиму-
лирующей роли платежей в вопросе при-
родоохранной деятельности предприятий; 
недостаточное финансирование на охрану 
окружающей среды. Существующая систе-
ма платежей за загрязнение атмосферы как 
элемент экономического механизма обеспе-
чения экологической безопасности в регио-
не не выполняет свои функции и, следова-
тельно, требует совершенствования.

По нашему мнению, для решения эко-
логических проблем в регионе дальней-
шие исследования необходимо провести 
по следующим направлениям. Поскольку 
качество окружающей среды и степень 
экологической безопасности оказывают 
непосредственное влияние на здоровье на-
селения, необходимо провести оценку воз-
действий промышленного производства 
на здоровье населения в регионе, а также 
оценить вклад конкретных ингредиентов 
техногенного происхождения, находящихся 
в атмосферном воздухе, в развитие отдель-
ных заболеваний. 

С учетом полученных данных о влия-
нии производств по видам их деятельности 
на уровень загрязнения атмосферного воз-
духа и здоровье населения региона целесо-
образно разработать отраслевые коэффици-
енты и внести их в формулу расчета платы 
за загрязнение окружающей среды. Введе-
ние отраслевых коэффициентов позволит 
стимулировать предприятия к уменьшению 
объемов выбросов вредных веществ и, сле-
довательно, к развитию природоохранной 
деятельности на производстве, что в итоге 
будет способствовать повышению уровня 
экологической безопасности в регионе.
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ными источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, неза-

висимо от того, имеются или нет в нем иностранные источники
Новые требования к оформлению списка литературы на английском языке (см. далее 

раздел «ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).
7. Объем статьи не должен превышать 8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, 

шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая 
таблицы, схемы, рисунки и список литературы. Публикация статьи, превышающей объем в 
8 страниц, возможна при условии доплаты.

8. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. Новые требования к резюме ( см. далее раздел «АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ 
(АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 
знаков, не менее 10 строк). Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать 
предмет статьи и основные содержащиеся в ней результаты. Реферат подготавливается на 
русском и английском языках.

Используемый шрифт – полужирный, размер шрифта – 10 пт. Реферат на английском 
языке должен в начале текста содержать заголовок (название) статьи, инициалы и 
фамилии авторов также на английском языке.

10. Обязательное указание места работы всех авторов. (Новые требования к англоязыч-
ному варианту – см. раздел «НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ), 
их должностей и контактной информации.

11. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
12. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
14. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
15. Статьи могут быть представлены в редакцию двумя способами:

• Через «личный портфель» автора 
• По электронной почте edition@rae.ru

Работы, поступившие через «Личный ПОРТФЕЛЬ автора» публикуются в первую очередь 
Взаимодействие с редакцией посредством «Личного портфеля» позволяет в режиме 

on-line представлять статьи в редакцию, добавлять, редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение по 
электронной почте.

Работы, поступившие по электронной почте, публикуются в порядке очереди по мере рас-
смотрения редакцией поступившей корреспонденции и осуществления переписки с автором.

Через «Личный портфель» или по электронной почте в редакцию одномоментно на-
правляется полный пакет документов:

• материалы статьи; 
• сведения об авторах;
• копии двух рецензий докторов наук (по специальности работы);
• сканированная копия сопроводительного письма (подписанное руководителем учреж-

дения) – содержит информацию о тех документах, которые автор высылает, куда и с 
какой целью. 

Правила оформления сопроводительного письма.
Сопроводительное письмо к научной статье оформляется на бланке учреждения, где 

выполнялась работа, за подписью руководителя учреждения.
Если сопроводительное письмо оформляется не на бланке учреждения и не подписыва-

ется руководителем учреждения, оно должно быть обязательно подписано всеми авторами 
научной статьи.
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Сопроводительное письмо обязательно (!) должно содержать следующий текст.
Настоящим письмом гарантируем, что опубликование научной статьи в журнале 

«Фундаментальные исследования» не нарушает ничьих авторских прав. Автор (авторы) 
передает на неограниченный срок учредителю журнала неисключительные права на ис-
пользование научной статьи путем размещения полнотекстовых сетевых версий номеров 
на Интернет-сайте журнала.

Автор (авторы) несет ответственность за неправомерное использование в научной 
статье объектов интеллектуальной собственности, объектов авторского права в полном 
объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. Плата с аспирантов (един-
ственный автор) за публикацию статьи не взимается. Обязательное представление 
справки об обучении в аспирантуре, заверенной руководителем учреждения. Оригинал 
справки с печатью учреждения высылается по почте по адресу: 105037, Москва, а/я 47, 
Академия естествознания. Сканированные копии справок не принимаются.

19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-
ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
ровать все претензии. Редакция не несет ответственности перед третьими лицами за 
нарушение данных Автором гарантий.

Редакция оставляет за собой право направлять статьи на дополнительное рецензирова-
ние. В этом случае сроки публикации продлеваются. Материалы дополнительной экспер-
тизы предъявляются автору.

20. Направление материалов в редакцию для публикации означает согласие автора 
с приведенными выше требованиями.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА 
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ 
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет 
им. В.И.Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, 
Россия (410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. По 
данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики пе-
риода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia 
(410012, Saratov, street B. Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fi brillation. Following characteristics 
of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive therapeutic dose of warfarin in mg, 
duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international normalised relation 
(INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration of its selection and 
fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, obesity, thyroid 
lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases of appointment 
of warfarin in patients with atrial fi brillation. However at patients with combination Ischemic heart 
trouble and atrial fi brillation it is not established essential dependence of features of selection of a dose 
of warfarin from such characteristics, as a sex, age, quantity of accompanying diseases, presence of 
cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an arrhythmia, fi rmness of fi brillation of auricles, 
a functional class of warm insuffi ciency and presence of a stenocardia of pressure. According to the 
nonparametric correlation analysis characteristics of the period of selection of a therapeutic dose of 
warfarin haven’t been signifi cantly connected among themselves.

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
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Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. URL:

http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л. Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. URL:

http://www.oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

http://www.nlr.ru/index.html (дата обращения: 20.02.2007).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс].  Режим доступа:

http://nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт.  URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на латинице:
На библиографические записи на латинице не используются разделительные зна-

ки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).
Составляющими в библиографических ссылках являются фамилии всех авторов 

и названия журналов.

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.

Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
ки, практические рекомендации, рецензия, лекция, краткое сообщение, юбилей, информаци-
онное сообщение, решения съездов, конференций, пленумов.

Научная новизна: 1) Постановка новой проблемы, обоснование оригинальной теории, 
концепции, доказательства, закономерности 2) Фактическое подтверждение собственной 
концепции, теории 3) Подтверждение новой оригинальной заимствованной концепции 
4) Решение частной научной задачи 5) Констатация известных фактов

Оценка достоверности представленных результатов.

Практическая значимость. Предложены: 1) Новые методы 2) Новая классификация, 
алгоритм 3) Новые препараты, вещества, механизмы, технологии, результаты их апроба-
ции 4) Даны частные или слишком общие, неконкретные рекомендации 5) Практических 
целей не ставится.

Формальная характеристика статьи.

Стиль изложения − хороший, (не) требует правки, сокращения.

Таблицы − (не) информативны, избыточны.

Рисунки − приемлемы, перегружены информацией, (не) повторяют содержание таблиц.

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Статья актуальна, обладает научной и практической новиз-
ной, рекомендуется для печати.

Рецензент         Фамилия, инициалы

Полные сведения о рецензенте: Фамилия, имя, отчество полностью, ученая степень и 
звание, должность, сведения об учреждении (название с указанием ведомственной принад-
лежности), адрес, с почтовым индексом, номер, телефона и факса с кодом города).

Дата   Подпись

Подлинность подписи рецензента подтверждаю: Секретарь

Печать учреждения
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ПРАВИЛА ТРАНСЛИТЕРАЦИИ
Произвольный выбор транслитерации неизбежно приводит к многообразию вариантов 

представления фамилии одного автора и в результате затрудняет его идентификацию и объ-
единение данных о его публикациях и цитировании под одним профилем (идентификато-
ром – ID автора)

Представление русскоязычного текста (кириллицы) по различным правилам трансли-
терации (или вообще без правил) ведет к потере необходимой информации в аналитиче-
ской системе SCOPUS. 

НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ
Использование общепринятого переводного варианта названия организации является 

наиболее предпочтительным. Употребление в статье официального, без сокращений, на-
звания организации на английском языке позволит наиболее точно идентифицировать при-
надлежность авторов, предотвратит потери статей в системе анализа организаций и ав-
торов. Прежде всего, это касается названий университетов и других учебных заведений, 
академических и отраслевых институтов. Это позволит также избежать расхождений меж-
ду вариантами названий организаций в переводных, зарубежных и русскоязычных жур-
налах. Исключение составляют не переводимые на английский язык наименований фирм. 
Такие названия, безусловно, даются в транслитерированном варианте. 

Употребление сокращений или аббревиатур способствует потере статей при учете пу-
бликаций организации, особенно если аббревиатуры не относятся к общепринятым.

Излишним является использование перед основным названием принятых в последние 
годы составных частей названий организаций, обозначающих принадлежность ведомству, 
форму собственности, статус организации («Учреждение Российской академии наук…», 
«Федеральное государственное унитарное предприятие…», «ФГОУ ВПО…», «Националь-
ный исследовательский…» и т.п.), что затрудняет идентификацию организации. 

В свете постоянных изменений статусов, форм собственности и названий российских 
организаций (в т.ч. с образованием федеральных и национальных университетов, в кото-
рые в настоящее время вливаются большое количество активно публикующихся государ-
ственных университетов и институтов) существуют определенные опасения, что еще бо-
лее усложнится идентификация и установление связей между авторами и организациями. 
В этой ситуации желательно в статьях указывать полное название организации, вклю-
ченной, например, в федеральный университет, если она сохранила свое прежнее на-
звание. В таком случае она будет учтена и в своем профиле, и в профиле федерального 
университета:

Например, варианты Таганрогский технологический институт Южного федераль-
ного университета: 

Taganrogskij Tekhnologicheskij Institut Yuzhnogo Federal’nogo Universiteta; 
Taganrog Technological Institute, South Federal University 

В этот же профиль должны войти и прежние названия этого университета. 
Для национальных исследовательских университетов важно сохранить свое основное 

название. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей 
отделением ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ (АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ
Необходимо иметь в виду, что аннотации (рефераты, авторские резюме) на английском 

языке в русскоязычном издании являются для иностранных ученых и специалистов ос-
новным и, как правило, единственным источником информации о содержании статьи и 
изложенных в ней результатах исследований. Зарубежные специалисты по аннотации оце-
нивают публикацию, определяют свой интерес к работе российского ученого, могут ис-
пользовать ее в своей публикации и сделать на неё ссылку, открыть дискуссию с автором, 
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запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
объему может быть больше аннотации на русском языке, так как за русскоязычной аннота-
цией идет полный текст на этом же языке.

Аналогично можно сказать и об аннотациях к статьям, опубликованным на английском 
языке. Но даже в требованиях зарубежных издательств к статьям на английском языке ука-
зывается на объем аннотации в размере 100-250 слов.

Перечислим обязательные качества аннотаций на английском языке к русскоязычным 
статьям. Аннотации должны быть:

– информативными (не содержать общих слов);
– оригинальными (не быть калькой русскоязычной аннотации);
– содержательными (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
– структурированными (следовать логике описания результатов в статье);
– «англоязычными» (написаны качественным английским языком);
– компактными (укладываться в объем от 100 до 250 слов).
В аннотациях, которые пишут наши авторы, допускаются самые элементарные ошибки. 

Чаще всего аннотации представляют прямой перевод русскоязычного варианта, изобилуют 
общими ничего не значащими словами, увеличивающими объем, но не способствующими 
раскрытию содержания и сути статьи. А еще чаще объем аннотации составляет всего не-
сколько строк (3-5). При переводе аннотаций не используется англоязычная специальная 
терминология, что затрудняет понимание текста зарубежными специалистами. В зарубеж-
ной БД такое представление содержания статьи совершенно неприемлемо.

Опыт показывает, что самое сложное для российского автора при подготовке аннота-
ции – представить кратко результаты своей работы. Поэтому одним из проверенных вари-
антов аннотации является краткое повторение в ней структуры статьи, включающей введе-
ние, цели и задачи, методы, результаты, заключение. Такой способ составления аннотаций 
получил распространение и в зарубежных журналах.

В качестве помощи для написания аннотаций (рефератов) можно рекомендовать, по 
крайней мере, два варианта правил. Один из вариантов – российский ГОСТ 7.9-95 «Рефе-
рат и аннотация. Общие требования», разработанные специалистами ВИНИТИ.

Второй – рекомендации к написанию аннотаций для англоязычных статей, подаваемых 
в журналы издательства Emerald (Великобритания). При рассмотрении первого варианта 
необходимо учитывать, что он был разработан, в основном, как руководство для референ-
тов, готовящих рефераты для информационных изданий. Второй вариант – требования к 
аннотациям англоязычных статей. Поэтому требуемый объем в 100 слов в нашем случае, 
скорее всего, нельзя назвать достаточным. Ниже приводятся выдержки из указанных двух 
вариантов. Они в значительной степени повторяют друг друга, что еще раз подчеркивает 
важность предлагаемых в них положений. Текст ГОСТа незначительно изменен с учетом 
специфики рефератов на английском языке.

КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАПИСАНИЮ АВТОРСКИХ РЕЗЮМЕ
(АННОТАЦИЙ, РЕФЕРАТОВ К СТАТЬЯМ)

(подготовлены на основе ГОСТ 7.9-95)
Авторское резюме ближе по своему содержанию, структуре, целям и задачам к рефера-

ту. Это –краткое точное изложение содержания документа, включающее основные факти-
ческие сведения и выводы описываемой работы.

Текст авторского резюме (в дальнейшем – реферата) должен быть лаконичен и четок, 
свободен от второстепенной информации, отличаться убедительностью формулировок.

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТу – 850 знаков, не 
менее 10 строк).

Реферат включает следующие аспекты содержания статьи:
– предмет, тему, цель работы;
– метод или методологию проведения работы;
– результаты работы;
– область применения результатов;
– выводы.
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Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 
результатов работы и выводов.

Предмет, тема, цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия 
статьи.

Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать в том случае, 
если они отличаются новизной или представляют интерес с точки зрения данной работы. 
В рефератах документов, описывающих экспериментальные работы, указывают источники 
данных и характер их обработки.

Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основ-
ные теоретические и экспериментальные результаты, фактические данные, обнаружен-
ные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам 
и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опровергают 
существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практиче-
ское значение.

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотеза-
ми, описанными в статье.

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте рефера-
та. Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). 
Исторические справки, если они не составляют основное содержание документа, описание 
ранее опубликованных работ и общеизвестные положения в реферате не приводятся.

В тексте реферата следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные 
языку научных и технических документов, избегать сложных грамматических конструк-
ций (не применимых в научном английском языке).

В тексте реферата на английском языке следует применять терминологию, характерную 
для иностранных специальных текстов. Следует избегать употребления терминов, являю-
щихся прямой калькой русскоязычных терминов. Необходимо соблюдать единство терми-
нологии в пределах реферата.

В тексте реферата следует применять значимые слова из текста статьи.
Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных (в том числе в ан-

глоязычных специальных текстах), применяют в исключительных случаях или дают их 
определения при первом употреблении.

Единицы физических величин следует приводить в международной системе СИ.
Допускается приводить в круглых скобках рядом с величиной в системе СИ значение 

величины в системе единиц, использованной в исходном документе.
Таблицы, формулы, чертежи, рисунки, схемы, диаграммы включаются только в случае 

необходимости, если они раскрывают основное содержание документа и позволяют сокра-
тить объем реферата.

Формулы, приводимые неоднократно, могут иметь порядковую нумерацию, причем ну-
мерация формул в реферате может не совпадать с нумерацией формул в оригинале.

В реферате не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье.
Объем текста реферата в рамках общего положения определяется содержанием доку-

мента (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением).

ВЫДЕРЖКА ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
АВТОРАМ ЖУРНАЛОВ ИЗДАТЕЛЬСТВА EMERALD

(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm)

Авторское резюме (реферат, abstract) является кратким резюме большей по объему ра-
боты, имеющей научный характер, которое публикуется в отрыве от основного текста и, 
следовательно, само по себе должно быть понятным без ссылки на саму публикацию. Оно 
должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать 
материал, который отсутствует в основной части публикации.

Авторское резюме выполняет функцию справочного инструмента (для библиотеки, ре-
феративной службы), позволяющего читателю понять, следует ли ему читать или не читать 
полный текст.
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Авторское резюме включает:
1. Цель работы в сжатой форме. Предыстория (история вопроса) может быть приведена 

только в том случае, если она связана контекстом с целью.
2. Кратко излагая основные факты работы, необходимо помнить следующие моменты:

– необходимо следовать хронологии статьи и использовать ее заголовки в качестве 
руководства;

– не включать несущественные детали (см. пример «Как не надо писать реферат»);
– вы пишете для компетентной аудитории, поэтому вы можете использовать техниче-

скую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мнение и имея 
также в виду, что вы пишете для международной аудитории;

– текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», 
«например», «в результате» и т.д. («consequently», «moreover», «for example»,» the benefi ts 
of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные излагаемые положения должны логично 
вытекать один из другого;

– необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но 
не «It was tested in this study» (частая ошибка российских аннотаций);

– стиль письма должен быть компактным (плотным), поэтому предложения, вероят-
нее всего, будут длиннее, чем обычно.

П р и м е р ы , как не надо писать реферат, приведены на сайте издательства 
(http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=3&). Как 

видно из примеров, не всегда большой объем означает хороший реферат.
На сайте издательства также приведены примеры хороших рефератов для различных 

типов статей (обзоры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи)
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?part=2&PHPSES

SID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1.

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ
Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубежными 

источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, независи-

мо от того, имеются или нет в нем иностранные источники.
Правильное описание используемых источников в списках литературы является зало-

гом того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее 
авторов, следовательно (по цепочке) –организации, региона, страны. По цитированию жур-
нала определяется его научный уровень, авторитетность, эффективность деятельности его 
редакционного совета и т.д. Из чего следует, что наиболее значимыми составляющими в 
библиографических ссылках являются фамилии авторов и названия журналов. Причем для 
того, чтобы все авторы публикации были учтены в системе, необходимо в описание статьи 
вносить всех авторов, не сокращая их тремя, четырьмя и т.п. Заглавия статей в этом случае 
дают дополнительную информацию об их содержании и в аналитической системе не ис-
пользуются, поэтому они могут опускаться.

Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-
anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, рр. 5457. 

Такая ссылка позволяет проводить анализ по авторам и названию журнала, что и явля-
ется ее главной целью. 

Ни в одном из зарубежных стандартов на библиографические записи не используются 
разделительные знаки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).

В Интернете существует достаточно много бесплатных программ для создания обще-
принятых в мировой практике библиографических описаний на латинице.
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Ниже приведены несколько ссылок на такие сайты: 
http://www.easybib.com/ 
http://www.bibme.org/ 
http://www.sourceaid.com/ 
При составлении списков литературы для зарубежных БД важно понимать, что чем 

больше будут ссылки на российские источники соответствовать требованиям, предъявля-
емым к иностранным источникам, тем легче они будут восприниматься системой. И чем 
лучше в ссылках будут представлены авторы и названия журналов (и других источников), 
тем точнее будут статистические и аналитические данные о них в системе SCOPUS.

Ниже приведены примеры ссылок на российские публикации в соответствии с вариан-
тами описанными выше. 

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.
Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 
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Как видно из приведенных примеров, чаще всего, название источника, независимо 
от того, журнал это, монография, сборник статей или название конференции, выделяется 
курсивом. Дополнительная информация –перевод на английский язык названия источника 
приводится в квадратных или круглых скобках шрифтом, используемым для всех осталь-
ных составляющих описания. 

Из всего выше сказанного можно сформулировать следующее краткое резюме в каче-
стве рекомендаций по составлению ссылок в романском алфавите в англоязычной части 
статьи и пристатейной библиографии, предназначенной для зарубежных БД: 

1. Отказаться от использования ГОСТ 5.0.7. Библиографическая ссылка; 
2. Следовать правилам, позволяющим легко идентифицировать 2 основных элемента 

описаний –авторов и источник. 
3. Не перегружать ссылки транслитерацией заглавий статей, либо давать их совместно 

с переводом. 
4. Придерживаться одной из распространенных систем транслитерации фамилий авто-

ров, заглавий статей (если их включать) и названий источников. 
5. При ссылке на статьи из российских журналов, имеющих переводную версию, лучше 

давать ссылку на переводную версию статьи. 

(В соответствии с рекомендациями О.В. Кирилловой, к.т.н., заведующей отделением 
ВИНИТИ РАН члена Экспертного совета (CSAB) БД SCOPUS)

Оплата издательских расходов составляет:

3500 руб.  – для физических лиц;
4200 руб. – для юридических лиц.
Для оформления финансовых документов на юридические лица просим 

предоставлять ФИО директора или иного лица, уполномоченного подписы-
вать договор, телефон (обязательно), реквизиты организации.

Банковские реквизиты:
Получатель: ООО «Организационно-методический отдел Академии Естествоз-

нания» или ООО «Оргметодотдел АЕ»* 
* Просим указывать только одно из предоставленных названий организа-

ции. Иное сокращение наименования организации получателя не допускает-
ся. При ином сокращении наименования организации денежные средства не 
будут получены на расчетный счет организации!!!

ИНН 6453117343  
КПП 645301001  
р/с 40702810300540002324

Банк получателя: Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»
к/с 30101810300000000836
БИК 046311836

Назначение платежа*: Издательские услуги. Без НДС. ФИО автора.
*В случае иной формулировки назначения платежа будет осуществлен возврат 

денежных средств!
Копия платежного поручения высылается через «Личный портфель автора», по 

e-mail: edition@rae.ru или по факсу +7 (8452)-47-76-77.
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул.Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург, 
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск, ул. Муравьева-
Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул.Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул.Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский пр-т, 
51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул.Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул.Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва, ул.Вильгельма Пика, 4, 
корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический пр-
д, 2, п.10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича,20, 
комн. 401.
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ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ»
Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: edition@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 1150 рублей
Для юридических лиц – 1850 рублей
Для иностранных ученых – 1850 рублей

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного 
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора 
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон 
указать код города
E-mail

Образец заполнения платежного поручения:
Получатель 
ИНН 6453117343     КПП 645301001 
ООО «Организационно-методический отдел» 
Академии Естествознания Сч. № 40702810300540002324
Банк получателя
Саратовский филиал ОАО «Банк Москвы»

БИК 046311836
к/с 30101810300000000836 

НАЗНАЧЕНИЕ ПЛАТЕЖА: «ИЗДАТЕЛЬСКИЕ УСЛУГИ. БЕЗ НДС. ФИО»

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 8 (8452)-47-76-77. 

По запросу (факс 8 (8452)-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для 
оплаты подписки и счет-фактура.
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