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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 629.7

МОДЕЛЬ НАГРУЖЕНИЯ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ РОТОРА ГТД 
ПРИ ЭВОЛЮЦИИ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

Бадамшин И.Х.
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет», 

Уфа, e-mail: adbadamshin@ugatu.ac.ru

Наличие массивного вращающегося ротора является особенностью авиационного газотурбинного дви-
гателя (ГТД). Это становится причиной возникновения дополнительных внешних и внутренних нагрузок на 
двигатель. В настоящей работе на основе разработанной модели центростремительного ускорения рассчи-
тываются внутренние силы, действующие на вращающийся ротор ГТД. Решается первая задача механики. 
Разработанная модель центростремительного ускорения используется также для объектов с наноразмерами 
на основе вихревой модели элементарных частиц и атомов. В приведённых примерах подтверждается адек-
ватность модели (а также единство физических законов в природе) на основе примерного равенства сил вза-
имодействия, определяемых по разным законам. Разработанная модель объединяет четыре взаимодействия 
в одно. Частными следствиями модели являются объяснения физической сущности некоторых механиче-
ских явлений, которые имеют лишь математическую трактовку. Например, гироскопический эффект и объ-
яснение самоцентрирования ротора при превышении его критической угловой скорости вращения. 

Ключевые слова: инерционные нагрузки, сила тяжести, ротор ГТД, прочность, фундаментальные 
взаимодействия

SIMULATION OF LOADING FOR ROTATING ROTOR GTE 
AT EVOLUTION FLIGHT OF THE AIRCRAFT

Badamshin I.K.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: adbadamshin@ugatu.ac.ru 

The presence of a rotating massive rotor is a characteristic of the gas turbine engine (GTE). This is the cause of 
additional internal and external loads on the engine. In this paper on the basis of the model of centripetal acceleration 
calculated internal forces acting on the rotating rotor turbine engine. The developed model of the centripetal 
acceleration is also used to determine the strength of interaction of atoms and elementary particles based on the 
vortex model. In the above examples, confi rmed the adequacy of the model (as well as the unity of the physical laws 
of nature) based on the approximate equality of the interaction forces, which are determined by different laws. The 
developed model integrates four fundamental interactions into one. In other words, gravitational, electromagnetic, 
nuclear and weak interactions are of the same nature – the centripetal vortex motion of dark matter. Centripetal 
acceleration (or force) is generated as a result of co-orbital and rotational motion of matter. Centripetal vortex motion 
of dark matter forms a light matter. Particular consequences of the model are: explanation of the physical nature of 
anti-gravity; explanation of the physical nature of some mechanical phenomena, which have only a mathematical 
treatment. For example, the explanation of the gyroscopic effect and self-centering of the rotor.

Keywords: inertial loads, force of gravity, the rotor GTE, strength, dark matter, fundamental interactions

Наличие массивного вращающегося ро-
тора является особенностью авиационного 
газотурбинного двигателя (ГТД). Это ста-
новится причиной возникновения допол-
нительных внешних нагрузок на двигатель, 
в частности, гироскопического момента, 
возникающего при эволюциях летательного 
аппарата (рис. 1) [1].

На ГТД также действуют инерционные 
нагрузки и сила тяжести. В работе [2] обо-
снована модель расчёта внешних сил, дей-
ствующих на вращающийся ротор ГТД при 
эволюциях летательного аппарата. В насто-
ящей работе, пользуясь названной моделью, 
рассчитываются внутренние силы, действу-
ющие на вращающийся ротор ГТД.

Модель и сравнительный анализ
Решается первая задача механики: для 

заданной траектории движения исследуе-
мого объекта определяются действующие 
силы. Если вращающееся тело (в частно-

сти, ротор) движется по криволинейной 
траектории, то сила, вызывающая такое 
движение, является центростремительной. 
При этом центростремительное ускорение 
aцс определяется по формуле [2,3] 
 aцс = (0,5(Vорб + 2Vвр))

2/2D, (1)
где Vорб, Vвр – соответственно орбитальная 
и вращательная скорости исследуемого 
объекта; D – диаметр объекта.

В частном случае центростремительное 
ускорение является ускорением силы тя-
жести (гравитации), а она, в свою очередь, 
определяется по второму закону Ньютона 
F1 = maцс. Адекватность модели подтверж-
дается в работе [2]. Результаты расчёта по 
этой модели коэффициента G по форму-
ле  [3], где x – радиус криво-
линейного движения; Vср = 0,5(Vорб + 2Vвр) 
[2, 3]; и ускорения силы тяжести сведены 
в табл. 1.
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Рис. 1. Схема направлений действия гироскопического момента 
для одного из видов эволюции самолета [1]: 

 – угловая скорость ротора ГТД;  – угловая скорость эволюции летательного аппарата; 
Мг – гироскопический момент

Таблица 1
Результаты расчёта и справочные данные 

Обозначение параметра, размерность Величина параметра Расхождение, 
%расчетная справочная

G1011, Нм2/кг2 6,61 6,67 0,9
g1, м/с2 9,43 9,80 3,7
g2, м/с2 1,23 1,62 24

Из табл. 1 видно, в частности, что ре-
зультаты расчёта удовлетворительно схо-
дятся со справочными данными. След-
ствие, вытекающее из модели: масса, 
сосредоточенная в центре вращения, не 
является причиной притяжения (гравита-
ции), масса есть результат действия цен-
тростремительного ускорения (т.е. центро-
стремительной силы). 

В данной работе на основе модели цен-
тростремительного ускорения рассматрива-
ется взаимодействие внутренних сил, воз-
никающих при вращении ротора.

В частности, при наличии эксцентри-
ситета ротора а (несовпадении центра масс 
с осью вращения) возникает взаимодействие 
центробежной силы F и силы упругости 
ротора Fу (рис. 2) [1]. При установившемся 
движении имеет место равновесие сил 

F = Fу, 
или 
 m(a + y)2 = cy,  (2)
где m – масса ротора; a – эксцентриситет; 
y – прогиб вала ротора;  – угловая скорость 
ротора; c – коэффициент жёсткости вала 
на изгиб.

Рис. 2. Схема симметричного однодискового 
ротора [1]

Здесь внутренней силой сопротивления 
ротора является сила упругости материала 
вала, определяемая законом Гука
 Fу/А = Еr/r, (3)
где А – площадь рассматриваемого сече-
ния, м2; r/r = 1 – относительное удлинение 
рассматриваемого объема тела; Е – модуль 
упругости.

Известно [4], что силы упругости в твер-
дом теле обусловлены кулоновскими сила-
ми межатомного взаимодействия, поэтому

Fупр = Fкул,
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где Fупр – сила упругости; Fкул – кулоновская 
сила взаимодействия зарядов.

Тогда модуль упругости E для кристалли-
ческих структур определяется по формуле [4]

где e = 1,610–19 Кл – элементарный за-
ряд, равный по модулю заряду электрона; 
 = 3,14; 0 = 8,8510–12 Кл2/Нм2 – электри-
ческая постоянная; а0 – период кристалли-
ческой решётки; r – расстояние между бли-
жайшими соседями – атомами.

Из формулы (3) находится приближён-
ное соотношение между модулем упруго-
сти E и кулоновской силой Fкул

 Fкул = АЕ.   (4)
Модель центростремительного уско-

рения [2] используется для объектов с на-
норазмерами на основе вихревой модели 
элементарных частиц и атома [5]. В этом 
частном случае главные допущения в моде-
ли следующие: 

1) материальная основа элементарных 
частиц (протонов, электронов и др.) – тём-
ная материя; 

2) источником энергии вращения ядер 
атомов (протонов и нейтронов) и электронов 
в атомах является движение тёмной материи; 

3) тёмная материя образует единое поле 
взаимодействий (электромагнитное суть 
гравитационное), в которой, как в «жидко-
сти», формируется светлая материя; 

4) центростремительная сила взаимо-
действия определяется по второму закону 
Ньютона F1 = maцс. Причём эквивалентом 
силы F1 является сила F2, определяемая за-
коном Кулона, а также сила F3, определяе-
мая законом всемирного тяготения.

Следствия моделирования:
а) физическая сущность гравитации – 

центростремительное ускорение, возни-
кающее вследствие совместного посту-
пательного и вращательного движения 
рассматриваемого объекта; 

б) формулы Кулона F2 = e2/40r
2 и Нью-

тона F3 = (GmM)/r2
 аналогичны по физи-

ческой сущности [6], т.е. природой электро-
статического взаимодействия также является 
центростремительное ускорение (сила);

в) коэффициент G зависит от скорости 
движения тёмной материи Vср.

Подтверждением адекватности модели 
(а также единства физических законов в при-
роде) является примерное равенство сил 
F1 ≈ F2 ≈ F3 в приведённых ниже примерах.

Пример 1. Определение силы химиче-
ской связи (силы электростатического взаи-
модействия) в гексагональных кольцах гра-
фита на расстоянии а0 (рис. 3). 

Обоснование расчёта силы химической 
связи (электростатического взаимодей-
ствия) приведено в работе [7]. Результа-
ты расчёта сил F1, F2, F3 сведены в табл. 2. 
Причём расчётные значения центростреми-
тельного ускорения составляют в данном 
примере ацс = 161021 м/с, а коэффициента 
G = 241027 Нм2/кг2.

Рис. 3. Структура графита [8]

Таблица 2
Результаты расчёта и справочные значения 

Обозначение 
параметра, 
размерность

Величина параметра Рас-
хожде-
ние, %расчетная справочная

F1109, Н 15,4 – –
F2109, Н 15,2 – –
F3109, Н 17,6 – –
Ехим1018, Дж 1,900 1,189 59

Из табл. 2 видно, в частности, что 
F1 ≈ F2 ≈ F3. Значения энергии химической 
связи Ехим также одного порядка, что под-
тверждает адекватность модели.

Пример 2. Определение силы химиче-
ской связи (силы электростатического взаи-
модействия) между гексагональными слоями 
графита на расстоянии с (рис. 3). Результаты 
расчёта сил F1, F2, F3 сведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, в частности, что 
F1 ≈ F2 ≈ F3, что подтверждает адекватность 
модели. Сила Fкул (табл. 3) определяется по 
формуле (4) на основе справочного значе-
ния модуля упругости 18,0109 Па между 
слоями графита [9]. Кроме того, прибли-
зительное равенство модулей упругости 
12,1109…15,0109 Па, рассчитанных по 
формуле (4) с использованием F1, F2, F3, 
также является косвенным подтверждением 
адекватности модели.
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Таблица 3

Результаты расчёта и справочные значения 

Обо-
значение 
параметра

Величина параметра, Н Расхож-
дение, %расчетная справочная

F1109 1,9 – –
F2109 2,0 – –
F3109 2,3 – –
Fкул109 – 2,85 –

Пример 3. Определение силы химиче-
ской связи (силы электростатического взаи-
модействия) в монокристалле водорода при 
температуре 4,2 К. Результаты расчёта сил 
F1, F2, F3 сведены в табл. 4.

Таблица 4
Результаты расчёта и справочные значения 

Наиме-
нование 
параметра

Величина параметра, Н Расхож-
дение, %расчетная справочная

F1109 2,2 – –
F2109 3,2 – –
F3109 2,7 – –

Из табл. 4 видно, что F1 ≈ F2 ≈ F3, что 
подтверждает адекватность модели.

Пример 4. Определение силы связи 
в ядре атома изотопа водорода 1

2Н. 
Для расчёта применяется единая модель, 

аналогичная определению силы химической 
связи (рис. 4) [7], но расчётные значения 
центростремительного ускорения состав-
ляют в данном примере ацс = 4,91028 м/с, 
а коэффициента G = 1,251026 Нм2/кг2. Вза-
имодействие нуклонов в ядре моделируется 
сферическими вихрями (по аналогии с мо-
делью химической связи [7]). Штриховкой 
на рис. 4 показана область взаимодействия 
вихревых сфер нуклонов. 

Рис. 4. Область взаимодействия вихревых сфер

Результаты расчёта сил F1, F2, F3 сведе-
ны в табл. 5.

Таблица 5
Результаты расчёта сильного 

взаимодействия

Обозначе-
ние пара-
метра

Величина 
параметра, Н Расхожде-

ние, %расчетная справочная
F1 59,7 – –
F2 59,3 – –
F3 89,3 – –

Из табл. 5 видно, в частности, что 
F1 ≈ F2, а сила F3 того же порядка, что F1, 
F2 – это подтверждает адекватность модели. 
Результаты расчёта подтверждают также, 
что модель соответствует основным свой-
ствам ядерных сил [10], в частности: 

1) ядерные силы являются силами при-
тяжения (рис. 4); 

2) ядерные силы являются короткодей-
ствующими (на рис. 4 расстояние b ≈ 10–15 м); 

3) ядерные силы имеют неэлектриче-
скую природу (на рис. 4 показано взаимо-
действие протона и нейтрона, при этом 
F1 ≈ F2).

Пример 5. Определение силы слабого 
взаимодействия при излучении (поглоще-
нии) фотона атомом водорода.

Определяется величина изменения F 
соотношения между центростремительной 
Fцс и центробежной Fцб силами в атоме во-
дорода при переходе его из возбуждённого 
в основное состояние. В частности, при из-
лучении фотона с энергией 10,2 эВ, вели-
чина изменения F = Fцб – Fцс = 3,810–9 Н. 
На рис. 5 точка А соответствует условию 
равновесия сил. Величина F располагает-
ся правее точки пересечения А, т.к. Fцб  Fцс, 
что соответствует процессу излучения 
энергии. Левее точки пересечения А проис-
ходит процесс поглощения энергии атомом 
водорода.

Полученные результаты основаны на 
расчёте силы взаимодействия электрона 
с ядром в атоме водорода, которые приведе-
ны в табл. 6.

Из табл. 6 видно, что F1 ≈ F2 ≈ F3, что 
подтверждает адекватность модели и опре-
деляет возможность расчёта изменения сил 
при слабом взаимодействии. 

Таким образом, разработанная модель 
объединяет четыре фундаментальных взаи-
модействия в одно. Иначе говоря, гравитаци-
онное, электромагнитное, ядерное и слабое 
взаимодействия имеют единую природу – 
вихревое центростремительное движение 
тёмной материи. Центростремительное уско-
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рение (или сила) формируется в результате 
совместного орбитального и вращательного 
движения материи. Центростремительное 
вихревое движение тёмной материи фор-
мирует светлую материю. Причём много-
образие светлой материи определяется дис-
кретными уровнями энергии движущейся 

тёмной материи. Это не противоречит кван-
тово-механическим представлениям. Кроме 
того, вихревая модель элементарных частиц 
и атомов [5] соответствует понятиям кван-
товой механики о том, что электрон «разма-
зан» в атоме и присутствует во всех точках 
орбиты одновременно.

Рис. 5. Соотношение между центростремительной и центробежной силами:
Fцб – сплошная линия; Fцс – пунктирная линия

Таблица 6
Результаты расчёта электростатического 

взаимодействия электрона 
 ядром в атоме водорода

Обо-
значение 
параметра

Величина параметра, Н Расхож-
дение, %расчетная справочная

F1109 5,08 – –
F2109 5,02 – –
F3109 5,08 – –

Частными следствиями модели являются: 
объяснение физической сущности антиграви-
тации [3]; объяснение физической сущности 
некоторых механических явлений, которые 
имеют лишь математическую трактовку. На-
пример, разработанная модель позволяет 
объяснить гироскопический эффект (рис. 6). 
Вследствие совместного переносного и отно-
сительного (орбитального и вращательного) 
движения ротора возникает центростреми-
тельная сила, которая обеспечивает устойчи-
вость гироскопа к внешним воздействиям. 
В частности, не даёт ему упасть под действи-
ем силы тяжести mg (рис. 6).

Другим следствием является объясне-
ние самоцентрирования ротора при превы-
шении угловой скорости его вращения не-
которой критической величины кр [1]. Из 
выражения (2) следует, что прогиб вала ро-
тора y принимает отрицательные значения 
при   кр – в этом суть математического 
объяснения самоцентрирования. В соответ-
ствии с разработанной моделью физическая 
сущность самоцентрирования заключается 
в следующем. 

Рис. 6. Схема прецессии гироскопа

При   кр изменяется соотношение 
между центробежной силой Fцб 
 Fцб = m(2r) (5)
и центростремительной силой Fцс 

Fцс = maцс, 
где aцс определяется по формуле (1). При 
этом Fцс  Fцб, что приводит к самоцентри-
рованию вращающегося ротора.

Выводы
1. Центростремительное ускорение объ-

екта, совершающего совместное орбиталь-
ное и вращательное движение, определяет-
ся по формуле (1).

2. Центробежное ускорение этого же 
объекта определяется по формуле (5).

3. Часть физических явлений объясня-
ется соотношением между центробежной 
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и центростремительной силами. В част-
ности, процессы излучения и поглощения 
энергии в атоме и его ядре, а также гиро-
скопический эффект и самоцентрирование 
ротора при   кр.
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ТЕНДЕНЦИИ И ОЦЕНКА ПРОГРЕССА ТЕХНОЛОГИЙ СЖАТИЯ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ И ВИДЕОИНФОРМАЦИИ В СЕТЯХ
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технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург, e-mail: vostricov@mail.ru

В работе проанализирован процесс развития алгоритмов сжатия статических изображений и видео-
информации, стандартизированных и не стандартизированных форматов их хранения и передачи; оценены 
основные факторы, влияющие на дальнейшее развитие подходов к устранению избыточности передаваемой 
и хранимой визуальной информации. В этом ряду упомянуты технологии сжатия, ставшие стандартами за 
последние годы. Например, H.265 и WebP. Затронуты новые подходы к сжатию изображений на основе не-
давно открытых матричных базисов варьируемой размерности – так называемых М-матрицах: матрицах 
Адамара‒Эйлера, Адамара‒Ферма, Адамара‒Мерсенна. С учетом стремительного распространения мобиль-
ных персональных средств коммуникации предлагается оценить возможности способа сокращения объема 
передаваемой визуальной информации, основанного не на устранении информационной избыточности вну-
три потока с неизменными параметрами изображений, а на адаптации свойств контента к характеристикам 
воспроизводящего устройства.

Ключевые слова: сжатие изображений, сжатие видеоинформации, дискретно-косинусное преобразование, 
вейвлет-преобразование, ортогональные преобразования, ортогональные базисы, метаданные
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Saint-Petersburg National Research University of Information Technologies, Mechanics and Optics, 

Saint Petersburg, e-mail: vostricov@mail.ru

The development of algorithms for static images and video compression and both standardized and non-
standardized layouts for storage and transmission have been analyzed in the paper. There are main factors evaluated, 
which have infl uence upon further development of approaches to redundancy elimination from digital visual 
information, transmitted or stored. Amongst those approaches the new technologies, that became standards in 
recent years, are mentioned. For example H.265 and WebP. New approaches to images compression based on just 
discovered matrix basis of variable dimensions, so called M-matrices, like Hadamard-Euler, Hadamard-Fermat, 
Hadamard-Mersenne matrices. With taking into account rapid spreading of personal mobile communication means, 
it is offered to evaluate perspectives of visual information volume decreasing method, based not on redundancy 
elimination in a stream with fi xed image parameters, but on content properties adaptation to characteristics of 
consuming appliance.

Keywords: images compression, video compression, discrete-cosine transformation, wavelet transformation, orthogonal 
transformation, orthogonal basis, metadata

Сжатие изображений и видеоинфор-
мации (последовательно сменяющих друг 
друга изображений одной и той же сцены) 
является той областью научных исследова-
ний и многочисленных прикладных приме-
нений, которая была и остаётся актуальной 
на протяжении последних 40 лет. 

Основными стимулами для этого явля-
ются следующие факторы:

 особенная важность визуальной ин-
формации как таковой для человеческого 
восприятия;

 непрерывное развитие микроэлектро-
ники, компьютерной техники, средств ре-
гистрации, хранения, воспроизведения ин-
формации;

 появление и развитие сетевых техно-
логий, обеспечивающих скоростной обмен 
информацией как в локальных сетях, так 
и в глобальных.

Последний стимул привёл к появлению 
сервисов планетарного масштаба, позво-
ляющих людям мгновенно обмениваться 

изображениями и видео или предоставлять 
собственные визуальные материалы на все-
общее обозрение на длительное время. Не 
последнюю роль в этом играют, конечно, 
так называемые «социальные сети», кото-
рые также стремятся дать пользователям все 
необходимые возможности для применения 
визуальной информации наряду с текстом. 
Например, количество размещаемых новых 
изображений в сети Facebook удваивается 
каждые два года [9].

Помимо количества новых изображений 
растёт их разрешение, что в итоге даёт близкий 
к экспоненциальному рост объема информа-
ции (хранящейся и передаваемой), представ-
ляющей собой цифровое представление визу-
альных образов. В результате беспрецедентное 
увеличение объема хранилищ и пропускной 
способности каналов находятся в непрерыв-
ной гонке с беспрецедентно быстро возраста-
ющим количеством информации.

В настоящей работе оценивается сегод-
няшнее положение дел в области сжатия 
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изображений и видео, а также тенденции 
и будущее данного направления исследова-
ний и разработок. Работа основана на ана-
лизе существующих публикаций в отече-
ственной и зарубежной литературе и опыте 
автора, полученного в рамках исследований 
и разработки систем передачи и регистра-
ции видеоизображений.

Стандарты и не стандартизованные 
решения в сжатии цифровой 
визуальной информации

Сжатие изображений. Десятки лет дис-
кретное косинусное преобразование (ДКП) 
было основой алгоритмов сжатия изображе-
ний. Наиболее популярным из них стал ал-
горитм, закрепленный стандартом, группой 
«JPEG» и получивший название JPEG. Ос-
новные недостатки подобных алгоритмов из-
вестны как специалистам, так и рядовым поль-
зователям. В частности, артефакты сетчатого 
характера при значительных коэффициентах 
сжатия и размытие контрастных границ.

Позже с развитием производительности 
вычислительных систем и благодаря опре-
деленным достижениям в теории так назы-
ваемых «вейвлет-базисов» на смену ДКП 
(или, точнее сказать, в дополнение к ДКП) 
пришло дискретное вейвлет-преобразова-
ние (ДВП). Группа JPEG и в этом случае 
отметилась созданием стандарта на основе 
ДВП со значительной функциональностью. 
Стандарт появился в конце 2000-го года 
и получил название JPEG2000. В результа-
те различных тестов отмечено увеличение 
качества сжатых и затем восстановленных 
изображений по сравнению с JPEG при 
одинаковых коэффициентах сжатия ори-
ентировочно на 20 %. Особенно очевидное 
различие отмечается при больших коэффи-
циентах, поскольку JPEG2000 не вносит ис-
кажения в восстановленные изображения, 
приводящие к появлению «блоков».

Следует также отметить, что ДВП в раз-
личных вариациях применялось и в не 
стандартизованном виде, в том числе 
в виде аппаратных кодеков, выполняющих 
обработку в реальном времени, напри-
мер, в виде интегральных схем ADV601/
ADV611 корпорации «Analog Devices». Они 
также показывали очень неплохие резуль-
таты, однако со временем всё же были вы-
теснены JPEG2000. В том числе компания 
«Analog Devices» в очень скором времени 
после опубликования стандарта JPEG2000 
начинает выпускать популярный по сегод-
няшний день аппаратный однокристальный 
JPEG2000-кодек ADV202/ADV212.

Следует отметить, что в составе стан-
дарта, применяемого для сжатия видео – 
MPEG4, есть режим VTC (Visual Texture 

Coding – кодирование визуальных текстур), 
также позволяющий сжимать «неподвиж-
ные изображения» с использованием ДВП. 
Однако по сравнению с JPEG2000 он очень 
беден в плане функциональности.

Некоторой экзотикой в ряду приме-
няемых базисов для преобразования изо-
бражений с целью сжатия можно назвать 
систему функций Уолша и соответственно 
так называемое преобразование Уолша‒
Адамара [8]. В частности, разработанный 
компанией «Google Inc.» формат WebP [23] 
наряду с ДКП использует и базис функций 
Уолша. WebP рассматривается сообще-
ством в качестве прогрессивной замены 
формату JPEG, однако на момент написа-
ния статьи распространение и известность 
WebP не стали сколь-нибудь значимыми. 
Более того, ряд авторов высказывает свой 
скепсис по поводу преимуществ нового ал-
горитма [14].

Тем не менее нельзя не отметить наличие 
дополнительных механизмов, введенных 
в WebP для увеличения коэффициента сжа-
тия. Среди них наличие нескольких режи-
мов предсказания, позволяющих в ряде слу-
чаев передавать не отдельные сжатые блоки 
(участки) изображений, а только разницу 
(ошибку предсказания) между соседними 
блоками. В совокупности все примененные 
подходы по утверждению разработчиков 
при «сжатии без потерь» увеличивают эф-
фективность сжатия в WebP относительно 
PNG на 26 %, а для режима «сжатия с поте-
рями» – относительно JPEG – на 25–34 %. 
Оценка эквивалентности качества при этом 
основана на метрике SSIM [10].

Собственно алгоритмы, основанные на 
ДКП и ДВП, в совокупности с механизмами 
предсказания содержимого соседствующих 
пространственных областей или без них 
призваны устранить избыточность в пере-
даваемой/хранимой информации. В данном 
случае речь идёт не о чисто информацион-
ной избыточности – в этом случае более 
чем 2–3-кратного сжатия не достичь, а из-
быточности в смысле восприятия зритель-
ной системой человека. Например, извест-
но, что мелкие детали зрительных образов 
(пространственно высокочастотные) гораз-
до менее важны для качества восприятия 
изображения, чем крупные (пространствен-
но низкочастотные). Поэтому высокоча-
стотные составляющие изображения можно 
с нужной степенью «грубости» устранить 
из изображения, внося информационные 
потери, но не сильно ухудшая качество вос-
приятия. Причём в составляющих цветно-
сти такие искажения заметны существенно 
меньше, чем в яркостной составляющей, 
и этот факт также используется.
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Таким образом, алгоритмы сжатия изо-

бражений, используя разные инструменты, 
эксплуатируют идею «безболезненного» 
удаления мелких деталей с некоторыми до-
полнительными приёмами, дающими деся-
ток-другой процентов выигрыша. Между 
тем революционных идей, дающих каче-
ственный скачок характеристик алгоритмов 
сжатия изображений на данный момент нет 
и, возможно, без изменения подхода к уров-
ню анализа данного вида информации 
в обозримом будущем не будет.

Сжатие видео. Воспроизводимое ви-
део представляется в виде последовательно 
сменяющих друг друга изображений с за-
данной частотой. Поэтому алгоритмы сжа-
тия изображений вполне применимы и для 
отдельных видеокадров, о чём свидетель-
ствует существование форматов хранения 
видеофайлов «Motion-JPEG» (видеокадры 
сжимаются как отдельные изображения 
алгоритмом JPEG) и «Motion-JPEG2000» 
(видеокадры сжимаются алгоритмом 
JPEG2000). Однако для видео они всё же 
не так эффективны, как алгоритмы, эксплу-
атирующие идею межкадровой (временной) 
избыточности, когда сжатию подвергается 
разница между соседними кадрами, а не ви-
деокадр в целом. Очевидно, что в этом случае 
удаётся достичь гораздо более высоких коэф-
фициентов сжатия, т.к. разница между видео-
кадрами в общем случае очень мала из-за не-
значительного временного интервала.

Известно ограниченное множество при-
менений, требующих, несмотря ни на что, 
отдельного сжатия каждого видеокадра, од-
нако данное множество ограничено. Напри-
мер, в случаях, когда каждый кадр должен 
представлять собой законченную единицу 
информации, а не синтезироваться из не-
которой последовательности исходных мас-
сивов. Или когда изменения в регистрируе-
мом кадре существенны, но при этом нужно 
сохранять и качество видеоизображения, 
и интенсивность потока передаваемой или 
сохраняемой информации непрерывно на 
заданном уровне.

В дополнение к сокращению межкадро-
вой избыточности активно используются раз-
личные механизмы предсказания изменений 
в видеопоследовательности и дополнитель-
ного уменьшения необходимости сжимать 
и сохранять всю извлекаемую информацию. 
Наиболее известные на сегодняшний день 
алгоритмы сжатия видео, которые в той 
или иной степени утилизируют упомяну-
тые выше идеи – H.261, H.263, H.264 и ал-
горитмы группы MPEG: MPEG1, MPEG2, 
MPEG4. Важно отметить, что для всех этих 
алгоритмов многократно продемонстрирова-
на целесообразность и достаточность при-

менения ДКП (а не ДВП) для устранения 
пространственной избыточности.

В 2013 году появился новый стандарт 
сжатия видеоизображений H.265 [15]. Раз-
работчики с его помощью надеются ориен-
тировочно на вдвое сократить пропускную 
способность каналов, необходимую для 
передачи, по сравнению с лучшими из су-
ществующих кодеков. При разработке стан-
дарта были сформулированы следующие 
требования:

 поддержка сжатия без информационных 
потерь и сжатия без видимых искажений;

 поддержка форматов кадра от QVGA 
(320×240) до 4К и 8K (UHDTV);

 поддержка цветовой дискретизации до 
4:4:4, широкого цветового охвата и альфа-
канала, повышенной глубины цвета;

 поддержка постоянной и переменной 
частоты кадров (до 60 кадров в секунду 
и выше).

В качестве дополнительного положи-
тельного эффекта H.265 следует отметить 
ограничение требовательности кодека к вы-
числительным ресурсам. Более того, автора-
ми утверждается, что с ростом размерности 
изображения, на котором он применяется, 
коэффициент сжатия должен несколько уве-
личиваться.

Все заявления и оценки требуют, разуме-
ется, практической проверки на различных 
платформах с целью их подтверждения, а так-
же исключения каких-либо существенных от-
рицательных сторон. Но уже сейчас можно 
считать, по-видимому, что данный стандарт 
вобрал в себя все найденные на сегодня алго-
ритмические возможности, направленные на 
обеспечение потребителя качественным ви-
део при минимальных затратах.

Возможности улучшения характе-
ристик алгоритмов сжатия. В последние 
10–15 лет попытки усовершенствовать су-
ществующие алгоритмы сжатия изображе-
ний выразились в значительном числе опу-
бликованных научных работ и защищенных 
диссертаций. В целом однако обобщение 
заявляемых авторами результатов показыва-
ет, что количественная оценка «улучшений» 
при объективном подходе составляет 10–
20 %, реже 30 %, и варьируется в зависимо-
сти от типа обрабатываемого изображения 
(серые или цветные фотографии, черно-бе-
лый текст, картографические изображения 
и т.д.). Например, классической задачей 
одно время было устранение сетчатых ар-
тефактов на изображении, прошедшем пря-
мое и обратное JPEG-преобразование при 
относительно больших коэффициентах сжа-
тия [17, 22, 21]. Но кроме этого интересные 
результаты были получены при использова-
нии нелинейной декомпозиции с помощью 
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вейвлет-функций [13], при применении 
цветовых преобразований для цветных изо-
бражений [19] и с использованием модели 
восприятия изображений системой зрения 
человека [20].

В плане замены ДКП на ДВП в техноло-
гиях сжатия видеоинформации значитель-
ная работа была проделана в двух различ-
ных направлениях. Первый вариант – это 
кодирование ошибки предсказания с по-
мощью ДВП [18], второй – так называемая 
3D вейвлет-декомпозиция [11, 12]. И хотя 
данные технологии показали увеличение 
качества по сравнению с существовавши-
ми подходами при сходных коэффициентах 
сжатия, тем не менее большинство из них 
предназначены для обеспечения развития 
функциональности; например, введения 
масштабируемости и прогрессивной пере-
дачи (сокращение разрешения или размы-
тие части общего изображения).

Однако при концентрации только на по-
иске возможностей увеличения коэффици-
ентов сжатия игнорируется ряд современных 
научно-технических достижений. В связи со 
стремительным развитием мобильных тех-
нологий и возрастающей потребности поль-
зователей интернета в видеоинформации 
помимо собственно поиска прорывной тех-
нологии сжатия более актуальными сегодня 
кажутся разработка и внедрение технологий 

эффективного масштабирования передавае-
мых изображений в реальном времени в за-
висимости от характеристик потребителя 
(приёмника) информации. Для иллюстра-
ции можно привести пример, когда порта-
тивному устройству с относительно низким 
разрешением дисплея в составе, допустим, 
Web-страницы, передаются изображения 
формата «Full HD». Это, очевидно, нецеле-
сообразно, а, значит, состав передаваемого 
контента становится зависимым от свойств 
терминала. Таким образом, определяя ха-
рактеристики приёмника контента, на уров-
не либо компании, предоставляющей Web-
сервер, либо интернет-провайдера, либо 
даже на уровне маршрутизаторов, можно 
существенно сократить требуемый инфор-
мационный трафик.
Тенденции и будущее технологий сжатия 

цифровой визуальной информации
Возможности улучшения характери-

стик алгоритмов сжатия. В работе [16] 
авторы приводят классификацию подходов 
к решению задачи кодирования (сжатия) 
изображений и видео, а также соответствую-
щее последовательное развитие технологий 
(см. таблицу). В контексте настоящей рабо-
ты наибольший интерес будут представлять 
4-е и 5-е поколения, поэтому на их сути сле-
дует остановиться более подробно.

Классификация подходов к кодированию изображений и видео

Поколение Подход Технология
0 Прямое кодирование аналогового сигнала Импульсно-кодовое преобразование (ИКП)
1 Устранение избыточности ДКП, ДВП, …
2 Структурное кодирование Сегментация изображения
3 Анализ и синтез Кодирование на основе моделей
4 Распознавание и восстановление Кодирование на основе базы знаний
5 Интеллектуальное кодирование Семантический анализ и кодирование

Распознавание и восстановление под-
разумевает определение типа контента (дом, 
автомобиль, пейзаж, лицо и т.д.) с целью 
применения метода кодирования, ориенти-
рованного на данный конкретный контент. 
В этом направлении сделан достаточно ши-
рокий шаг в алгоритме MPEG4, который 
применяет специфическую технику распоз-
навания, кодирования и дальнейшего «ани-
мирования» изображения лица человека.

В стандарте MPEG7 сделан ещё один 
шаг уже на пути к 5-му поколению. В нём 
специфицируется некоторый стандартный 
способ описания различных типов аудио-
визуальной информации. Элементы, явля-
ющиеся описанием аудио-визуального кон-
тента, известны также как «метаданные». 
Как только аудио-визуальный контент опи-

сан в терминах метаданных, изображение 
оказывается подготовленным к процессу 
кодирования. Следует отметить, что в этом 
случае то, что будет закодировано, – это 
не само изображение, а метаданные, его 
описывающие. Например, в случае с ли-
цом человека достаточно задать массив его 
атрибутов для синтеза на стороне воспроиз-
ведения. Фон, на котором лицо должно быть 
изображено после восстановления, можно 
закодировать достаточно грубо или не коди-
ровать вовсе, а на стороне воспроизведения 
создать любой нейтральный вариант.

Так как описательные характеристики 
контента должны иметь смысл в контексте 
приложения, для разных приложений они 
будут различными. Это подразумевает, что 
один и тот же контент может быть описан 
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различным образом в зависимости от кон-
кретного приложения. Для визуальной ча-
сти контента, например, нижним уровнем 
абстракции будет описание формы, раз-
мера, текстуры, цвета, движения (траек-
тории), позиции (например, «где на сцене 
может размещаться объект») и т.д. А для 
аудио-контента: ключ, тональность, темп, 
вариации темпа, положение в звуковом про-
странстве. Высшим уровнем представления 
является семантическая информация в виде 
такого описания: «Это сцена с лающей ко-
ричневой собакой слева и голубым мячом, 
падающим справа, с фоновым звуком про-
езжающих авто». Допускается существова-
ние промежуточных уровней абстракции. 
Более подробно с MPEG7 можно ознако-
миться, например, в [7].

Интересно, что в более простом вариан-
те чем-то похожий путь прошли алгоритмы 
кодирования одномерных – звуковых – сиг-
налов: от простой «оцифровки» к устране-
нию избыточности, затем – к обработке на 
основе модели слухового аппарата челове-
ка и, наконец, к распознаванию отдельных 
фонем (для речи) с целью передачи только 
их кодов для дальнейшего синтеза на при-
ёмной стороне.

Применение новых базисов. В настоя-
щее время активно развивается направление 
исследований, связанное с недавно откры-
тыми оригинальными ортогональными ба-
зисами [1, 6, 2, 3, 4]. Появление минимакс-
ных структурированных малоуровневых 
ортогональных матриц (матрицы Адамара‒
Мерсенна, Адамара‒Эйлера, Адамара‒Фер-
ма), алгоритмическое получение которых 
возможно для любых порядков, открывают 
принципиально новые возможности для 
обратимого преобразования изображений 
с различными целями [5]. Причём в этом 
случае применением одного аппарата могут 
решаться сразу несколько актуальных за-
дач в области обработки изображений, ко-
торые ранее, как правило, отделялись друг 
от друга. Первые эксперименты показыва-
ют, что одновременно можно осуществлять
сжатие, защиту от несанкционированного 
доступа и защиту от преднамеренного ис-
кажения.

Малое количество уровней – различных 
значений элементов матриц – делает чрез-
вычайно эффективным процесс вычисле-
ний, поскольку позволяет заменить опера-
цию умножения на операцию выборки из 
таблицы. Данное преимущество, а также 
то, что порядок базисной матрицы можно 
варьировать в широких пределах, трудно 
переоценить в свете непрерывно растущих 
в последнее время размерностей хранимых 
и передаваемых изображений.

Заключение
Дальнейшее развитие алгоритмов, со-

кращающих требуемую для передачи шири-
ну канала или объем свободного простран-
ства для хранения, по всей вероятности, 
будет диктоваться сферой их применения. 
Текущая тенденция «мобилизации» персо-
нальных вычислительных машин, расши-
ряющая рынок нетбуков, ноутбуков, уль-
трабуков, коммуникаторов и планшетных 
компьютеров, а также тенденция приори-
тетности визуальной информации в сетях 
над прочими видами информации потребу-
ет изменить взгляд на выбор подходов к ре-
шению задачи сжатия изображений и видео. 
Тем более, что традиционные методы, экс-
плуатирующие особенности аппарата зри-
тельного восприятия человека, уже близки 
к исчерпанию возможностей развития.

Не следует также забывать о том, что на-
хождение всё более эффективных способов 
сокращения передаваемой информации для 
передачи по открытым каналам связи – это 
лишь один из вызовов. Вместе с этим необ-
ходимо также решение задачи обеспечения 
конфиденциальности при условии разумно-
го увеличения требуемой вычислительной 
мощности. В этом смысле появление упо-
мянутых выше новых ортогональных бази-
сов кажется очень своевременным, хотя их 
применение и требует ещё всестороннего 
исследования.
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ЕВРОПЕЙСКИЙ И РОССИЙСКИЙ ЗАКОНОТВОРЧЕСКИЙ ОПЫТ 
В ОБЛАСТИ СТАНДАРТИЗАЦИИ И РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЯ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ШЛАКОВ И ВСЕХ ПРОЦЕССОВ, 
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ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: ignatovaanna2007@rambler.ru

В статье рассматриваются вопросы законодательства в области регулирования шлакопереработки 
в странах Европейского Союза и в России. При сравнении нормативных документов установлено, что в Рос-
сии статус отходов уравнивает металлургические шлаки со всеми типами отходов, в том числе с бытовым 
мусором и прочими неоднородными разновидностями подобных материалов, кроме того, не предусмотрены 
механизмы вывода шлаков из этого статуса, не прописан механизм, как обработка и переработка влияют на 
статус шлаков. В законе следует указать, как отличаются отходы до обработки и после, как влияет изменение 
химического состава или свойства после обработки на статус. Необходимо уточнение, относится ли продук-
ция из шлаков к отходам или нет. Степень и характер влияния металлургических шлаков на окружающую 
среду должен быть пересмотрен, равно как должны быть пересмотрены и методики оценки, в частности, 
методики по оценке воздействия на грунтовые воды. Следует отнести металлургические шлаки к инертным 
отходам и различать применительно к ним понятие «временного хранения» и «постоянное захоронение». 
Следует ввести отдельные определения для перерабатываемых и не перерабатываемых (конечных) шлаков; 
величину экологических выплат определять не по объему, а по площади активной поверхности отвальных 
(конечных) шлаков. В законе следует предусмотреть рекомендации по переработке шлаков и разработать 
нормы, правила и стандарты для продукции из них. Следует пересмотреть «Зеленые стандарты» и разре-
шить использование продукции из шлаков в экологическом строительстве. 

Ключевые слова: законодательство, природопользование, экологические выплаты, статус отходов, хранение, 
захоронение отходов, строительные материалы, зеленые стандарты 

EUROPEAN AND RUSSIAN LAW-MAKING EXPERIENCE IN STANDARDIZATION 
AND SLAG REGULATION AND ALL RELATED PROCESSES

Ignatova A.M.
FGBOU VPO «Permskij nacional’nyj issledovatel’skij politehnicheskij universitet», 

Perm, e-mail: ignatovaanna2007@rambler.ru

The questions of law in the regulation of slag processing in the European Union and Russia. When comparing 
regulatory documents revealed that in Russian the status of metallurgical slag waste equates with all types of waste, 
including household waste and other non-homogeneous species of similar materials, in addition does not provide 
mechanisms for removal of residues from this status is not registered as a mechanism for handling and processing 
affect the status of toxins. The law should specify at different waste before treatment and after how a change in the 
chemical composition or properties after processing status. Necessary to clarify whether the production of toxins 
to the waste or not. the degree and nature of the effect of slag on the environment should be reviewed, as well as 
should be revised and valuation techniques, including techniques for assessing the impact on groundwater. should 
be attributed to the metallurgical slag inert waste and differentiate with respect to a concept of «temporary storage» 
and «permanent disposal». It is necessary to introduce some defi nitions for recycled and recyclable (fi nite) slag, the 
value of environmental benefi ts is determined not by volume, but by the active surface area of   dump (end) toxins. 
The law should provide recommendations for slag processing and develop rules, regulations and standards for the 
production of them. Should review the «Green Standards» and to allow the use of slag in the production of green 
building.

Keywords: legislation, land use, environmental benefi ts, the status of waste storage, disposal of waste, construction 
materials, green standards

В Европе существующие регламенты 
и стандарты позволяют не только использо-
вать металлургические шлаки для изготов-
ления строительных материалов с широкой 
сферой применения, но формируют рынок 
продажи шлаков в качестве сырья. В ре-
зультате уровень переработки всех метал-
лургических шлаков от доменных до фер-
росплавных в Европе составляет в среднем 
около 87 %, тогда как в России переработке 
подвергаются в основном доменные шлаки, 
уровень переработки сталеплавильных, фер-
росплавных и прочих не превышает и 50 %. 

Тем не менее европейское законодатель-
ство в области урегулирования обращения 
со шлаками несовершенно. Стандарты пер-
вого поколения нечетко освещают эколо-
гические аспекты (порядок экспертизы по 
оценке уровня техногенного воздействия, 
размер выплат и т.д.) в сфере переработки 
шлаков, и не рассматриваются альтерна-
тивные технологические решения, которые 
могут быть применены к шлакам в тех слу-
чаях, когда весь их объем не может быть 
переработан в строительный материал по 
экономическим причинам. В настоящее 
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время в Европе разрабатываются стандар-
ты второго поколения, призванные усовер-
шенствовать законодательство в вопросах 
сохранения и защиты окружающей среды, 
охраны здоровья человека и максимально 
рациональное использование природных 
ресурсов. 

В России пока сложно говорить о соз-
дании регламентов второго поколения, 
поскольку еще первое поколение законо-
дательных актов не имеет конкретного ха-
рактера, не регламентирует статус непо-
средственно металлургических отходов, не 
освещает влияние переработки на их статус 
и до сих пор является предметом споров 
в Конституционном суде. 

В данной статье авторы преследуют 
цель изучить европейский опыт по фор-
мированию законодательства в отношении 
металлургических шлаков и выявить ос-
новные моменты, необходимые для совер-
шенствования российского законодатель-
ства в этой сфере. 

В Европе основная работа по урегули-
рованию в области шлакопереработки ве-
дется в ассоциации «Европейский шлак» 
(EUROSLAG), эта организация сотруднича-
ет с Европейским Союзом (ЕС) и оказывает 
влияние на национальное законодательство 
в странах Европы. В течение последних 
10 лет количество нормативных актов ЕС 
в отношении окружающей среды увеличи-
лось почти вдвое. Несмотря, что эти зако-
нодательные акты уже косвенно повлияли 
на шлакопереработку, EUROSLAG считает, 
что нюансы и особенности в урегулиро-
вании этого вопроса в сфере металлургии 
должны быть учтены в рамках новой дирек-
тивы для строительной продукции.

Важнейшей составляющей деятельно-
сти Европейской ассоциации является не-
прерывный мониторинг ситуации в инду-
стрии переработки шлаков. Каждые два года 
с 2000 года EUROSLAG проводит иссле-
дования среди своих членов (европейские 
сталелитейные заводы и перерабатываю-
щие компании) на предмет использования 
шлаков и применения продукции из них. 
Из этих исследований стало известно, что 
в 2008 году было произведено 45,6 млн т 
металлургических шлаков, а коэффициент 
использования шлака оказался выше и со-
ставил 46,9 млн т за счет переработки шла-
ков из отвалов. Около 38 % были обработа-
ны кристаллизационным охлаждением на 
воздухе для использования в строительстве 
и дорожном устройстве, 48 % (исключи-
тельно доменный шлак) было подвергнуто 
грануляции и использовано в качестве ком-
понентов бетонов и других строительных 
смесей. 

Большинство европейских стран име-
ют коэффициент использования пример-
но 100 % в отношении доменного шлака 
и 79 % ‒ в отношение сталеплавильного. 
Помимо основной области применения – 
дорожного строительства (62 %), около 
17 % используется для других целей, на-
пример, изготовления удобрений, гидротех-
ники и внутреннего использования на ме-
таллургическом предприятии, 15 % в силу 
экономических причин отправляется на 
временное хранение и 6 % уносится в отва-
лы, в основном из-за слишком мелкой дис-
персности и/или повышенного содержания 
водорастворимых веществ. 

Сравнивая европейские и российские 
статистические данные, мы невольно стал-
киваемся с проблемой, которая заключает-
ся в том, что в России абсолютно все шлаки 
входят в категорию отходов, в Европе, забегая 
вперед, отметим, что некоторая часть шлаков 
признается вторичным сырьем и не попадает 
в категорию отходов. Получается, что данные 
о более низком количестве образующихся 
шлаков в Европе за счет этого нюанса не со-
всем корректно сравнивать с российскими. 

Основной проблемой использования 
шлаков как в Европе, так и в России являет-
ся вопрос – отходы ли это или вторичные 
продукты? Каков их статус? 

Статус и терминология ‒ первоочеред-
ные факторы, определяющие положение 
в ситуации с металлургическими шлаками, 
существует значительная разница между 
отходами (бытовым мусором) неизвестного 
происхождения, которые неравномерны по 
составу, и металлургическими шлаками, со-
став которых заведомо известен и образова-
ние управляемо. 

Именно определение статуса шлаков 
стало предпосылкой попытки Института 
строительных материалов в Германии со-
вместно с представителями немецкой ста-
лелитейной промышленности отрегулиро-
вать с природоохранными органами статус 
продукции из шлаков. Был достигнут кон-
сенсус, и немецкое министерство охраны 
окружающей среды признало, что метал-
лургические шлаки можно рассматривать 
как побочные продукты, если они соответ-
ствуют определенным требованиям. Это 
стало возможным в 1998 и 2005 г., в зна-
чительной степени благодаря экспертной 
оценки юристов. 

Однако, чтобы утвердить статус шлака 
в качестве побочного (вторичного) продук-
та, в законодательстве ЕС и в постановле-
ниях и директивах европейской сталели-
тейной промышленности потребовалось 
активное проявление инициативы со сторо-
ны самих промышленников.
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Европейское законодательство приме-

нительно к металлургическим шлакам раз-
вивалось постепенно. В 1994 году впервые 
был составлен полный список всех опасных 
отходов (так называемый Европейский ка-
талог отходов – EWC) в соответствии с Ди-
рективой Совета 75/442/EC. После несколь-
ких лет дискуссий среди стран ЕС список 
был обновлен и скорректирован, в част-
ности, 3 мая 2000 г. в него были внесены 
пункты, касающиеся металлургических 
шлаков:

• 10 02 01 отходы от переработки шлака;
• 10 02 02 необработанной шлак.
В России существуют аналогичные до-

кументы – Приказ ГК РФ по охране окру-
жающей среды «О Федеральном классифи-
кационном каталоге отходов» от 29 декабря 
1997 года № 1445 и ряд региональных по-
становлений «О мерах по ведению регио-
нального кадастра отходов производства 
и потребления». Однако в них присутству-
ют только формулировки «металлургиче-
ские шлаки», пункты о переработанных 
шлаках, об окончательных отходах перера-
ботки и прочее в них не предусмотрены.

В Европе давно возник важнейший во-
прос, можно ли переработанный и/или об-
работанный шлак рассматривать как само-
стоятельный продукт или вторсырье. Чтобы 
ответить на этот вопрос, следует уточнить, 
что подразумевается под понятием «пере-
работка и обработка». В 2002 году Комис-
сия ЕС решила, что гранулирование, та-
блетирование, вспенивание, управляемая 
кристаллизация, связанная с указанной 
температурой обработкой, а также разде-
ление, дробление, просеивание и измельче-
ние ‒ это разновидности переработки шла-
ка. Это означает, что на металлургический 
шлак, который был обработан одним или 
несколькими из этих способов, не входит 
в каталог отходов (EWC), а следовательно 
не является таковым. Следует подчеркнуть, 
что процессы переработки, перечисленные 
выше, не предполагают никаких-либо изме-
нений в химическом составе шлака, а лишь 
улучшают его свойства и рассматриваются 
как непрерывное продолжение производ-
ственного процесса. 

Что касается отечественного взгляда на 
вопрос влияния переработки на статус ма-
териала, отметим, что в России существует 
ГОСТ 3476-74 на гранулированные и дро-
бленые шлаки, однако в нем все еще при-
сутствует формулировка, что это не про-
дукт, а отход. 

Хотя уровень использования металлур-
гических шлаков как в Европе, так и в Рос-
сии неуклонно растет, некоторые шлаки все 
же еще нужно подвергать хранению и кон-

сервации в связи с рыночными условиями. 
В Европе это связано с тем, что в некото-
рых регионах периодически потребность 
в строительных материалах уменьшается, а 
в России с тем, что из-за статуса «отходов» 
продукция из шлаков является низкорента-
бельной и ее реализация может не покры-
вать всех транспортных расходов. 

Директива ЕС по хранению металлурги-
ческих шлаков в отвалах, которая была опу-
бликована в 1999 году, регламентирует эту 
ситуацию. В ней указано, что в подобных слу-
чаях шлак должен быть отправлен на хране-
ние с условием, что в последующем он будет 
переработан согласно техническим рекомен-
дациям для отвальных шлаков. Постановле-
ние указывает на то, что в этом случае шлак 
не представляет экологической опасности. 

Вопреки устоявшему с России мнению, 
что шлаковые полигоны негативно влия-
ют на окружающую среду, в Европе путем 
тщательных гидрогеологических исследо-
ваний доказано, что взаимодействие воды 
и шлака не подвергает угрозе грунтовые 
воды, источники которых расположены под 
отвалами, в течение длительного времени 
(около 100 лет). Доказано, что расплавы ме-
таллургических шлаков при естественном 
затвердевании на воздухе негигроскопичны 
и инертны по отношению к воде. 

На основание этих данных Инсти-
тут строительных материалов вместе 
с EUROSLAG и EUROFER (Европейской 
конфедерации черной металлургии) вы-
ступили с инициативой ввести отвальные 
металлургические шлаки в список отходов 
с формулировкой «инертные отходы для 
хранения на полигонах без дополнительной 
проверки», но, к сожалению, просьба не 
была удовлетворена. Поэтому в настоящее 
время, металлургические шлаки, которые 
направляются в отвалы, должны быть пред-
варительно исследованы на предмет раство-
римости в воде и влияние на кислотно-ще-
лочной баланс почвы и грунтовых вод. 

Российское законодательство не учи-
тывает разницы между отвальными и пере-
батываемыми шлаками, как не учитывает 
каких-либо изменений статуса шлака в ре-
зультате обработки и/или переработки. По 
сути, если некий материал признается от-
ходом, нет никаких указаний, что манипу-
ляции с ним изменят его статус, этот ярлык 
приклеивается к нему навсегда.

Переработка шлаков может осущест-
вляться не только их непосредственными 
производителями, но и сторонними органи-
зациями, в этом случае их необходимо под-
вергать транспортировке. 

В Европе процесс транспортировки ме-
таллургических шлаков регламентируется 
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в Правилах перевозки отходов от 2006 г., 
согласно которым металлургический шлак, 
предназначенный для переработки, входит 
в так называемый «зеленый список». То 
есть его транспортировка не требует специ-
альных мер и получения дополнительных 
разрешений. В настоящее время в зеленом 
списке и положении о перевозке отходов 
есть две записи, относящиеся к шлакам:

– B1200: «Гранулированный шлак, возни-
кающий при производстве железа и стали»;

– B1210: «Шлаки, возникающие при 
производстве железа и стали, включая шла-
ки как источник TiO2 и V2O5»

Отходы AA010a «шлак, окалина и про-
чие отходы от производства железа и стали» 
относятся к более строгому желтому списку.

Наиболее важный вопрос в работе с ме-
таллургическими шлаками ‒ это их эколо-
гическая безопасность. В Европе насколько 
вредно или безвредно то или иное вещество 
или материал определяется европейскими 
Правилами № 1907/2006 по регистрации, 
оценке, разрешению и ограничению хими-
ческих веществ (REACH). Эти правила не 
распространяются на отходы как таковые, 
они рассматривают любые вещества, в част-
ности, металлургические шлаки в его свете 
имеют статус «вещества, содержащие по-
тенциально вредоносные фазы», они имеют 
соответствующие CAS и EINECS-номер. 

Институт строительных материалов 
Германии организовал консорциум «метал-
лургических шлаков», открытый для всех 
европейских производителей стали и чугу-
на. Он объединил в себе порядка 154 чле-
нов, что составляет около 95 % от всех 
производителей черной металлургии. В ре-
зультате деятельности консорциума было 
принято решение о подаче прошения о пе-
ресмотре статуса доменного (кристалличе-
ский и гранулированный), конвертерного 
и сталеплавильных шлаков на всех стадиях 
производств. 

На основании результатов оценки от 
1 декабря 2010 года было показано, что 
представленные металлургические шла-
ки не являются опасными и не выделяют 
вредных веществ в объемах, превышающих 
максимально допустимые нормы. 

Особенно значимыми являются резуль-
таты в отношении оценки влияния шлаков 
на атмосферу, доказано, что при своевре-
менной переработке и использовании шла-
ков по назначению (в строительстве и т.д.) 
негативное воздействие или отсутствует 
или является минимальным. 

В конце февраля 2007 г. Комиссия ЕС 
сформулировала основные принципы де-
ления материалов на отходы, вторичные 
продукты, полуфабрикаты и конечные от-

ходы. Согласно этих принципам доменный 
шлак является полуфабрикатом. Определе-
ние «полуфабрикаты» поддерживается про-
мышленностью и оговаривается в Директи-
ве 2008/98/EC об отходах (Отходы Рамочной 
директивы, WFD7) в качестве отдельной ста-
тьи. В 2008 году в директиву были внесены 
пункты 5 (полуфабрикаты/побочные продук-
ты) и 6 (конечные отходы), разъясняющие 
разницу между этими материалами.

Что касается классификации шлака, 
в рамках директивы предусмотрено две воз-
можности: либо шлак считается полуфабри-
катом в жидком состоянии непосредственно 
после образования или в твердом без допол-
нительной обработки, либо отвальный шлак, 
сменивший свой статус отхода на полуфа-
брикат в результате переработки. 

К конечным отходам относятся лишь 
металлургические шлаки некондиционной 
дисперсности, оставшиеся после всех ре-
циклинговых манипуляций. Европейская 
комиссия ведет исследования по определе-
нию предельно допустимых значений водо-
растворимых веществ в этих материалах. 

Институт перспективных технологиче-
ских исследований (IPTS, Севилья), являю-
щийся одним из семи научных институтов 
Европейского Совместного научно-иссле-
довательского центра, работает по вышеука-
занному проекту, который включает в себя 
следующие задачи:

• Определение потенциальных загряз-
нителей в составе конечных шлаков;

• Определение наиболее подходящей 
методики установки норм их образования;

• Описание законодательной практики 
нормативного регулирования для контроля 
загрязнения от шлаков;

• Выбор критериев оценки для конеч-
ных отходов;

• Выявление и оценка различных мето-
дологических подходов для определения 
ПДК вредных веществ в их составе.

Один из вспомогательных документов, 
используемых для урегулирования оцен-
ки влияния металлургических шлаков на 
водные пространства, является директива 
«Защита подземных вод». Эта директива 
включает в себя перечень загрязняющих 
веществ и неорганических компонентов, 
которые могут входить в состав шлаков, 
и допустимые показатели их концентрации, 
к таковым относятся As, Cd, Pb, Hg, NH4, Cl 
и SO4. Многие природоохранные организа-
ции выступают с инициативой о сокраще-
ние норм концентрации и дополнении спи-
ска веществ в этой директиве.

В связи с чем в настоящее время все 
организации, заинтересованные в разви-
тии грамотного законодательства в области 
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переработки металлургических шлаков, 
обсуждают «Правила по использованию 
альтернативных материалов, строительных 
материалов». Прогнозируется, что в свя-
зи с ужесточением правил традиционные 
области применения металлургических 
шлаков перестанут быть приемлемыми 
в будущем. Это может означать запрет на 
использование шлака в таких областях, как 
строительство дорог, производство удо-
брений и использование продукции из них 
в гражданском строительстве. 

С 1988 года в Европе действует Дирек-
тива о качестве строительной продукции 
(CPD). Основной функцией CPD является 
обеспечение безопасности сооружений во 
всех странах Европейской экономической 
зоны. CPD излагаются некоторые основные 
требования к строительным материалам:

• ER 1: Механическая прочность и ус-
той чивость.

• ER 2: Безопасность в случае пожара.
• ER 3: Гигиена, здоровье и окружаю-

щая среда.
• ER 4: Безопасность в использовании.
• ER 5: Защита от шума.
• ER 6: Экономия энергии и сохранение 

тепла.
В Европе были разработаны методики 

исследований для описания и оценки ком-
понентов, которые могут быть использованы 
в строительной продукции. Миграция рас-
творимых компонентов из материалов при 
контакте с водой рассматривается как один 
из основных механизмов, в результате ко-
торого возникает потенциальный риск для 
окружающей среды во время предполагае-
мого использования строительной продук-
ции. Целью этих испытаний является опре-
деление растворимости и щелочных свойств 
строительных материалов, которые позволя-
ют сделать выводы о пригодности такой про-
дукции для маркировки СPD. Помимо опре-
деления растворимости и щелочетворной 
способности необходимы исследования по 
долгосрочному изменению уровня рН воды 
и почвы вблизи постройки из данного мате-
риала во времени (например, уровень карбо-
низации среды вокруг объекта, возведенного 
на основе цемента, во время его использова-
ния в полевых условиях в течение 50 лет). 

Пока в Европе решают, как оценить 
влияние металлургических шлаков и про-
дукции из них на окружающую среду и сде-
лать выводы, есть ли негативное влияние, 
в России в соответствии с Постановлением 
Правительства РФ от 28.08.92 № 632 про-
сто предусмотрено наличие платы за нега-
тивное воздействие на окружающую среду. 
Согласно этому документу, к негативному 
воздействию относится:

– выброс в атмосферу загрязняющих 
веществ от стационарных и передвижных 
источников;

– сброс загрязняющих веществ в по-
верхностные и подземные водные объекты;

– размещение отходов.
Причем все отходы приравнены друг 

к друг, что бытовой мусор, что шлак все еди-
но. Неоднократно пункты этого постановле-
ния оспаривались в Конституционном суде 
РФ, причем не только металлургическими 
предприятиями. Ведь из-за расплывчиво-
сти методики подсчета многие предприятия 
платят огромные суммы за хранение метал-
лургических шлаков, вредность которых не 
доказана, а переработка законодательно не 
регламентируется. В результате такого не-
совершенства нормативно-правовой базы 
потери предприятий составляют в среднем 
от 3 млрд рублей в год. 

Мало того, что российский закон не 
предполагает мониторинговой оценки эко-
логической безопасности, плата за нанесе-
ние вреда окружающей среде рассчитыва-
ется из соображений объемов отходов, а не 
площади их активной поверхности, что ви-
дится более логичным для подсчета. 

Не так давно в России начали действо-
вать «Зеленые стандарты», которые ис-
пользуются в оценке экологичности стро-
ительных объектов. Эти стандарты пока 
добровольные. Из-за несовершенства зако-
нодательства эти стандарты лишь усугубля-
ют положение со шлаками, ведь в рамках 
этого документа они рассматриваются как 
отход, а значит, с их точки зрения шлаки не 
являются экологически нейтральными ма-
териалами, и это не способствует развитию 
индустрии их переработки.

Таким образом, анализ европейского 
и российского законодательства в области 
обращения с металлургическими шлаками 
показал, что в отечественных документах 
имеются следующие неточности:

– Статус отходов уравнивает металлур-
гические шлаки со всеми типами отходов, 
в том числе с бытовым мусором и прочи-
ми неоднородными разновидностями по-
добных материалов, кроме того, не пред-
усмотрены механизмы вывода шлаков из 
этого статуса, не прописан механизм, как 
обработка и переработка влияют на статус 
шлаков. В законе следует указать, как от-
личаются отходы до обработки и после, как 
влияет изменение химического состава или 
свойства после обработки на статус. Необ-
ходимо уточнение, относится ли продукция 
из шлаков к отходам или нет.

– Степень и характер влияния метал-
лургических шлаков на окружающую сре-
ду должен быть пересмотрен, равно как 
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должен быть пересмотрены и методики 
оценки, в частности, методики по оценке 
воздействия на грунтовые воды. Следует от-
нести металлургические шлаки к инертным 
отходам и различать применительно к ним 
понятия «временное хранение» и «постоян-
ное захоронение»;

– следует ввести отдельные определе-
ния для перерабатываемых и не перераба-
тываемых (конечных) шлаков;

– величину экологических выплат опре-
делять не по объему, а по площади активной 
поверхности отвальных (конечных) шлаков;

– в законе следует предусмотреть ре-
комендации по переработке шлаков и раз-
работать нормы, правила и стандарты для 
продукции из них;

– следует пересмотреть «Зеленые стандар-
ты» и разрешить использование продукции из 
шлаков в экологическом строительстве. 

Оценка является первичной и предвари-
тельной. Разумеется, вопросы регулирова-
ния законодательства должны быть рассмо-
трены более подробно. Однако указанные 
недочеты являются наиболее значимыми. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАНОДОБАВКИ КРЕМНЕЗЕМА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОЧНОСТИ ПРИ СЖАТИИ СТРОИТЕЛЬНОГО РАСТВОРА М200 

1Кашутин А.Н., 1Потапов В.В., 1Шалаев К.С., 1Горев Д.С., 2Горева Т.С.
1Научно-исследовательский геотехнологический центр ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский;

2Дальневосточный федеральный университет, филиал, Петропавловск-Камчатский, 
e-mail: vadim_p@inbox.ru

Проведены эксперименты по изучению влияния наночастиц кремнезема на механические характери-
стики строительного раствора типа М200. Наночастицы кремнезема получали из гидротермальных рас-
творов ультрафильтрационным мембранным концентрированием, накапливали в виде стабильных концен-
трированных золей. Размеры частиц кремнезема составляли диапазон 10–100 нм, удельная поверхность 
60–500 м2/г, средним диаметром пор порошков, выделяемых из золей, 3–12 нм. Золь кремнезема вводили 
в систему цемент-песок-вода, смешивая с водой затворения. Расход диоксида кремния составлял от 0,05 до 
0,5 масс. % от расхода цемента. После добавления с золя кремнезема в воду затворения добавляли раствор 
суперпластификатора СП. Предел прочности при сжатии твердых образцов определяли в возрасте от 3 до 
28 суток. Установлено влияние нанодобавки на плотность, скорость набора прочности, конечную прочность 
при сжатии в зависимости от массового процента нанодобавки диоксида кремния и различных значений 
водоцементного отношения В/Ц. 

Ключевые слова: наночастицы, кремнезем, строительный раствор, прочность

APPLICATION OF THE NANOADDITIVE OF SILICON DIOXIDE 
FOR DURABILITY INCREASE AT COMPRESSION 

OF CONSTRUCTION M200 SOLUTION
1Kashutin A.N., 1Potapov V.V., 1Shalaev K.S., 1Gorev D.S., 2Goreva T.S.

1DVO Russian Academy of Sciences nauchno-research geotechnological center,
Petropavlovsk-Kamchatsky;

2Far Eastern Federal University branch, Petropavlovsk-Kamchatsky, e-mail: vadim_p@inbox.ru

Experiments on studying of infl uence of nanoparticles of silicon dioxide on mechanical characteristics of 
construction solution of the M200 type are made. Nanoparticles of silicon dioxide received from hydrothermal 
solutions ultrafi ltrational membrane concoction, accumulated in the form of stable concentrated fi ll in. The sizes 
of particles of silicon dioxide made the range of 10–100 nanometers, specifi c a surface of 60–500 sq.m/g, with 
the average diameter of a time of the powders emitted from fi ll in, 3–12 nanometers. Silicon dioxide solution 
entered into system cement-sand-water, mixing with zatvoreniye water. The expense dioxide silicon made from 
0,05 up to 0,5 masses. % from a consumption of cement. After addition with золя silicon dioxide in water of a 
zatvoreniye added supersoftener solution. Strength at compression of fi rm samples defi ned aged from 3 till 28 days. 
It is established infl uence of a nanoadditive on density, speed of a set of durability, fi nal durability at compression 
depending on mass percent of a nanoadditive of dioxide of silicon and various values of the water cement relation.

Keywords: nanoparticles, silicon dioxide, construction solution, durability

Развитие нанотехнологий и широкое 
применение наноматериалов в различных 
отраслях промышленности (электроника 
(нанотранзисторы, чипы), биохимические 
сенсоры, медицинские препараты, био-
технологические системы, катализаторы, 
пластмасса, полимеры, резина, керамика, 
пигменты, краски) позволяет рассчитывать 
на успешное применение в строительной 
индустрии [2].

Для изучения структуры бетона ис-
пользуют комплекс методов исследований, 
характерный для современных наномате-
риалов: электронная микроскопия (в т.ч. 
атомная силовая микроскопия, туннельная 
электронная микроскопия) [2], ядерный 
магнитный резонанс, малоугловое рентге-
новское рассеяние, малоугловое рассеяние 
нейтронов, квазиупругое рассеяние ней-
тронов, спектроскопия, термогравиметрия, 
др. Комплекс экспериментальных методов 

дополняет математическое моделирование 
структуры бетона методом молекулярной 
динамики. 

На основе результатов, полученных 
с помощью указанных методов, появились 
новые представления о кинетике образо-
вания и структуры геля гидратов силиката 
кальция – C–S–H (размеры, форма, плот-
ность, др.). Гель C–S–H удерживает бетон 
в твердом, цельном состоянии и сам по себе 
является наноматериалом. На малом мас-
штабе (1–5 нм) гель C–S–H имеет слоевую 
структуру, и слои проявляют тенденцию 
к скоплению в компактные домены, в кото-
рых расстояния между отдельными слоями 
C–S–H составляют порядка нескольких на-
нометров. На большем масштабе (от 5 до 
100 нм) домены формируют трехмерные 
структуры, имеющие форму диска разме-
рами 60×30×5 нм3 (5 нм ‒ толщина, длин-
ная ось порядка 60 нм) – так называемые 
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C–S–H частицы. В ходе процесса гидрата-
ции увеличивается количество C–S–H ча-
стиц, частицы агрегируют, образуя три 
разновидности аморфного C-S-H геля на 
микроуровне (1 мкм): 

1) C–S–H гель с низкой плотностью;
2) C–S–H гель с высокой плотностью; 
3) C–S–H гель с ультравысокой плот-

ностью. 
С применением атомной силовой ми-

кроскопии установлено, что взаимодей-
ствие между поверхностями, слоями и до-
менами C–S–H или между цементными 
зернами электростатическое и не пред-
ставляется классической теорией Деряги-
на–Ландау–Феербека–Оствальда (ДЛФО). 
Три разновидности C–S–H геля демонстри-
руют различные механические свойства: 
жесткость и твердость C–S–H геля с высо-
кой и ультравысокой плотностью выше по 
сравнению с C–S–H гелем с низкой плотно-
стью. Объемная пропорция в бетоне между 
разновидностями C–S–H геля зависит от 
цемента и условий приготовления заме-
са, но механические свойства (жесткость, 
твердость) C–S–H геля с высокой и низкой 
плотностью не меняются при переходе от 
одного цемента к другому. Гель C–S–H не 
имеет фиксированной стехиометрии, хи-
мический состав геля меняется от точки 
к точке внутри объема замеса, поэтому гель 
C–S–H характеризуют отношением Ca/Si. 
По данным сканирующей электронной ми-
кроскопии и трансмиссионной электронной 
микроскопии отношение Ca/Si варьируется 
внутри C–S–H геля в пределах 0,6–2,0.

С учетом этого интенсивно развивается 
новое направление – наномодифицирова-
ние (наноинжиниринг) бетонов. Направлен-
ное наномодифицирование может осущест-
вляться по следующим направлениям: 

а) в твердых фазах; 
б) в жидкой фазе; 
в) на межфазных границах (жидкость-

твердая фаза, твердая фаза-твердая фаза). 
Для реализации огромного потенциала 

нанотехнологий в области цементных мате-
риалов необходимо решение задач: 

1) гомогенное распределение наноча-
стиц по объему бетона;

2) перевод лабораторных испытаний на 
уровень промышленного использования;

3) снижение себестоимости производ-
ства нанодобавок, удешевление и оптими-
зация технологии ввода нанодобавок.

Наночастицы, обладающие большой 
удельной поверхностью (до 1000 м2/г), от-
личаются химической активностью. Они 
могут действовать:

1) как центры, ускоряющие реакции ги-
дратации;

2) как нанонаполнители, повышая плот-
ность бетона и уменьшая пористость. 

Большинство работ в области примене-
ния наночастиц для направленного улуч-
шения характеристик бетона относится 
к нано-SiO2 и к нано-TiO2. Есть исследова-
ния по нано-Fe2O3, нано-Al2O3, нано-ZrO2, 
нано-CuO и нано-монтмориллониту. В ряде 
работ рассмотрено получение наночастиц 
цемента и применение наносвязующего.

1. Получение золей. 
Характеристики золей

Наночастицы SiO2 первоначально со-
держались в составе стабильных водных 
золей. Золи вводили в систему цемент-пе-
сок-вода добавлением к воде затворения 
и перемешиванием механической мешал-
кой в течение 60–90 с. Для получения золей 
выполняли мембранное концентрирование 
гидротермальных растворов. Гидротермаль-
ные растворы содержат SiO2 за счет раство-
рения алюмосиликатных минералов зем-
ной коры (ортоклаз, микроклин K(AlSi3O8), 
альбит Na(AlSi3O8), анортит Ca(Al2Si2O8), 
др.) и поликонденсации молекул ортокрем-
ниевой кислоты. В недрах Земли в усло-
виях повышенных давлений и температур 
в гидротермальных растворах образуются 
молекулы ортокремниевой кислоты (ОКК). 
После выхода раствора на поверхность дав-
ление и температура снижаются, раствор 
становится пересыщенным и в нем прохо-
дят гидролиз и поликонденсация молекул 
ОКК, приводящие к формированию сфери-
ческих наночастиц кремнезема с радиусами 
5–100 нм. Кроме кремнезема в исходном 
растворе находятся и другие компоненты, 
концентрации которых приведены в табл. 1.

Таблица 1
Концентрация основных компонентов исходного гидротермального раствора 

Компо-
нент Nа+ К+ Li+ Са2+ Мg2+ Fe2+, 3+ Al3+ Сl - SO4

2 HCO3
- CO3

2- H3BO3 SiO2 общ

Концентра-
ция, мг/л 282,0 48,1 1,5 2,8 4,7 0,1 0,1 251,8 220,9 45,2 61,8 91,8 780,0

Поликонденсация молекул кремнекис-
лоты проходит за счет конденсации сила-
нольных групп, образования силоксановых 

связей и частичной дегидратации. Конеч-
ные размеры частиц кремнезема зависят 
в первую очередь от температуры и pH, 
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при которых проходит поликонденсация 
молекул ОКК. Повышение температуры 
поликонденсации приводит к увеличению 
конечных размеров частиц. Снижение pH 
и повышение температуры приводит к уве-
личению конечных размеров частиц. На 
стадии поликонденсации температуру ва-
рьировали в пределах от 20 до 72 0С, pH – 
от 9,2 до 4,0. При этом конечные средние 
радиусы частиц кремнезема в зависимости 
от температуры и pH были от 5 до 60 нм. 

После завершения поликонденсации 
ОКК гидротермальных растворов и фор-
мировании наночастиц кремнезема опре-
деленных размеров проводили удаление 
воды с помощью ультрафильтрационных 
мембран и определяли характеристики кон-
центрированных золей, как в предыдущей 
работе [2]. 

Наночастицы SiO2 первоначально со-
держались в составе стабильных водных 
золей. Золи вводили в систему цемент-пе-
сок-вода добавлением к воде затворения 
и перемешиванием механической мешал-
кой в течение 60-90 с. Для получения золей 
выполняли мембранное концентрирование 
гидротермальных растворов. Гидротермаль-
ные растворы содержат SiO2 за счет раство-
рения алюмосиликатных минералов зем-
ной коры (ортоклаз, микроклин K(AlSi3O8), 
альбит Na(AlSi3O8), анортит Ca(Al2Si2O8), 
др.) и поликонденсации молекул ортокрем-
ниевой кислоты. В недрах Земли в усло-
виях повышенных давлений и температур 
в гидротермальных растворах образуются 
молекулы ортокремниевой кислоты (ОКК). 
После выхода раствора на поверхность дав-
ление и температура снижаются, раствор 
становится пересыщенным и в нем прохо-
дят гидролиз и поликонденсация молекул 
ОКК, приводящие к формированию сфери-
ческих наночастиц кремнезема с радиусами 
5-100 нм. Кроме кремнезема в исходном 
растворе находятся и другие компоненты, 
концентрации которых приведены в табл. 1.

Поликонденсация молекул кремнекис-
лоты проходит за счет конденсации сила-
нольных групп, образования силоксановых 

связей и частичной дегидратации. Конеч-
ные размеры частиц кремнезема зависят 
в первую очередь от температуры и pH, 
при которых проходит поликонденсация 
молекул ОКК. Повышение температуры 
поликонденсации приводит к увеличению 
конечных размеров частиц. Снижение pH 
и повышение температуры приводит к уве-
личению конечных размеров частиц. На 
стадии поликонденсации температуру ва-
рьировали в пределах от 20 до 72 °С, pH – 
от 9,2 до 4,0. При этом конечные средние 
радиусы частиц кремнезема в зависимости 
от температуры и pH были от 5 до 60 нм. 

После завершения поликонденсации 
ОКК гидротермальных растворов и фор-
мировании наночастиц кремнезема опре-
деленных размеров проводили удаление 
воды с помощью ультрафильтрационных 
мембран и определяли характеристики кон-
центрированных золей, как в предыдущей 
работе [2]. 

Плотность золя, использованного в экс-
периментах повышения прочности строи-
тельного раствора – 1095 г/дм3, содержание 
SiO2 в золе – 170 г/дм3 (15,5 масс. %).

Наименьшее значение среднего диаме-
тра пор порошков, полученных сушкой зо-
лей кремнезема, имевших pH = 4–5, было 
около 3 нм. Наибольшее значение среднего 
диаметра пор – 9,6 нм ‒ было достигнуто 
при сушке золя, имевшего pH = 9,0–9,2. 
2. Повышение прочности строительного 

раствора М200 вводом добавки 
золя кремнезема

Выполнены эксперименты по повыше-
нию прочности при сжатии строительных 
растворов М200. Использовался портланд-
цемент Р.О. 42,5 R (производства Китая, 
производитель «SHANDONG SHANLV 
CEMENT CO., LTD» (Вх 20)). Минералоги-
ческий состав цемента приведен в табл. 2. 
Цемент имеет традиционный минералоги-
ческий состав, суммарная массовая доля 
клинкерных минералов – 91 %, доля добав-
ки около 10 %, что удовлетворяет требова-
нию ГОСТ 10178–85.

Таблица 2
Содержание основных минералов в цементе согласно данным рентгенофазового анализа

Цемент
Содержание минералов, масс %

C3S C2S C3A C4AF cумма
Р.О. 42.5 R 51 22 6 12 91

Химический состав песка, использован-
ного в экспериментах, дан в табл. 3. 

Раствор суперпластификатора СП плот-
ностью 1099 г/дм3 с содержанием твердой 
фазы 219,8 г/дм3 (20 масс. %) вводили в ко-

личествах [СП] = 0,5–1,0 масс. % по расхо-
ду цемента.

Испытания действия добавки золя крем-
незема проводили на равноподвижных сме-
сях: В/Ц контрольных образцов без добавки 
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SiO2 было равно В/Ц в растворах, в которые 
вводили золь кремнезема. Золь кремнезема 
и раствор суперпластификатора добавляли 
в воду затворения и механически переме-
шивали. Однако при равном В/Ц и равном 

количестве добавленного суперпластифи-
катора осадка конуса была ниже в раство-
рах, в которые вводили золь SiO2 (табл. 4), 
т.е. жидкая нанодобавка повышала вязкость 
и жесткость замеса.

Таблица 3
Химический состав (масс. %) песка Халактырского месторождения 

(г. Петропавловск-Камчатский), использованного в экспериментах со строительными 
растворами М 200. ППП (120) – потери на прокаливание при 120 °С, ППП (1000) – 

потери на прокаливание при 1000 °С

 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O ППП (120) ППП (1000) P2O5

55,24 0,89 16,17 4,07 5,17 0,17 5,32 7,12 2,93 0,68 0,37 1,71 0,11

Таблица 4
Осадка конуса при разных количествах 

SiO2. В/Ц = 0,45

[SiO2], масс. % [СП], масс. % Осадка конуса, 
см

0,0 1,0 8,0–8,5
0,5 1,0 4,5–5,0
0,0 0,5 4,5–5,0
0,25 0,5 2,4–2,6
0,0 0,5 6,0–5,5
0,1 0,5 4,0–5,0
0,0 0,5 4,9–5,0
0,05 0,5 4,0–5,0

Снижение В/Ц приводило к повышению 
прочности при сжатии. В 7-дневном возрас-
те прочность при сжатии R7(МПа) можно 

аппроксимировать зависимостью от В/Ц 
(рис. 1):

R7 = –280·(В/Ц)2 +
 + 203,6·(В/Ц) – 2,11 (R2 = 0,958).  (1)

Кривые набора прочности при сжатии 
при количестве [SiO2] = 0,5, 0,25 масс. % 
представлены на рис. 2. Наиболее характер-
ной следует считать результаты, представ-
ленные на рис. 2: добавка золя кремнезема 
способствует повышению скорости набора 
прочности. Отношение прочности при сжа-
тии в 28-дневном возрасте к прочности при 
сжатии в 3-дневном возрасте составляло для 
образца без добавки SiO2 R28/R3 = 1,92, а для 
образца с добавкой [SiO2] = 0,5 масс. % R28/
R3 = 1,34 (рис. 3). Таким образом, кривая 
набора прочности при сжатии образца без 
добавки кремнезема приближалась в более 
позднем возрасте к кривой набора прочно-
сти образца с добавкой. 

Рис. 1. Зависимость прочности при сжатии в 7-дневном возрасте от В/Ц

В табл. 5 для сравнения даны значения 
относительного приращения прочности 
по сравнению с контрольными образцами, 
имевшими равное В/Ц, в 3- и 7-дневном 
возрасте для разных количеств добавки 

кремнезема, что показывает снижение при-
ращения с возрастом бетона. На рис. 3 – от-
носительное приращение прочности при 
сжатии в зависимости от количества SiO2 
при В/Ц = 0,45.
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Рис. 2. Результаты повышения прочности при сжатии строительного раствора М200:
10 – с добавкой суперпластификатора СП-1 -1,0 % (В/Ц – 0,45); 10А – с добавкой SiO2 – 0,5 %, 

суперпластификатора СП-1 – 1,0 % (В/Ц – 0,45) 

Таблица 5
Приращение прочности 

при сжатии в 3-дневном – ΔR3 
и 28-дневном возрасте – ΔR28 

при разных количествах добавки 
нанокремнезема при В/Ц = 0,45

[SiO2], масс. % ΔR3, % ΔR28, %
0,5 63,0 13,8
0,25 39,0 10,0
0,1 38,8 13,6
0,05 20,0 0,45

Выводы
С учетом результатов экспериментов, 

полученных различными авторами, дан-
ных экспериментов, выполненных нами, 
можно отметить, что удельная поверхность 
(S/m = от 50 до 500–1000 м2/г) наночастиц 
SiO2 является решающим фактором повы-
шения механических характеристик бетона, 

способствуя активизации реакции гидрата-
ции силикатов кальция и образования ги-
дратов C-S-H и изменение наноструктуры 
геля C–S–H. 

1. Добавка нанокремнезема повышает 
скорость набора прочности таким образом, 
что отношение R28/R3 становится ниже по 
сравнению с контрольными образцами без 
нанодобавки.

2. В 3-дневном возрасте бетона действие 
нанодобавки SiO2 проявляется значитель-
но, начиная с расхода [SiO2] = 0,05 масс. %, 
и прочность R3 монотонно увеличива-
ется при увеличении расхода [SiO2] от 
0.05 до 0,5 масс. %. В 28-дневном возрас-
те прочность R28 слабо зависит от рас-
хода [SiO2] = 0,5–0,1 масс. % (прираще-
ние 10–14 % при В/Ц = 0,45), при расходе 
[SiO2] = 0,05 масс. % приращение R28 оказы-
вается несущественным. 

3. Действие нанодобавки SiO2 сильнее 
проявляется при низких В/Ц. 

Рис. 3. Относительное приращение прочности при сжатии в 3-дневном возрасте при разных 
количествах добавки SiO2. В/Ц = 0,45
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ПРОЧНОСТЬ И МЕХАНИЗМ РАЗРУШЕНИЯ АЛЮМИНИЕВОГО 
СПЛАВА АК4-1 В СУБМИКРОКРИСТАЛЛИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ

ПРИ СТАТИЧЕСКОМ И УДАРНОМ НАГРУЖЕНИЯХ
1Клевцов Г.В., 2Валиев Р.З., 2Исламгалиев Р.К., 3Клевцова Н.А., 2Хафизова Э.Д., 

1Мерсон Е.Д., 1Пигалева И.Н. 

1Тольяттинский государственный университет, Тольятти, e-mail: Klevtsov11948@mail.ru;
2Институт физики перспективных материалов УГТУ, Уфа, e-mail: RZValiev@mail.rb.ru;

3Оренбургский государственный университет, Оренбург, e-mail: inshtet@mail.ru

Проведенные исследования показали, что алюминиевый сплав АК4-1 в субмикрокристаллическом со-
стоянии, полученном путем равноканального углового прессования (РКУП), имеет более высокую твердость 
и прочностные свойства, однако более низкую пластичность по сравнению с состоянием Т6 (закалка + ста-
рение). Ударная вязкость (КСV) сплава при обоих способах обработки (РКУП и Т6) не изменяется в интер-
вале температур от –196 до 180 °С, а затем незначительно повышается при температуре испытания 300 °С. 
Причем при всех температурах испытания ударная вязкость сплава после РКУП практически не отличается 
от ударной вязкости в состоянии Т6, хотя и имеет несколько более высокие значения. В отличие от состо-
яния Т6 ударное разрушение сплава АК4-1 в субмикрокристаллическим состоянии при всех исследуемых 
температурах испытания вплоть до –196 °С характеризуется наличием в очаге разрушения вязкой зоны θ 
и ямочным микрорельефом в центральной части изломов. 

Ключевые слова: алюминиевый сплав, равноканальное угловое прессование, структура, прочность, 
субмикрокристаллическое состояние, ударная вязкость, механизм разрушения

STRENGTH AND FRACTURE MECHANISM OF SUBMICROCRYSTALLINE 
ALUMINUM ALLOY AK4-1 UNDER STATIC AND IMPACT LOADING

1Klevtsov G.V., 2Valiev R.Z., 2Islamgaliev R.K., 3Klevtsova N.A., 2Khafi zova E.D.,
1Merson E.D., 1Pigaleva I.N.

1Togliatty State University, Togliatti, e-mail: Klevtsov11948@mail.ru;
2Institute of Physics of Advanced Materials, Ufa State Aviation Technical University, 
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In this study the mechanical properties of the submicrocrystalline (SMC) aluminum alloy AK4-1 obtained by 
the equal-channel angular pressing (ECAP) was investigated during static and impact testing. It was shown that SMC 
aluminum alloy AK4-1 has a higher strength and hardness but lower ductility compared with the T6 (quenching 
and aging) state. Impact toughness (KCV) of the alloy in the both states (SMC and T6) remains a constant in the 
temperature range of –196–180 °C and it slightly growths up at 300 °C. Moreover the impact toughness for the both 
SMC and T6 type specimens is almost the same with a little higher value for the SMC state. In contrast to the T6 
state the fracture micro relief of the impact tested SMC specimens in a whole range of temperatures is featured by 
the presence of the both ductile zone θ at the point of the fracture initiation and the ductile dimples in a central part 
of fracture surface.

Keywords: aluminum alloy, equal-channel angular pressing, microstructure, strength, submicrocrystalline state, 
fracture toughness, fracture mechanism

В последнее время повышенный ин-
терес представляет новый класс перспек-
тивных конструкционных металлических 
материалов с субмикрокристаллической 
структурой, полученной путем использова-
ния методовинтенсивной пластической де-
формации (ИПД), например, путем равно-
канального углового прессования (РКУП) 
[1]. Обладая уникальными свойствами, они 
уже сейчас находят практическое примене-
ние во многих областях техники. Однако 
широкое использование таких материалов 
предполагает расширение наших представ-
лений о физической природе прочности 
и механизмах разрушения при различных 
видах и условиях нагружения. Ранее, в ра-
боте [2] было показано, что при ударном 

нагружении механические свойства сплава 
с ГЦК структурой в субмикрокристалличе-
ском состоянии слабо зависят от температу-
ры испытания. 

Целью настоящей работы является ис-
следование прочности и механизмов разру-
шения алюминиевого сплава АК4-1 в суб-
микрокристаллическом состоянии (после 
РКУП) в широком интервале температур 
при статическом и ударном нагружениях 
в сравнении со стандартной обработкой 
сплава,включающей закалку и старение.

Материал и методики исследования
В качестве исследуемого материала был исполь-

зован термически упрочняемый алюминиевый сплав 
АК4-1 (табл. 1). 
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Таблица 1

Химический состав сплава АК4-1 (в % по массе)

Cu Mg Ni Si Fe Mn Cr Zn Ti
2,32 1,65 1,04 0,06 0,10 0,047 0,003 0,017 0,020

Алюминиевый сплав АК4-1 в исходном горяче-
катаном состоянии (пруток диаметром 40 мм) имел 
средний размер зерна 40 мкм. Данный сплав иссле-
довали в двух состояниях: после РКУП и после стан-
дартной обработки Т6 (закалка + старение). 

Для получения субмикрокристаллической струк-
туры сплав подвергали равноканальному угловому 
прессованию (РКУП) [1] при температуре 160 °С, 
6 проходов (угол φ = 90°). Диаметр прутка заготовки 
после РКУП составлял 28 мм. Средний размер зерна 
после вышеуказанной обработки (РКУП) составил 
300 нм. 

Стандартная обработка (Т6) включала нагрев до 
температуры 530 °С, выдержку при этой температуре 
в течение одного часа, закалку в воде, старение при 
температуре 190 °С в течение 7 часов, охлаждение на 
воздухе.

Определение стандартных характеристик ис-
следуемого материала при статическом растяжении 
проводили на круглых образцах диаметром 5 мм. Ис-
пытание проводили на универсальной испытательной 
машине Н50КТ. Испытания сплава на твердость про-
водили на твердомере ТН 300. Ударные испытания 
образцов с V-образным концентратором напряжения 

проводили на копре JB-W300 с энергией маятника 
150Д ж в интервале температур от –196 до 300 °С. Ох-
лаждение и нагрев образцов до нужных температур 
проводили в жидком азоте и в климатической камере 
INSTRON СЗ106366, обеспечивающей интервал тем-
ператур от 100 до +350 °С. Образцы охлаждали или 
нагревали в климатической камере согласно ГОСТ 
9454-78, затем переносили на копер и разрушали. 
Время с момента извлечения образца из камеры до 
удара маятника не превышало 5 с. 

Макростроение ударных изломов исследовали 
с помощью конфокального сканирующего микро-
скопа LextOLS4000; микростроение – в растровом 
электронном микроскопе SIGMA фирмы «ZEISS».

Результаты исследования 
и их обсуждение

Испытания на твердость и растяжение 
показали, что сплав АК4-1 после РКУП 
имеет более высокую твердость и проч-
ность, однако более низкую пластичность 
по сравнению с состоянием Т6 (закалка + 
старение) (табл. 2). 

Таблица 2
Механические свойства сплава АК4-1 в различном состоянии 

Состояние НВ σв, МПа σ0,2, МПа δ, %
После РКУП 126 460 420 8
Т6 122 370 320 16

Ударная вязкость (КСV) сплава АК4-1 после 
РКУП при всех температурах испытания 
практически не отличается от ударной вяз-
кости сплава в состоянии Т6, хотя и имеет 
несколько более высокие значения (рис. 1). 

Причем ударная вязкость после обоих спо-
собов обработки не изменяется в интервале 
температур от –196 до 180 °С, а затем незна-
чительно повышается при температуре ис-
пытания 300 °С. 

Рис. 1. Температурная зависимость ударной вязкости сплава АК4-1 после РКУП 
и в состоянии Т6 (закалка + старение) 

Все ударные изломы образцов из сплава 
АК4-1 состоят из сравнительно плоской цен-
тральной части, губ среза и периферийной 

области сжатия в месте удара ножа копра [3]. 
На изломах образцов из сплава после РКУП, 
полученных при температуре испытания 
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–196 °С, губы среза практически отсутству-
ют (рис. 2, а). На изломах, полученных при 
более высоких температурах испытания, 
губы среза занимают 30–35 % площади изло-
мов. С повышением температуры испытания 
шероховатость центральной части изломов 
повышается (рис. 2, б, в). На изломах образ-

цов из сплава в состоянии Т6 (рис. 2, г-е) раз-
мер губ среза и шероховатость центральной 
части изломов также увеличиваются с по-
вышением температуры испытания, однако 
шероховатость изломов сплава после РКУП 
ниже, чем шероховатость изломов сплава 
в состоянии Т6 (рис. 2, а-е).

                        а                                                   б                                                в

                         г                                                  д                                               е
Рис. 2. Общий вид ударных изломов сплава АК4-1 после РКУП (а, б, в) и в состоянии Т6 (г, д, е). 

Изломы получены при температурах: –196 °С (а, г), 20 °С (б, д) и 300 °С (в, е)

Микрофрактографические исследова-
ния показали, что в очаге разрушения всех 
ударных изломов сплава АК4-1 после РКУП 
можно выделить зону вытяжки θ [3] длиной 
примерно 100 мкм, в которой ямки чере-
дуются с плоскими участками (рис. 3, а-в). 
Так, в очаге разрушения изломов, получен-
ных при температуре –196 °С, можно на-
блюдать ямки и характерный микрорельеф 
плоских участков (рис. 3, а). В центральной 
части таких изломов микрорельеф ямоч-
ный; ямки неправильной формы и неглубо-
кие (рис. 3, г). На дне многих ямок можно 
наблюдать округлые частицы. 

В очаге разрушения изломов, получен-
ных при температуре испытания 20 °С, также 
можно наблюдать ямки, чередующиеся с пло-
скими участками. При большом увеличении 
(рис. 3, б) виден характерный гребневидный 
микрорельеф плоских участков. В централь-
ной части изломов микрорельеф ямочный 
с округлыми частицами на дне ямок (рис. 3, д). 

Очаг разрушения изломов, полученных 
при температуре испытания 3000С, состоит 

из ямок, пор и плоских участков со складча-
тым микрорельефом (рис. 3, в). В централь-
ной части изломов микрорельеф также 
ямочный (рис. 3, е) с округлыми частицами 
на дне ямок. 

Таким образом, можно заключить, что 
ударное разрушение сплава АК4-1 в суб-
микрокристаллическом состоянии при всех 
исследуемых температурах испытания на-
чинается с образования вязкой зоны вытяж-
ки θ с характерным микрорельефом, состо-
ящим из ямок, чередующихся с плоскими 
участками. Центральная часть всех изломов 
ямочная. Причем с повышением температу-
ры испытания ямки на поверхности изло-
мов становятся более округлыми и глубоки-
ми. На дне многих ямок можно наблюдать 
частицы размером от 1 до 10 мкм округлой 
формы (рис. 4, а, б).

По данным микрорентгеноспектраль-
ного анализа (рис. 5) эти частицы содержа-
ли в основном алюминий, железо, никель 
и медь, то есть относились к упрочняющим 
фазам, например Al2Cu и Al9FeNi [4, 5].
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                 а                                                      б                                            в

                 г                                                      д                                                е
Рис. 3. Микрорельеф ударных изломов сплава АК4-1 после РКУП в очаге разрушения (а-в) 

и в центральной части (г-е). Изломы получены при температурах:
 –196 °С (а, г), 20 °С (б, д) и 300 °С (в, е):

а – х4000; б – х26000; в – х2000; г-е – х1000 

                    а                                                б                                               в
Рис. 4. Частицы в центре ямок ударных изломов сплава АК4-1 после РКУП (а, б) 

и разрушившейся плоский фрагмент, наблюдаемый в центре ямок ударных изломов сплава 
в состоянии Т6. Температура испытания 300 °С (в):

а–в – х10000

Element Weight, 
%

Atomic, 
% NetInt NetInt. 

Error

B K 67,19 86,71 107,16 0,02

AlK 19,52 10,09 3908,68 0

FeK 5,49 1,37 440,83 0,01

NiK 6,23 1,48 328,07 0,02

CuK 1,57 0,35 64,6 0,11

Рис. 5. Результаты микрорентгеноспектрального анализа частицы, представленной на рис. 4, а
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На поверхности всех ударных изломов 

сплава АК4-1 в состоянии Т6 вязкая зона 
вытяжки θ отсутствует. Основной микроре-
льеф изломов начинается сразу за надрезом. 
Так, разрушение сплава при температуре 
–196 °С произошло по смешанному меха-
низму: межзеренное хрупкое разрушение 
чередуется с ямочным микрорельефом; по 
границам зерен видны трещины (рис. 6, а). 
На поверхности изломов, полученных при 

температуре испытания 20 °С, сразу за над-
резом микрорельеф ямочный с плоскими 
фасетками межзеренного хрупкого раз-
рушения (рис. 6, б). На поверхности изло-
мов, полученных при температуре 300 °С, 
микрорельеф ямочный. В центре некоторых 
ямок видны хрупко разрушившиеся части-
цы. На рис. 4 в представлен разрушивший-
ся плоский фрагмент, наблюдаемый в цен-
тре ямки. 

                 а                                                    б                                               в
Рис. 6. Микрорельеф центральной части ударных изломов сплава АК4-1 

в состоянии Т6. Изломы получены при температурах: 
–196 °С (а); 20 °С (б); 300 °С (в); а–в – х1000

Выводы
1. Сплав АК4-1 после РКУП имеет бо-

лее высокую твердость и прочность, однако 
более низкую пластичность по сравнению 
с состоянием Т6 (закалка + старение). 

2. Ударная вязкость (КСV) сплава как 
после РКУП, так и после Т6 не изменяется 
в интервале температур от –196 до 180 °С, 
а затем незначительно повышается при 
температуре испытания 300 °С. Причем при 
всех температурах испытания ударная вяз-
кость сплава после РКУП практически не 
отличается от ударной вязкости в состоянии 
Т6, хотя и имеет несколько более высокие 
значения.

3. В отличие от состояния Т6 (закалка + 
старение), ударное разрушение сплава 
АК4-1 в субмикрокристаллическим состо-
янии при всех исследуемых температурах 
испытания вплоть до –196 °С характеризу-
ется наличием в очаге разрушения вязкой 
зоны вытяжки θ и ямочным микрорельефом 
в центральной части изломов. 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ (проект 11-08-00208) 
и ФЦП (госконтракт № 14.513.11.0041).
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ТРЕХМЕРНОЕ ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ВИБРОУДАРНОГО УПРОЧНЕНИЯ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ КРЫЛЬЧАТКИ

Копылов С.Ю. 
ГОУ ВПО «Воронежский государственный технический университет», 

Воронеж, e-mail: rector@vorstu.ru

Методом дискретных элементов на основе применения многоядерных параллельных вычислительных 
устройств и 3D-видеокарт на базе программно-аппаратной платформы NVidia CUDA исследована динами-
ка трехмерного движения элементов технологической системы контейнер-деталь-инструментальная среда 
в процессе виброударного упрочнения центробежной крыльчатки. Трехмерная модель упрочняемой крыль-
чатки представлена набором элементарных треугольных площадок – сплайнов. Показано, что при примене-
нии массивно-параллельных программно-аппаратных платформ для моделирования гранулированных сред, 
состоящих из десятков и сотен тысяч элементов, по сравнению с традиционными вычислительными систе-
мами на базе процессоров общего назначения время моделирования может быть сокращено в 10 и более 
раз. В частности, алгоритм начального заполнения контейнера исполняется более чем в 1000 раз быстрее. 
Исследовано влияние количества гранул инструментальной среды на время моделирования. Приведены ре-
зультаты численных экспериментов по исследованию шероховатости.

Ключевые слова: центробежная крыльчатка, виброударное упрочнение, параллельная вычислительная 
система, технология NVidia CUDA, метод дискретных элементов

THREE-DIMENSIONAL NUMERICAL MODELLING OF PROCESS 
OF VIBROSHOCK HARDENING OF CENTRIFUGAL KRYLCHATKA

Kopylov S.Y.
Voronezh State technical university, Voronezh, e-mail: rector@vorstu.ru

The method of discrete elements on the basis of use of multinuclear parallel computers and 3D – videocards on 
the basis of the hardware-software NVidia CUDA platform investigated dynamics of three-dimensional movement 
of elements of technological system the container-detail-tool environment in the course of vibroshock hardening of 
a centrifugal krylchatka. Three measured model of a strengthened krylchatka is presented by a set of elementary 
triangular platforms – splines. It is shown that at application of massive and parallel hardware-software platforms 
for modeling of the granulated environments consisting of tens and hundred thousand elements in comparison with 
traditional computing systems on the basis of processors of general purpose, time of modeling can be reduced in 10 
and more times. In particular, the algorithm of initial fi lling of the container is executed more than in 1000 of times 
quicker. Infl uence of quantity of granules of the tool environment for the period of modeling is investigated. Results 
of numerical experiments on roughness research are given.

Keywords: centrifugal krylchatka, vibroshock hardening, parallel computing system, NVidia CUDA technology, 
discrete element method

Центробежные крыльчатки (рабочие 
колеса) относятся к деталям роторной 
группы. Являясь одним из основных ра-
бочих органов турбонасосных агрегатов 
и компрессоров, они предназначены для 
передачи механической энергии потоку 
газа, протекающему через них. Переда-
ча энергии от центробежной крыльчатки 
к газу происходит благодаря динамическо-
му взаимодействию ее лопастей с протека-
ющей жидкостью (газом). К этим деталям, 
работающим в условиях больших оборотов 
(до 30000 об/мин), интенсивного силового, 
температурного и химического воздей-
ствия, предъявляются высокие требования 
к качеству поверхностного слоя: шерохо-
ватости, остаточным напряжениям. Одним 
из методов достижения заданных техноло-
гических параметров поверхностного слоя 
является применение виброабразивной об-
работки и виброударного упрочнения [2]. 
При виброударной обработке интенсивно 
вибрирующая инструментальная среда, 
представляющая собой ансамбль частиц, 

в течение 30–45 минут соударяется с дета-
лью. При соударениях образуется множе-
ство локальных отпечатков на поверхности 
детали, которые формируют упрочненный 
слой. В отличие от работы [4], где было 
проведено численное исследование вибро-
абразивной обработки в двухмерной по-
становке, в настоящей статье приводятся 
результаты трехмерного математического 
моделирования процесса виброударного 
упрочнения крыльчатки.

Центробежная крыльчатка компрессо-
ра полуоткрытого типа (рис. 1) предназна-
чена для нагнетания воздуха в цилиндры 
двигателя внутреннего сгорания. Она со-
держит 14 лопаток и 14 проточных кана-
лов. Изготавливается крыльчатка объемной 
горячей многопозиционной штамповкой 
из алюминиевого сплава АЛ6 с калибров-
кой. Исходная шероховатость поверхностей 
лопаток и проточных каналов составляет 
23–28 мкм, требуемая конечная шерохова-
тость Rz ≤ 10–15 мкм. Диаметр крыльчатки 
равен 160 мм, а высота ее – 35 мм.
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Рис. 1. Исследуемая центробежная 
крыльчатка компрессора полуоткрытого типа

Для моделирования применяется гете-
рогенная вычислительная система на базе 
программно-аппаратной платформы CUDA 
фирмы NVidia. Основные вычисления про-
изводились на специальном сопроцессоре – 
3D-видеокарте, а центральный процессор 
выполнял утилитарные функции (копиро-
вание данных в (из) память видеокарты, 
сохранение информации в базу данных 
и др.). Данный сопроцессор имеет SIMD-
архитектуру, т.е. один поток команд испол-
няется применительно к множественному 
потоку данных [1]. Это обеспечивает парал-
лельность вычислений, что в итоге ведет 
к повышению производительности отдель-
ных алгоритмов, в числе которых алгоритм 
метода дискретных элементов. Он исполь-
зуется в настоящей работе для моделирова-
ния динамики конечного множества частиц 
инструментальной среды.

В настоящей работе используется мо-
дель деформируемых частиц. Такие ча-
стицы в точке контакта внедряются друг 
в друга на малую величину, соизмеримую 
с высотой их микронеровностей, с опреде-
ленной силой взаимодействия, которая за-
висит от величины внедрения. Частицы при 
контакте взаимодействуют посредством 
вязкоупругой силы – линейной комбинации 
закона Гука и вязкой составляющей, харак-
теризующей диссипацию энергии при со-
ударении. Величина нормальной составля-
ющей контактной силы 
  (1)
где c – коэффициент квазижесткости; b– ко-
эффициент демпфирования.

Коэффициент квазиупругой жесткости 
характеризует силу отталкивания, а коэф-
фициент демпфирования – потери энергии 

при соударении. Эти коэффициенты могут 
быть получены из эксперимента или анали-
тически, из теории Герца. Уравнение тан-
генциальной составляющей силы, учитыва-
ющей трение Кулона, имеет вид
   (2)
где μ – коэффициент вязкого трения, s – еди-
ничный вектор, направленный в сторону, 
противоположную вектору тангенциальной 
составляющей относительной скорости со-
ударения. 

Общая сила взаимодействия будет рав-
на векторной сумме тангенциальной и нор-
мальной составляющих. Модель адекватно 
описывает поведение трехмерной среды 
и достаточна проста в реализации. 

Трехмерное моделирование динамики 
процесса виброударного упрочнения было 
проведено для инструментальной среды, 
состоящей из 22000 стальных шариков диа-
метром dш = 5 мм, массой m = 0,000511 кг. 
Трехмерная модель контейнера и дета-
ли представлена конечным множеством 
элементарных треугольных площадок – 
сплайнов. Количество сплайнов в моделях 
контейнера и центробежной крыльчатки 
компрессора соответственно равно 480 
и 49929. На детали большее количество 
сплайнов выбрано для более точной де-
тализации параметров соударений. Трех-
мерная модель была разработана в систе-
ме трехмерного моделирования 3D Studio 
Max 2010. При этом сплайновая сетка на 
детали была дополнительно «нормализо-
вана», т.е. ей была придана однородность 
размеров сплайнов при помощи модифика-
тора «Subdivide» программы 3D Studio Max 
(см. рис. 2). Детализация модели детали 
была повышена с 35768 до 49929 сплай-
нов, а средняя площадь сплайна составила 
12,5 мм2 Повышение детализации модели 
приводит к увеличению точности расчета 
распределения любого динамического или 
технологического параметра по трехмерной 
поверхности. 

Контактная модель, используемая для 
расчета соударений между гранулами, ис-
пользуется и при расчете соударения гра-
нулы о сплайн поверхности детали и кон-
тейнера. Отличие состоит в том, что сплайн 
детали или контейнера в данном случае 
подменяется фиктивной гранулой значи-
тельно большего размера и массы, у кото-
рой центр расположен таким образом, что 
сплайн лежит на ее поверхности [3].

Первой стадией моделирования являет-
ся задание начальных координат положения 
всех гранул в свободном трехмерном про-
странстве контейнера и задание начальных 
скоростей перемещений. Задание началь-
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ной скорости – задача тривиальная, расчет 
начальных положений гранул в простран-
стве – задача более затратная с точки зрения 
объема вычислений. Алгоритм заполнения 
основан на методе трассировки лучей, когда 
из тестируемой точки пространства «испу-
скается» луч и подсчитывается количество 
пересечений со сплайнами модели. Если 
количество пересечений нечетное, значит, 

точка находится внутри объема, ограничен-
ного трехмерной моделью. Видно, что для 
размещения всех частиц в пространстве 
необходимо выполнить n×k тестов «луч-
сплайн» на предмет пересечений, где n – ко-
личество частиц, а k – количество сплайнов. 
Тест одной точки можно делать независимо 
от теста другой, при этом алгоритм хорошо 
распараллеливается.

                                а                                                                          б
Рис. 2. Генерация сетки треугольных сплайнов (проекция модели на плоскость X0Y):
а – начальная неоптимизированная структура сплайнов; б – структура сплайнов, 

обработанная модификатором «subdivide»

В «классическом» алгоритме, когда про-
граммный код выполняется на центральном 
процессоре, имеется функция Reset(), 
которая в цикле последовательно вызыва-
ется для каждой тестируемой точки. Для 
реализации параллельной обработки точек 
трехмерного пространства указанная функ-
ция была переопределена со спецификато-
ром __global__ следующим образом: __
global__ void Reset_D(...).

Этот спецификатор указывает, что за-
пускается функция хостом (host), т.е. цен-
тральным процессором, а исполняется на 
устройстве (device), т.е. графическом про-
цессоре [5]. Перед самим вызовом функ-
ции ядра указывается конфигурация вы-
числительной сетки (grid), так как весь 
массив запускаемых параллельных потоков 
имеет свою структуру и подразделяется на 
блоки [1]. Указывается количество блоков 
в сетке и количество потоков в блоке. За-
дается конфигурация специальными сим-
волами < < < > > > , между которыми 
и определяется конкретная конфигурация 
сетки [1]:

Reset_D < < < numBlocks, 
numThreads > > > (...)

Количество нитей на блок и количе-
ство блоков по каждому измерению сетки 
имеет ограничение. Чтобы узнать макси-
мальные значения количества нитей в бло-
ке и количество блоков, необходимо обра-
титься к драйверу устройства посредством 
вызова функции cuda Get Device 
Properties [5].

Программно-аппаратная конфигурация 
компьютера: ЦП Intel Core i7 950 3.06 GHz 
HT, ОЗУ 3×4 GB DDR3 1333 MHz Kingston, 
накопитель SSD: OCZ Vertex 3 60 GB 
SATA3, ОС Microsoft Windows 7 Pro x64, 
MS SQL Server 2008 Standard Edition, ви-
деокарта Asus GeForce GTX580 DirectCU2 
в качестве вычислительного сопроцессора. 

Время моделирования за счет приме-
нения указанной ранее программно-аппа-
ратной конфигурации компьютера и па-
раллельных вычислений сокращается до 
1500 раз по сравнению с вычислениями на 
центральном процессоре. 

Быстродействие вычислений при вы-
полнении алгоритма начального заполнения 
контейнера на графическом процессоре (ГП) 
3D-видеокарты в сотни и более раз больше, 
чем на центральном процессоре (ЦП) (рис. 3).
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Рис. 3. Производительность алгоритма «заполнения» контейнера при выполнении трехмерного 
моделирования на центральном процессоре (ЦП) и графической плате (ГП) 

Производительность моделирования 
трехмерной задачи примерно равна вре-
мени двухмерного моделирования (рис. 4). 
В результате трехмерного моделирования 
по разработанной программе получена 
информация о трехмерном координатном 
распределении скоростных и энергети-
ческих параметров, технологических па-

раметров формирования поверхностного 
слоя для конечного множества сплайнов 
детали сложной формы, с учетом ее раз-
меров, формы и расположения поверх-
ности, физико-механических свойств ее 
материала, размерных и физико-меха-
нических параметров инструменталь-
ной среды. 

Рис. 4. Зависимость производительности трехмерного моделирования от количества частиц 
вибрирующей инструментальной среды
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ШУМОВОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ МИНИ-ТЭЦ 

Маслеева О.В., Пачурин Г.В., Солнцев Е.Б., Петров А.А.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: PachurinGV@mail.ru

Достоинствами мини-ТЭЦ являются низкая стоимость вырабатываемой электроэнергии, тепла и холо-
да, возможность быстрого строительства, быстрая окупаемость, низкий расход топлива, длительный ресурс 
эксплуатации оборудования, экологическая безопасность. Для внедрения мероприятий по энергосбереже-
нию и экологической безопасности предусматривается использование мини-ТЭЦ с различными видами 
двигателей. Основными двигателями для мини-ТЭЦ являются газопоршневые и газотурбинные двигатели, 
использующие в качестве топлива природный газ. Для негазифицированных районов в качестве источника 
электроэнергии возможно применение мини-ТЭЦ с дизельными двигателями (при использовании дизель-
ного топлива). Источниками шума на мини-ТЭЦ являются двигатели, насосы, компрессоры, устье дымовой 
трубы, приточно-вытяжная вентиляция, механические вибрации. В работе приведены результаты исследова-
ний шумового загрязнения окружающей среды мини-ТЭЦ мощностью 4 МВт с 4 газопоршневыми, газотур-
бинными и дизельными двигателями мощностью 1 МВт. Установлено, что минимальный радиус санитарно-
защитной зоны для обеспечения ночных норм по шуму для жилой территории будет 100 м. Следовательно, 
шум, создаваемый электростанцией, состоящей из 4 газопоршневых, газотурбинных или дизельных двига-
телей мощностью 1 МВт, будет соответствовать допустимым значениям на границе санитарной зоны.

Ключевые слова: шум, источники шума, энергетика, электростанции, дизельные двигатели, газопоршневые 
двигатели, газотурбинные двигатели, мини-ТЭЦ 

NOISE POLLUTION OF THE ENVIRONMENT CHP
Masleeva O.V., Pachurin G.V., Solntsev E.B., Petrov A.

FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev», Nizhny Novgorod, 
e-mail: PachurinGV@mail.ru

The advantages of CHP are: low cost of generated electricity, heat and cold, the ability to quickly build, 
fast return on investment, low fuel consumption, long service life of equipment, environmental safety. For the 
introduction of energy effi ciency measures and environmental security is provided using CHP with various types of 
engines. The main drivers for CHP are gas-fi red and gas-turbine engines that use natural gas as fuel. For non-gasifi ed 
areas as a source of electrical power is possible to use a mini-CHP with diesel engines (based on diesel fuel). The 
sources of noise in the CHP are motors, pumps, compressors, the mouth of the chimney, a forced-air ventilation, 
mechanical vibration. The paper presents the results of studies of noise pollution-generation plant with a capacity 
of 4 MW 4 gas piston, gas turbine and diesel engine capacity of 1 MW. It is established that the minimum radius 
of the sanitary protection zone for the night noise standards for residential areas will be 100 m Therefore, the noise 
generated by power plants, consisting of 4 piston, gas turbine or diesel engine capacity of 1 MW will meet the 
allowed values   at the border of the sanitary zone.

Keywords: noise, noise sources, power generation, power plants, diesel engines, gas-fi red engines, gas turbine engines, 
CHP

Объекты энергетики по степени влия-
ния на окружающую среду принадлежат 
к числу наиболее интенсивно воздейству-
ющих на биосферу. Поэтому при решении 
выбора источника энергии необходимо учи-
тывать не только экономические, но и эко-
логические последствия возможного влия-
ния объектов энергетики при строительстве 
и эксплуатации.

Воздействие мини-ТЭЦ на окружаю-
щую природную среду возможно следую-
щими путями [2]: 

– потребление природных ресурсов (ор-
ганическое топливо, вода, воздух);

– загрязнение атмосферы продуктами 
сгорания топлива;

– физическое воздействие (шум, вибра-
ция, электромагнитное излучение, тепловое 
загрязнение);

– загрязнение почвы образующимися 
отходами;

– отчуждение территорий для строи-
тельства мини-ТЭЦ, подъездных дорог;

– изменение ландшафта.
Таким образом, при эксплуатации мини-

ТЭЦ происходит не только загрязнение ат-
мосферного воздуха продуктами сгорания 
топлива и тепловыми излучениями, но 
и акустическое загрязнение окружающей 
среды. Интенсивное шумовое воздействие 
на организм человека неблагоприятно вли-
яет на протекание нервных процессов, 
способствует развитию утомления, измене-
ниям в сердечно-сосудистой системе и по-
явлению шумовой патологии, среди много-
образных проявлений которой ведущим 
клиническим признаком является медленно 
прогрессирующее снижение слуха.

В данной работе приведены результа-
ты исследований шумового загрязнения 
окружающей среды мини-ТЭЦ мощностью 
4 МВт с 4 газопоршневыми, газотурбин-
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ными и дизельными двигателями мощно-
стью 1 МВт. Основными двигателями для 
мини-ТЭЦ являются газопоршневые и га-
зотурбинные двигатели, использующие 
в качестве топлива природный газ. Для 
негазифицированных районов в качестве 
источника электроэнергии возможно при-
менение мини-ТЭЦ с дизельными двига-
телями (при использовании дизельного то-
плива).

Источниками шума мини-ТЭЦ
Источниками шума на мини-ТЭЦ яв-

ляются двигатели, насосы, компрессоры, 
устье дымовой трубы, приточно-вытяжная 
вентиляция, механические вибрации [5].

Двигатели создают шум, который вызы-
вается механическими вибрациями, рабо-
той систем охлаждения и выхлопов. 

Для уменьшения шума применяют раз-
мещение установки в отдельно стоящем 
здании из монолитного бетона или бетон-
ных блоков толщиной не менее 20 см. Для 
снижения уровня шума стены и потолок 
в помещении обиваются другим звукопо-
глощающим материалом. Для шумоизоля-
ции входная дверь выполняется из звуко-
поглощающего материала. Для повышения 
звукоизоляции в работе системы охлажде-
ния используются специальные вентиляци-
онные решетки. Они снижают шумы, кото-
рые издает штатный вентилятор для отвода 
тепла, расположенный на валу двигателя. 
Для снижения шума от дизельного двига-
теля используется стандартный глушитель. 
Глушитель уменьшает шум системы вы-
пуска за счет рассеяния энергии в камерах 
и на трубчатых перегородках. Выхлопные 
и вентиляционные трубы оборудуются зву-
коуловителями.

Шумы газотурбинных двигателей излу-
чаются через воздухозаборный и выхлоп-
ной тракты, а также от корпуса агрегата [4]. 
Через воздухозаборный тракт в атмосферу 
излучается шум, который имеет аэродина-
мическую природу и обусловлен турбулент-
ностью потока. В спектре шума всасывания 
ГТУ имеются тональные составляющие: 
основная частота вихревого шума для га-
зотурбинных установок (50–160 Гц) про-
порциональна числу оборотов в секунду, 
частоты сиренного шума равны произве-
дению числа лопаток ротора на число обо-
ротов в секунду (1000–5000 Гц). Шум, из-
лучаемый выхлопным трактом ГТУ, вызван 
процессом горения, высокой скоростью 
прохождения газов через проточную часть 
турбины и турбулентностью газового по-
тока. Максимальные уровни шума прихо-
дятся на высокие (4000–8000 Гц) и низкие 
(31–125 Гц) частоты. 

Выхлопные газы после двигателя на-
правляются для утилизации в теплооб-
менник, который можно рассматривать 
как устройство, дополнительно снижаю-
щее шум. 

Основные причины возникновения ви-
брации: механическая неуравновешенность 
роторов; несимметричная электромагнит-
ная система; центровки валов турбин и ге-
нераторов нарушение из-за тепловой де-
формации, или из-за осадки фундамента 
или неправильной сборки, или при износе 
соединительной муфты между турбиной 
и генератором; неправильная шабровка под-
шипников; трещины в сварке фундамент-
ной плиты и т.д. Вибрация может появиться 
и в случае тепловой нестабильности ро-
тора. Неуравновешенность ротора может 
возникнуть из-за неплотной опрессовки об-
мотки при слабой посадке бандажных или 
центрирующих колец. Несимметричность 
электромагнитных сил может возникнуть 
при наличии воздушного зазора или при 
появлении виткового замыкания в обмотке 
ротора.

Влияние шума на здоровье человека мо-
жет быть различным – от простого раздра-
жения до серьезных патологических забо-
леваний всех внутренних органов и систем. 
Прежде всего, страдает слух человека. По-
вышенный шумовой раздражитель также 
негативно влияет на нервную систему че-
ловека, сердечно-сосудистую систему, вы-
зывает сильное раздражение. Повышенный 
шум может стать причиной бессонницы, 
быстрого утомления, агрессивности, влиять 
на репродуктивную функцию и способство-
вать серьезному расстройству психики. За-
фиксированы функциональные изменения 
организма под влиянием шума: повышение 
кровяного давления, нарушение функции 
щитовидной железы и коры надпочечников, 
изменение активности мозга и центральной 
нервной системы.

Оценка шумового воздействия 
электростанции

Для оценки шумового воздействия 
электростанции, состоящей из 4 газопорш-
невых, газотурбинных и дизельных дви-
гателей мощностью 1000 кВт, необходимо 
произвести расчет уровня звукового дав-
ления на территории, прилегающей к зда-
нию. Электростанция размещена в здании, 
в котором стены выполнены из бетона тол-
щиной 0,2 м. В здании имеется 2 ворот, раз-
мером 4×3 м. Исходные данные для расчета 
шума приведены в табл. 1. Установки нахо-
дятся в шумозащитном кожухе и установ-
лены глушители на воздухозаборных и вы-
хлопных трактах.
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Таблица 1

Исходные данные для расчета шума

Параметр Тип двигателя
Газопоршневые Газотурбинные Дизельные

Мощность, кВт 1000 1000 1000
Количество, шт. 4 4 4
Уровень шума Lw, дБА 84 95 88
Размеры здания, м 30×12×6 24×12×10 30×12×6

Расчет шума выполняли в соответ-
ствии со СНиП 23.03.2003 «Защита от 
шума» [1, 3]. 

Акустический расчет уровня звукового 
давления L, дБ, в помещении с несколькими 
источниками шума:

где Lw – октавный уровень звуковой мощ-
ности, дБА; χ – коэффициент, учитываю-
щий влияние ближнего поля; Ф – фактор 
направленности источника шума; Ω – про-
странственный угол излучения источника; 
r – расстояние от акустического центра 
источника шума до расчетной точки, м; 
k – коэффициент, учитывающий наруше-
ние диффузности звукового поля в поме-
щении; В – акустическая постоянная поме-
щения, м2.

Акустическая постоянная помещения:

где αcp – средний коэффициент звукопогло-
щения; А – эквивалентная площадь звукопо-
глощения, м2.

Эквивалентная площадь звукопоглоще-
ния:

A = αi∙Si, 
где αi – коэффициент звукопоглощения i-й 
поверхности; Si – площадь i-й поверхно-
сти, м2.

Уровень звуковой мощности шума , 
дБ, прошедшей через ограждение на терри-
торию, рассчитывается по формуле

где Lwi – уровень звуковой мощности ис-
точника, дБА; В – акустическая постоянная 
помещения с источником (источниками) 
шума, м2; k – коэффициент, учитывающий 
нарушение диффузности звукового поля 
в помещении; S – площадь ограждения, м2; 
R – изоляция воздушного шума ограждени-
ем, дБА. 

Если ограждающая конструкция состо-
ит из двух частей с различной звукоизоля-
цией (R1 > R2), R определяют по формуле

где Si – площадь i-й части, м2; Ri – изоляция 
воздушного шума i-й частью, дБ.

Для расчета приняты следующие зна-
чения: Ф = 1 (для источников с равно-
мерным излучением), Ω = 2π рад (для ис-
точника шума, находящегося на полу), 
k = 1,25, αcp = 0,15, R = 47 дБА (для стены), 
R = 22 дБА (для металлических ворот), 
R = 31,9 дБА (для стены с воротами для 
газотурбинных двигателей), R = 30,7 дБА 
(для стены с воротами для газопоршневых 
и дизельных двигателей) [3].

Для расчета шума приняты следую-
щие значения, которые сведены в табл. 2. 
Результаты расчета шума внутри здания 
и снаружи от 4-х источников для трех видов 
двигателей приведены в табл. 2.

Допустимые уровни шума на территории 
около домов согласно СН 2.2.4/2.1.8.562-96 
«Шум на рабочих местах, в помещениях 
жилых, общественных зданий и на террито-
рии жилой застройки» приведены в табл. 3.

Оценка санитарно-защитной зоны
Для оценки санитарно-защитной зоны 

в зависимости от электрической или тепло-
вой мощности оборудования ТЭЦ поль-
зуются полуэмпирической формулой [4]. 
Радиус санитарно-защитная зоны rсз для 
обеспечения ночных норм по шуму для жи-
лой территории определяется в зависимо-
сти от электрической мощности для типо-
вой ТЭС формулой:

rсз = K1∙K2∙N
1/2эл, 

где Nэл – установленная электрическая мощ-
ность однотипного оборудования, МВт; K1 – 
коэффициент, учитывающий вид оборудова-
ния и особенности распространения шума 
от него (K1 = 35 для ТЭЦ); K2 – коэффици-
ент, учитывающий режим работы (K2 = 1 
при работе на номинальной мощности).
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Таблица 2

Параметры для расчета шума в помещении

Параметр Тип двигателя
Газопоршневые Газотурбинные Дизельные

Расстояние от акустического центра источника 
шума до расчетной точки, м

– r1
– r2
– r3
– r4

10
6
6

10

8
5
5
8

10
6
6

10
Коэффициент, учитывающий влияние ближнего 
поля,

– χ1
– χ2
– χ3
– χ4

1
1,6
1,6
1

1,25
2
2

1,25

1
1,6
1,6
1

Площадь поверхности всех стен S, м2 504 720 504
Эквивалентная площадь звукопоглощения А 75,6 108 75,6
Акустическая постоянная помещения В, м2 88,9 127,1 88,9
Величина шума внутри здания дБА 75,83 86,18 79,83
Площадь преграды (одной стены) S, м2 180 240 180
Величина шума снаружи здания для стены без 
ворот, дБА 28,17 38,48 32,17

Величина шума снаружи здания для стены с во-
ротами, дБА 44,47 53,58 48,87

Таблица 3
Допустимые уровни шума

Назначение территорий Время суток, ч Уровни звука и эквивалент-
ные уровни звука (в дБА)

16 Территории, непосредственно прилегающие 
к жилым зданиям

7.00–23.00 55
23.00–7.00 45

Если ТЭЦ несет одновременно тепло-
вую Nт и электрическую Nэл нагрузку, то 
в этом случае:

N = Nэл + ηст∙Nт, 
где ηст – к.п.д. станции.

Для рассматриваемых вариантов: 
Nэл = 4 МВт, Nт = 5 МВт, N = 8 МВт

Выводы
Расчеты показали, что минимальный 

радиус санитарно-защитной зоны для обе-
спечения ночных норм по шуму для жилой 
территории будет 100 м.

Таким образом, шум, создаваемый 
электростанцией, состоящей из 4 газо-
поршневых, газотурбинных или дизельных 
двигателей мощностью 1 МВт будет соот-
ветствовать допустимым значениям на гра-
нице санитарной зоны.
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УДК 621.38
РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА УДАЛЕНИЯ ДЕФЕКТНОГО СЛОЯ 
С РАБОЧЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРКАЛ ЛУЧЕВОДОВ ВИБРАЦИОННЫМ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ХОНИНГОВАНИЕМ
Оборина Л.И., Трифанов И.В., Рыжов Д.Р., Исмаылов Б.Н., Берсенев С.М.

Сибирский государственный аэрокосмический университет имени академика М. Решетнева, 
Красноярск, e-mail: sibgau-uks@mail.ru

Показан метод расчета рациональных технологических параметров при последовательном удалении 
дефектного слоя методом электрохимической размерной обработки (ЭХРО) и абразивной механической 
активацией на основе обобщенной модели вибрационно-электрохимического хонингования вибрирующим 
катодом-инструментом с секторальной рабочей поверхностью, содержащей токопроводящие и нетокопрово-
дящие сектора, покрытые абразивным материалом. Разработка электрохимических процессов и технологи-
ческих режимов абразивной активации и анодного удаления дефектного слоя с поверхности зеркал лучево-
дов на финишных операциях вибрационным электрохимическим хонингованием (при вибрации и вращении 
катода-инструмента) является важной задачей. Разработанная модель позволяет рассчитать с применением 
ЭВМ профиль КИ и технологические параметры ВЭХХ в зависимости от геометрических размеров поверх-
ности зеркала, заданных чертежом и времени обработки. Разработанные алгоритм и программа могут быть 
использованы для создания метода ВЭХХ зеркал лучевода и других деталей АФУ с автоматизированным 
управлением. Учет технологических параметров процесса позволит управлять скоростями подачи, вра-
щения, а также и частотой вибрации КИ, напряжением на электродах, температурой и давлением подачи 
электролита при ВЭХХ.

Ключевые слова: вибрационное электрохимическое хонингование, электрохимическая размерная обработка, 
одномерная модель, вектор искомых параметров, алгоритм, катод-инструмент с секторами 
рабочей поверхности

THE CALCULATION PARAMETERS OF PROCESS REMOVAL DEFECTIVE LAYER 
WITH SURFACE MIRRORS BY DEAM GUIDE EHRO

Oborina L.I., Trifanov I.V., Ryzhov D.R., Ismaylov B.N., Bersenev S.M.
Siberian state aerospace university M. Reshetnev, Krasnoyarsk, e-mail: sibgau-uks@mail.ru

Shows the method of calculating rational technological parameters of sequential removal of the defective layer 
by electrochemical machining (EHRO) and abrasive mechanical activation on the basis of a generalized model of 
vibration and electro-vibrating honing tool with a cathode-sectoral working surface containing conductive sector 
and Non-conductive coated abrasive material. Development of electrochemical processes and technological modes 
activation and abrasive removal of defective anode layer from the surface the mirrors on the beam guide vibratory 
fi nishing operations electrochemical honing (with vibration and rotation of the cathode – the tool is an important 
task. The developed model allows us to calculate by computer profi le trials and technological parameters VEHH 
depending on the geometry of the surface of the mirror, set design, and a processing time. The developed algorithm 
and the program can be used to create a method VEHH beam guide mirrors and other parts of AGF and automated 
controls. Accounting for the process parameters enables you to control the feed rate of rotation, as well as the 
frequency of vibration of the CI, the voltage across the electrodes, temperature and supply pressure of the electrolyte 
in VEHH.

Keywords: vibration electrochemical honing, electrochemical machining, dimensional model, the unknown vector of 
parameters, the algorithm, the cathode-tool with the sectors of the working surface

Разработка электрохимических процес-
сов и технологических режимов абразивной 
активации и анодного удаления дефектного 
слоя с поверхности зеркал лучеводов на фи-
нишных операциях вибрационным электро-
химическим хонингованием (ВЭХХ) (при 
вибрации и вращении катода-инструмента 
(КИ)) является важной задачей. Математи-
чески эта задача сводится к решению систе-
мы нелинейных уравнений типа 
 F(x) = y,  (1)
где x – вектор искомых технологических 
параметров; y – вектор, определяющий за-
данную форму рефлектора зеркала; F – не-
явно заданное отображение, определяемое 
моделью процесса ЭХРО.

Изменение параметров процесса элек-
трохимической размерной обработки 
(ЭХРО) в межэлектродном канале и абра-
зивного механического удаления анодных 
пленок описывается системой уравнений 
переноса для одномерной модели в квази-
статическом приближении при вибрации 
катода-инструмента (КИ) и его вращении 
с числом оборотов n с учетом влияния дви-
жения КИ на динамические характеристики 
электролита в межэлектродном промежутке 
(МЭП) и его температуру [2].

Система уравнений может включать:
1. Уравнение переноса массы:

  (2)
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где α – газосодержание; w – объемный рас-
ход электролита; pэл – плотность электроли-
та на входе в межэлектродный зазор; a – ве-
личина межэлектродного зазора.

Масса металла и анодных пленок, уда-
ленных с поверхности зеркала лучевода 
абразивным механическим способом нето-
копроводящими секторами КИ, может быть 
представлена выражением:

  (3)

где β – центральный угол токоизолирован-
ного сектора с абразивным покрытием; k – 
количество токоизолированных секторов; 
D ‒ диаметр КИ; μ – величина массы метал-
ла и анодной пленки, срезанные за 1 секун-
ду единицей площади токоизолированного 
сектора с абразивным покрытием; f – часто-
та вибрации; tk – общее время контакта КИ 
и детали за 1 секунду процесса обработки.

Массу металла, аноднорастворенную 
при электрохимической обработке токопро-
водящими секторами КИ, можно рассчитать 
по формуле

   (4)

где Cме – электрохимический эк-
вивалент растворения металла де-
тали; γ – удельный вес металла 
детали; η – выход металла по току; U – ра-
бочее расположение; Δφ – сумма анодного 
и катодного потенциалов; χ – удельная элек-

тропроводность электролита; n – число обо-
ротов; tимп – время импульса технологичес-
кого тока.

Масса выделенного водорода в меж-
электродном промежутке определяется из 
выражения:

  (5)

где εн – весовой электрохимический эквива-
лент водорода; ηн – коэффициент выхода по 
току при выделении водорода; R – универ-
сальная газовая постоянная; Tr – абсолют-
ная температура газожидкостной смеси; 
Pr – давление в газожидкостном слое; Mн – 
молекулярный вес водорода. 

Уравнение переноса массы газа опреде-
лим:

  (6)

Время действия импульса технологиче-
ского тока определяется:

  
где C – температурный коэффициент элек-
тропроводности; b – показатель степени, 
обычно b = 1,5; To– температура электро-
лита на входе в межэлектродный зазор; 
ΔTT – повышение температуры электролита 
в межэлектродном промежутке за счет силы 
трения при вращении КИ; Sэл.акт – площадь 
электропроводных секторов катода инстру-
мента; kэ – коэффициент, учитывающий ту 
часть мощности электрического тока, кото-
рая тратится на нагрев.

где Сср – коэффициент трения диска КИ 
о слой электролита в МЭП; ω – частота вра-
щения КИ; Ср – теплоемкость электролита; 
rэ – радиус КИ.

2. Уравнение переноса энергии:

  (7)

Плотность теплового потока за счет 
прохождения электрического тока и меха-
нического воздействия при вращении:
  (8)

 – плотность теплового 

потока при прохождении электрического 
тока, где Ср – теплоемкость электролита; 
Т – температура электролита; Q – средняя 
объемная плотность теплового потока при 
прохождении рабочего тока через МЭП. 

Где χ – удельная электропроводность 
электролита; U – напряжение на электро-
дах; Δφ – сумма анодного и катодного по-
тенциалов.
  (9)

Тепловые потоки с поверхности катода 
и анода.
   (10)
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 – плотность теплового 
потока электролита при вращении КИ.

3. Уравнение изменения количества 
движения:

 (11)

где p – давление в зоне обработки; iан, iк – 
касательные напряжения на аноде и катоде.

   (12) 

где ω – частота вращения КИ; rэ– радиус КИ; 
rо– радиус отверстия КИ на входе в МЭП.

Для ламинарного режима , для 

турбулентного режима 

где число Рейнольдса  

 – динамическая 
вязкость среды, при То и αо = 0, m = 0,019; 

k = 5,5;  – плотность га-
зожидкостной смеси в МЭЗ.

4. Уравнение изменения межэлектрод-
ного зазора:

  (13)

где Vан, Vm, Vk – скорости анодного раство-
рения анода, абразивного механического 
удаления продуктов пленочного образова-
ния и подачи КИ; Vk = af, где f – частота ви-
брации привода; θ – угол между вектором 
скорости и нормалью к обрабатываемой по-
верхности.

Для канала (рис. 1) требуется найти рас-
пределение параметров процесса ВЭХХ по 
длине межэлектродного зазора (МЭЗ) α(х), 
D(х), Т(х), χ(х), ρг(х), ρ(х), α(х) и определить 
требуемый профиль КИ (рис. 2). Граничные 
условия для данной задачи следующие: за-
даны давление электролита на входе в канал 
Po и на выходе из канала P10, газосодержа-
щие α, температура на входе в канал To, ча-
стота вращения КИ ω и вибрации f, ампли-
туда αo. Расчет распределения параметров 
по длине канала и изменение межэлектрод-
ного зазора проводилась численным мето-
дом Эйлера [1]. Для нахождения скорости 
подачи электролита на входе в канал ис-
пользовался метод секущих [3].

Рис. 1. Расчетная схема параметров формообразования ЭХРО по длине межэлектродного канала 

В задачу расчета параметров ВЭХХ 
зеркала лучевода входило: определение 
профиля КИ, скорости его подачи, напря-
жение на электродах, давление и темпера-
тура электролита на входе и на выходе из 
межэлектродного зазора, частоты вибрация 
и вращение КИ.

Вектор искомых параметров: 
   (14)

Необходимая форма профиля зерка-
ла, заданная чертежом , 
а отображение F(x) есть форма обрабатыва-
емой поверхности при заданной форме КИ 
и технологических параметрах 
   (15)

Заданная задача может иметь множе-
ство технологических параметров обработ-
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ки, поэтому ее можно заменить следующей 
экстремальной задачей: найти вектор, при 
котором достигается величина 
   (16)
где x0 – вектор наиболее рациональной тех-
нологии, обеспечивающий оптимальную 
точность, производительность и качество 

поверхности. Здесь  – евклидова 
норма вектора x – x0, т.е.
  (17) 

где  – координаты векторов x и x0 со-
ответственно.

Предполагая, что функционал невязки 
выпуклый  рекомен-
дуется искать решение задачи (15) мето-

дом невязки, т.е. методом минимизации по  
функционалу.

 .  (18)
Выбор параметра регуляции α прово-

дится по принципу невязки , 
где σ – уровень погрешности разностной 
схемы, реализующей систему дифференци-
альных уравнений на ЭВМ. Для минимиза-
ции функционала (17) применим метод Га-
усса–Ньютона
   (19)

Одновременно с изменением номе-
ра итераций меняется параметр ak. В век-
торном равенстве (18) вектор поправок 

 является решением 
системы уравнений

  (20)
А параметр ah измеряется по закону

   (21)

В формуле (15)  – матрица 

частных производных в точках , вычис-
ляемая по разностным формулам.

Система уравнений (21) решается с по-
мощью вычислительной схемы [1], ис-
пользующей перерасчеты факторизации 
Холецкого [3]. Итерационный процесс (20) 
прекращается, когда поправки для ak и χak  
становятся достаточно малыми. С исполь-
зованием дифференциальных уравнений 
(1)–(12) и представленного метода произво-
дился расчет параметров ВЭХХ и профиля 
катода-инструмента для чистовой обработ-
ки зеркала лучевода из сплава 32 НДК. Про-
верка методики расчета проводилась путем 
расчета и экспериментального распреде-

ления съема металла для криволинейного 
канала, как и в работе [2]. При решении за-
дачи формообразования необходимо было 
обеспечить равномерный съем на глубину 
0,2 мм дефектного слоя зеркала лучевода, 
полученного после механической обра-
ботки лезвийным инструментом на станке 
с ЧПУ. Зеркало представляло собой вырез-
ку цилиндром Ø128 мм из параболоида вра-
щения: 
   (22)

где F = 150 мм – фокусное расстояние.
Расчетные координаты x и z зеркала 

представлены в таблице.

Расчетные координаты зеркала

x, мм 242,7 252 262 272 282 292
z, мм 98,17 105,84 114,406 123,306 132,54 142,1

x, мм 300 302 312 322 332 342
z, мм 150 152,006 162,2 172,806 183,706 194,94
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Отклонение рабочей поверхности зер-

кала от теоретической поверхности пара-
болоида должно быть не более 0,05 мм, 
шероховатость поверхности Ra ≤ 0,8 мкм. 
В связи с отмеченным невязка при расчете 
была в пределах ±10–12 мм. Максимальная 
длина межэлектродного канала составля-
ла 92 мм, минимальная – 70 мм. Наличие 
межэлектродного канала большой длины 
при ЭХРО обычно приводит к существен-
ному влиянию газовыделения и перегрева 
электролита на равномерность съема ме-
талла по зазору и точность обработки. Для 
устранения указанных недостатков была 
разработана специальная конструкция като-
да-инструмента [4], метод электрохимиче-
ского хонингования [5] и произведен расчет 
его рабочего профиля, а также параметров 
процесса с учетом уравнений (1)–(22) [6]. 
Для решения указанной задачи были раз-
работаны алгоритм (рис. 3) и программа. 
Уточнение формы КИ проведено с варьиро-
ванием U, Vk, Pвх, ω, f, W,  что позволило по-
лучить распределение съема по зазору ме-
талла в пределах допуска с максимальной 

шероховатостью поверхности Ra = 0,2 мкм. 
Расхождение теоретических и экспери-
ментальных данных на практике по съему 
в пределах 6,5–8 % позволило изготовить 
зеркала лучеводов с размеростабильными 
параметрами из сплава 32 НКД с требуе-
мой точностью и шероховатостью поверх-
ности (отклонения поверхности от теоре-
тической не более 0,05 мм, шероховатость 
Ra = 0,16–0,2 мкм).

Разработанная модель позволяет рас-
считать с применением ЭВМ профиль КИ 
и технологические параметры ВЭХХ в за-
висимости от геометрических размеров 
поверхности зеркала, заданных чертежом, 
и времени обработки. Разработанные ал-
горитм и программа могут быть исполь-
зованы для создания метода ВЭХХ зеркал 
лучевода и других деталей АФУ с автома-
тизированным управлением. Учет техно-
логических параметров процесса позволит 
управлять скоростями подачи, вращения, 
а также и частотой вибрации КИ, напряже-
нием на электродах, температурой и давле-
нием подачи электролита при ВЭХХ.

Рис. 2. Расчетная схема профиля катода-инструмента:
1 – требуемый профиль обрабатываемой поверхности по чертежу; 2 – первоначальный профиль 
катода-инструмента; 3 – уточненный профиль катода – инструмента; 4 – полученный профиль 

детали; 5 – невязка (погрешность между полученным профилем детали и требуемым 
по чертежу); 6 – корректировка катода-инструмента

На основании поведенных теорети-
ческих исследований разработаны обоб-
щенная модель для расчета распреде-
ления параметров процесса снижения 
шероховатости по поверхности зеркала 
лучеводов вибрационным электрохимиче-
ским хонингование и профиля катода-ин-
струмента.

Определены способы решения техно-
логической задачи путем ее замены экс-

тремальной задачей и выбором параметров 
регуляризации по методу невязки, т.е. ми-
нимизации по χ функционала. 

Предложены методы решения диффе-
ренциальных уравнений для определения 
параметров формообразования при ВЭХХ, 
разработан алгоритм расчета профиля ка-
тода-инструмента и распределения параме-
тров процесса по длине межэлектродного 
канала. 
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Рис. 3. Алгоритм расчета профиля катода-инструмента и распределения параметров 
по длине межэлектродного зазора
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЛИНЕЙНОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ОПТИМАЛЬНОГО ПОРТФЕЛЯ ИНВЕСТИЦИЙ 

В ОБЛАЧНЫЕ ИТ-СЕРВИСЫ 
Разумников С.В.

ЮТИ ТПУ «Юргинский технологический институт», филиал Национального исследовательского 
Томского политехнического университета», Юрга, e-mail: demolove7@inbox.ru 

Определение оптимального портфеля инвестиций – важная и весьма распространенная финансовая за-
дача, которую можно решать в сфере страхования, банковского дела, инвестирования, где идет речь о поиске 
оптимального варианта распределения некоторой суммы денег на отдельные части. В статье рассматривают-
ся особенности определения оптимального портфеля инвестиций применительно к облачным ИТ-сервисам 
посредством использования нелинейного программирования. Приводится конкретный пример определения 
такого портфеля. Создана экономико-математическая нелинейная модель определения оптимального портфе-
ля инвестиций в три облачных ИТ-сервиса на основе использования модели Шарпа (по заданной статистике 
доходов находится среднее значение доходов, их дисперсии и ковариации) с учетом минимизации риска. Най-
дено решение средствами табличного процессора Excel при помощи встроенного сервиса «Поиск решения». 
Сделаны выводы об оптимальности распределения портфеля инвестиций в облачные ИТ-сервисы. 

Ключевые слова: нелинейная модель, портфель инвестиций, облачные ИТ-сервисы, информационные 
технологии, моделирование

USE OF NONLINEAR MODEL FOR DEFINITION OF THE OPTIMUM 
PORTFOLIO OF INVESTMENTS INTO CLOUDY IT SERVICES

Razumnikov S.V.
ЮТИ ТПУ «Yurga Technological Institute (branch) of National research Tomsk Polytechnic University», 
Yurga, Russia, (652050, Yurga, Kemerovo Region, Leningradskaya St., 26), e-mail: demolove7@inbox.ru

Defi nition of an optimum portfolio of investments – an important and very widespread fi nancial task which can 
be solved in the sphere of insurance, banking, investment where there is a speech about search of optimum option of 
distribution of some sum of money for separate parts. In article features of defi nition of an optimum portfolio an investment 
in relation to cloudy IT services by means of use of nonlinear programming are considered. The concrete example of 
defi nition of such portfolio is given. The economic-mathematical nonlinear model of defi nition of an optimum portfolio 
of investments into three cloudy IT services on the basis of use of model of Sharp (on the set statistics of the income there 
is an average value of the income, their dispersions and covariance) taking into account risk minimization is created. The 
decision means of the tabular Excel processor by means of the built-in Decision Search service is found. Conclusions are 
drawn on an optimality of distribution of a portfolio of investments into cloudy IT services.

Keywords: nonlinear model, portfolio of investments, cloudy IT services, information technologies, modeling

Успешное выполнение многих экономи-
ческих задач полностью зависит от эффек-
тивного использования ресурсов предпри-
ятия (оборудования, рабочей силы, денег, 
товаров, сырья, и др.). Именно эффектив-
ное использование и ограничения этих ре-
сурсов будет определять итоговый резуль-
тат его деятельности.

Экономическая сущность методов опти-
мизации заключается в том, что, имея в на-
личии определенные ресурсы, выбирается 
определенный способ их распределения (ис-
пользования), обеспечивающий максимум 
(или минимум) интересующего ЛПР (лица 
принимающего решение) показателя [3].

Трудности, которые могут возникать 
при решении задач математического про-
граммирования:

1) вид функциональной зависимости 
критерия эффективности, который также 
называется целевой функцией, от независи-
мых переменных;

2) размерность задачи, а именно коли-
чество независимых переменных;

3) вид и количество ограничений, удов-
летворяющих независимым переменным.

Современные информационные техно-
логии по оптимизации решений могут при-
меняться для большого круга практических 
задач, которые включают формулировку 
(построение) математической модели, а так-
же математические методы и программное 
обеспечение для решения таких задач, ме-
тоды математического анализа оптимально-
сти решений.

Оптимизационными задачами нелиней-
ного программирования являются матема-
тические модели, которые содержат нели-
нейные зависимости от переменных.

Решение задач нелинейного программи-
рования по сложности сильно превосходит 
решение задач линейной модели. Из-за это-
го долгое время на практике экономическо-
го управления линейные модели оптимиза-
ции весьма успешно использовались даже 
в случае нелинейности. В одних ситуациях 
такая нелинейность не сильно выделялась 
и ею пренебрегали, а в других – проводи-
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лась линеаризация соотношений, облада-
ющих нелинейностью, или применялись 
такие специальные приемы, как, например, 
построение аппроксимационных моделей, 
благодаря чему могли достигаться необ-
ходимые требования. Тем не менее весьма 
часто встречаются такие задачи, нелиней-
ность для которых является существенной, 
и эти методы аппроксимации будут неэф-
фективны, поэтому нелинейность нужно 
учитывать в явном виде [3].

В отличие от линейного моделирова-
ния не существует какого-либо одного или 
нескольких алгоритмов, которые будут эф-
фективны для решения каких-либо нели-
нейных задач. Один алгоритм может быть 
эффективен для решения задачи определен-
ного вида, но совсем неприемлем для зада-
чи другого вида. В связи с этим существуют 
алгоритмы для решения каждого типа за-
дач. Важно отметить, что даже компьютер-
ные программы, которые ориентированы 
на решение определенного вида задач, не 
будут гарантировать правильность решения 
каких-либо задач такого типа, и правиль-
ность оптимальности решения необходимо 
проверять в каждом конкретном случае [5].

Задачу с нелинейной моделью опти-
мизации в общем виде можно представить 
в отыскании следующего вектора неизвест-
ных переменных (1):
 X = (x1, x2, ..., xn),  (1)
который позволял бы обращать в максимум 
(минимум) функцию (2):
 Z = f(x1, x2, ..., xn)  (2)
и удовлетворял бы следующей системе 
ограничений (3):

 (3)

где на некоторые из них или на все переменные 
накладывается условие не отрицательности.

Определение оптимального портфеля 
инвестиций – важная и весьма распростра-
ненная финансовая задача, которую можно 
решать в сфере страхования, банковского дела, 
инвестирования и т.д., где идет речь о поиске 
оптимального варианта распределения некото-
рой суммы денег на отдельные части [3].

С появлением компьютеров и развитием 
средств связи начинают появляться новые ин-
формационные технологии и новые термино-
логии, которые входят в нашу повседневную 
рабочую и личную жизнь. В последние не-
сколько лет все большую популярность при-
обретают облачные вычисления [7].

Ключевым моментом для возможности 
предоставления облачных сервисов широ-
кому спектру устройств является создание 

двусторонней информированности между 
облаком и клиентом. Очевидно, что с од-
ной стороны не все клиентские устройства 
имеют одинаковые возможности, с другой – 
облако в разных ситуациях имеет разную 
доступность для клиентских устройств. 
Поэтому единая модель предоставления 
сервисов не может быть эффективной [1]. 
Несоответствие между способом достав-
ки сервиса и возможностями устройства 
может негативно повлиять на производи-
тельность труда сотрудников, функцио-
нальность и безопасность системы, лишить 
смысла инвестиции, сделанные для разви-
тия облачных сервисов [8, 2]. 

Рассмотрим случай, когда инвестор 
хочет вложить определенную сумму де-
нег в некоторое количество облачных ИТ-
сервисов (ИТ) и хочет определить, какую 
именно часть из этой суммы лучше всего 
вложить в каждый вид сервиса. Выбранный 
ИТ-сервис будет носить название «инвести-
ционный портфель».

В задаче данного типа можно приме-
нить метод оптимизации – нелинейное про-
граммирование. Возможны следующие аль-
тернативные варианты [3, 5]:

1) минимизация риска с ограничением 
на доход;

2) максимизация дохода с ограничением 
на риск.

Набор частей суммы инвестирования 
в инвестиционном менеджменте называ-
ется портфелем (portfolio). Оптимальный 
портфель – это такой набор, в который ин-
вестор включает то, что считает для себя 
лучшим с учетом доходности вложений 
и возможным риском потерь [6].

Доходом, который мы получим за опре-
деленный период времени от вложения ин-
вестиций, выросший за этот период до не-
кой величины, будет число (положительное 
или отрицательное), которое вычисляется 
по следующей формуле:

   (4)

где Р – доход; Sp – сумма, полученная за 
определенный период; Si – инвестирован-
ная сумма.

Значение риска в практике инвести-
рования находится методом измерения ве-
личины возможного разброса дохода ин-
вестиционного портфеля от его среднего 
значения. Такой разброс в статистике носит 
название вариации или дисперсии. Он нахо-
дится по формуле (1):
   (5)
где Dn – дисперсия n-го облачного ИТ-
сервиса; Sin,m – сумма инвестиции в n-й об-
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лачный сервис; Knm – ковариация облачного 
ИТ-сервиса.

Статистические данные доходов 
от применения облачных ИТ-сервисов

Ме-
сяцы

Доход
ИТ-сервис 1 ИТ-сервис 2 ИТ-сервис 3

1 3,0 % 2,5 % 4,9 %
2 1,3 % 2,0 % 2,0 %
3 2,6 % 2,6 % 1,9 %
4 –1,6 % –2,2 % –2,8 %
5 –2,1 % 1,4 % 6,9 %
6 3,6 % 1,7 % –3,5 %
7 3,8 % 3,1 % 1,3 %
8 8,9 % 3,5 % 7,2 %
9 9,0 % 9,5 % 2,1 %
10 8,3 % 9,0 % 1,1 %
11 3,5 % –2,2 % 0,6 %
12 1,6 % 7,5 % 90,8 %

Начальные данные для нашей задачи со-
держатся в таблице по статистике доходов 
для всех предполагаемых для использования 
облачных ИТ-сервисов, собранной за год. Из 
этой таблицы можно получить следующее:

1. Среднее значение от дохода применя-
емого ИТ-сервиса.

2. Дисперсию (вариацию) от дохода 
определенного ИТ-сервиса;

3. Ковариацию от дохода определенного 
ИТ-сервиса. Это число, которое будет ха-
рактеризовать зависимость дохода от двух 
облачных ИТ-сервисов, которые определен-
ным образом связаны между собой, а также 
влияют друг на друга.

Один из вариантов решения данной за-
дачи – это использовать модель Шарпа, т.е. 
при заданной статистике доходов находим 
среднее значение доходов, их дисперсии 
и ковариации.

Рассмотрим задачу построения нелиней-
ной модели оптимизации, основанной на мо-
дели Шарпа, с учетом минимального риска.

Постановка задачи. Инвестирования 
касаются три вида облачных ИТ-сервиса, 
для которых известна доходность только за 
12 месяцев, а статистические данные (дис-
персия и ковариация), которые являются 
оценками риска, необходимо найти с при-
веденной статистики доходности ИТ, а за-
тем определить те значения оптимального 
портфеля, которые обеспечат минимум ри-
ска. При этом зафиксируем ограничения: на 
величину дохода в значении 5 % и на вели-
чину первого облачного ИТ-сервиса, чтобы 
было не больше чем 50 % от общей суммы.

Составим экономико-математическую 
модель (4) оптимального распределения 
инвестиций в облачные технологии (ИТ-
сервисы).

  (6)

при ограничениях:
1) сумма частей портфеля = 100 %;
2) вложения в облачный ИТ-сервис 

1 ≤ 50 %;
3) сумма дохода = 5 %;
4) все неизвестные ≥ 0.

Вычисляем средний доход с помощью 
функции Excel СРЗНАЧ, дисперсию с помо-
щью функции ДИСПР и ковариацию с по-
мощью КОВАР. Получив значения диспер-
сии для трех видов облачных ИТ-сервисов 
и ковариаций, можно вычислить риск, т.е. 
значение целевой функции.

При помощи сервиса «Поиск решения» 
в программе Excel находим инвестицион-
ный портфель и значение риска. Для этого 
устанавливаем целевую ячейку, изменяе-
мые ячейки, вводим ограничения в соот-

ветствующие адреса ячеек. Результат ре-
шения приведен на рисунке.

Результат вычисления показал, что 
с учетом риска, равного 0,51 %, распределе-
ние инвестиций будет следующим: на ИТ-
сервис № 1 пойдет 50 % инвестирования, 
на ИТ-сервис № 2 пойдет 23,21 %, на ИТ-
сервис № 3 – 26,79 %. Отчет по устойчиво-
сти определяет теневые цены ограничений 
в виде множителя Лагранжа.

Заключение
Исходя из всего изложенного, можно 

сформулировать основные выводы, на ко-
торых построен смысл оптимальности рас-
пределения портфеля инвестиций в облач-
ные ИТ-сервисы:

1) рынок имеет в своем составе некото-
рое число активов, доходности каждого из 
которых для определенного периода явля-
ются случайными величинами [4];

2) инвестор может, например, исходя из 
полученных статистических данных, оце-
нить ожидаемые (средние) значения доход-
ности и их попарные ковариации, и степе-
ни ожидаемой диверсификации риска;
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Результат решения

3) инвестор в состоянии сформировать 
любые возможные (для этой модели) порт-
фели из имеющихся активов на рынке. До-
ходность от этих портфелей будет также яв-
ляться случайной величиной;

4) сравнение выбранных портфелей бу-
дет основываться только на 2 критериях: 
риске и средней доходности;

5) инвестор не будет склоняться к риску: 
из двух возможных портфелей с одинаковой 
или схожей доходностью он обязательно 
остановится на портфеле с меньшим риском.
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МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТЕМАТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ИНТЕРНЕТ-ПОИСКА 
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Тамбов, e-mail: vmt@tmb.ru

Разработана и протестирована методика повышения эффективности поиска, созданная на основе вве-
дённого ранее авторами показателя оценки эффективности интернет-поиска: глубина тематического охва-
та. Этот показатель оценивает зависимость тематической полноты найденной информации от количества 
просмотренных документов. Методика основана на выделении нижестоящих к поисковому дескрипторов 
по каждому из запросов, проведении отдельных поисковых сессий по каждому полученному поисковому 
образу запроса и интеграции результатов поисковых сессий для последовательного или параллельного про-
смотра в отношении искомых пертинентных документов. Экспериментально показано уменьшение мини-
мального объёма поисковой выборки, в котором раскрыт семантический потенциал поискового термина при 
использовании предложенной методики оптимизации. Описаны четыре способа организации результирую-
щей выборки. В результате применения предложенной методики удалось повысить эффективность темати-
ко-ориентированного интернет-поиска более чем в три раза.

Ключевые слова: информационный поиск, поисковая машина, эффективность поиска, оптимизация, точность, 
полнота, семантический потенциал, поисковая выборка, коэффициент семантического 
охвата, минимальный объём поисковой выборки

METHOD OF INCREASE OF SUBJECTS-FOCUSED 
INTERNET RETRIEVAL EFFICIENCY

Sergeev A.Y., Tyutyunnik V.M.
TambovStateTechnologyUniversity, Tambov, e-mail: vmt@tmb.ru

Is developed and tested thoroughly the procedure of an increase in the effectiveness of search, created on the 
basis of the introduced earlier by the authors index of the estimation of the effectiveness of the Internet-search: the 
thematic coverage level coeffi cient. This index evaluates the dependence of the subject completeness of the obtained 
information on a quantity of examined documents. Procedure is based on the isolation of the subordinate to the 
search descriptors on each of the demands, conducting of separate search sessions for each obtained search means 
of demand and integration of the results of search sessions for the sequential or parallel survey with respect to the 
desired pertinent documents. The decrease of the minimum size of search sample, in which is opened the semantic 
potential of search term with the use of the procedure of optimization proposed, had been experimentally shown. 
Four methods of organizing the resulting sample are described. As a result, the application of the procedure proposed 
it was possible to increase the effectiveness of the thematic-oriented Internet-search more than three times.

Keywords: information retrieval, search engine, retrieval effi ciency, optimization, precision, recall, semantic potential, 
search sample, thematic coverage level coeffi cient, search sample minimal volume

В [1, 2] нами введён показатель оценки 
эффективности интернет-поиска – глубина 
тематического охвата (thematic coverage 
level, TCL), который показывает зависи-
мость тематической полноты найденной 
информации от количества просмотренных 
документов, а также предложена новая ме-
тодика оценки эффективности интернет-
поиска, оперирующая семантической со-
ставляющей результатов поиска на основе 
коэффициента семантического потенциала 
поискового термина. Следующей задачей 
является разработка методики, позволяю-
щей повысить эффективность тематико-
ориентированного интернет-поиска с по-
мощью минимизации объёма поисковой 
выборки, обеспечивающей тематическую 
полноту 

Очевидно, что минимальный объем вы-
борки, необходимый для обеспечения тема-
тической полноты поиска Vmin, при исполь-
зовании поисковых терминов с показателем 
семантического потенциала k = [1…3] яв-

ляется удовлетворительным. Как показа-
но в [1, 2], работа с поисковой выборкой 
объёмом свыше пятнадцати документов не 
оправдана по причине резко снижающейся 
вероятности встретить новую информацию 
по теме поиска. Таким образом, тематико-
ориентированный интернет-поиск с ис-
пользованием поисковых терминов с пока-
зателем семантического потенциала k > 3 
является низкоэффективным. Кроме того, 
в среднем в 40 % поисковых сессий при 
k = [4…9] тематическая полнота не обе-
спечивалась в пределах поисковой выборки 
объёмом в 100 документов.

Описание метода и результаты 
исследования

Разработка метода повышения эффек-
тивности поиска основывалась на следую-
щих положениях:

1) новая информация по теме поиска 
сконцентрирована среди первых пятнадца-
ти позиций поисковой выборки;
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2) среднее значение оптимального объ-

ёма поисковой выборки представляет собой 
пятнадцать документов Soptim = 15;

3) объём поисковой выборки для обе-
спечения тематической полноты поиска при 
использовании поисковых терминов с по-
казателем семантического потенциала k > 3 
превышает оптимальный;

4) при использовании поисковых терми-
нов с показателем семантического потен-
циала k > 5 вероятность получить полную 
информацию по теме составляет 40 %;

5) точность интернет-поиска пред-
ставляет собой чаще всего константу 
Т  0,56 [3, 4];

6) включение оператора «ИЛИ» в за-
прос не имеет смысла при тематико-ориен-
тированном поиске.

Задача оптимизации поиска сформу-
лирована следующим образом: обеспечить 
такую тематическую полноту информации, 
получаемой в результате поисковой сес-
сии (ПС) посредством уменьшения объ-
ёма поисковой выборки, чтобы семанти-
ческий потенциал поискового термина 
был раскрыт максимально полно. Отсю-
да предлагаемый метод основывается на 
гипотезе о более высокой эффективно-
сти поиска при субституции поисковой 
сессии, содержащей поисковый термин 
Tn с показателем семантического потенци-
ала k > 3 на k поисковых сессий по ком-
плексу запросов . Необходимость 
выделения отдельных поисковых сессий 
связана с положением 5.

Рис. 1. Алгоритм оптимизации объёма поисковой выборки согласно описанной методике
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Методика (алгоритм на рис. 1) основыва-

ется на выделении k нижестоящих дескрип-
торов T[k]n+1 по отношению к поисковому 
термину Tn, субституции исходной ПС на 
комплекс ПС по каждому из запросов T[k]n+1

вида , 

проведении отдельных поисковых сессий 
по каждому полученному ПОЗ и интегра-
ции результатов поисковых сессий для по-
следовательного или параллельного про-

смотра в отношении поиска документов, 
пертинентных комплексу ПОЗ . 
Параметр i, определяющий объём поиско-
вой выборки для , уста-
новлен эмпирическим путём, его значение 
приведено ниже.

Для определения эффективности метода 
реализован эксперимент на комплексе иссле-
дованных ранее запросов с k = [4…9]. Фраг-
мент эмпирических данных отражён на рис. 2. 

Рис. 2. Фрагмент эмпирических данных по различным запросам
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Эксперимент показал, что с использова-

нием предложенного нами преобразования 
поисковой сессии при условии получения 
полной информации по теме поиска среднее 
значение минимального объёма поисковой 

выборки, обеспечивающего тематическую 
полноту поиска Vmin, составило 18 докумен-
тов (рис. 3), что в 3,7 раза меньше, чем зна-
чение, полученное при стандартном поиске 
(68 документов).

Рис. 3. Объём поисковой выборки, раскрывающей семантический потенциал поискового термина, 
для простого и оптимизированного поиска

Анализ эмпирических данных показал, 
что объём поисковой выборки лишь не-
значительно увеличивается с повышени-
ем значения коэффициента семантическо-
го потенциала поискового термина. Этот 
факт говорит об универсальности объёма 
поисковой выборки в 18 документов, т.е. 
предложенная методика раскрывает семан-
тический потенциал поискового термина 
в среднем в объёме поисковой выборки, 
равном 18 документов (рис. 4).

Представленные данные получены без 
учёта перекрытия пертинентных докумен-
тов среди промежуточных ПС. Фактически, 
документ, отражающий один семантиче-

ский аспект исходного поискового термина 
Tn, может содержать также информацию 
о других аспектах искомой тематики. Дру-
гими словами, процесс получения комплек-
са искомой информации в реальности будет 
происходить быстрее. Для семи случайных 
ПС мы фиксировали количество просмо-
тров документов, необходимое для получе-
ния тематически полной информации. Его 
среднее значение составило 12 документов.

Из распределения пертинентных страниц 
в поисковой выборке по каждому из запросов 
T[k]n+1 (рис. 5) видно, что 97 % пертинентных 
документов расположены в пределах первых 
семи позиций, 88 % – четырёх. 

Рис. 4. Зависимость минимального объёма поисковой выборки от коэффициента тематического 
потенциала поискового термина
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Рис. 5. Распределение пертинентных страниц в промежуточных поисковых выборках

Параметр i, определяющий объём 
промежуточной поисковой выборки для 

, примем равным 7. 
Вероятность присутствия пертинентного 
документа в промежуточной поисковой вы-
борке составит 97 %.

Организация результирующей выборки. 
При анализе результирующей поисковой 
выборки основными затратами пользовате-
ля, определяющими степень доступности 
результатов поиска и одновременно уровень 
их надёжности, являются: время просмо-
тра; количество документов в результирую-
щей выборке; количество поисковых терми-
нов, которые необходимо держать в памяти; 
простой и логически понятный интерфейс. 
Приведём четыре варианта максимально 
полного предоставления результатов оп-
тимизированного поиска пользователю, 
расположенные по снижению вероятных за-
трат среднестатистического пользователя:

1) последовательный просмотр поиско-
вых выборок по каждому аспекту тематики 
поискового термина. Просмотр выборки 
продолжается до тех пор, пока не будет 
найден документ, содержащий информа-
цию по данному аспекту тематики. До-
кументы, отражающие другие аспекты 
тематики поиска игнорируются. Поль-
зователь оперирует одним поисковым тер-
мином. Объём поисковой выборки неогра-
ничен. Среднее значение минимального 
объёма, обеспечивающего тематическую 
полноту Vmin поиска, в данном случае со-
ставит 18 документов;

2) последовательный просмотр поиско-
вых выборок по каждому аспекту тематики 
поискового термина. Просмотр выборки 
продолжается до тех пор, пока не будет най-

ден документ, содержащий информацию 
по данному аспекту тематики. Документы, 
отражающие другие аспекты тематики 
поиска фиксируются. Пользователь опери-
рует совокупностью поисковых терминов, 
раскрывающих семантический потенциал 
поискового термина. Объём поисковой вы-
борки неограничен Vmin = 12.

С целью минимизации объёма результи-
рующей выборки [5] возможна реализация 
двух дополнительных вариантов: 

1) интеграция результатов ПС1, i = 7. 
Вероятность полного освещения тематики 
поиска 97 %. Объём поисковой выборки ра-
вен 4k. Интерфейс подобен интерфейсу ПМ;

2) интеграция результатов ПС1, i = 4. 
Вероятность полного освещения тематики 
поиска 88 %. Объём поисковой выборки ра-
вен 7k.

Выводы
1. Описана методика повышения эффек-

тивности поиска, разработанная в соответ-
ствии с полученными экспериментальными 
данными.

2. Экспериментально показано умень-
шение минимального объёма поисковой 
выборки, в котором раскрыт семантиче-
ский потенциал поискового термина при 
использовании предложенной методики оп-
тимизации. Его среднее значение составило 
18 документов, что в 3,7 раза меньше, чем 
значение, полученное для стандартного по-
иска (68 документов).

3. Объём поисковой выборки остаётся 
стабильным при повышении значения коэф-
фициента семантического потенциала поис-
кового термина (в противоположность п. 6).

4. Описаны четыре способа организа-
ции результирующей выборки. При исполь-
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зовании одного из них среднее значение 
минимального объёма поисковой выборки, 
обеспечивающего тематическую полно-
ту поиска, составило 12 документов, что 
в пять с лишним раз меньше аналогичного 
значения для стандартного поиска.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ И ПАРАМЕТРОВ АВТОНОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОГЕНЕРИРУЮЩИХ КОМПЛЕКСОВ
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ФБГОУ ВПО «Липецкий государственный технический университет», 

Липецк, e-mail: teleginv.v@yandex.ru

Работа посвящена вопросам проектирования автономных электрогенерирующих комплексов, по-
строенных на базе технологий альтернативной энергетики, в состав которых могут быть включены ветро-
энергетические установки, фотоэлектрические преобразователи, мини-ГЭС и модули аккумулирования 
электроэнергии. Методика расчёта структуры и параметров автономного электрогенерирующего комплек-
са основывается на методах численной оптимизации его модели, представляющей собой математическое 
описание энергетических потоков в замкнутой системе комплекса. Задача проектирования комплекса сфор-
мулирована как задача поиска значений его параметров, при которых критерии эффективности достигают 
экстремума. В качестве основных критериев оптимизации рассматриваются мощность генерируемой ком-
плексом электроэнергии и мощность энергии, рассеянной балластным сопротивлением, стоимость электро-
генерирующего комплекса. Результатом расчётов является количество каждого из трёх типов генерирующих 
устройств и аккумулирующих устройств, определяющих структуру комплекса, и их конструкционные па-
раметры.

Ключевые слова: оптимизация автономных энергосистем, автономное электроснабжение, критерии 
эффективности электроснабжения, ветроэлектрические установки, фотоэлектрические 
станции, малые ГЭС

OPTIMIZATION OF STRUCTURE AND PARAMETERS FOR AUTONOMOUS 
ELECTRICITY GENERATING COMPLEXES 

Telegin V.V.
Lipetsk State Technical University, Lipetsk, e-mail: teleginv.v@yandex.ru

Article is devoted to questions of design of the autonomous electrogenerating complexes, constructed on the 
basis of technologies of alternative power engineering, in structure which can be included wind turbines, photo-
electric converters, mini-hydro and modules of accumulation of the electric power. The procedure of calculation 
of structure and parameters of an autonomous electrogenerating complexes, is based on methods of numerical 
optimization of its model, representing the mathematical description of power streams in closed system of this 
complex. The problem of design of a complex is formulated as a problem of search of values of its parameters 
at which criteria of effi ciency reach an extremum. As the main criteria of optimization are considered capacity of 
the electric power generated by a complex and power energy, disseminated by ballast resistance; the cost of an 
electrogenerating complex. The result of the calculations is the amount of each of the three types of generating 
devices and heat-sink devices, determining the structure of the complex, and their design parameters.

Keywords: optimization of autonomous power supply systems, autonomous power supply, criteria of effi ciency of power 
supply, wind turbines, photo-electric converters, mini-hydro

Автономный электрогенерирующий 
комплекс, построенный на базе возобнов-
ляемых источников энергии, рассматрива-
емый в данной работе, представляет собой 
систему трёх типов электрогенерирующих 
установок, преобразующих энергии ве-
тра, солнечного излучения и водяного по-
тока в электрическую энергию, а также 
устройства её аккумулирования и сброса. 
Наличие и количество каждого из перечис-
ленных типов установок определяет струк-
туру электрогенерирующего комплекса, 
конструкционные и экономические харак-
теристики – его параметры. 

Эффективность электрогенерирующе-
го комплекса определяют в общем случае 
целый набор значений показателей, от ко-
торых зависит его работоспособность, на-
дёжность, характеристики экономического 
плана: стоимость, себестоимость электро-
энергии, срок окупаемости, а также пло-
щадь размещения, удобство обслуживания 

и ряд других критериев. Полагая систему 
электроснабжения автономного потреби-
теля замкнутой, можно утверждать, что 
сумма мощностей источников электриче-
ской энергии должна быть равна сумме 
мощностей, расходуемых в приёмниках 
за вычетом потерь вследствие её передачи 
и различного рода преобразований. Источ-
никами энергии в данной системе являют-
ся ветроэнергетические генераторы (ВЭГ), 
фотоэлектрические преобразователи (ФЭП) 
и гидроэнергетические генераторы (ГЭГ). 
Приёмники – потребитель и балластное со-
противление (БС). Система аккумулирова-
ния электроэнергии в зависимости от коли-
чественного соотношения вырабатываемой 
и потребляемой энергии может выступать 
как в роли её источника, так и приёмника. 
Задачу проектирования автономного элек-
трогенерирующего комплекса естественно 
сформулировать как задачу поиска значе-
ний его параметров, при которых критерии 
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эффективности энергетического комплек-
са достигают экстремумов. Область поис-
ка допустимых значений этих параметров 
должна удовлетворять уравнению баланса 
мощностей рассматриваемого автономного 
электрогенерирующего комплекса, а также 
конструкционными ограничениями на их 
минимальные и максимальные значения. 
Решение поставленной задачи может быть 
выполнено численно на основе методов 
оптимизации и имитационного моделиро-
вания, опирающихся на современные ком-
пьютерные технологии.

В результате исследований, выполнен-
ных автором [4], были установлены две 
группы критериев, определяющих эффек-
тивность энергокомплекса: экономические 
и энергетические. В качестве единственно-
го критерия экономической эффективности, 
логично принять стоимость генерирующих 
и преобразующих устройств, включающую 
их доставку, монтаж и ввод в эксплуатацию 
(С∑). Затраты при использовании возобнов-
ляемых источников энергии связаны только 
с обслуживанием генерирующих и аккуму-
лирующих устройств, не требуют каких-ли-
бо дополнительных вложений, например, 
на закупку и доставку топлива. При сравни-
тельно небольших объёмах генерируемой 
электроэнергии такие общепринятые крите-
рии экономической эффективности, как при-
ведённые годовые затраты на один киловатт 
установленной мощности и себестоимость 
электроэнергии пропорциональны С∑. 

Суммарную стоимость оборудования авто-
номной системы электроснабжения с учётом 
его установки можно найти из выражения:

  (1)
где Св, Сс, Сг и Са – стоимость ветро-, фото-, 
гидроэнергетического и аккумулирующего 
оборудования с учётом его установки, а Nв, 
Nс, Nг и Nа, соответственно, их количество. 

Значения параметров Nв, Nс, Nг и Nа 
определяют структуру электрогенерирую-
щего комплекса, то есть наличие или отсут-
ствие генерирующих устройств. 

Между конструктивными параметра-
ми генерирующих установок и их мощно-
стью существуют зависимости. Формулы 
для расчёта суммарной мощности ВЭГ (Pв) 
с горизонтальным и вертикальным распо-
ложением осей[5]:

  (2) 

   (3)

где ρв – плотность воздуха, кг/м3; V0 – ско-
рость ветра на высоте флюгера, м/с; h0 – 

высота флюгера, м; k – коэффициент ха-
рактеризующий тип ландшафта и земной 
поверхности; ,  – к.п.д. ветродвигате-
лей с горизонтальной и вертикальной ося-
ми; ηв – к.п.д. линий электропередач, систем 
коммуникации, стабилизации и др. для ве-
троустановок. 

В формулах (2) и (3) функций , 
 коэффициенты, связывающие измене-

ния конструктивные параметры ВЭГ с го-
ризонтальной и вертикальной осями. Для 
ВЭГ с горизонтальной осью и вертикаль-
ной осью будем соответственно иметь:

Минимальную высоту мачты ВЭГ (h1) 
ограничим значением hmin (5 метров), мак-
симальную – hmax (50 метров). Тогда значе-
ния диаметров ветроколеса для ВЭГ с гори-
зонтальной осью будет изменяться от 7,5 до 
75, а с вертикальной осью, при D = H, – от 
3,75 до 37,5 метров. Функции , , 
представленные на рис. 1, являются глад-
кими, без явно выраженных экстремумов. 
Другими словами, говорить о каких-либо 
оптимальных соотношениях параметров 
D (или D и H) и h1, при которых мощность 
Pв достигает максимума, не имеет смысла. 
С другой стороны, если учесть, что размеры 
ветроколеса определяют, как правило, мощ-
ность ветрогенератора и соответственно его 
стоимость, которая растёт как с высотой 
мачты, так и с габаритами ветродвигателя, 
то с экономической точки зрения, вариаци-
ей параметров, определяющих количество 
и габариты ВЭГ, можно получить довольно 
интересные решения, позволяющие мини-
мизировать стоимость ветропарка. 

Среднесуточная мощность фотоэлек-
трических установок: 
  (4)

где  – среднесуточная полная 
мощность солнечного излучения, прихо-
дящего на горизонтальную поверхность 
единичной площади, кВт/м2; ηсп – к.п.д. 
солнечных панелей; ηс – к.п.д. линий элек-
тропередач, систем коммуникации, стаби-
лизации и др. для ФЭП; Sc – площадь по-
верхности одной солнечной панели, м2.
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                                    а                                                                        б 
Рис. 1. Влияние конструкционных параметров ВЭУ с горизонтальной (а) 

и вертикальной (б) осью на её мощность

                                    а                                                                           б 
Рис. 2. Характеристики солнечной инсоляции в географической точке с координатами 52.98°N, 

38.967°E: изменение коэффициента Кс (а), полная инсоляция в течение года (б) в зависимости от 
угла наклона β приёмной площадки к уровню горизонта 

В выражении (4) действительно варьи-
руемым параметром является общая пло-
щадь фотоэлектрических панелей (ФЭП). 
Здесь значение площади одной панели счи-
тается заданным. Значение общей площа-
ди всех панелей определяется их количе-
ством. Значение КС(β) зависит не только от 
угла наклона панели β, но и от целого ряда 
параметров, определяющих географиче-
ское положение места установки солнеч-
ной панели, текущей даты и может быть 
найдено в соответствии с методикой, пред-
ложенной в работе [1]. На рис. 2 показана 
зависимость изменения коэффициента КС 
и полной солнечной инсоляции на наклон-
ную поверхность RC для географической 
точки местности с координатами: 52,98°N, 
38,967°E (село Троекурово, Липецкая об-
ласть, Россия). Анализ приведённых зави-
симостей позволяет сделать однозначное 
утверждение о целесообразности поиска 
оптимального угла наклона панели для 
заданной точки местности и временного 
периода. 

Мощность ГЭС, генерируемая в систе-
ме автономного электроснабжения:
   (5)
где ρв – плотность воды, кг/м3; g – ускоре-
ние свободного падения, м/с2; HГ – напор 
гидротурбины, м; Q – расход воды, м3/с; 
ηгг – к.п.д. гидрогенератора; ηг – к.п.д. линий 
электропередач, систем коммуникации, ста-
билизации и др. для МГЭС. 

Параметры Q, Hг и ηг взаимосвязаны 
друг с другом. Характер этой взаимосвязи 
определяется конструкцией гидротурбины, 
её размерами и целым рядом других харак-
теристик [2]. Как следует из представлен-
ных на рис. 3 графиков, зависимость мощ-
ности малых гидроэлектростанций (МГЭС) 
при заданном текущем расходе реки пред-
полагает при определённых сочетаниях её 
характеристик (модель, напор, диаметр ра-
бочего колеса) наличие особых зон (экстре-
мумов, перегибов). В этой связи постановка 
задачи поиска оптимальных характеристик 
МГЭС представляет несомненный интерес.
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Рис. 3. Зависимость изменения мощности турбины модели ПЛ10 от диаметра её рабочего колеса 

и величины напора при расходе реки 6.4 (а) и 3.2 (б) м3/с

В качестве критериев энергетической 
эффективности будем рассматривать:

– максимальную суммарную мощность 
генерирующих устройств комплекса (P∑), 
расположенного на заданной территории;

– минимальное значение суммарной мощ-
ности, рассеянной балластным сопротивлени-
ем (P∑б), при выполнении условия работоспо-
собности электрогенерирующего комплекса.

Выбор в качестве показателя эффек-
тивности первого из энергетических кри-

териев может быть использован на этапе 
выполнения работ, связанных с принятием 
решений по созданию автономных пред-
приятий (потребителей) на заданной тер-
ритории в той или иной географической 
точке местности. Применение второго 
критерия целесообразно в ситуациях, ког-
да параметры энергетических затрат по-
требителя определены. 

Суммарная мощность P∑ на временном 
отрезке Т:

   (6)

Суммарная мощность, рассеянная бал-
ластным сопротивлением мощностью Pб на 
временном отрезке Т, определяется зависи-
мостью: 

   (7)

Работоспособность автономного элек-
трогенерирующего комплекса на базе тех-

нологий альтернативной энергетики свя-
зана с применением не всегда стабильных 
источников энергии, для оценки безопас-
ности электроснабжения потребителя автор 
предлагает ввести коэффициент безопасно-
сти Кб, значение которого определяет веро-
ятность ситуации, когда энергообеспечение 
потребителя в полном объёме оказывается 
невозможным. Значение Kб рассчитывается 
по следующей формуле: 

 

.

 (8)

В выражении (8) Ра – мощность акку-
мулирующей системы, Рп – мощность по-
требителя. Точность расчётов по формулам 
(6)–(8) будет зависеть от рассматриваемого 
временного отрезка Т. Существующие в на-
стоящее время базы данных метеороло-

гических наблюдений охватывают период 
в несколько десятилетий, что гарантирует 
достаточно высокую точность. 

Проектирование системы автономно-
го электроснабжения сформулируем как 
задачу минимизации n целевых функций 
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(критериев) Ф1, Ф2, ..., Фn, являющихся 
компонентами n-мерного вектора {Ф}, зна-
чение которого зависит от m варьируемых 
параметров X1, X2, …, Xm или вектора {X} 
и достигает минимума при X = X*. Область 
допустимых значений Ux вектора X – сово-
купность уравнений и неравенств, связыва-
ющих между собой его компоненты. Таким 
образом, в общем случае для определения 
структуры и параметров электрогенериру-
ющего комплекса имеем многокритериаль-
ную задачу оптимизации, которую запишем 
в виде 

 .  (9)

На данном этапе исследований будем 
рассматривать следующие два варианта за-
дачи расчёта параметров и структуры элек-
трогенерирующего комплекса: 

1. Имеем территорию с заданной конфи-
гурацией, площадью, ландшафтом и геогра-
фическим расположение. Требуется опреде-

лить структуру и параметры автономного 
электрогенерирующего комплекса, позво-
ляющего при минимальной его стоимости 
сгенерировать за определённый отрезок 
времени максимальное количество энергии. 

2. Определена конфигурация, площадь, 
ландшафт, географическое расположение 
территории генерирующего комплекса и ха-
рактеристики потребления вырабатываемой 
им энергии. Требуется определить струк-
туру и параметры автономного электро-
генерирующего комплекса, позволяющего 
при минимальной его стоимости в течение 
определённого отрезка времени обеспечить 
выработку достаточного количества элек-
троэнергии.

Таким образом, в (9) имеем вектор {Ф} 
размерностью 2, компоненты которого в со-
ответствии с (1):

 (10)
а Ф2 для 1-го варианта в соответствии с (6):

  (11)

и Ф2 для 2-го варианта в соответствии с (7):

   (12)

Варьируемыми параметрами, компонен-
тами вектора {X} в общем случае будут яв-
ляться:

– для ВЭГ – Nв, D, h1 и H, если ВЭУ 
с вертикальной осью (2), (3);

– для ФЭП – Nc (4); угол установки ФЭП, 
как было показано выше, может быть опти-
мизирован (рис. 3) вне решения задачи (9);

– для плотинных ГЭС – Nг, D, Hг (5) 
и свободнопоточных ГЭС – Nг, Sг, Vг;

– для систем аккумулирования электро-
энергии это количество аккумуляторных ба-
тарей, соединённых параллельно.

Изменение значений варьируемых па-
раметров возможно лишь в определённых 
пределах, установленными характеристика-
ми территории расположения электрогене-
рирующего комплекса, а также с учётом их 
взаимосвязи.

Таким образом, работоспособность ав-
тономного энергетического комплекса за-
висит от количественного соотношения 
ветроэлектрических генераторов, фотоэлек-

трических преобразователей, гидроэлек-
трических генераторов и аккумулирующих 
устройств, определяющих его структуру 
и их характеристик. Параметры структуры 
автономного энергокомплекса, характери-
стики генерирующих устройств и свой-
ства функции использования потребителем 
энергии взаимосвязаны между собой. Эф-
фективность системы автономного элек-
троснабжения, как показали исследования, 
определяется значениями двух основных 
критериев: стоимости и мощности энер-
гокомплекса, а также значением вспомога-
тельной характеристики – коэффициентом 
безопасности. В соответствии с выражени-
ем (9) расчёт автономного комплекса энер-
госнабжения – это задача многокритериаль-
ной оптимизации, целью которой является 
определение его структуры, характеристик 
генерирующих устройств и, возможно, па-
раметров функции использования потре-
бителем вырабатываемой энергии в рамках 
рационального соотношения стоимости 
и энергетических показателей генерирую-
щих мощностей.

Для реализации возможностей компью-
терного моделирования автономных энер-
гетических комплексов (АЭК), построен-
ных на базе возобновляемых источников 
энергии, разработана программа для ЭВМ 
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«Технологии альтернативной энергетики 
(ТАЭ)» [3, 4], позволяющая как решать за-
дачи имитационного моделирования этих 
комплексов, так и выполнять оптимизацию 
их структуры и параметров в соответствии 
с (9)–(12) . 
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О ПРОБЛЕМАХ И МЕТОДАХ НАХОЖДЕНИЯ МАЛОРАЗМЕРНЫХ 
ОБЪЕКТОВ НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ

Филатов Г.П., Поляков С.А.
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения, 

Санкт-Петербург, e-mail: gennadiyy.fi latov@rambler.ru, kaf44@guap.ru

В работе рассматриваются и анализируются методы поиска малоразмерных объектов на изображени-
ях и кадрах видеопотока с целью их выделения и сопровождения. Рассматриваются различные варианты 
фона, на котором ищутся малоразмерные объекты искусственного и естественного происхождения. Искус-
ственные объекты характеризуются наличием прямолинейных границ, естественные объекты – в основном 
криволинейных границ. Границы объектов на изображении рассматриваются как области перепада яркости 
и для их выделения применяются хорошо известные дифференцирующие или разностные фильтры. В целом 
для решения задачи выделения объектов используются методы фильтрации и фрагментации. На основе об-
зора даны частные рекомендации по выбору метода обработки изображений с малоразмерными объектами, 
близкими по характеристикам к фону. Приведены практические рекомендации по применению методов в за-
дачах подсчета и регулирования биоресурсов, выделения и определения местоположения объектов в систе-
мах технического зрения и др.

Ключевые слова: малоразмерный объект, методы фильтрации, фрагментация, выделение, ортогональное 
преобразование, сопровождение, объект искусственного происхождения, объект естественного 
происхождения

ON SMALL-SIZED OBJECTS IN IMAGES FINDING ISSUES AND METHODS
Filatov G.P., Polyakov S.A.

Saint Petersburg State University of Aerospace Instrumentation, Saint Petersburg, 
e-mail: gennadiyy.fi latov@rambler.ru, kaf44@guap.ru.

In the paper methods of small-sized objects fi nding in images and videoframes for its selection and control are 
considered and analyzed. There are different cases of image backgrounds, where small-sized natural and non-natural 
should be found, are examined. Non-natural objects are distinguied by its straight line borders, and natural ones on 
the other hand have curved borders. Objects borders on images are recognized by regions with brightness change 
and well-known differentiating and difference fi lters are implemented for its selection. In general, for solving the 
task of object selection there are methods of fi ltration and fragmentation. Basing on reviews, recommendations for 
image processing method choice are given, regarding small-sized objects with characteristics similar to background. 
Besides, practical recommendations for the methods choice are also presented. It can be implemented for solving 
tasks of bio-resources evaluation and calculation, of objects selection and localization on images in technical vision 
systems, etc.

Keywords: small-sized object, fi ltration methods, fragmentation, selection, orthogonal transform, object control, non-
natural object, natural object 

Разработкой алгоритмов нахождения 
в автоматическом режиме малоразмерных 
объектов на растровых изображениях спе-
циалисты по цифровой обработке изобра-
жений занимаются уже не одно десятиле-
тие [2, 3, 21, 28, 31]. Под малоразмерным 
объектом в данном случае понимается изо-
бражение объекта, занимающее несколько 
десятков пикселей на изображении сцены. 
Результатом работы алгоритма нахождения 
малоразмерного объекта считается выделе-
ние на изображении группы пикселей, отно-
сящихся к искомому объекту. Несмотря на 
достигнутые успехи в решении отдельных 
задач, проблема все еще остается актуаль-
ной. Конкретные алгоритмы существенно 
зависят как от цели обнаружения малораз-
мерных объектов, так и от ограничений на 
содержание сцены.

Целью обнаружения объекта на изобра-
жении может быть:

– только его распознавание, т.е. отне-
сение к одному из известных классов, на-

пример, распознавание печатных симво-
лов [12];

– подсчет количества объектов, относя-
щихся к разным классам, например, сбор 
статистических данных по аэрофотосним-
кам [15];

– сопровождение выделенных как дви-
жущихся, так и неподвижных объектов по 
кадрам видеопотока, например, для мони-
торинга транспортных потоков [3];

– определение положения обнаружен-
ного и распознанного объекта, например, 
для совмещения изображений, полученных 
с разных ракурсов [14].

Ограничения на содержание сцены ка-
саются как собственно выделяемых объ-
ектов, например, возможных символов при 
обработке растрового изображения текста 
[12], так и фона, на котором необходимо 
обнаружить объекты. Фон на изображении 
с малоразмерными объектами может быть 
как равномерным, например, при выявле-
нии воздушных объектов [5], так и иметь 
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сложную структуру, например, в системах 
видеонаблюдения в городской среде [3].

В настоящей работе подробнее рассмо-
трим наиболее характерные из существую-
щих в настоящее время алгоритмов поиска 
малоразмерных объектов.

Обнаружение объектов
для сопровождения

Для нахождения малоразмерных объек-
тов на изображениях с равномерным фоном 
(море, небо, поле) применяются корреляци-
онные методы [5] как в пространственной 
области, так и в частотной области с исполь-
зованием различных ортогональных преоб-
разований (Фурье, Уолша, Адамара) [6].

Алгоритмы, разработанные для обна-
ружения и сопровождения объектов [1], 
наиболее эффективны при наличии непод-
вижного фона с перемещающимся по нему 
объектом. Положение объекта на изобра-
жении определяется координатами пиксе-
ля, соответствующего центру описанного 
вокруг изображения объекта прямоуголь-
ника. В случае воздушных объектов фон 
представляет собой практически постоян-
ную или плавно меняющуюся функцию 
яркости с включениями облаков, скорость 
перемещения которых значительно меньше 
скорости выделяемого объекта. Для оцен-
ки параметров авторегрессионной модели 
фона с целью его последующей компенса-
ции используются как алгоритмы линейно-
го предсказания [11], так и адаптивной про-
странственной фильтрации [16]. Результаты 
сравнительного анализа показывают [16], 
что адаптивный алгоритм вполне удовлет-
ворительно работает при отношении сиг-
нал/шум 2,5 и более.

Для изображений искусственных объ-
ектов характерно наличие прямолиней-
ных границ (здания, дороги). Изображения 
естественных объектов в основном имеют 
криволинейные границы, хотя иногда мо-
гут встречаться и прямые линии, напри-
мер, линия горизонта. Границы объектов 
на изображении представляют собой об-
ласти перепада яркости и для их выделе-
ния применяются хорошо известные диф-
ференцирующие или разностные фильтры 
[10, 26]. Например, LoG-фильтр, позволяющий 
выделить линию контура толщиной в один 
пиксель с одновременным удалением шума 
и мелких малоконтрастных деталей [10].

Для выделения только прямолинейных 
границ применяются более сложные методы, 
например, выделение линий перепада ярко-
сти толщиной в один пиксель детектором 
Канни [24] с последующим применением 
преобразования Хафа [22]. Недостаток тако-
го подхода заключается в том, что детектор 

Канни, как известно [30], из-за нелинейно-
сти оператора немаксимального подавления 
дает на выходе «дрожащую» линию, а также 
сглаживает углы, т.е. точки резкого измене-
ния направления границы. Преобразование 
Хафа в этом случае дает фрагментирован-
ную линию, что требует дополнительной об-
работки для связывания фрагментов, а для 
выделения угловых точек приходится при-
менять дополнительные алгоритмы, напри-
мер, детектор углов Харриса [25].

Недавно предложенный метод [7], по-
зволяющий улучшить результаты выде-
ления прямых линий на изображении, ос-
нован на выполнении ориентированной 
фильтрации с последующим поиском пря-
молинейных сегментов граничных линий 
по каждому направлению с различными ко-
эффициентами масштаба. Найденные пря-
молинейные сегменты упорядочиваются по 
направлению и используются для построе-
ния иерархической системы дескрипторов 
распознаваемых объектов, изображения 
которых ограничены прямыми линиями. 
Выделение начальных и конечных точек 
прямых линий производится после форми-
рования профиля градиента в выбранном 
направлении. 

Бинаризация изображения выполняется 
с учетом результатов эрозии изолирован-
ных фрагментов [9], что улучшает выделе-
ние протяженных объектов на фоне помех 
различного вида. Порог бинаризации вы-
бирается с учетом результатов сегментации 
на основе иерархии по форме и размерам 
изолированных фрагментов, образующих-
ся на бинарном изображении в результате 
фильтрации набором соответствующих ма-
сок. Эксперименты, проведенные разработ-
чиками данного метода [8], показали высо-
кую эффективность метода для выделения 
и описания объектов искусственного проис-
хождения на аэрофотоснимках.

Выделение на изображении объектов 
естественного происхождения представ-
ляет значительные трудности в силу нали-
чия, как правило, криволинейной границы, 
отделяющей объекты как друг от друга, так 
и от фона [10]. В значительной мере зада-
ча облегчается введением дополнительных 
ограничений, определяющих условия полу-
чения изображения или специфику выде-
ляемых объектов. Например, разработаны 
достаточно эффективные методы поиска на 
аэрофотоснимках стадных животных с це-
лью подсчета их поголовья [15]. 

В данном случае автоматическая система 
должна подсчитать на снимке общее число 
животных, которые могут представлять со-
бой как отдельные особи, так и неразделен-
ные в процессе сегментации группы, причем 
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на снимке возможно наличие нескольких ви-
дов визуально различимых животных. 

Специфические особенности предме-
та обработки заключаются в следующем. 
Во-первых, система предназначена для 
подсчета поголовья северных оленей по 
аэрофотоснимкам тундры, что обеспечива-
ет практически равномерный фон на изо-
бражении. Во-вторых, вполне допустимым 
является некоторый процент ошибок при 
распознавании, т.к. результатом работы си-
стемы являются статистические данные. 
Указанные особенности позволили, ис-
пользуя хорошо известные методы пред-
варительной обработки, бинаризации, сег-
ментации и распознавания изображений по 
геометрическим характеристикам сегмен-
тов [10, 13, 22, 23], получить вполне удов-
летворительные результаты.

Недостатки системы заключаются 
в том, что при изменении цветового баланса 
снимка результаты сегментации меняются, 
а главное – при подсчете учитываются по-
сторонние объекты, имеющие геометриче-
ские характеристики, схожие с характери-
стиками распознаваемых объектов.

При дистанционном зондировании зем-
ной поверхности с помощью многополос-
ных спектрометров часто требуется не толь-
ко распознать и выделить на изображении 
некоторую область, но и определить ее ис-
тинные размеры [20]. Для этого необходимо 
выполнить коррекцию пространственных 
искажений, обусловленную разными ракур-
сами съемки объекта. При коррекции про-
странственных искажений плоских объек-
тов для нахождения параметров аффинного 
преобразования используются координаты 
характерных точек [19]. 

В системах технического зрения при со-
вмещении растровых изображений, полу-
ченных с разных ракурсов, для исключения 
пространственных искажений выполняется 
привязка реперных точек [14], по координа-
там которых вычисляются параметры пре-
образования совмещаемых изображений.

И в том и другом случае в качестве ха-
рактерных (реперных) точек используются 
изображения или хорошо различимых объ-
ектов, занимающих на изображении мини-
мальное количество пикселей, или угловые 
точки контуров изображений более круп-
ных объектов. Методы автоматического 
обнаружения подобных объектов рассмо-
трены выше. Возможно и выделение опера-
тором характерных точек на изображении 
с дальнейшим автоматическим или ручным 
поиском их соответствия на совмещаемых 
изображениях [14].

На изображениях, полученных в слож-
ных условиях (недостаточная или излишняя 

освещенность, погодные явления – дождь, 
снег, туман), малоразмерные объекты могут 
практически сливаться с фоном, что затруд-
няет их идентификацию как в ручном, так 
и автоматическом режимах. В таких случа-
ях необходимо предварительно повысить 
контрастность изображения одним из из-
вестных методов [18]. Выбор конкретного 
алгоритма повышения контрастности и па-
раметров обработки изображения зависит 
от статистических характеристик изобра-
жения и исходной различимости объектов.

Выделение подвижных объектов 
в видеопотоке

Отдельно следует выделить группу ме-
тодов, ориентированную на выявление под-
вижных объектов в видеопотоке [17]. Имен-
но признак движения объекта позволяет 
выделить его на кадре из видеопотока и при 
необходимости выполнить его сопрово-
ждение. Для оценки признака используется 
поле векторов движения, получаемых мето-
дом совмещения блоков, на которые разби-
ваются отдельные кадры в стандартах виде-
окодирования MPEG1-2 и Н261/262/263 [4]. 

В качестве критерия совпадения блоков 
или целевой функции наиболее часто ис-
пользуется средняя абсолютная разность 
яркостей пикселей сравниваемых блоков 
[17]. Известно большое количество алгорит-
мов, позволяющих находить соответствую-
щие блоки в соседних кадрах видеопотока 
без полного перебора путем определения 
максимума целевой функции. Это алгорит-
мы, основанные на предположении об уни-
модальности целевой функции, например, 
поиск по квадрантам [27], алгоритмы, учи-
тывающие возможность медленного движе-
ния, например, трехшаговый алгоритм [29], 
иерархические алгоритмы [32], предсказы-
вающие начальное приближение.

Появление аномальных векторов при 
отсутствии движения в блоке связано с на-
личием шума, что вызывает изменение 
целевой функции. Для их компенсации 
производится разделение блоков кадра на 
фоновые, т.е. неподвижные, и движущиеся, 
между которыми далее и находится соот-
ветствие [17]. К фоновым блокам относятся 
те, у которых уровень корреляции с соот-
ветствующим блоком соседнего кадра боль-
ше некоторого порога. После компенсации 
фоновых блоков выполняется сегментация 
движущихся блоков по совпадению направ-
ления их движения.

Выводы
Приведенный краткий обзор методов 

поиска малоразмерных объектов на изобра-
жении позволяет сделать следующие выво-
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ды. Существующие в настоящее время ал-
горитмы являются узконаправленными, т.е. 
предназначены для эффективного решения 
задачи в конкретной постановке с рядом 
ограничительных условий.

Практически все рассмотренные ал-
горитмы требуют наличия в целом равно-
мерного фона, на котором расположены 
достаточно контрастные объекты, хотя ал-
горитмы поиска подвижных объектов могут 
работать с достаточно произвольным фо-
ном, который компенсируется за счет ана-
лиза соседних кадров видеопотока.

Движение в сторону разработки универ-
сальных алгоритмов поиска малоразмерных 
объектов на изображениях сложных сцен, 
что вполне эффективно выполняет система 
«глаз-мозг», остается на сегодня весьма ак-
туальной.

Список литературы

1. Методы автоматического обнаружения и сопро-
вождения объектов. Обработка изображений и управле-
ние / Б.А. Алпатов, П.В. Бабаян, О.Е. Балашов, А.И. Степаш-
кин. – М.: Радиотехника, 2008. – 176 с.

2. Алпатов Б.А., Блохин А.Н. Модели и алгоритмы об-
наружения и выделения движущихся фрагментов изображе-
ний // Автометрия. – 1995. – № 4. – C. 100–104.

3. Астратов О.С., Филатов В.Н., Чернышова Н.В. Ви-
деомониторинг транспортных потоков // Информационно-
управляющие системы. – 2004. – № 1. – С. 14–21.

4. Методы сжатия данных. Устройство архиваторов, 
сжатие изображений и видео / Д. Ватолин, А. Ратушняк, 
М. Смирнов, В. Юкин. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2003. – 384 с.

5. Вилесов Л.Д. Обнаружение-измерение параметров 
объектов на изображении. // Информационно-управляющие 
системы. – 2004. – № 1. – С. 22–29.

6. Виттих В.А., Сергеев В.В., Сойфер В.А. Обработка 
изображений в автоматизированных системах научных ис-
следований – М.: Наука, 1982. – 214 с.

7. Волков В.Ю., Турнецкий Л.С., Онешко А.В. Выде-
ление прямолинейных кромок на зашумленных изображе-
ниях // Информационно-управляющие системы. – 2011. – 
№ 4. – С. 13–17.

8. Волков В.Ю., Турнецкий Л.С., Онешко А.В. Описа-
ние и выделение объектов на изображениях с использовани-
ем прямолинейных сегментов // Информационно-управляю-
щие системы. – 2012. – № 5. С. 7–14.

9. Волков В.Ю., Турнецкий Л.С. Пороговая обработка 
для сегментации и выделения протяженных объектов на 
цифровых изображениях // Информационно-управляющие 
системы. – 2009. – № 5. – С. 10–13.

10. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображе-
ний – М.: Техносфера, 2005. – 1072 с.

11. Джайн А. К. Успехи в области математических 
моделей для обработки изображений // ТИИЭР. – 1981. – 
Т. 69. – № 5. С. 9–39.

12. Ерош И.Л., Сергеев М.Б. Соловьев Н.В. Методы 
быстрого распознавания символов, пригодные для аппа-
ратной реализации // Информационно-управляющие систе-
мы. – 2004. – № 4. – С. 2 – 6.

13. Ерош И. Л., Сергеев М. Б., Соловьев Н. В. Обработ-
ка и распознавание изображений в системах превентивной 
безопасности: учеб. пособие / СПб: СПбГУАП, 2005. – 154 с.

14. Козлов А.А., Литвинов М.Ю., Соловьев Н.В. Со-
вмещение растровых изображений в системах технического 

зрения // Информационно-управляющие системы. – 2007. – 
№ 6. – С. 7–10.

15. Михайлов В.В., Харин Я.В. К вопросу о построении 
системы распознавания и подсчета животных на аэрофото-
снимках. Часть 1. Анализ методов распознавания // Инфор-
мационно-управляющие системы. – 2011. – № 2. – С. 22–28.

16. Муравьев В.С., Муравьев С.И. Адаптивный алго-
ритм выделения и обнаружения воздушных объектов на 
изображениях // Информационно-управляющие системы. – 
2011. – № 5. – С. 8–14.

17. Обухова Н.А. Обнаружение и сопровождение дви-
жущихся объектов методом сопоставления блоков // Инфор-
мационно-управляющие системы. – 2004. – № 1. С. 30–37.

18. Сергеев М.Б., Соловьев Н.В., Стадник А.И. Методы 
повышения контрастности растровых изображений для си-
стем цифровой обработки видеоинформации // Информаци-
онно-управляющие системы. – 2007. – № 1. – С. 2–7.

19. Соловьев Н.В. Методы коррекции пространственных 
искажений изображений плоских объектов в условиях дей-
ствия полной аффинной группы преобразований // Информа-
ционно-управляющие системы. – 2003. – № 7. – С. 7–11.

20. Соловьев Н.В. Применение спектральных харак-
теристик для распознавания изображений при дистанцион-
ном зондировании земной поверхности // Информационно-
управляющие системы. – 2003. – № 2–3. – С. 2–7.

21. Сосулин Ю.Г. Теория обнаружения и оценивания 
стохастических сигналов – М.: Сов.радио, 1978. – 320 с.

22. Форсайт Д.А., Понс Ж. Компьютерное зрение: Со-
временный подход: пер. с англ. – М: Издательский дом «Ви-
льямс», 2004. – 928 с.

23. Фурман Я.А., Юрьев А.Н., Яншин В.В. Цифровые 
методы обработки и распознавания бинарных изображе-
ний. – Красноярск: КрасГУ, 1992. – 248 с.

24. Canny J. A computational approach to edge detection. 
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence. – 1986. – Vol. 8. – № 6. – Р. 679–698.

25. Harris C., Stephens M. A combined corner and edge de-
tection. – In Proceedings of the Fourth Alvey Vision Conference, 
1988. – Р. 147–151.

26. Image Processing / H. Maitre Ed. – London, UK: ISTE 
Wiley, 2008. – 568 c.

27. Liu L.K., Feig E. A block-based gradient descent search 
algorithm for block motion estimation in video coding // IEEE 
Trans, Circuit Syst. Videotech. – 1996. – Vol. 6. – P. 950–953.

28. Meier T., Ngan K.N. Automatic segmentation of mov-
ing objects for video object plane eneration // IEEE Trans, Cir-
cuit Syst. Videotech. – 1998. – Vol. 8. – № 5. – P. 132–147.

29. Po L.M., Ma W.C. A Novel tour-step search algorithm 
for fast block estimation. // IEEE Trans, Circuit Syst. Video-
tech. – 1996. – Vol. 6(3). – P. 313–317.

30. Volkov V., Germer R. Straight Edge Segments Locali-
zation on Noisy Images // Proc. of the 2010 Intern. Conf. on 
Image Processing, Computer Vision and Pattern Recognition 
IPCV’10. Las Vegas, Nevada. – USA: CSREA Press, 2010. – 
Vol. II. – P. 512–518.

31. Weszka J., Rosenfeld A. Threshold evaluation Tech-
niques // IEEE Trans. SMC-8. – 1978. – P. 622–629.

32. Xu J.B., Po L.M., Cheung C.K. Adaptive motion track-
ing block matching algorithms for video coding // IEEE Trans, 
Circuit Syst. Videotech. – 2000. Vol. – 10 (3). P. 417–422.

References

1. Alpatov B.A., Babayan P.V., Balashov O.E., Stepash-
kin A.I. Metody avtomaticheskogo obnaruzheniya i soprovozh-
deniya ob»ektov. Obrabotka izobrazheniy i upravlenie M.: Ra-
dio-tekhnika, 2008. 176 p.

2. Alpatov B.A., Blokhin A.N. Modeli i algoritmy ob-
naruzheniya i vydeleniya dvizhushchikhsya fragmentov izobra-
zheniy // Avtometriya. 1995. no. 4. pp. 100–104.



322

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

TECHNICAL SCIENCES
3. Astratov O.S., Filatov V.N., Chernyshova N.V. Vide-

omonitoring transportnykh potokov // Informatsionno-upravly-
ayushie sistemy. 2004. no. 1. pp. 14–21.

4. Vatolin D., Ratushnyak A., Smirnov M., Yukin V. Me-
tody szhatiya dannykh. Ustroystvo arkhivatorov, szhatie izobraz-
heniy i video. M.: DIALOG-MIFI, 2003. 384 p.

5. Vilesov L.D. Obnaruzhenie-izmerenie parametrov 
ob”ektov na izobrazhenii. // Informatsionno-upravlyayushie sis-
temy. 2004. no. 1. pp. 22–29.

6. Vittikh V.A., Sergeev V.V., Soyfer V.A. Obrabotka izo-
brazheniy v avtomatizirovannykh sistemakh nauchnykh issle-
dovaniy M.: Nauka, 1982. 214 p.

7. Volkov V.Yu., Turnetskiy L.S., Oneshko A.V. Vydelenie 
pryamolineynykh kromok na za-shumlennykh izobrazheniyakh // 
Informatsionno-upravlyayushie sistemy. 2011. no. 4. pp. 13–17.

8. Volkov V.Yu., Turnetskiy L.S., Oneshko A.V. Opisanie i 
vydelenie ob”ektov na izobra-zheniyakh s ispol’zovaniem prya-
molineynykh segmentov // Informatsionno-upravlyayushie sis-
temy. 2012. no. 5. pp. 7–14.

9. Volkov V.Yu., Turnetskiy L.S. Porogovaya obrabotka 
dlya segmentatsii i vydeleniya protyazhennykh ob”ektov na tsi-
frovykh izobrazheniyakh // Informatsionno-upravlyayushie sis-
temy. 2009. no. 5. pp. 10–13.

10. Gonsales R., Vuds R. Tsifrovaya obrabotka izobraz-
heniy M.: Tekhnosfera, 2005. 1072s.

11. Dzhayn A. K. Uspekhi v oblasti matematicheskikh 
modeley dlya obrabotki izobrazheniy // TIIER. 1981. T. 69. 
no. 5. pp. 9–39.

12. Erosh I.L., Sergeev M.B. Solov’ev N.V. Metody bys-
trogo raspoznavaniya simvolov, pri-godnye dlya apparatnoy re-
alizatsii // Informatsionno-upravlyayushie sistemy. 2004. no. 4. 
pp. 2–6.

13. Erosh I. L., Sergeev M. B., Solov’ev N. V. Obrabotka i 
raspoznavanie izobrazheniy v sistemakh preventivnoy bezopas-
nosti: ucheb. posobie / SPb: SPbGUAP. 2005. 154 p.

14. Kozlov A.A., Litvinov M.Yu., Solov’ev N.V. Sovmesh-
chenie rastrovykh izobrazheniy v sistemakh tekhnicheskogo zreni-
ya // Informatsionno-upravlyayushie sistemy. 2007. no. 6. pp. 7–10.

15. Mikhaylov V.V., Kharin Ya.V. K voprosu o postroenii 
sistemy raspoznavaniya i podscheta zhivotnykh na aerofotosn-
imkakh. Chast’ 1. Analiz metodov raspoznavaniya // Informatsi-
onno-upravlyayushie sistemy. 2011. no. 2. pp. 22–28.

16. Murav’ev V.S., Murav’ev S.I. Adaptivnyy algoritm 
vydeleniya i obnaruzheniya vozdushnykh ob”ektov na izobraz-
heniyakh // Informatsionno-upravlyayushie sistemy. 2011. no. 5. 
pp. 8–14.

17. Obukhova N.A. Obnaruzhenie i soprovozhdenie 
dvizhushchikhsya ob”ektov metodom sopostavleniya blokov // 
Informatsionno-upravlyayushie sistemy. 2004. no. 1. pp. 30–37.

18. Sergeev M.B., Solov’ev N.V., Stadnik A.I. Metody 
povysheniya kontrastnosti rastrovykh izobrazheniy dlya sistem 
tsifrovoy obrabotki videoinformatsii // Informatsionno-upravly-
ayushie sistemy. 2007. no. 1. pp. 2–7.

19. Solov’ev N.V. Metody korrektsii prostranstvennykh 
iskazheniy izobrazheniy ploskikh ob”ektov v usloviyakh dey-
stviya polnoy affi nnoy gruppy preobrazovaniy // Informatsion-
no-upravlyayushie sistemy. 2003. no. 7. pp. 7–11.

20. Solov’ev N.V. Primenenie spektral’nykh kharakteristik 
dlya raspoznavaniya izobrazheniy pri distantsionnom zondirova-
nii zemnoy poverkhnosti // Informatsionno-upravlyayushie sis-
temy. 2003. no. 2–3. pp. 2–7.

21. Sosulin Yu.G. Teoriya obnaruzheniya i otsenivaniya 
stokhasticheskikh signalov M.: Sov.radio, 1978. 320 p.

22. Forsayt D.A., Pons Zh. Komp’yuternoe zrenie: Sovre-
mennyy podkhod.: Per. s angl. M: Izdatel’skiy dom «Vil’yams», 
2004. 928 p.

23. Furman Ya.A., Yur’ev A.N., Yanshin V.V. Tsifrovye 
metody obrabotki i raspoznavaniya binarnykh izobrazheniy / 
KrasGU. Krasnoyarsk, 1992. 248 p.

24. Canny J. A computational approach to edge detection. 
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence. 1986. Vol. 8. no. 6. pp. 679–698. 

25. Harris C., Stephens M. A combined corner and edge de-
tection. In Proceedings of the Fourth Alvey Vision Conference, 
1988. pp. 147–151.

26. Image Processing / H. Maitre Ed. London, UK: ISTE 
Wiley, 2008. 568 p.

27. Liu L.K., Feig E. A block-based gradient descent search 
algorithm for block motion estimation in video coding. // IEEE 
Trans, Circuit Syst. Videotech. 1996. Vol. 6. pp. 950–953.

28. Meier T., Ngan K.N. Automatic segmentation of mov-
ing objects for video object plane eneration // IEEE Trans, Cir-
cuit Syst. Videotech. 1998. Vol. 8. no. 5. pp. 132–147.

29. Po L.M., Ma W.C. A Novel tour-step search algorithm 
for fast block estimation. // IEEE Trans, Circuit Syst. Videotech. 
1996. Vol. 6(3). pp. 313–317.

30. Volkov V., Germer R. Straight Edge Segments Locali-
zation on Noisy Images // Proc. of the 2010 Intern. Conf. on 
Image Processing, Computer Vision and Pattern Recognition 
IPCV’10. Las Vegas, Nevada, USA: CSREA Press, 2010. Vol. 
II. pp. 512–518.

31. Weszka J., Rosenfeld A. Threshold evaluation Tech-
niques // IEEE Trans. SMC-8. 1978. pp. 622–629.

32. Xu J.B., Po L.M., Cheung C.K. Adaptive motion track-
ing block matching algorithms for video coding // IEEE Trans, 
Circuit Syst. Videotech. 2000. Vol. 10 (3). pp. 417–422.

Рецензенты:
Симаков В.В., д.т.н., профессор, гене-

ральный директор ОАО «Конструкторское 
бюро опытных работ», г. Москва;

Шалыто А.А., д.т.н., профессор, ученый 
секретарь ОАО «Концерн НПО «Аврора», 
г. Санкт-Петербург.

Работа поступила в редакцию 01.07.2013.



323

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 624.131+539.215

УПЛОТНЕНИЕ НАСЛЕДСТВЕННО-СТАРЕЮЩИХ 
НЕОДНОРОДНЫХ ГРУНТОВЫХ ОСНОВАНИЙ 
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1Южно-казахстанский государственный университет имени М. Ауэзова, 

Шымкент, e-mail: Yunusov1951@mail.ru;
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В данной работе исследован процесс одномерного уплотнения наследственно-стареющих глинистых 
грунтов. При этом приведены уравнения уплотнения земляных масс, обладающих свойствами неоднородно-
сти, ползучести. Компрессионная зависимость между коэффициентом пористости и суммой главных напря-
жений представлена в линейной и нелинейной форме. Упругоползучее свойство уплотняемого грунта подчи-
няется теории Маслова‒Арутюняна. Неоднородность грунта учитывается через его модуль деформации. Она 
изменяется по глубине согласно степенному закону E = Emzm. Г.К. Клейном впервые разработана методика рас-
чета балок, лежащих на грунтовом основании, модуль деформации которого подчиняется этому закону. В та-
кой постановке рассмотрен случай уплотнения слоя сжимаемого наследственно-стареющего грунта толщиной 
h, расположенного между фильтрующими слоями (например, песчаными). В момент времени t = τ1 этот слой 
подвержен действию внешней распределенной нагрузки с интенсивностью q = q(z, t). Верхняя и нижняя по-
верхности уплотняемого массива водопроницаемы. Решение данной задачи относительно порового давления 
представлено в виде комбинации Бесселевых и функции Куммера. Такое решение дает возможность опреде-
лить напряжение в скелете грунта и осадок уплотняемого массива, обладающего свойствами неоднородности 
и ползучести. При этом одновременный учет старения и ползучести скелета грунта снижает величину поро-
вого давления в процессе консолидации. Увеличивает величину начальной осадки и замедляет скорость про-
текания осадки по сравнению с фильтрационной теорией уплотнения земляных масс. При этом продолжитель-
ность протекания осадки по сравнению с фильтрационной теорией сокращается

Ключевые слова: процесс, уплотнение, грунт, деформация, давление, фундамент, граничные условия, функция, 
фильтрация 

COMPACTION OF HEREDITARY-AGING HETEROGENEOUS 
EARTH FOUNDATIONS

1Dasibekov А., 1Yunusov А.А., 2Yunusova А.А., 1Aiashova A.
1M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent, e-mail: Yunusov1951@mail.ru;

2M. Tynyshpayev Kazakh Academy of Transport and Communications, Almaty
One-dimensional compaction process of hereditary-aging clay ground was studied in the work. Equations for 

compaction of earth having heterogeneity and creeping properties are given here also. Compression dependence 
between fractional porosity and sum of main stresses is given in linear and non-linear forms. The elastic-creeping 
property of compact earth is adhered to Maslov-Arutyunyan theory. The heterogeneity of earth is considered though 
its deformation module. It is changed on depth according to the exponential law E = Emzm. G.K. Klein for the fi rst 
time developed method for calculation of hammer brace laying on the earth foundation which deformation module 
is adhered to this law. In this statement there was considered a case of compaction of layer pressed hereditary-aging 
ground with thickness h ordered between fi lter layers (for example, sand layers). In the point of time t = τ1 this layer 
is exposed by external distributed loading with the intensity q = q(z, t). The upper and lower faces of compactible 
massive are water-permeable. Solution of this task concerning interstitial pressure is given in the form of Bessel 
combination and Kummer function. Such solution gives possibility to determine strain in the soil skeleton and 
settlement of compatible ground having heterogeneity and creeping properties. At this, simultaneous keeping of 
aging and creeping of the soil skeleton decompresses value of interstitial pressure in the consolidation process. 
It increases value of initial settlement and delays leaking of settlement in comparison with fi ltrational theory for 
compaction of earth. At this, duration of the settlement leaking in comparison with the fi ltrational theory decreases. 

Keywords: process, compaction, earth (ground, soil), deformation, pressure, foundation, groundwork, boundary 
conditions, elastic-creeping, functions, fi ltration, equations

Грунт – это минерально-дисперсное 
тело, обладающее определенной пористо-
стью. Изменения пористости под влияни-
ем внешних нагрузок от сооружения под-
чиняются следующим закономерностям: 
во-первых, изменению коэффициента по-
ристости от давления, сдвигу при трении 
и скольжения; ламинарной фильтрации; 
во-вторых, линейной или нелинейной де-

формируемости. Здесь при оценке сжимае-
мости грунтов важно выяснить зависимость 
между изменениями внешней нагрузки 
и изменением коэффициента пористости 
грунтов. Если неоднородная грунтовая сре-
да в общем случае обладает свойством не-
линейной ползучести, то зависимость меж-
ду коэффициентом пористости и суммой 
главных напряжений имеет вид

 (1)
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где    (2)
ε(t), θ(t) – эти функции также изменяются 
по координатам x, y, z; f[θ(τ)] – функция, ха-
рактеризующая нелинейную зависимость 
между коэффициентом пористости ε(t) 
и суммой главных напряжений θ(t) в скеле-
те грунта; φ(τ) – функция старения; a1, γ1 – 
параметры ползучести; τ11 – момент прило-
жения внешней нагрузки;  – коэффициент 
бокового давления; а0 – коэффициент сжи-
маемости грунта, который в общем виде 
может зависеть от глубины исследуемой 
точки и времени; п – размерность рассма-
триваемой задачи; C(t, τ) – мера ползучести. 
Причем здесь функция f[θ(τ)] может изме-
няться в виде

  (3)
Зависимость (1) при n = 1 и (2), т.е. для 

одномерной задачи уплотнения однородных 
грунтов впервые была применена В.А. Фло-
риным [6]. Он теорию упругоползучего тела 
Г.Н. Маслова‒Н.Х. Арутюняна [1] смог 
применить к описанию процесса уплотне-
ния глинистых грунтов, обладающих свой-
ством ползучести. Экспериментальные 
исследования С.Р. Месчяна [5] доказали 
применимость этой теории к водонасыщен-
ным глинистым грунтам.

Для линейной задачи теории механики 
уплотняемых пористых упругоползучих не-
однородных грунтов зависимость (1) пере-
ходит к следующему виду

  (4)

где функции f[θ(t)] и δ(t, τ), входящие соответственно в состав формул (3) и (4), находятся 
из зависимостей

     (5)

Здесь Е(x, y, z, t) – модуль деформации 
неоднородного уплотняемого грунта. Функ-
ция старения φ(τ) в (5) обычно представля-
ется в виде [1].

  (6)

Здесь С0, А1 – опытные данные; τ – вре-
мя приложения нагрузки.

Эти зависимости, т.е. (1)–(6) будут опи-
сывать состояние скелета слабых глини-
стых грунтов, находящихся под давлением 
тех или иных внешних нагрузок. Для не-
однородного упругого грунта зависимость 
(4) имеет вид

   (7)

Выражение (7) для одномерной зада-
чи теории консолидации однородного изо-
тропного грунта имеет вид [7]
 ε0 – ε = a0σ,  (8)
где величины ε0, a0 находятся путем экспе-
римента или вычислением; a0 – коэффици-
ент сжимаемости; 0 и  – коэффициенты 
пористости для начального и конечного 
моментов времени. Причем, проф. Цыто-
вич Н.А. считал, что этот закон в механике 
грунтов имеет такое же большое значение, 
как и закон Гука в теории сопротивления 
материалов и коэффициент сжимаемости, 
а0 является очень важной характеристикой 
при расчете осадки сооружения.

Между коэффициентом сжимаемости а0 
и модулем общей деформации Е существует 
зависимость [7]

   (9)

где  – коэффициент, равный для глин 0,43; 
для суглинков – 0,57; для супесей – 0,72; 
для песчаных грунтов – 0,76. Зная значение 
для а0, всегда из (9) можно определить Е0.

Основные разрешающие уравнения ме-
ханики уплотняемых неоднородных упру-
гоползучих грунтов определим следующим 
образом. Для этого возьмем уравнение 
уплотнения для пространственной зада-
чи механики уплотняемых неоднородных 
грунтов без учета его ползучести, обладаю-
щих различными свойствами в вертикаль-
ном и горизонтальном направлениях 

   (10)

где

   (11)
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откуда 

   (12)

где kx, ky, kz – соответственно коэффициенты 
фильтрации грунта в вертикальном и гори-
зонтальном направлениях; εср– средний ко-
эффициент пористости в процессе уплот-
нения; vx, vy, vz – скорости при фильтрации 
воды к дрену.

Имея в виду (11), (12) уравнение (10) 
приводим к виду

 (13)

Если в место ε(t) примем (1), то 

Подставив в (13) последнее соотношение, находим

   (14)

Дифференцируя последнее уравнение 
(14) по t, затем сложив полученное ра-
венство с (14), предварительно умножив 

его на 1, получим следующее нелиней-
ное уравнение второго порядка относи-
тельно θ(t)

   (15)

где    

   (16)

         (17)

Для одномерной задачи теории консоли-
дации глинистых грунтов

   (18)

для двумерной задачи

   (19)

для трехмерной задачи

   (20)

Следовательно, для нахождения иско-
мой функции θ(t), кроме граничных усло-
вий, должны быть заданы еще два началь-
ных условий. Одно из них определяется из 
(14) при t = τ1 = 0, т.е.

  (21)

Второе начальное условие вытекает не-
посредственно из характера приложения 

нагрузки, т.е.

  (22)
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Если вместо нелинейной функции f[θ(t)] примем (3), то нелинейное уравнение (15) име-

ет вид

  (23)

Таким образом, решение нелиней-
ной задачи механики уплотняемых не-
однородных глинистых грунтов сводится 
к решению нелинейного уравнения (23) 
при (21), (22) начальных и граничных ус-
ловиях, соответствующих рассматривае-
мой задаче.

Рассмотрим некоторые частные случаи 
уравнения (23).

1. Пусть состояние скелета слабых водона-
сыщенных глинистых грунтов подчиняется ли-
нейной наследственной теории Г.Н. Маслова–
Н.Х. Арутюняна [1], т.е. уравнению (4). Тогда 
уравнение (23) приводится к виду

   (24)

Начальные условия для уравнения (24) 
будут

   (25)

  (26)
2. Если состояние скелета глинистых 

грунтов подчиняется закону (7), то уплотня-
ющая среда является упругой и уравнение 
(23) приводится к виду

  (27)

Начальное условие уравнения (27) име-
ет вид

   (28)
Следует заметить, что все основные 

уравнения механики уплотняемых водона-
сыщенных глинистых грунтов приведены 
относительно суммы главных напряже-
ний θ(t). Можно эти уравнения предста-
вить относительно порового давления 
p(t). Для этого используем условие равно-
весия вида

   (29)

Использовав выражение (29), уравнение 
(23) относительно порового давления  при-
водим к виду

  (30)

Если состояние скелета водонасыщен-
ного уплотняемого грунта подчиняется за-
кону (4), т.е. где учитывается его линейное 

свойство ползучести, то основное разреша-
ющее уравнение механики уплотняемых 
глинистых грунтов имеет вид

  (31)
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Начальными условиями для (31) будут

  (32)

  (33)

Для упругой задачи уравнение (31) име-
ет вид

   (34)

где θ*, p* – сумма главных напряжений 
и давление в поровой жидкости, соответ-
ствующие состоянию мгновенного уплот-
нения грунта.

Следует заметить, что при решении 
некоторых задач механики уплотняемых 
глинистых грунтов, связанных с расчета-

ми вертикальных дрен, песчаными и из-
вестковыми сваями уместно использовать 
указанные выше уравнения (30), (34) соот-
ветственно при (32), (26) в цилиндрических 
координатах.

Эти координаты с декартовыми ортого-
нальными координатами связаны следую-
щими зависимостями
 x = rcos φ,   y = rsin φ,   z = z.  (35)

Учитывая (35) основные уравнения ме-
ханики уплотняемых анизотропных по во-
допроницаемости глинистых грунтов (30), 
(31), (34), соответственно можно записать 
в цилиндрических координатах. При этом 
выражение для 2p имеет вид

  (36)

или вместо (36)

   (37)
где

      

Если иметь в виду, что распределение 
порового давления не зависит от угла , то 
вместо (37) будем иметь

   (38)

Тогда уравнение (31) при (38) имеет вид

   (39)

Таким образом, решив уравнения (30), 
(31), (34), (39) при соответствующих кра-
евых условиях находим решение той или 
иной задачи теории консолидации земля-
ных масс.

В качестве иллюстрации решим урав-
нение (31) применительно к одномерной 
задаче теории уплотнения неоднородных 
упругоползучих грунтов. Здесь неоднород-
ность грунта изменяется по глубине соглас-
но закону:
 E = Emzm,  (40)
где Em – модуль деформации на глубине 
z = 1; m – показатель неоднородности ос-
нования, который связан с коэффициентом 

Пуассона μ0 так μ0(2 + m) = 1. Здесь следу-
ет заметить, что Г.К. Клейном [4] разрабо-
тана методика расчета балок, лежащих на 
грунтовом основании, модуль деформации 
которого изменяется по закону (40). Учиты-
вая выражения (9) и (40) для коэффициента 
сжимаемости, получим

 а0 = аz – m;     (41)

При одномерном уплотнении элемен-
тарный кубик, выделенный из массива 
грунта, деформируется в условиях отсут-
ствия бокового расширения. Причем на-
правление сжимаемости кубика-образца 
совпадает с направлением действия наи-
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большего главного напряжения. В двух дру-
гих направлениях деформации равны нулю. 
В этих условиях относительная деформа-
ция уплотнения равна относительной объ-
емной деформации грунта.

Для выяснения общего характера проте-
кания процесса уплотнения достаточно бу-
дет рассмотреть отдельные решения именно 
этой задачи, физическая сторона которой не 
очень отличается от аналогичных решений 
трехмерных задач. С другой стороны, ис-
следования одномерного уплотнения более 
доступны, чем двух- и трехмерных. Кроме 
того, это дает возможность при рассмотре-
нии процесса уплотнения учесть некоторые 
факторы, сильно влияющие на него, в част-
ности, можно указать на одновременный 
учет неоднородности, старения и ползуче-
сти уплотняемых грунтов. В связи с этим 
ниже исследуем процесс уплотнения, про-
исходящий в слое двухфазного грунта.

Рассмотрим случай уплотнения слоя 
сжимаемого наследственно-стареюще-
го грунта толщиной h, расположенного 
между фильтрующими слоями (например, 
песчаными). Пусть он в момент времени 
t = τ1 подвержен действию внешней рас-
пределенной нагрузки с интенсивностью 
q = q(z, t). Верхняя и нижняя поверхности 
уплотняемого массива водопроницаемы.

Основное уравнение одномерной задачи 
механики однородных уплотняемых наслед-
ственно-стареющих трехфазных грунтов на-
ходим из (30), приняв n = 1, θ* + P* = q(z, t). 
Если модуль деформации уплотняемого 
грунта изменяется по глубине, подчиняясь 
закону (40), а коэффициент сжимаемости 
по выражению (41), то основное уравнение 
уплотнения (31) имеет следующий вид:

При этом это уравнение в безразмерных 
координатах имеет вид:

   (42)

где         (43)

Начальными условиями для данной задачи, согласно (32) и (33), будут:

   (44)

   (45)
Граничными условиями исследуемой задачи будут:

или относительно безразмерных координат 
 P(ξ, T) = 0 при  = 0  

 и  = 1 T  [τ1, T1],  (46)
Следовательно, задача сводится к ре-

шению уравнения (42) при начальных (44), 
(45) и граничных (46) условиях. Подобная 
задача также исследована в работах [5, 6] 
Это решение применительно к данной зада-
че можно представить так:

  

  T  [T1, T], ξ  [0, 1], m  2.  (47)

Здесь функция  для цело-

го индекса , m  2 имеет вид:
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   (48)

Она для дробного индекса  m  2 представлена следующим образом:

  (49)

  (50)

где 

       

Параметры  находятся как решение следующих трансцендентных уравнений для цело-

го индекса 

  (51) 

для дробного индекса 

  (52)
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Уравнение (51) и (52) для конкретного 
числа m имеют бесчисленные множества 
корней

. 

Учитывая (48)–(52) расчетную фор-
мулу для вычисления распределения по-
рового давления в уплотняемом массиве 
мощностью h с водопроницаемыми верх-
ней и нижней поверхностями в безраз-
мерных координатах представим следую-
щим образом.

  (53)

где 

где 

Напряжение в скелете грунта находится из следующего соотношения

  (54)

где Tj(T) находится из (50) или (51).
Для вычисления осадок S(T) грунта 

в безразмерной координате используем 
формулу вида

  (55)

где σ(ξ, T) – напряжение в скелете грунта. 
Причем при Т  0 имеем, что σ(ξ, T)  0, 
а при Т  ∞ напряжение стремится к q. 
Следовательно, если поровое давление из-
менится от q до 0, то напряжение принима-
ет значение от 0 до q. При этом S(T) изме-
нится от 0 до 

    (56)

Если q(ξ, T) = q = const то из (48) нахо-

дим, что , т.е. неустановившаяся 

осадка слоя уплотняемого грунта во време-

ни изменяется в диапазонах от 0 до .

Таким образом, процесс возникнове-
ния и возрастания порового давления яв-
ляется сложным процессом, зависящим не 
только от величины, приложенной внеш-
ней нагрузкой, но и от времени, плотности 
и водонасыщенности грунта. Причем, чем 
плотнее грунт и вязок, тем больше период 
времени, необходимый для достижения его 
стационарного напряженного состояния.

Устойчивость самого сооружения в этот 
период будет в основном зависеть от рас-
пределения приложенных нагрузок между 
скелетом и поровой жидкостью. В этом 
плане, чем раньше большую нагрузку будет 
воспринимать на себя скелет, тем устойчи-
вее грунт. Следовательно, сам процесс пе-
рераспределения напряжений между скеле-
том и поровой жидкостью во времени имеет 
большое практическое значение. При этом 
одновременный учет старения и ползучести 
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скелета грунта снижает величину порового 
давления в процессе консолидации. Увели-
чивает величину начальной осадки и замед-
ляет скорость протекания осадки по сравне-
нию с фильтрационной теорией уплотнения 
земляных масс. При этом продолжитель-
ность протекания осадки по сравнению 
с фильтрационной теорией сокращается.

Следует заметить, что решению по-
добных вопросов также посвящены 
работы [2, 3, 8].
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ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ПРОЦЕССЫ ПАРООБРАЗОВАНИЯ 

В КИПЯЩЕЙ МАГНИТНОЙ ЖИДКОСТИ
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1ФГБОУ ВПО «Ставропольский государственный аграрный университет», 
Ставрополь, e-mail: aa.yanovskiy@yandex.ru;

2ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова», 
Институт механики, Москва, e-mail: l111@imec.msu.ru

Экспериментально и теоретически моделировался процесс роста и отрыва пузырьков пара при кипении 
магнитной жидкости в однородном магнитном поле. В статье представлены экспериментальные результаты 
исследования влияния магнитного поля на объем и частоту отрыва капель магнитной жидкости в немагнит-
ной среде. Объяснен механизм влияния однородного магнитного поля на объем и частоту отрыва капель 
магнитной жидкости. Теоретически рассчитана форма и объем капли магнитной жидкости, находящейся 
в немагнитной жидкой среде при различных значениях действующего на нее магнитного поля. Показано, 
что полученные результаты могут быть использованы при описании воздействия однородного магнитного 
поля на форму, объем и частоту отрыва пузырьков пара при кипении магнитной жидкости на горизонтальной 
поверхности с одиночным центром парообразования.

Ключевые слова: магнитная жидкость, кипение, теплообмен, магнитное поле, пузырек пара

MAGNETIC FIELD INFLUENCE ON VAPORIZATION 
IN THE BOILING MAGNETIC FLUID

1Yanovskiy A.A., 1Simonovskii A.Y., 2Kholopov V.L.
1Stavropol State Agrarian University, Stavropol, e-mail: aa.yanovskiy@yandex.ru;

2Institute of Mechanics, Lomonosov Moscow State University, Moscow, e-mail: l111@imec.msu.ru

Processes of growth and separation of the vapor bubbles in the boiling magnetic liquid in homogeneous constant 
magnetic fi eld was experimentally and theoretically modeled. Experimental results of infl uence of homogeneous 
constant magnetic fi eld upon the volume and departure frequency of magnetic fl uid drops from horizontal surface 
in the transparent non-magnetic liquid (glycerin) are presented. The mechanism of infl uence of magnetic fi eld upon 
volume and departure frequency of magnetic fl uid drops is explained. The shape and volume of magnetic liquid 
drop, placed in the non-magnetic environment, are theoretically calculated for various values of magnetic fi eld 
intensity. Received results can be used at the description of homogeneous magnetic fi eld infl uence on the form, 
volume and separation frequency of vapour bubbles at magnetic liquid boiling on a horizontal surface with the single 
centre of bubble formation.

Keywords: magnetic fl uid, boiling, heat exchange, magnetic fi eld, vapor bubble

Интерес к исследованию процессов те-
плообмена в кипящих магнитных жидкостях 
[3, 4, 7] связан с перспективой применения 
их в качестве управляемой при помощи маг-
нитного поля закалочной среды [6], а также 
с возможным применением в качестве те-
плоносителя в теплообменных аппаратах 
и тепловых устройствах [1]. Особого внима-
ния при изучении теплообмена в кипящих 
жидкостях заслуживает процесс образова-
ния, роста и отрыва пузырьков пара.

Существуют несколько методов, позво-
ляющих наблюдать пузырьки пара при ки-
пении жидкостей. Фотографический метод 
пригоден для наблюдения за пузырьками 
в прозрачных жидкостях и не может быть 
использован при изучении кипения маг-
нитных жидкостей. Магнитные жидкости 
(МЖ) непрозрачны даже в тонких слоях. 
Индукционный метод, основанный на воз-
буждении в витках катушки ЭДС индукции 
при изменении магнитного потока, возни-
кающего при прохождении пузырьков пара 
через объем катушки, позволяет измерять 

частоту отрыва пузырьков пара при кипе-
ни непрозрачных жидкостей [2]. Однако 
данный метод не дает информации о форме 
и размерах пузырьков пара при воздействии 
внешних магнитных полей.

В настоящей работе, основываясь на 
аналогии между поведением пузырька пара 
в жидкости и капли жидкости, взвешенной 
в газе или другой несмешивающейся жидко-
сти [5], изучали процесс возникновения, ро-
ста и отрыва новой паровой фазы в жидкости, 
а также влияние магнитного поля на форму, 
размеры и частоту образования новой фазы.

Материалы и методы исследования
Экспериментальная установка, служащая для на-

блюдения за процессом образования, роста и отрыва 
новой фазы, в жидкости с магнитной проницаемо-
стью, существенно отличающейся магнитной прони-
цаемостью от несущей среды, представлена на рис. 1. 
Контейнер с МЖ 1 подсоединялся к каналу 2 капил-
лярного размера (1 мм), выполненному в централь-
ной части немагнитной горизонтальной пластины 3 
(пластина была изготовлена из немагнитной стали). 
Указанная пластина являлась дном стеклянного ци-
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линдрического контейнера 4, в который наливался 
технический глицерин. Система сообщающихся со-
судов 5, служащая для создания регулируемого дав-
ления, соединялась с контейнером 1 и осуществляла 
подачу магнитной жидкости в канал 2 горизонталь-
ной стальной пластины.

Магнитное поле создавалось катушками Гельм-
гольца 7 ориентированными так, чтобы силовые 
линии магнитного поля были либо параллельны на-
правлению действия силы тяжести (вертикальное 
магнитное поле), либо перпендикулярны ему (гори-
зонтальное магнитное поле).

Под постоянным давлением магнитная жид-
кость через капиллярный канал поступала в объем 

глицерина. Когда объем магнитной жидкости дости-
гал некоторого критического значения и выталки-
вающая сила Архимеда становилась больше силы, 
удерживающей ее на поверхности пластины, капля 
МЖ отрывалась и всплывала в прозрачном глицери-
не. В процессе наблюдений проводилось измерение 
объема отрывающейся части капель МЖ и частоты 
их отрыва.

Объем отрывающихся капель МЖ 6 при дей-
ствии однородного постоянного магнитного поля 
различной напряженности вычислялся по их форме 
и линейным размерам на кадрах высокоскоростной 
съемки, которая велась на видеокамеру 8 с частотой 
600 кадров в секунду.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 
1 – контейнер с магнитной жидкостью; 2 – капиллярный канал; 3 – горизонтальная стальная 
немагнитная пластина; 4 – стеклянный цилиндрический контейнер с техническим глицерином;

5 – система сообщающихся сосудов с водой; 6 – всплывающая капля магнитной жидкости; 
7 – катушки Гельмгольца; 8 – скоростная видеокамера

Частота отрыва капель МЖ от пластины изме-
рялась при 5 различных значениях давления в диапа-
зоне от 1,7 до 3,1 кПа. Под частотой отрыва капель 
понималось количество капель МЖ, оторвавшихся 
от поверхности в единицу времени. В экспериментах 
применялась МЖ «магнетит в керосине». Плотность 
МЖ составляла 1183 кг/м3. Коэффициент межфазно-
го натяжения на границе магнитная жидкость-глице-
рин измерялся методом сидящей капли, его значение 
σ = 15,1·10–3 Н/м. В качестве прозрачной немагнит-
ной жидкости использовался технический глицерин 
с плотностью 1227 кг/м3.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На рис. 2 представлен график измене-
ния объема капель МЖ, отрывающихся от 
горизонтальной пластины, с увеличением 
напряженности внешнего магнитного поля. 
Из графика видно, что с увеличением на-
пряженности вертикального магнитного 
поля (кривая 1) объем отрывающейся капли 
монотонно убывает. Так, при напряженно-
сти магнитного поля 6 кА/м объем капли 
становится на 50 % меньше объема капли 
без внешнего магнитного поля. В горизон-
тальном магнитном поле (кривая 2) уве-
личение напряженности от 0 до 6 кА/м, 

напротив, приводит к увеличению объема 
отрывающейся капли МЖ. В указанном ин-
тервале напряженности магнитного поля 
объем отрывающейся капли магнитной 
жидкости возрастает на 16 %. 

Графики зависимости частоты отрыва 
капель МЖ от давления в капилляре, полу-
ченные в различных по напряженности гори-
зонтальных магнитных полях, представлены 
на рис. 3. Из графика видно, что частота от-
рыва капель МЖ возрастает с увеличением 
давления в канале. При этом с увеличением 
напряженности магнитного поля частота от-
рыва капель возрастает на 40 %.

Можно дать следующее объяснение 
результатам эксперимента. Условие меха-
нического равновесия капли МЖ, сидящей 
на твердой поверхности в глицерине, бу-
дет определяться равенством капиллярной 
силы, удерживающей ее на поверхности, 
и силы Архимеда, выталкивающей ее из 
объема глицерина:
 σl = ΔρV; (1)
здесь σ – коэффициент межфазного натяже-
ния, l – периметр основания капли, Δρ – раз-
ность плотностей глицерина и магнитной 
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жидкости, g – ускорение свободного паде-
ния, V – объем капли МЖ. Из (1) следует, что 
объем капли V зависит от периметра основа-
ния капли l на поверхности пластины, кото-
рый меняется, в свою очередь, с изменением 
величины приложенного магнитного поля. 
Это подтверждают визуальные наблюдения 
за формой основания капли, представлен-
ные на рис. 4. На этом рисунке изображе-
ны капли МЖ (вид сверху), расположенные 
на горизонтальной пластине. Верхний ряд 

снимков получен в вертикальном магнит-
ном поле. Силовые линии магнитного поля 
перпендикулярны плоскости рисунка. Ниж-
ний ряд рисунков получен в горизонтальном 
магнитном поле. Силовые линии магнитного 
поля лежат в плоскости рисунка и направ-
лены слева направо. На фотоснимках a по-
казаны капли МЖ без внешнего магнитного 
поля. Фотоснимки b и c показывают капли 
МЖ в магнитных полях напряженностью 3 
и 6 кА/м соответственно. 

Рис. 2. Изменение объема капель магнитной жидкости в момент 
их отрыва от горизонтальной поверхности:

1 – вертикальное магнитное поле; 2 – горизонтальное магнитное поле

Рис. 3. Графики зависимости частоты отрыва капли магнитной жидкости 
от величины давления в капиллярном канале, полученные в различных 

по величине горизонтальных магнитных полях, H: 
1 – 0 кА/м; 2 – 1,4 кА/м; 3 – 2,8 кА/м

Видно, что в вертикальном магнитном 
поле периметр основания капли уменьша-
ется с увеличением магнитного поля. В го-
ризонтальном магнитном поле периметр 
основания капли увеличивается за счет уд-
линения пятна контакта капли с поверхно-
стью в направлении приложенного магнит-
ного поля.

Обычно под частотой отрыва новой 
паровой фазы при кипении жидкостей по-
нимают величину f = 1/(τожид + τроста). Здесь 

τожид – время между моментом отрыва но-
вой фазы от поверхности и последующим 
ее зарождением, τроста – время роста новой 
фазы до момента ее отрыва. В нашем слу-
чае τожид = const, так как МЖ поступает в ка-
пилляр при постоянном давлении, а τроста за-
висит от периметра основания капли.

Внешнее магнитное поле, изменяя пе-
риметр l основания капли, изменяет и зна-
чение объема капли, при котором она от-
рывается от поверхности пластины. Так 
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как при постоянном давлении в капилляре 
будет изменяться время роста капли τроста 
до достижения ею отрывного объема V, это 
будет приводить в свою очередь к изме-
нению частоты отрыва капель МЖ. Таким 
образом, увеличение периметра основания 
капли l в горизонтальном магнитном поле 

приводит к возрастанию удерживающей 
силы и, как следствие, увеличению отрыв-
ного объема капли и уменьшению частоты 
отрыва капель. Напротив, уменьшение l 
в вертикальном магнитном поле уменьшает 
величину удерживающей силы, увеличивая 
частоту отрыва капель.

Рис. 4. Изменение формы и размеров капли магнитной жидкости в магнитном поле:
a – 0 кА/м; b – 3 кА/м; c – 6 кА/м

Теоретический анализ влияния 
магнитного поля на форму и объем 

капли магнитной жидкости
Рассчитаем равновесную форму кап-

ли магнитной жидкости, находящейся на 
горизонтальной пластине, в объеме не-

магнитной жидкости во внешнем одно-
родном магнитном поле. Условие равнове-
сия границы раздела намагничивающаяся 
жидкость-немагнитная среда во внешнем 
магнитном поле может быть описано урав-
нением [8]:

  (2)

Здесь Δρ – разность плотностей магнит-
ной и несущей жидкостей; g – ускорение 
свободного падения; z – вертикальная ко-
ордината; μ0 – магнитная постоянная; M – 
намагниченность МЖ; H – напряженность 
магнитного поля;  – единичный вектор нор-
мали к межфазной поверхности; σ – межфаз-
ное натяжение; R1 и R2 – радиусы кривизны 
поверхности раздела намагничивающаяся 
жидкость-немагнитная среда; С – постоян-
ная величина. Первое слагаемое в выраже-
нии (2) – гидростатическое давление, вто-
рое – давление, обусловленное магнитным 
полем, третье – скачок давления на границе 
раздела магнитная-немагнитная среда. 

Рассмотрим случай, когда капля нахо-
дится во внешнем однородном магнитном 

поле, направленном горизонтально. Допу-
стим, что распределение магнитного поля 
в окрестности капли МЖ в момент ее отры-
ва удовлетворяет соотношениям, справед-
ливым для бесконечного цилиндра [1]:

  

  

  (3)
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Здесь Hφ и Hr – угловая и радиальная 

компоненты магнитного поля в цилиндриче-
ской системе координат; φ – полярный угол, 
отсчитываемый от направления внешнего 
магнитного поля H0; R – радиус цилиндра; r – 
расстояние от оси цилиндра до точки, в ко-
торой определяются компоненты магнит-
ного поля; μi – магнитная восприимчивость 
цилиндра; μl – магнитная восприимчивость 

окружающей цилиндр среды. Это допуще-
ние можно считать справедливым для состо-
яния капли перед ее распадом на две части: 
отрывающуюся часть и часть, остающуюся 
на поверхности. В этот момент форма кап-
ли слабо отличается от цилиндрической. 
С учетом распределения поля (3) проекция 
уравнения (2) на плоскость xOz декартовой 
системы координат примет вид

  (4)

проекция уравнения (2) на плоскость yOz:

  (5)

Уравнения (4) и (5), описывающие фор-
му капли МЖ во внешнем горизонтальном 
магнитном поле, решались численно. На 

рис. 5 показаны интегральные кривые урав-
нения (4) в магнитных полях различной на-
пряженности в плоскости xOz. 

Рис. 5. Изменение формы капли магнитной жидкости высотой z = 0,012 м в горизонтальном 
магнитном поле в проекции на плоскость xOz:
1 – 0 кА/м; 2 – 1 кА/м; 3 – 1,2 кА/м; 4 – 1,3 кА/м

Видно, что длина основания капли воз-
растает в направлении приложенного маг-
нитного поля c увеличением его напряжен-
ности. Интегральные кривые уравнения (5) 
показывают, что основание капли удлиняет-
ся в направлении, перпендикулярном векто-
ру магнитного поля, существенно меньше. 
Это соответствует изменению формы осно-
вания капли, приведенному на рис. 4.

По полученным решениям был произве-
ден расчет объема капли методом попереч-

ных сечений, который показал соответствие 
характера изменений объема капли МЖ, на-
блюдаемых в экспериментах и полученных 
в результате расчета.

Заключение
Экспериментально найдены частота об-

разования и объем капель магнитной жид-
кости, растущих в немагнитной прозрачной 
среде под воздействием однородного по-
стоянного магнитного поля. Эксперимен-
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тально определен характер деформации 
основания капли магнитной жидкости на 
горизонтальной поверхности и дано объ-
яснение влиянию магнитного поля на про-
цессы образования, роста и отрыва капель 
магнитной жидкости в объеме немагнитной 
среды. В результате сделанных допущений 
решено уравнение равновесия межфазной 
поверхности магнитной жидкости и теоре-
тически определено влияние магнитного 
поля на форму основания капли магнитной 
жидкости, сидящей на горизонтальной по-
верхности, и на величину ее объема в пред-
дверии отрыва капли от поверхности.

Работа выполнялась при финансо-
вой поддержке РФФИ (проект № 11-01-
00051-а).
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УДК 611.813.1–055
МЕЖПОЛУШАРНАЯ АСИММЕТРИЯ  И ГЕНДЕРНЫЕ РАЗЛИЧИЯ 
ПРОФИЛЬНОГО ПОЛЯ НЕЙРОНОВ КОРЫ ПОЛЯ 7 ВЕРХНЕЙ 

ТЕМЕННОЙ ОБЛАСТИ МОЗГА ЧЕЛОВЕКА
Агапов П.А., Боголепова И.Н.

ФГБУ «Научный центр неврологии» РАМН, Москва, e-mail: pavelscn@yandex.ru

Проведено морфометрическое исследование профильного поля пирамидных нейронов слоев III3 
и V коры поля 7 верхней теменной области на сериях тотальных фронтальных срезов левого и правого по-
лушарий мозга 5 мужчин и 5 женщин, умерших в возрасте от 20 до 60 лет и не страдавших психически-
ми и неврологическими заболеваниями. По результатам анализа, значений профильного поля пирамидных 
нейронов слоев III3 и V коры поля 7 выявлен половой диморфизм данного показателя и межполушарная 
асимметрия профильного поля пирамидных нейронов коры поля 7 мозга мужчин и женщин. При сравнении 
профильного поля пирамидных нейронов слоя III3 коры поля 7 верхней теменной области мозга мужчин 
и женщин обнаружена правополушарная асимметрия. Кроме того, выявлено большее значение профильного 
поля пирамидных нейронов слоя III3 коры поля 7 мозга мужчин по сравнению с мозгом женщин.

Ключевые слова: мозг человека, асимметрия, верхняя теменная область, поле 7, профильное поле, нейрон, 
гендерные различия, мозг

HEMISPHERIC ASYMMETRY AND GENDER DIFFERENCES
IN CORTICAL NEURONS PROFILE FIELD OF AREA 7 OF SUPERIOR

PARIETAL REGION OF THE HUMAN BRAIN
Agapov P.A., Bogolepova I.N.

Research Center of Neurology, Russian Academy of Medical Sciences, Moscow, 
e-mail: pavelscn@yandex.ru

Morphometric study of profi le fi eld of pyramidal neurons of layers III3 and V of cortex area 7 of superior 
parietal region was conducted on series of total frontal slices of the left and right brain hemispheres in 5 men and 
5 women who died at the age between 20 and 60 years old and did not suffer from mental and neurological diseases. 
According to the analysis of values of profi le fi eld of pyramidal neurons of layers III3 and V of area 7, sexual 
dimorphism of this parameter and hemispheric asymmetry of profi le fi eld of pyramidal neurons in the brain cortex 
of the area 7 in men and women were revealed. When comparing the profi le fi eld of pyramidal neurons in the cortex 
layer III3 of area 7 of the superior brain parietal region in men and women right hemispheric asymmetry was found. 
Also more signifi cant value of profi le fi eld if pyramidal neurons layer III3 of area 7 of men brain cortex compared 
to women’ brain was found.

Keywords: human brain asymmetry, superior parietal region, area 7, profi le fi eld, neuron, gender differences, brain

В современной литературе уделяется 
большое внимание изучению особенностей 
строения левого и правого полушария моз-
га человека, отвечающих за разные когни-
тивные функции, поэтому наше исследо-
вание направлено на выявление различий 
ведущих морфологических признаков меж-
полушарной асимметрии поля 7 коры верх-
ней теменной области. Исходя из функци-
ональной значимости исследуемой области 
и известных особенностей мозга мужчин 
и женщин, становятся интересными и ген-
дерные различия цитоархитектонического 
строение верхней теменной области, к тому 
же в последние годы вновь повысился ин-
терес к цитоархитектоническому строению 
коры мозга человека. Появились новые ра-
боты, посвященные картированию верхней 
теменной области мозга человека, в состав 
которой входит высшее ассоциативное 
поле 7 [14, 13]. Верхняя теменная область 
играет немаловажную роль в организации 
высшей психической деятельности. Она 
участвует в познавательных задачах, требу-
ющих мысленной обработки двигательных 

образов, визуальном контроле движений. 
Верхняя теменная область принимает уча-
стие в формировании эпизодической памя-
ти [8, 5], в процессах восстановления в па-
мяти зрительных образов и вспоминания 
слов, в дедуктивном рассуждении. Кроме 
того, верхняя теменная область участвует 
в непрерывном сборе информации о внеш-
нем мире и сопоставлении себя с окружаю-
щим миром [15].

Цель – выявить межполушарные и ген-
дерные различия профильного поля нейро-
нов слоев III3 и V коры поля 7 верхней те-
менной области мозга человека.

Материалы и методы исследований
Измерение профильного поля пирамидных 

нейронов слоев III3 и V коры поля 7 верхней темен-
ной области мозга человека проводилось на сериях 
фронтальных парафиновых срезов левого и право-
го полушарий мозга толщиной 20 мкм, окрашенных 
крезилом фиолетовым по методу Ниссля, на ком-
плексе электронно-оптического анализа изображений 
«Диа Морф». Исследованы образцы мозга 5 мужчин 
и 5 женщин, умерших в возрасте от 20 до 60 лет, не 
страдавших психическими и неврологическими за-
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болеваниями, причина смерти которых являлась 
следствием какой-либо соматической патологии или 
несчастного случая.

В каждом слое проведено измерение профиль-
ного поля не менее 100 нейронов, имеющих ядро 
и ядрышко в 30 полях зрения, на 5 гистологических 
препаратах каждого из полушарий мозга. Участок 
коры, в котором проводились измерения, во всех слу-
чаях располагался на вершине извилины в центре 
медиальной поверхности цитоархитектонического 
поля 7. Выбранные срезы проходили продольно вер-
тикальной оси извилины, кора имела выраженную 
радиарную исчерченность. Статистическая обработка 
данных выполнена в программе Statistica 8.0. О раз-
личиях в морфометрических показателях мозга муж-
чин и женщин и межполушарной асимметрии, суди-
ли по критерию Манна‒Уитни, применяемого для 
сравнения независимых выборок, выявленные раз-
личия считали статистически значимыми при уровне 
р = 0,05 и меньше.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Анализ профильного поля пирамид-
ных нейронов поля 7 в ассоциативном слое 
III3 в левом и правом полушарии мужчин 
и женщин выявил статистически значи-

мую (р < 0,001 и р = 0,004) правополушар-
ную асимметрию у обоих полов. Среднее 
значение профильного поля пирамидных 
нейронов в левом полушарии мозга муж-
чин равнялось 220,820 ± 3,334 мкм2, а 
в правом полушарии 240,569 ± 3,737 мкм2, 
данный показатель мозга женщин со-
ставлял 214,532 ± 2,786 мкм2 слева 
и 225,161 ± 2,953 мкм2 справа.

При сравнении среднего значения про-
фильного поля пирамидных нейронов слоя 
III3 поля 7 коры мозга мужчин с аналогич-
ным показателем мозга женщин выявле-
на тенденция (р = 0,058) к преобладанию 
значения профильного поля пирамидных 
нейронов в мозге мужчин. Эти различия 
особенно ярко и статистически значимо 
(р = 0,016) проявляются при сопоставлении 
значения данного показателя правого полу-
шария мужчин с правым полушарием жен-
щин, однако в левом полушарии мужчин 
наблюдается только тенденция (р = 0,680) 
к большему значению профильного поля 
пирамидных нейронов по сравнению с жен-
щинами (рис. 1).

Рис. 1. Величина профильного поля пирамидных нейронов слоя III3 и Vкоры поля 7 
мозга мужчин и женщин (в мкм2)

Межполушарная асимметрия и выяв-
ленные особенности слоя III3 коры поля 7 
мужского и женского мозга статистически 
достоверно подтверждаются и при частот-
ном распределении пирамидных нейро-
нов согласно используемой нами класси-
фикации профильного поля пирамидных 
нейронов коры поля 7. Как у мужчин,так 

и у женщин прослеживается больший про-
цент крупных нейронов (свыше 270 мкм2) 
в правом полушарии, кроме того, можно 
также отметить больший процент крупных 
нейронов у мужчин по сравнению с женщи-
нами, особенно ярко это проявляется при 
сопоставлении правых полушарий (32,7 % 
у мужчин, 23,7 % у женщин) (рис. 2, 3).

Рис. 2. Распределение нейронов по группам в слое III3 коры поля 7 правого 
и левого полушария мозга мужчин (в %)
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Рис. 3. Распределение нейронов по группам в слое III3 коры поля 7 правого 
и левого полушария мозга женщин (в %)

Измерение профильного поля пира-
мидных нейронов слоя V коры поля 7 
мужчин и женщин статистически значи-
мой межполушарной асимметрии не вы-
явило (р = 0,734 мужчины и р = 0,153 
женщины). Средний размер профильного 
поля пирамидных нейронов слоя V в ле-
вом полушарии мозга мужчин составлял 
234,992 ± 2,431 мкм2, в правом полушарии 
238,698 ± 2,884 мкм2. У женщин данный 

показатель равнялся 235,925 ± 2,267 мкм2 
слева и 232,531 ± 2,412 мкм2 справа.

Частотное распределение нейронов 
слоя V коры поля 7 мозга мужчин и женщин 
сходно с частотным распределением нейро-
нов слоя III3, но обнаружены и некоторые 
различия – в левом полушарии мозга жен-
щин по сравнению с правым полушарием 
содержится большее количество крупных 
нейронов (рис. 4, 5).

Рис. 4. Распределение нейронов по группам в слое V коры поля 7 правого 
и левого полушария мозга мужчин (в %)

Рис. 5. Распределение нейронов по группам в слое V поля 7 коры правого 
и левого полушария мозга женщин (в %)

Функциональная специализация полу-
шарий мозга мужчин и женщин достаточно 
сильно различается: левое полушарие от-
части ответственно за реализацию речевой 
деятельности и связано с абстрактной ана-
литической деятельностью, строящейся на 
речевой и знаковой основе, оно же прогно-
зирует сложные психические и моторные 
действия. На базе правого полушария про-
текают процессы восприятия пространства. 
Правое полушарие имеет особое значение 
в эмоциональной жизни [3]. 

Правополушарная асимметрии прису-
ща не только полю 7, она характерна и для 
других цитоархитектонических полей коры 
мозга человека. В пирамидном слое III3 коры 

слухового поля 41 наблюдается правополу-
шарная асимметрия профильного поля ней-
ронов. Правополушарная асимметрия вы-
явлено не только в коре, но и в подкорковых 
образованиях мозга, например, в ядре Мей-
нерта и в ретикулярном ядре таламуса [1].

Во многих структурах мозга присут-
ствует асимметрия, связанная с локализа-
цией функции. Самой яркой является асим-
метрия речевых функций, известно, что 
в речевых процесса доминантным является 
левое полушарие, в котором по сравнению 
с правым полушарием преобладает ши-
рина коры и значение профильного поля 
нейронов, что показано в работах Боголе-
повой И.Н. и соавторов. Схожая тенденция 
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наблюдается в двигательных полях 4, 6 – их 
левосторонняя асимметрия, вероятно, свя-
зана с доминантной правой рукой [2].

Верхняя теменная область имеет мно-
жество связей с высшими ассоциативными 
корковыми полями и подкорковыми струк-
турами мозга, а также большое количество 
реципрокных связей с окружающими ее 
структурами, исходя из данных, получен-
ных посредством функциональных иссле-
дований мозга человека, предполагается, 
что верхней теменной области присуща 
главенствующая интегративная роль в важ-
ных когнитивных функциях мозга, отлича-
ющихся у мужчин и женщин.

Такими наиболее наглядными отличия-
ми мышления мужчин и женщин, показан-
ными методами ф-МРТ, являются различия 
в ориентации в пространстве и в мыслен-
ном вращении предметов, по которым муж-
чины превосходят женщин. По способу ори-
ентирования в пространстве выделяют две 
стратегии. Первая заключается в детальном 
использовании окружающей информации 
и ключевых точек, когда необходимо по-
вернуть налево или направо, в дополнении 
к подробной визуальной информации об 
этих точках. Суть второй стратегии заклю-
чается в использовании геометрической ха-
рактеристики пространства и таких ключе-
вых точках, как сторона света и расстояние. 
Различия между мужчинами и женщинами 
проявляются в предпочтении использова-
ния одной из описанных стратегий ориен-
тирования – женщины обычно пользуются 
первой стратегией, а мужчины ‒ второй, что 
показано во множестве исследований [12, 
11]. Ориентация в пространстве связана со 
зрительной памятью и образами, в восста-
новлении которых участвует верхняя темен-
ная область, точнее, прекунеус [7]. Кроме 
того, процесс ориентации в пространстве 
связан с вниманием, в чем тоже участвует 
верхняя теменная область.

Другое отличие мужчин и женщин про-
является в мысленном вращении предме-
тов, связанном со зрительными образами 
и памятью. С этими задачами более продук-
тивно справляются мужчины по сравнению 
с женщинами. При выполнении этих дей-
ствий обнаружены отличия активации уча-
ствующих в этом процессе структур мозга: 
у женщин наблюдается двусторонняя акти-
вация верхней и нижней теменной дольки, 
очаги активации в районе интрапариеталь-
ной борозды, в нижней височной извили-
не, премоторной области; у мужчин очаги 
активации возникают в области правой па-
риетоокципитальной борозды, левой интра-
париетальной борозды и в верхней темен-
ной дольке левого полушария. У мужчин 

в основном выявляется активация теменной 
области, а у женщин дополнительно возни-
кает активация в нижней лобной извилине, 
к тому же у женщин активность полушарий 
более симметрична по сравнению с мужчи-
нами, у которых она смещается в сторону 
правого полушария [9]. В этих процессах 
мужчины и женщины также пользуются 
разными стратегиями [10], в свою очередь 
есть пространственные задачи, с которыми 
женщины справляются лучше мужчины, 
например, задачи, связанные с простран-
ственной памятью на расположение объек-
тов [6]. Гендерные различия и ориентация 
в пространстве коррелирует с особенно-
стями структурной организации верхней 
теменной области мужчин и женщин, воз-
можно, одной из таких особенностей стро-
ения верхней теменной области у мужчин 
и женщин являются различия в нейронной 
организации коры верхней теменной обла-
сти, а в частности, большее значение про-
фильного поля нейронов у мужчин, осо-
бенно в правом полушарии по сравнению 
с женщинами. 

Такая достаточно сильная структурная 
специализация полушарий просто не мо-
жет не отражаться на цитоархитектониче-
ском строении коры. Возможно, что одним 
из проявлений такой специализация стала 
межполушарная асимметрии профильного 
поля нейронов слоя III3 коры поля 7 мозга 
человека.

Наше исследование также показало осо-
бенности нейронной организации третьего 
ассоциативного слоя в теменной области 
у мужчин и женщин, связывающего между 
собой полушария и различные цитоархи-
тектонические поля, образуя большее ко-
личество связей, эффективность которых 
складывается из степени развития дендрит-
ного древа, протяженности аксонов и раз-
вития их коллатералей, которые коррелиру-
ют с размерами тел нейронов [4].

Заключение
Таким образом, настоящее исследова-

ние впервые показало морфологические 
особенности коры поля 7 верхней теменной 
области мозга человека. В работе выявлена 
правополушарная направленность значения 
профильного поля слоя III3 как у мужчин, 
так и у женщин, кроме того, обнаружено 
большее значение профильного поля пира-
мидных нейронов мужчин по сравнению 
с женщинами, возможно, выявленные раз-
личия являются одним из проявлений функ-
циональной специализации полушарий 
и различной стратегии обработки и воспри-
ятия пространственной информации муж-
чинами и женщинами.
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УДК 615.035.4
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ АТЕРОГЕННОЕ ВОСПАЛЕНИЕ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ АРТЕРИЙ У КРОЛИКОВ. МАЛОИНВАЗИВНАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ 

СОСУДИСТОЙ СТЕНКИ НА РАННИХ СТАДИЯХ АТЕРОГЕНЕЗА
Большаков И.Н., Шестакова Л.А., Котиков А.Р., Каптюк Г.И.
ГБОУ ВПО «Красноярский государственный медицинский университет 

им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого Минздравсоцразвития России», 
Красноярск, e-mail: bol.bol@mail.ru

В работе дана морфометрическая оценка действия имплантации полисахаридных биополимеров в со-
судистый фасциальный футляр на стенку артерий при ранних признаках экспериментальной хронической 
ишемии задних конечностей у 36 кроликов породы шиншилла. Оценивались следующие морфометрические 
параметры: диаметр артерии; площадь среднего слоя бедренной артерии; толщина среднего слоя; диаметр 
просвета артерии; отношение толщины средней оболочки бедренной артерии к диаметру просвета; коэф-
фициент гладкомышечных клеток субинтимальной области; число микрососудов в параадвентициальном 
пространстве; наличие ксантомных клеток. В работе показано, что использование холестериновой диеты 
у кроликов в течение 80–110 дней приводит к увеличению в плазме крови высокого уровня триглицеридов, 
холестерина, фракции ЛПНП, уровня фракции ЛПОНП, формирует очень высокий коэффициент атероген-
ности. Высокий уровень гиперлипидемии у животных соответствует высокому уровню липидных фракций 
в тканях сосудистой стенки магистральных артерий, формируя в интимной оболочке скопления ксантомных 
клеток, «мягких» бляшек. Введение в паравазальное пространство магистральной артерии гелевой формы 
сульфатированного хитозана и кислых протонированных его форм стимулирует новообразование микросо-
судистого ложа на месте резорбции полимеров, увеличивая число новых сосудов на 56–66 %, а у интактных 
животных ‒ на 96 %. Морфологическая реконструкция магистральных артерий заключается в снижении 
удельного объема сосудистой стенки за счет снижения удельного объема средней оболочки и коэффициента 
субинтимальных гладкомышечных клеток, в увеличении просвета сосуда и росте числа микрососудов пара-
адвентициального ложа.

Ключевые слова: экспериментальное атерогенное воспаление, морфологическая реконструкция артерии, 
кролики, гиперлипидемия, хитозановые имплантаты, терапевтический ангиогенез 

THE EXPERIMENTAL ATHEROSCLEROTIC INFLAMMATION 
OF THE MAIN ARTERIES IN RABBITS. LOW TRAUMATIC TECHNOLOGY 

OF MORPHOLOGICAL RECONSTRUCTION OF THE VASCULAR WALL 
AT THE EARLY ATHEROSCLEROTIC STAGES

Bolshakov I.N., Shestakova L.A., Kotikov A.R., Kaptyuk G.I.
Krasnoyarsk State Medical University named 

after Prof. V.F. Voino-Yasenetsky, Krasnoyarsk, e-mail: bol.bol@mail.ru

In work the morphological estimation of action polysaccharide biopolymers implantation in vascular fascia 
case on a wall of arteries is given by early attributes of an experimental chronic ischemia of the hinder legs in 36 
Shinshilla rabbits. The morphological parameters were estimated following : diameter of an artery; the area of an 
average layer of a femoral artery; thickness of an average layer; diameter of a gleam of an artery; the relation of 
thickness of an average environment of a femoral artery to diameter of a gleam; quantity of smooth cells in sub-
intima areas; number of micro-vessels in para-adventicial space; presence of fat cells. In work it is shown, that use 
of a cholesterol diet in rabbits within 80–110 days results in blood plasma increase of a high level three-glycerol, 
cholesterol, lipoprotein low density fraction, a level of lipoprotein very low density fraction, are formed with very 
high atherosclerotic index. The high blood plasma cholesterol level in animals correspond to a high level cholesterol 
fractions in a vascular wall of the main arteries, forms in an intimate environment of the fat cells congestion, of the 
«soft» cholesterol plaque- caps. The introduction in para-vessels space of the main artery of sulfate chitosan gel 
form and sour forms is stimulated the formation of micro-vessels on a place of degradation of polymers, increases 
number of new vessels by 56–66 %, and at healthy animals by 96 %. Morphological reconstruction of the main 
arteries consists in decrease in specifi c volume of a vascular wall due to reduction in specifi c volume of an media 
environment and quantity sub-intima smooth cells, increase of a vessel gleam and growth of the micro-vessels 
number in para-adventicial space.

Keywords: experimental atherosclerotic infl ammation, morphological arterial vessels reconstruction, rabbits, 
hypercholesterolemia, chitosan implants, therapeutic angiogenesis

В 1913 году Н.Н. Аничков и С.С. Ха-
латов создали экспериментальную модель 
атеросклероза у кроликов путем кормле-
ния их пищей, богатой холестерином, что 
позволило сформулировать комбинацион-
но-инфильтрационную теорию патогенеза 
атеросклероза. Ее появление стало важной 

вехой в развитии учения о патогенезе этого 
заболевания и предопределило не только 
направление дальнейших работ Н.Н. Анич-
кова и созданной им научной школы, но 
и многих других отечественных и зару-
бежных исследовательских коллективов. 
Холестериновая модель атеросклероза вы-
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держала испытание временем, и многочис-
ленные исследования в разных странах, ка-
сающиеся тех или иных сторон патогенеза 
атеросклероза, выполнены и выполняются 
сегодня именно на этой модели [3, 4, 6]. Но 
только в работе Н.Н. Аничкова и С.С. Ха-
латова (1912) было выяснено, что в разви-
тии атеросклероза у кроликов в этих усло-
виях опыта имеет значение содержащийся 
в продуктах холестерин. Н.Н. Аничкову 
и С.С. Халатову удалось воспроизвести из-
менения аорты, сходные с атеросклерозом 
человека, при введении кроликам с пищей 
чистого холестерина [7]. В настоящее время 
опыты с воспроизведением холестериново-
го атеросклероза у кроликов могут быть по-
вторены в любой лаборатории. Подобный 
алиментарный способ получения атероскле-
роза у кроликов является общепризнанным 
завоеванием экспериментальной патологии, 
а сам эксперимент можно назвать классиче-
ским [8]. Одним из перспективных научных 
направлений методов лечения хронической 
(критической) ишемии нижних конечно-
стей у больных, не являющихся кандидата-
ми на хирургическую или эндоваскулярную 
реваскуляризацию, может стать терапевти-
ческий ангиогенез. Ангиогенез представ-
ляет собой сложный процесс, включающий 
серию событий, происходящих в строгой 
последовательности [9]. Интересы ангиоло-
гии сосредоточены на «терапевтическом ан-
гиогенезе» – процессе, который направлен 
на лечение нарушений при недостаточной 
перфузии ткани путем стимуляции роста 
и арборизации кровеносных сосудов или 
модуляции функции эндотелия [10]. Хито-
зановые биополимеры не использовались 
до сих пор для реконструкции сосудистой 
стенки при локальном их введении. Общая 
закономерность биологического эффекта 
полимера хитозана выражается в деграда-
ции воспалительной реакции при любой 
локализации процесса как в месте дисло-
кации полимера, так и в непосредственной 
близости от него. Сущность эффекта заклю-
чается в том, что при введении или имплан-
тации хитозана или хитозансодержащих 
материалов в органы и ткани формируется 
электростатический и концентрационный 
градиенты для клеток, метаболитов и воды, 
приводящие к трансляции их в сторону по-
лимера и к снижению воспалительной ре-
акции в результате дренирующего эффекта 
как за пределами, так и в пределах его дис-
локации. Такое дренирование может объяс-
нить морфологическую сохранность тканей 
в месте дислокации полимера и в непосред-
ственной близости от него на фоне общих 
деструктивных воспалительных процессов 
в организме [12–15]. Предварительные ис-

следования показали, что локальное вве-
дение хитозановых полимеров в гелевой 
форме у крыс и кроликов в фасциальные 
футляры задних конечностей приводит 
к локальному изменению характеристик 
в сосудистой стенке не только липидных 
фракций, но и клеточно-межуточного ма-
трикса стенки магистральной артерии ко-
нечности [1, 2, 5, 11].

Цель исследования – разработать ма-
лоинвазивную технологию терапевтиче-
ского ангиогенеза путем морфологической 
реконструкции стенки магистральных сосу-
дов нижних конечностей при эксперимен-
тальном атерогенном процессе с помощью 
полисахаридных биополимеров.

Материалы и методы исследования
В исследование включены 36 кроликов породы 

Shinhilla, мужского пола, массой 3,5 ± 0,5 кг, живот-
ные были разделены на 6 групп, по шесть животных 
в каждой группе. С первой по третью группы вхо-
дили животные, получавшие холестериновую диету 
(ХД) (ежедневно на протяжении всего эксперимента, 
110 суток, 0,8 г холестерина на 1 кг массы тела в не-
рафинированном подсолнечном растительном масле, 
к воде доступ свободный), которым на 80-е сутки экс-
перимента в околососудистое фасциальное простран-
ство магистральных артерий левой задней конечности 
в области голеностопного сустава с помощью инъек-
ций помещался один из трех образцов биополимера 
полисахаридной природы, объемом 4 мл. С четвертой 
по шестую группы – животные, содержавшиеся на 
стандартном рационе вивария. Этим животным иден-
тично в околососудистое фасциальное пространство 
магистральных артерий левой задней конечности 
в области нижней трети голени с помощью инъекций 
помещался один из трех образцов биополимера поли-
сахаридной природы, объемом 4 мл.

Имплантируемые биополимеры:
группа 1 (6 кроликов, получавших ХД) – поли-

ионный комплекс «Болхит» (изделие медицинского 
назначения (ИМН), содержащий 2 % хитозан моле-
кулярной массы (Мм) от 100 до 700 kDa и степени 
дезацетилирования (СД) 95 %, на 1 г сухого хитоза-
на ‒ аскорбиновую кислоту 1,8 г, хондроитинсерную 
кислоту – 10 мг, гиалуроновую кислоту (D- глюкуро-
новую) – 10 мг, сывороточный фактор роста крупного 
рогатого скота «адгелон» – 10 мкг, гепарин – 2,5 мг);

группа 2 (6 кроликов, получавших ХД) – 1 % 
гель сульфатированного водорастворимого хитозана 
(β1,4 D–глюкопиранозин–N–метил–сульфатил натрия), 
Мм 250 kDa, СД 85 %;

группа 3 (6 кроликов, получавших ХД) – 1 % 
гель хитозана аскорбата, Мм 700 kDa, СД 98 %;

группа 4 (6 кроликов, не получавших ХД) – по-
лиионный комплекс «Болхит»;

группа 5 (6 кроликов, не получавших ХД) – 1 % 
гель хитозана сульфата (β1,4 D – глюкопиранозин – N – 
метил – сульфатил натрия), Мм 250 kDa, СД 85 %;

группа 6 (6 кроликов, не получавших ХД) –1 % 
гель хитозана аскорбата, Мм 700 kDa, СД 98 %.

Кролики с первой по третью группы в течение 
110 дней получали ХД. На 1-е, 80-е, 100-е и 110-
е сутки эксперимента всем группам животных было 
проведено измерение показателей микроциркуля-
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ции в трех точках на левой и правой задних конеч-
ностях (метод лазерной допплеровской флоуметрии, 
ЛАКК-02, Россия), а также забор крови для анализа 
липидного спектра. Подопытные животные были 
выведены из эксперимента на 110-е сутки. У всех 
групп был отпрепарирован комплекс мягких тканей 
бедра и голени обеих конечностей, включающий 
магистральный сосудисто-нервный пучок, для вы-
полнения гистологических исследований. Образцы 
тканей после фиксации в забуференном растворе 
нейтрального формалина по общепринятой методи-
ке заключались в парафиновые блоки. Гистологиче-
ская проводка тканей, выполнение серийных срезов 
сосудисто-нервного комплекса и окраска проводи-
лись на автоматизированной системе Leica (Герма-
ния). Гистологические срезы для обзорного анализа 
окрашивались гематоксилином и эозином, а также 
суданом III. Морфометрическое исследование полу-
ченных срезов проводилось при помощи программы 
«JMicroVision 1.2.5». Светооптическое исследование 
и фотографирование микропрепаратов осуществляли 
на микроскопе “Axiostar” (Германия) при увеличении 
(х100, х200 и х400). Морфометрическое исследова-
ние полученных срезов сосудов проводилось при 
помощи программы «Image Tool»: сфотографиро-
ванные в цифровом формате срезы (при увеличении 
х100 и х400) вводились в компьютер (операционная 
система Windows XP) в формате BMP и посредством 
копирования из буфера обмена анализировались 
данной программой. В отношении каждого случая 
производилось измерение определенного критерия 
в 5 срезах. Для морфометрической оценки артерий 
кроликов использовались следующие критерии: 
удельный объем просвета артерии (Vvпр); удельный 
объем стенки артерии (Vvст); удельный объем сред-
ней оболочки артерии (Vvм); коэффициент гладких 
миоцитов субинтимальной области (вычислялся как 
отношение численной плотности субинтимальных 
миоцитов к площади средней оболочки бедренной ар-
терии); число сосудов в паравазальном пространстве, 
исключая крупные магистральные сосуды; наличие 
ксантомных клеток оценивалось в формате дихото-
мической переменной (да, нет). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

ХД в течение 80 дней вызывала у кро-
ликов гиперлипидемию, о чем свидетель-
ствует рост показателей липидного спектра 
в плазме крови кроликов по сравнению с ин-
тактными животными. При кормлении кро-
ликов ХД в течение 80 дней происходило 
увеличение показателей общего холестери-
на в крови в 29 раз (с 0,77 ± 0,13 – у интакт-
ных животных до 22,95 ± 2,13 – при ХД), 
ТГ в 2,5 раза (с 1,68 ± 0,35 до 4,16 ± 0,91 со-
ответственно), ЛПНП в 61 раз (с 0,33 ± 0,18 
до 18,14 ± 1,55 соответственно), ЛПОНП 
в 2,4 раза (с 0,76 ± 0,16 до 1,89 ± 0,41), ко-
эффициент атерогенности возрос в 7 раз (с 
1,18 ± 0,72 до 10,95 ± 1,81 соответственно). 

При имплантации в паравазальное про-
странство биополимеров (1 % геля хитозана 
аскорбата; 1 % сульфатированного водорас-
творимого хитозана) кроликам, содержав-
шимся в течение 110 суток на ХД, гистоло-

гическая картина в стенке левой бедренной 
артерии с наличием липидной фиброзной 
бляшки существенно отличается от таковой 
в артериях правых конечностей. Параллель-
но с процессами биологической деградации 
полимера отмечается резорбция компонен-
тов бляшки под воздействием макрофагов, 
индуцированных имплантированным поли-
мером (рис. 1). 

Рис. 1. Гистологический препарат бедренной 
артерии кролика, содержавшегося в течение 
110-ти суток на ХД в условиях имплантации 

1 % геля сульфатированного водорастворимого 
хитозана. Окраска гематоксилином и эозином. 

Х 200

В некоторых образцах средней трети ле-
вых бедренных артерий выявляется отек раз-
личной степени выраженности (от слабо вы-
раженного до выраженного). В интиме правой 
бедренной артерии (между внутренней эла-
стической мембраной и эндотелиоцитами) 
выявляются ксантомные клетки (рис. 2). 

Численная плотность гладких миоци-
тов субинтимально и в медии снижается, 
липидная фиброзная бляшка уплотняется 
и уменьшается в размере. Характер и плот-
ность распределения клеток средней обо-
лочки во всех образцах был приблизительно 
одинаковым. В паравазальном простран-
стве артерии левой голени отмечается вы-
раженная васкуляризация по сравнению 
с правой (рис. 3).

В случае, когда производилась имплан-
тация биополимеров кроликам, которые 
содержались на стандартном рационе вива-
рия, отличие заключается в том, что ни в од-
ном из образцов не обнаружены ксантом-
ные клетки, численная плотность гладких 
миоцитов правой и левой задних конечно-
стей не отличается от интактных животных. 
Отмечается, что в паравазальном простран-
стве, как в случае имплантации на фоне ХД, 
наблюдается выраженная васкуляризация 
в левой голени по сравнению с правой.
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Рис. 2. Гистологический препарат бедренной артерии кролика, содержавшегося 
в течение 110-ти суток на ХД в условиях имплантации 1 % геля сульфатированного 

водорастворимого хитозана. Окраска судан III. Х 400

Рис. 3. Гистологические препараты бедренных артерий кролика, содержавшегося в течение 
110-ти суток на ХД в условиях имплантации 1 % геля сульфатированного водорастворимого 

хитозана. Окраска гематоксилином и эозином:
а – выраженная васкуляризация паравазального пространства левой конечности Х 400; 

б – отдельные кровеносные сосуды в виде капилляров и венул в паравазальном пространстве 
правой конечности. Окраска гематоксилином и эозином. Х 200

Анализ показывает, что удельный объ-
ем сосудистой стенки артерии голени ин-
тактных животных на 39 % меньше, чем 
у кроликов, которые в течение 110 суток 
получали ХД, и составляет соответствен-
но 50,17 ± 5,80 % против 82,04 ± 8,10 % 
(р < 0,05). Этот морфометрический пока-
затель достоверно уменьшается соответ-

ственно на 27 и 15,2 % при имплантации 
в паравазальное пространство левой голени 
кроликов, получавших ХД, 1 % геля суль-
фатированного водорастворимого хитозана 
(60,12 ± 3,58 %) и 1 % геля хитозана аскор-
бата (70,29 ± 8,86 %) по сравнению с правой 
конечностью – 82,46 ± 7,65 % (биополимер 
не вводился) (р < 0,05) (рис. 4). 

Рис. 4. Удельный объем сосудистой стенки голени интактных животных и кроликов, получавших 
ХД, после имплантации различных биополимеров (110-е сутки эксперимента) 
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Имплантация исследуемых биополиме-
ров в паравазальное пространство голени 
кроликам, содержавшимся на стандартном 
рационе вивария, не приводит к достовер-
ному уменьшению удельного объема сосу-
дистой стенки артерии голени. Однако сле-
дует отметить, что прослеживается явная 
тенденция уменьшения этого показателя 
при имплантации 1 % геля сульфатиро-
ванного водорастворимого хитозана и 1 % 
геля хитозана аскорбата по сравнению 
в конечностью, в которую биополимер не 
вводился.

Холестериновая диета в течение 110 су-
ток приводит к достоверному уменьше-
нию на 40 % удельного объема просвета 
артерии правой голени (16,47 ± 2,48 %) 
по сравнению с интактными животными 
(27,69 ± 4,65 %) (р < 0,05). При сравнении 
между собой этого морфометрического по-
казателя левой и правой голени подопыт-
ных животных выявлено, что имплантация 
1 % геля сульфатированного водораство-
римого хитозана приводит к его увеличе-

нию в левой голени на 87 % и составляет 
30,87 ± 3,4 %. 

Анализ показывает, что удельный объем 
медии артерии голени интактных живот-
ных на 34 % меньше, чем в голени правой 
конечности кроликов, которые в течение 
110 суток получали холестериновую диету 
и составляет соответственно 50,86 ± 5,68 % 
против 76,82 ± 4,71 % (р < 0,05). Этот мор-
фометрический показатель достоверно 
уменьшается на 22 % при имплантации 
в паравазальное пространство левой голени 
кроликов, получавших ХД, 1 % геля суль-
фатированного водорастворимого хитозана 
(60,13 ± 3,22 %) по сравнению с правой ко-
нечностью – 76,82  ± 4,71 %, р < 0,05. Сле-
дует отметить, что нахождение в течение 
30 суток в околососудистом пространстве 
1 % геля хитозана аскорбата и ИМН «Бол-
хит» приводит к явной тенденции к умень-
шению удельного объема медии артерии 
голени левой конечности по сравнению 
с правой, хотя статистически эти показате-
ли неразличимы р > 0,05 (рис. 5).

Рис. 5. Удельный объем медии голени интактных животных и кроликов, получавших ХД, после 
имплантации различных биополимеров (110-е сутки эксперимента)

Холестериновая диета в течение 
110 суток приводит к увеличению на 64 % 
коэффициента субинтимальных миоци-
тов артерии правой голени (85,56 ± 9,34) 
по сравнению с интактными животными 
(52,09 ± 7,04), р < 0,05. При сравнении дан-
ного морфометрического показателя левой 

и правой голени подопытных животных 
выявлено, что имплантация 1 % геля суль-
фатированного водорастворимого хитоза-
на приводит к его уменьшению в левой го-
лени на 27 % и составляет 62,76 ± 4,71 по 
сравнению с правой – 85,56 ± 9,34, р < 0,05 
(рис. 6). 

Рис. 6. Коэффициент субинтимальных миоцитов голени интактных животных и кроликов, 
получавших ХД, после имплантации различных биополимеров (110-е сутки эксперимента)
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На 110-е сутки холестериновой диеты 
(ХД) после имплантации 1 % геля аскорба-
та хитозана и 1 % геля сульфатированного 
водорастворимого хитозана происходит до-
стоверное увеличение количества сосудов 
паравазального пространства голени (не-
посредственная локализация биополимера) 
по сравнению с конечностью, в которую 
биополимер не вводился. При имплантации 
1 % геля аскорбата хитозана этот показатель 
увеличивается в левой конечности по срав-

нению с правой на 66 % и составляет соот-
ветственно 30,67 ± 5,89 против 18,42 ± 3,92 
(р < 0,05). Дислокация 1 % сульфатирован-
ного водорастворимого хитозана в фасци-
альном ложе магистральной артерии в те-
чение 30 суток приводит к увеличению 
количества сосудов паравазального про-
странства на месте деградации полимера 
на 56 %. В левой конечности этот параметр 
равен 28,75 ± 3,11, а в правой – 18,42 ± 3,92 
(р < 0,05) (рис. 7).

Рис. 7. Количество сосудов паравазального пространства голени интактных животных 
и кроликов, получавших ХД, после имплантации биополимеров (110-е сутки эксперимента)

Анализ показывает, что на 30-е сут-
ки после имплантации 1 % геля аскор-
бата хитозана и 1 % сульфатированного 
водорастворимого хитозана кроликам, 
содержавшимся на стандартном рационе 
вивария, происходит достоверное увели-
чение количества сосудов паравазального 
пространства голени (на месте резорб-
ции хитозановой конструкции) по срав-
нению с конечностью, в которую биопо-
лимер не вводился. При имплантации 1 % 

геля аскорбата хитозана этот показатель 
увеличился в левой конечности по срав-
нению с правой на 88 % и составил соот-
ветственно 23,3 ± 3,45 против 12,38 ± 2,03 
(р < 0,05). Дислокация 1 % сульфатирован-
ного водорастворимого хитозана в течение 
30 суток приводит к увеличению количе-
ства сосудов паравазального пространства 
в месте дислокации в 2,1 раза. В левой ко-
нечности этот параметр равен 26,0 ± 4,21, 
а в правой – 12,38 ± 2,03 (р < 0,05) (рис. 8).

Рис. 8. Количество сосудов паравазального пространства голени интактных животных 
и кроликов, не получавших ХД, после имплантации биополимеров (110-е сутки эксперимента)

Реконструкция паравазального про-
странства вышележащих сегментов ар-
терии, не контактировавших с биополи-
мерной «рубашкой», не происходит, что 
указывает на строго локальный эффект те-
рапевтического ангиогенеза.

Холестериновая диета в течение 80 су-
ток приводит к уменьшению показателя 
микроциркуляции (ПМ) во всех исследу-
емых точках по сравнению с животными, 

получавшими стандартный рацион вива-
рия. В точке 1, которая расположена в об-
ласти паховой складки, этот показатель 
у кроликов, получавших ХД, составля-
ет 2,79 ± 0,33 перф.ед., а у интактных – 
5,32 ± 0,56 перф.ед, (р < 0,05). В точке 2, 
расположенной чуть ниже коленного су-
става, где непосредственно располагался 
биополимерный имплантат, у животных 
с ХД ПМ составлял 3,43 ± 0,35 перф.ед., 
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у кроликов без ХД – 7,88 ± 0,78 перф.ед., 
р < 0,05. Это указывает на то, что ХД в те-
чение 80-ти суток приводит к достоверному 
уменьшению ПМ соответственно в точке 1 
на 48 %, а в точке 2 – на 56 %. Результаты 
исследования величин артериальной пер-
фузии тканей показывает, что локализация 
1 % геля сульфатированного водораствори-
мого хитозана в паравазальном простран-
стве голени кроликов, получавших ХД, 
в течение 20-ти суток приводит к увеличе-
нию ПМ в точке 2 левой задней конечности 
на 80 % по сравнению с исходным уровнем 
и на 86 % по сравнению с сегментом пра-
вой конечности и составляет соответствен-
но 6,16 ± 0,51 перф.ед. против 3,43 ± 0,35 
и 3,31 ± 0,53 перф.ед., р < 0,05. Через 

30 суток после имплантации биополимера 
(110-е сутки ХД) происходит снижение 
ПМ как в левой задней конечности, так 
и в правой, но в левой он остается выше 
на 34 %, чем в правой и составляет со-
ответственно 4,36 ± 0,25 перф.ед. про-
тив 3,25 ± 0,29 перф.ед., р < 0,05. По-
казатель микроциркуляции в точке 2 
левой задней конечности у животных, 
не получавших ХД, также возрастал по-
сле имплантации указанного биополи-
мера: на 20-е сутки – на 26 % (составля-
ет соответственно 9,70 ± 0,27 перф.ед. 
против 7,67 ± 0,34 перф.ед., р < 0,001), 
на 30-е сутки на 31 % (составляет соот-
ветственно 9,87 ± 0,45 перф.ед. против 
7,52 ± 0,61 перф.ед., р < 0,05) (рис. 9).

Рис. 9. Изменения показателя микроциркуляции задних конечностей кроликов
в точке 2 под влиянием 1 % геля сульфатированного водорастворимого хитозана

Анализ показывает, что дислокация 
1 % геля аскорбата хитозана в паравазаль-
ном пространстве голени кроликов, полу-
чавших ХД, в течение 20-ти суток при-
водит к увеличению ПМ в точке 2 левой 
задней конечности на 68 % по сравнению 
с правой и составляет соответственно 
5,64 ± 0,76 перф.ед. против 3,36 ± 0,63 перф.ед., 
р < 0,05. С момента имплантации этого 
биополимера в течение 20 суток в мяг-
ких тканях левого сегмента задней ко-
нечности возрастает ПМ с 3,43 ± 0,35 до 
5,64 ± 0,76 перф.ед., что составляет 64 %. 
Через 30 суток после имплантации биопо-
лимера (110-е сутки ХД) происходит сни-
жение ПМ как в левой задней конечности, 
так и в правой, но в левой он остается на 

36 % выше, чем в правой и составляет со-
ответственно 4,41 ± 0,59 перф.ед. против 
3,24 ± 0,60 перф.ед., р < 0,05. По сравнению 
с началом имплантации уровень перфузии 
мягких тканей через 30 суток в левом сег-
менте превышает на 28 %. Показатель микро-
циркуляции в точке 2 левой задней конечно-
сти у животных, не получавших ХД, также 
увеличивается после имплантации указан-
ного биополимера по сравнению с правым 
сегментом: на 20-е сутки – на 41 % (состав-
ляет соответственно 9,89 ± 0,54 перф.ед. 
против 6,99 ± 0,34 перф.ед., р < 0,005), 
на 30-е сутки – на 38 % (составля-
ет соответственно 9,77 ± 0,19 перф.ед. 
против 7,08 ± 0,58 перф.ед., р < 0,05)
(рис. 10).

Рис. 10. Изменения показателя микроциркуляции задних конечностей кроликов 
в точке 2 под влиянием 1 % геля аскорбата хитозана
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Заключение
Использование холестериновой дие-

ты у кроликов породы шиншилла в тече-
ние 80–110 дней обеспечивает увеличение 
в плазме крови в 1,5–2,5 раза уровня тригли-
церидов, в 30–90 раз уровня холестерина, 
в 29–56 раз и выше уровня фракции ЛПНП, 
в 2,5–5 раз уровня фракции ЛПОНП, форми-
рует очень высокий коэффициент атероген-
ности. Высокий уровень гиперлипидемии 
у животных соответствует высокому уров-
ню липидных фракций в тканях сосудистой 
стенки магистральных артерий и превышает 
в бедренных артериях уровень общих ли-
пидов в 3 раза, триглицеридов – в 2,5 раза, 
формируя в интиме скопления ксантомных 
клеток. Введение в паравазальное простран-
ство магистральной артерии гелевой формы 
сульфатированного хитозана и кислых про-
тонированных его форм стимулирует ново-
образование микрососудистого ложа на ме-
сте резорбции полимеров, увеличивая число 
новых сосудов у кроликов на 56–66 %. Более 
высокий эффект терапевтического ангио-
генеза ясно прослеживается и при имплан-
тации хитозановых конструкций в ткани 
интактного животного, составляя прирост 
через 30 дней постимплантационного пери-
ода 96 %. Малоинвазивная реконструкция 
биополимерами магистральных артерий на 
примере кроликов, заключающаяся в сни-
жении удельного объема сосудистой стенки 
за счет снижения удельного объема медии 
и коэффициента субинтимальных миоцитов, 
в увеличении просвета сосуда и росте числа 
микрососудов паравазального ложа, обеспе-
чивает локальное увеличение перфузии мяг-
ких тканей конечности через 20 дней после 
имплантации в среднем на 68–86 %. Через 
30 дней постимплантационного периода ве-
личина перфузии снижается, но превышает 
по сравнению с контрольной зоной на 34–
36 % перфузионных единиц.
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УДК 612:591.1:57.034
ИНФРАДИАННЫЕ РИТМЫ КОЛЕБАНИЙ УРОВНЯ ГЛЮКОЗЫ 

В КРОВИ ЛАБОРАТОРНЫХ ГРЫЗУНОВ
Кондашевская М.В., Диатроптов М.Е.

ФГБУ «Научно-исследовательский институт морфологии человека»
Российской академии медицинских наук, Москва, e-mail: mariluka@mail.ru

В работе представлены результаты длительных исследований физиологических ритмов уровня глю-
козы в крови у половозрелых самцов крыс Вистар и мышей BALB/c, получавших пищу при свободном до-
ступе и при периодической пищевой депривации (по 24 ч депривация и свободный доступ к пище). Через 
20 сут пищевую депривацию отменяли и возвращали постоянный свободный доступ к пище, регистрируя 
уровень глюкозы еще в течение 14 сут. У животных, находящихся на обычном пищевом режиме, выявлен 
инфрадианный характер изменений уровня глюкозы с 6 сут периодом, совпадающий у обоих видов по фазе 
и календарным датам. Установлено, что эти биоритмы не изменяются после воздействия такого десинхро-
низатора, как пищевая депривация. Определено, что уровень глюкозы в крови у крыс ниже, чем у мышей, а 
у мышей, постоянно находящихся на обычном рационе – ниже, чем у животных, подвергавшихся 20-суточ-
ной пищевой депривации, а затем переведенных на свободный доступ к пище. Выявленные инфрадианные 
ритмы уровня глюкозы следует учитывать в экспериментальных и диагностических исследованиях.

Ключевые слова: крысы Вистар, мыши BALB/c, инфрадианные ритмы, уровень глюкозы в крови, 
десинхронизаторы, пищевая деприваци

INFRADIAN RHYTHMIC OSCILLATION OF GLUCOSE
IN THE BLOOD OF EXPERIMENTAL ANIMALS

Kondashevskaya M.V., Diatroptov M.E.
Federal State Budgetary Institution «Scientifi c Research Institute of Human Morphology» 

under Russian Academy of Medical Sciences, Moscow, e-mail: mariluka@mail.ru

This work presents the results of the long-term studies of physiological rhythms in blood glucose levels in 
adult male Wistar rats and BALB/c mice, with free access to food and periodic food deprivation. After 20 days 
of food deprivation it was abolished while recording blood glucose for 14 days. It was shown 6-day period of the 
blood glucose levels in the animals at a normal feeding regime, which coincides of phase and calendar dates in rats 
and mice. It was determined that the blood glucose level in rats is lower than in mice, and in mice residing on a 
conventional diet is lower than in animals, which subjected twenty days of food deprivation, and then transferred to 
free access to food. This data should be considered in the experimental and diagnostic studies.

Keywords: Wistar rats, mice BALB/c, infradian rhythms, blood glucose levels, desynchronization, food deprivation

Ключевым источником энергии в орга-
низме млекопитающих является глюкоза, 
поступающая в кровь в основном в резуль-
тате превращения углеводов, потребляемых 
с пищей. Существуют три пути трансфор-
мации глюкозы в организме: 

1) немедленное включение в энергети-
ческий метаболизм; 

2) превращение в гликоген для долго-
срочного хранения; 

3) превращение в жир [2]. 
Полное рассмотрение метаболизма глю-

козы не входит в нашу задачу.
Уровень глюкозы в крови не постоя-

нен – он регулируется многими гормонами, 
увеличиваясь и уменьшаясь в зависимости 
от потребностей организма. Основными 
регуляторами уровня глюкозы являются ин-
сулин и глюкагон – гормоны поджелудоч-
ной железы. При повышении концентра-
ции глюкозы в крови повышается секреция 
инсулина и снижается секреция глюкагона. 
Это происходит как непосредственно в ре-
зультате стимулирующего влияния глюкозы 
на рецепторы клеток поджелудочной желе-
зы, так и опосредовано, путем активации 

парасимпатической нервной системы через 
глюкозочувствительные рецепторы в гипо-
таламусе. Кроме глюкагона, повышению 
уровня глюкозы в крови способствуют гор-
моны мозгового (адреналин, норадреналин) 
и коркового (глюкокортикоиды) вещества 
надпочечников [1, 3, 5]. 

В современной научной литературе 
значительное место отводится изучению 
циркадных и сезонных ритмов изменения 
уровня глюкозы в крови [4, 7]. Однако до 
настоящего времени остается открытым во-
прос о показателях инфрадианных (много-
дневных) ритмов уровня глюкозы.

Целью настоящей работы было изуче-
ние инфрадианных ритмов уровня глюкозы 
у лабораторных грызунов – мышей BALB/c 
и крыс Вистар, выявление влияния на эти 
процессы пищевой депривации. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследований были половозрелые сам-

цы мышей BALB/c (18–20 г) и крыс Вистар (масса 
190–210 г), полученные из питомника «Столбовая». 
Животных содержали по 10 особей в клетке, в мак-
симально стандартных условиях, изоляции от самок 
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и один вид от другого. Клетки были расположены 
так, чтобы исключить возможное влияние зрительно-
го, акустического и ольфакторного каналов передачи 
информации на синхронизацию активности между 
животными разных групп. В помещениях поддержи-
вался фотопериод, характерный для естественного 
в Москве светового дня, и постоянная температу-
ра +24 °С. Эксперименты проводили с 1-го ноября 
по 2-е декабря 2011 г. с 10 до 11 ч. Все эксперимен-
тальные процедуры проводили в соответствии с ре-
гламентом использования лабораторных животных 
в ФГБУ «НИИ морфологии человека» РАМН, приня-
тым и утвержденным комиссией по биоэтике.

Были сформированы следующие эксперимен-
тальные группы: 

1) мыши BALB/c, получающие пищу ad libitum 
(n = 10); 

2) мыши, подвергаемые в течение 20 сут перио-
дической пищевой депривации (по 24 ч депривация 
и свободный доступ к пище), затем этих животных 
переводили на кормление ad libitum (n = 10); 

3) крысы Вистар, получающие пищу ad libitum 
(n = 10). 

У всех животных ежедневно измеряли уровень 
глюкозы в капиллярной крови, получаемой из обла-
сти кончика хвоста (укол стерильной иглой), исполь-
зуя электрохимический биосенсор с автоматическим 
контролем установки диагностических полосок IME–
DC (Германия), с ключом контроля для проверки си-
стемы. Прибор соответствует положениям директивы 
Европейского Сообщества IVDD (98/79/EC). Пред-
варительно было проведено сравнение показателей 
прибора IME–DC с референтным глюкозооксидаз-
ным методом («Diagnostic Systems», Gmbh, Германия) 
определения уровня глюкозы в крови на 45 образцах, 
коэффициент корреляции 0.965. 

В начале эксперимента и через 21 сут определя-
ли массу тела мышей 1-й и 2-й групп. 

Статистическую обработку данных проводи-
ли с помощью пакета программного обеспечения 
Statistica 6.0. (StatSoft Inc., США). В случае соответ-
ствия нормальному распределению значений пока-
зателей (Shapiro-Wilk’S test), применяли t-критерий 
Стьюдента для независимых выборок. В случае рас-
пределения, отличного от нормального, использовали 
непараметрический критерий U Манна–Уитни для 
сравнения несвязанных совокупностей. Для выяв-
ления периодов биоритмов вычисляли коэффициент 
автокорреляции. Ранговый корреляционный анализ 
проводили по методу Спирмена. Различия считались 
статистически значимыми при p < 0,05.

Результаты исследования
и их обсуждение

Изучение уровня глюкозы в крови 
у крыс Вистар с 1-го ноября по 2-е декабря 
2011 г. позволило установить, что в пери-
од с 10 до 11 ч минимальные показатели 
уровня глюкозы в крови составляли 5,0, 
а максимальные – 7,7 ммоль/л. Средние 
величины показателей уровня глюкозы 
у крыс были меньше, чем у мышей, на-
ходящихся на таком же режиме питания 
(6.45 ± 0,11 и 7.47 ± 0,12 ммоль/л соот-
ветственно р < 0,01). У мышей BALB/c, 
получавших пищу ad libitum (1-я груп-

па), показатели уровня глюкозы в крови 
не опускались ниже 5,0 и не поднимались 
выше 10,7 ммоль/л. В то же время у мы-
шей, подвергавшихся пищевой депри-
вации (2-я группа), минимальные пока-
затели уровня глюкозы в крови на фоне 
лишения пищи достигали 2,5, а макси-
мальные – 4,6 ммоль/л, а в дни получения 
пищи ad libitum – 7,2 и 11,3 ммоль/л соот-
ветственно. Примечательно, что в дни по-
лучения пищи ad libitum и после отмены 
пищевой депривации у этой группы мы-
шей наблюдалось достоверно значимое 
увеличение уровня глюкозы по сравне-
нию с 1-й группой животных (9,45 ± 0,39 
и 7,47 ± 0,12 ммоль/л соответственно 
р < 0,01) (рисунок). При регистрации мас-
сы тела мышей BALB/c у сформирован-
ных 1-й и 2-й групп в начале эксперимента 
(19,21 ± 0,75 и 19,38 ± 0,8 г соответствен-
но), а также через 21 сут у подвергавшихся 
и не подвергавшихся пищевой деприва-
ции, не выявлено статистически значимых 
отличий между группами (22,16 ± 1,11 
и 22,68 ± 1,13 г соответственно). 

У мышей и крыс наблюдались инфра-
дианные ритмы колебания уровня глю-
козы в крови с периодом 6 сут (рисунок). 
Коэффициент автокорреляции со сдвигом 
6 сут составил у мышей 0,55 (р < 0,005), а 
у крыс 0,41 (р < 0,05). Следует отметить, 
что инфрадианные ритмы животных раз-
ных видов – мышей и крыс, находящих-
ся на одинаковом режиме питания (1-я, 
2-я после отмены пищевой депривации 
и 3-я группы), совпадали по фазам и датам 
(рисунок). 

У мышей 2-й экспериментальной груп-
пы в период чередования пищевой депри-
вации с получением пищи ad libitum (по 
24 ч, на протяжении 20 сут), инфрадианных 
ритмов колебания уровня глюкозы в крови 
выявить не удалось, однако сразу после вос-
становления свободного доступа к пище, 
проявились ритмы, аналогичные другим 
группам животных и совпадающие с ними 
по фазам и датам (рисунок). 

Таким образом, в проведенном иссле-
довании удалось выявить инфрадианные 
ритмы колебания уровня глюкозы с перио-
дом 6 сут у мышей BALB/c и крыс Вистар. 
Примечательным является факт совпадения 
этих ритмов по календарным датам и фазе 
у животных разных видов, находящихся на 
обычном режиме питания. Этот факт, веро-
ятнее всего, указывает на наличие внешне-
го синхронизатора, определяющего 6 сут 
периодичность колебания уровня глюкозы 
в крови. Установить природу такого син-
хронизатора в настоящее время не пред-
ставляется возможным.
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Инфрадианные ритмы колебания уровня глюкозы в крови крыс Вистар, интактных мышей 
BALB/c и мышей, подвергавшихся периодической пищевой депривации. 

По оси ординат – средние значения уровня глюкозы по группе за опыт в ммоль/л:
синяя линия – мыши, подвергавшиеся периодической пищевой депривации;

зеленая линия – интактные мыши; оранжевая линия – интактные крысы. Стрелкой указан 
день отмены пищевой депривации. За время эксперимента все значения уровня глюкозы 

в крови этих групп животных имели достоверно значимые различия p < 0,05

Известно, что пищевой режим является 
значительным синхронизатором для пове-
денческих, гормональных, метаболических 
параметров и параметров нервной систе-
мы. Ожидание пищи при изменении режи-
ма кормления и ограничении количества 
пищи повышает активность гипоталамуса 
у лабораторных грызунов, что обычно ска-
зывается на показателях суточных ритмов 
[6, 8]. В наших экспериментах установлено, 
что длительная (на протяжении 20 сут) пе-
риодическая пищевая депривация не повли-
яла на период и фазу инфрадианных рит-
мов уровня глюкозы после восстановления 
обычного режима питания. 

Обнаруженные нами отличия по уров-
ню глюкозы в крови лабораторных грызу-
нов характеризовались более низкими зна-
чениями у крыс, чем у мышей, кроме того, 
у мышей после отмены пищевой деприва-
ции показатели уровня глюкозы были выше, 
чем у животных того же вида, регулярно по-
лучавших пищу ad libitum. 

Заключение
Проведено исследование уровня глюко-

зы в крови крыс Вистар и мышей BALB/c, 
во время которого регистрировали значе-
ния этого показателя в строго определен-
ное время суток (с 10 до 11 ч) в течение 
30 сут у животных при обычном содержа-
нии и кормлении, а также при воздействии 
такого десинхронизатора, как пищевая де-
привация. Отмечены межвидовые отличия 
по уровню глюкозы в крови, а также вну-

тривидовые отличия у мышей BALB/c при 
свободном доступе к пище, пищевой де-
привации и после возвращения на обычный 
режим питания, отражающие особенности 
метаболизма глюкозы. В частности, у крыс 
уровень глюкозы в крови ниже, чем у мы-
шей, кроме того, у мышей после отмены пи-
щевой депривации – выше, чем у животных 
того же вида, регулярно получавших пищу 
ad libitum.

Колебания уровня глюкозы в крови 
мышей BALB/c и крыс Вистар, находя-
щихся на обычном режиме питания, а так-
же группы мышей после отмены пищевой 
депривации, носили инфрадианный харак-
тер с периодом 6 сут. Представляет инте-
рес тот факт, что у этих видов лаборатор-
ных грызунов наблюдалось совпадение 
ритмов глюкозы по календарным датам 
и фазе. Периодическая пищевая депри-
вация, проводимая в течение 20 сут и со-
провождающая ее выработка условного 
рефлекса на наличие или отсутствие пищи, 
не повлияли на период и фазу инфради-
анных ритмов уровня глюкозы после вос-
становления обычного режима питания 
мышей BALB/c.

Полученные данные послужат осно-
ванием для более точного установления 
коридора нормы колебаний уровня глюко-
зы в крови крыс Вистар и мышей BALB/c, 
дополнят сведения о закономерностях рит-
мических процессов, чувствительности ор-
ганизма млекопитающих к действию пище-
вого режима. 
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УДК 615.3:797.2+612.13
ВЛИЯНИЕ АМИНАЛОНА НА ПАРАМЕТРЫ СИСТЕМНОГО 
КРОВООБРАЩЕНИЯ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

МЕХАНИЗМОВ ПОДДЕРЖАНИЯ АД
1Лиходеева В.А., 1Сентябрёв Н.Н., 1Устькачкинцев Ю.А., 2Бабашев А.Э.

1ФГБОУ ВПО «Волгоградская государственная академия физической культуры», Волгоград, 
e-mail: v-lihodeeva@mail.ru;

2ФГБОУ ВПО «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону 

В работе представлены результаты изучения особенностей влияния аминалона на показатели систем-
ного кровообращения и формирования механизмов поддержания АД у спортсменов-пловцов в возрасте 
10–12 лет с признаками дизадаптации по предварительно полученным данным. Для измерения и регистра-
ции параметров гемодинамики использовались: 4-канальный тетраполярный реограф Р4-02 (Россия); лабо-
раторный интерфейс – аналого-цифровой преобразователь; компьютер IBM РС/AT 386, а в качестве элек-
трокардиографической приставки – усилитель кардиосигнала реографа. В работе показано, что признаками 
дизадаптациии со стороны сердечно-сосудистой системы в группах сравнения являлись сниженные (относи-
тельно литературных данных) показатели системной гемодинамики. Насосная функция сердца в контрольной 
группе и в группе «плацебо» определялась в большей мере активностью сердечного, и меньшей мере – сосуди-
стого компонентов. Между ОПС и насосной, инотропной функциями сердца, а также сократимостью миокарда 
и мощностью левого желудочка (соответственно) выявлены достоверные отрицательные взаимосвязи, которые 
свидетельствовали о преимущественной роли сердечного и незначительной – сосудистого компонентов в под-
держании АД. В это же время как у пловцов, принимавших аминалон, поддержание АД происходило за счет 
достоверного увеличения активности сердечного и достоверного уменьшение сосудистого компонента. Насо-
сная функция сердца у дизадаптированных пловцов, принимавших в качестве средства восстановления амина-
лон, поддерживалась исключительно увеличением вклада сердечного компонента в поддержание АД. В пользу 
этого свидетельствовала прямая взаимосвязь между показателями СГД – ОПС.

Ключевые слова: аминалон, системное артериальное давление, системная гемодинамика, пловцы, признаки 
дизадаптации

THE IMPACT OF AMINALONUM ON PARAMETERS OF SYSTEM 
CIRCULATORY AND FEATURES OF MECHANISM FORMATION 

FOR MAINTAINING BLOOD PRESSURE
1Likhodeeva V.А., 1Sentyabrev N.N., 1Ustkachkintsev Y.А., 2Babashev А.E.

1Volgograd State Physical Education Academy, Volgograd, e-mail: v-lihodeeva@mail.ru;
2Southern Federal University, Rostov-on-Don 

The results of studying the characteristics of aminalonum infl uence on the performance of circulation systemic 
and the formation of mechanisms for maintaining blood pressure in athletes, swimmers aged 10–12 years with 
disadaptation symptoms and to the information received. For measuring and recording of hemodynamic parameters 
were used: 4-channel tetrapolar rheographs P4-02 (Russia) laboratory interface – analog-to-digital converter, an IBM 
PC / AT 386, and as the electrocardiographic consoles – amplifi er cardio rheograph. It is shown that the disadaptative 
signs of the cardiovascular system in the comparison group were reduced (relative to the literature) systemic 
hemodynamic parameters. The pumping function of the heart in the control group and in the group of «placebo» 
was determined to a greater extent the activity of the heart, and the least – a vascular component. Between TPR and: 
pump, inotropic function of the heart and myocardial contractility and capacity of the left ventricle (respectively) 
revealed signifi cant negative relationship, which indicated that the predominant role of the heart and small – of the 
vascular component in the maintenance of blood pressure. At the same time as the swimmers who took aminalonum, 
maintain blood pressure was due to signifi cant increase in activity of the heart and a signifi cant decrease in the 
vascular component. The pumping function of the heart of disadaptated swimmers taking as a means of restoring 
aminalonum is maintained exclusively increase in the contribution of cardiac component in the maintenance of 
blood pressure. Testifi ed in favor of this direct relationship between indicators of AHP – TPR.

Keywords: aminalonum, systemic arterial pressure, systemic hemodynamic, swimmers, disadaptative signs

Применение значительных по объему 
и интенсивности нагрузок в юношеском 
спорте стало традиционным. В результате 
фаза резистентности спортсменов часто сме-
няется стадией истощения и срывом адапта-
ции, что проявляется невысокой предельной 
мощностью функционирования, энергетиче-
ской неэкономичностью, невысоким рабо-
чим диапазоном функционирования органов 
и систем [4, 5]. Неизбежное в условиях на-
личия выраженного гипоксического компо-
нента снижение функционального состояния 

организма, адаптивных возможностей спор-
тсменов не только не позволяет увеличивать 
тренировочные нагрузки, но и затрудняет их 
удержание на ранее достигнутом уровне [4, 
11], провоцирует развитие дизадаптации [6]. 
Все это обусловливает актуальность восста-
новительных исследований с использовани-
ем различных методов, в том числе фармако-
логических. 

Учитывая, что для ГАМК-эргических 
средств характерно проявление антиги-
поксического, стресс-протективного, кар-
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диотропного, реологического, других ком-
понентов фармакологического влияния 
[9, 14, 12], они помогут оптимизировать 
функциональное состояние системы кро-
вообращения дизадаптированных спор-
тсменов. В результате целью настоящего 
исследования явилось изучение влияния 
аминалона на параметры системного кро-
вообращения и особенности формирования 
механизмов поддержания АД.

Материалы и методы исследования
В исследовании принимали участие 27 пловцов 

в возрасте 10–12 лет (I и II-го юношеского разряда) 
с признаками дизадаптации по предварительно по-
лученным данным. Изучение влияния аминалона на 
параметры системной гемодинамики проводились 
утром в состоянии покоя, через 20 минут отдыха по-
сле разминки, в клиностазе. Методом простой ран-
домизации спортсмены были разделены на группы: 
1-я группа – контрольная; 2-я группа принимала пла-
цебо, 3-я группа пловцов получала аминалон (0,25 г; 
Россия, Акрихин) в качестве средства восстановле-
ния сразу после тренировки. Для измерения и реги-
страции параметров гемодинамики использовались: 
4-канальный тетраполярный реограф Р4-02 (Россия); 
лабораторный интерфейс – аналого-цифровой преоб-
разователь (АЦП); компьютер IBM РС/AT 386, а в ка-
честве электрокардио графической приставки – усили-
тель кардиосигнала реографа (УКС). Для уменьшения 
влияния на психоэмоциональное напряжение, вызван-
ное процедурой исследования, перед началом обсле-
дования все лица получали подробный инструктаж 
и разъяснения о задачах проводимой работы. С целью 
оценки состояния системы кровообращения регистри-
ровались параметры системной гемодинамики плов-
цов по их функциональному предназначению:

1. Показатели АДс, АДд, АДп, СГД, характеризу-
ющие системное артериальное давление.

2. Показатели, характеризующие инотропную функ-
цию сердца: ударный объём крови (УОК), отражающий 
количество крови, выбрасываемое сердцем за одно со-
кращение; систолический сердечный индекс (ССИ) ─ со-
отношение между величинами сердечного выброса и ан-
тропометрическими показателями; мощность л.ж. (Млж) 
также характеризует инотропную функцию сердца, ра-
боту левого желудочка в единицу времен, характеризует 
мощность сердечных сокращений.

3. Общий сердечный выброс (ОСВ) указывает на 
объемную скорость выброса крови в единицу време-
ни и характеризует контрактильность (сократимость) 
миокарда.

4. ЧСС определяет хронотропную функцию сердца.
5. Минутный объем кровообращения (МОК) от-

ражает количество крови, выбрасываемой сердцем 
в магистральные сосуды за минуту; сердечный ин-
декс (СИ) является интегративным показателем, ха-
рактеризующим соотношение между насосной функ-
цией сердца и антропометрическими показателями. 
Определяет насосную функцию сердца.

6. Общее периферическое сопротивление сосу-
дов большого круга кровообращения потоку крови – 
ОПС. Характеризует его сосудистый тонус. Анализ 
системного кровообращения осуществлялся с ис-
пользованием статистического программного пакета 
АРКАДА и Excel 5.0a [7, 8].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проведенных исследова-
ний установлено, что показатели системного 
артериального давления у пловцов первых 
двух групп в состоянии относительного по-
коя через 20 мин после разминочной нагруз-
ки не имели достоверных различий (табл. 1). 

Таблица 1
Влияние аминалона на параметры системной гемодинамики пловцов в клиностазе 

(M ± m) через 20 мин после разминки 

Вид 
ана-
лиза

Показатели
Группы р < 

I. Контроль,
n = 8

II. Плацебо,
n = 9

III. Аминалон, 
n = 10 II–III

А АДс, мм рт. ст. 107,9 ± 1,0 107,6 ± 1,2 108,7 ± 0,6
АДд, мм рт. ст. 60,2 ± 3,1 59,1 ± 2,5 62,3 ± 2,1
АДп, мм рт. ст. 47,7 ± 3,1 47,4 ± 3,2 46,6 ± 2,4
Среднегемодинамическое давление 
(СГД), мм рт.ст 75,5 ± 1,5 75,3 ± 1,5 77,0 ± 1,6

Б Ударный объем крови (УОК), мл 63,9 ± 4,2 62,8 ± 4,2 78,9 ± 6,0 0,05
ЧСС, уд./мин 64,6 ± 4,5 68,4 ± 2,3 79,8 ± 4,7 0,05
Минутный объем кровообращения 
(МОК), л/мин 4,13 ± 0,3 4,3 ± 0,3 6,3 ± 0,3 0,05

Сердечный индекс (СИ), л/мин∙м2 3,4 ± 0,2 3,4 ± 0,2 4,6 ± 0,2 0,001
Систолический сердечный индекс 
(ССИ), мл/м2 50,2 ± 3,0 49,8 ± 3,1 59,2 ± 2,6 0,05

Общий сердечный выброс (ОСВ), мл/с 199,8 ± 12,6 198,6 ± 12,8 286,6 ± 10,1 0,001
Мощность левого желудочка (Млж), Вт 2,0 ± 0,2 2,0 ± 0,2 2,93 ± 0,1 0,001
Общее периферическое сопротивление 
(ОПС), дин∙см

–5
∙с

1303,0 ± 74,3 1479,0 ± 52,7 997,8 ± 64,7 0,001

П р и м е ч а н и е .  В графе «Вид анализа» – буквами обозначены: А – системное артериальное 
давление; Б – системная гемодинамика; + – тенденция к достоверности относительно «плацебо».
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При исследовании параметров си-
стемной гемодинамики установлено, 
что ЧСС у пловцов 1-й группы состав-
ляла 64,6 ± 4,5 уд./мин, а у спортсменов 
2-й группы она оказалась выше на 5,9 %, од-
нако, ниже литературных данных [5, 10, 2, 
6]. Это в определенных условиях, согласно 
исследованиям авторов [13], может свиде-
тельствовать об истощении функциональ-
ных резервов организма. ЧСС у 3-й группы 
пловцов, принимавших в качестве сред-
ства восстановления аминалон, оказалась 
в границах нормы и достоверно выше (на 
16,7 %), чем у спортсменов группы «плаце-
бо». В итоге, повышая ЧСС, аминалон, на 
наш взгляд, активировал физиологическую 
реакцию сердца, которая в большей мере, 
чем в группах сравнения, компенсировала 
кислородные потребности организма по-
сле разминки [Ванюшин, 2003] и позитивно 
отражалась на выполнении последующей 
аэробной нагрузки (тест PWC170). 

Насосная функция сердца пловцов, 
получавших аминалон, также возраста-
ла: МОК и СИ достоверно увеличились на 
47,0 и 35,5 % соответственно. Увеличение 
МОК происходило не только за счёт при-
роста ЧСС, но и за счет увеличения УОК, 
и это обеспечивало более эффективный 
путь адаптации сердечно-сосудистой систе-

мы к физическим нагрузкам [3]. Сократи-
мость миокарда (ОСВ) при этом тоже ока-
залась достоверно более высокой (на 43,0 % 
и 44,0 %), чем у пловцов групп сравнения. 

При исследовании инотропной функции 
сердца складывалась аналогичная ситуация. 
УОК, ССИ и Млж оказались больше, чем 
в группе «плацебо», на 25,6 % (р < 0,05), 
18,9 % (р < 0,05) и 43,6 % (р < 0,001) соот-
ветственно, а общее периферическое со-
противление сосудов (ОПС), наоборот, до-
стоверно меньше на 32,5 % (р < 0,001), что 
свидетельствовало о более значимом вкла-
де сердечного компонента в поддержании 
АД у пловцов, принимавших аминалон, по 
сравнению с группами сравнения. 

Особенности механизмов, участвующих 
в поддержании АД спортсменов изучались 
на основании качественно-количественной 
оценки параметров гемодинамики посред-
ством анализа числа и силы достоверных 
корреляционных связей. 

Анализ параметров механизмов под-
держания АД в контрольной группе пока-
зал (табл. 2), что насосная функция сердца 
в значительной степени определялась ве-
личинами сердечного выброса, сократи-
мостью миокарда и мощностью сердечных 
сокращений и в меньшей степени перифе-
рическим сосудистым сопротивлением.

Таблица 2
Интеркорреляционные зависимости показателей системной гемодинамики 

в контрольной группе пловцов в клиностазе (r) (n = 8)

УОК АДс АДд АДп СГД МОК СИ ССИ ОСВ Млж ОПС
УОК 1
АДс 0,416 1
АДд 0,115 –0,337 1
АДп –0,135 0,610 –0,816 1
СГД 0,460 –0,242 0,884 –0,815 1
МОК 0,853 0,274 0,418 –0,368 0,672 1
СИ 0,881 0,164 0,475 –0,408 0,729 0,902 1
ССИ 0,859 0,227 0,116 –0,131 0,400 0,550 0,792 1
ОСВ 0,927 0,174 0,213 –0,243 0,558 0,844 0,857 0,793 1
Млж 0,897 0,099 0,450 –0,470 0,757 0,916 0,916 0,733 0,956 1
ОПС –0,859 –0,610 –0,066 –0,113 –0,353 –0,873 –0,791 –0,582 –0,791 –0,757 1

При этом общее число достоверно зна-
чимых корреляционных связей оказалось не-
большим (22), причем мéньшая часть (2) име-
ла сильную взаимозависимость показателей, 
большая часть (12) – среднюю и 5 – слабой 
силы. Корреляции в контрольной группе счи-
тались достоверными, если были больше 0,754; 
связи от 0,755 до 0,836 – слабыми; от 0,837 до 
0,918 – средними; 0,919 и выше – сильными. 
Анализ параметров механизмов поддержания 
АД во 2-й группе – группе «плацебо» (табл. 3) 
позволил сделать вывод, что насосная функция 

сердца, также как в контрольной группе, в зна-
чительной степени определялась сократимо-
стью миокарда, мощностью левого желудочка 
и сердечным выбросом. 

Между ОПС и насосной, инотропной 
функциями сердца, а также сократимостью 
миокарда и мощностью левого желудочка 
соответственно выявлены достоверные от-
рицательные взаимосвязи, которые свиде-
тельствовали о преимущественной роли 
в поддержании АД сердечного и незначи-
тельной – сосудистого компонента. 
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Таблица 3 
Влияние плацебо на интеркорреляционные зависимости показателей системной 

гемодинамики в клиностазе (r) (n = 9)

УОК АДс АДд АДп СГД МОК СИ ССИ ОСВ Млж ОПС
УОК 1
АДс 0,335 1
АДд 0,400 –0,565 1
АДп –0,133 0,820 –0,935 1
СГД 0,583 –0,295 0,955 –0,788 1
МОК 0,854 0,201 0,611 –0,337 0,779 1
СИ 0,935 0,141 0,673 –0,406 0,830 0,937 1
ССИ 0,883 0,241 0,308 –0,110 0,442 0,545 0,776 1
ОСВ 0,970 0,174 0,460 –0,244 0,596 0,866 0,914 0,811 1
Млж 0,949 0,064 0,616 0,399 0,736 0,913 0,960 0,776 0,982 1
ОПС –0,884 –0,512 –0,335 0,012 0,572 –0,942 –0,877 –0,593 –0,844 –0,841 1

В состоянии относительного покоя 
во 2-й группе выявлено 26 достоверных 
корреляционных связей. Из них 9 имели 
сильную взаимозависимость, 8 – среднюю, 
9 были слабой силы. Корреляции в этой 
группе считались достоверными, если 
r > 0,666; от 0,667 до 0,836 – слабыми; от 

0,837 до 0,918 – средними; 0,919 и выше – 
сильными. 

Анализ параметров механизмов поддер-
жания АД в 3-й группе показал (табл. 4), 
что активность насосной функции сердца 
в группе пловцов, принимавших аминалон, 
больше, чем в группах сравнения. 

Таблица 4 
Влияние аминалона на интеркорреляционные зависимости показателей системной 

гемодинамики в клиностазе (r) (n = 10) 

УОК АДс АДд АДп СГД МОК СИ ССИ ОСВ Млж ОПС
УОК 1
АДс 0,365 1
АДд –0,149 –0,526 1
АДп 0,218 0,701 –0,974 1
СГД 0,143 –0,232 0,918 –0,824 1
МОК –0,198 0,253 –0,852 0,768 –0,883 1
СИ –0,222 0,292 –0,857 0,784 –0,880 0,998 1
ССИ 0,946 0,500 –0,387 0,451 –0,127 –0,008 –0,03 1
ОСВ 0,124 0,456 –0,977 0,928 –0,931 0,902 0,897 0,375 1
Млж 0,414 0,606 –0,895 0,894 –0,733 0,783 0,775 0,596 0,930 1
ОПС 0,149 –0,292 0,887 –0,804 0,933 –0,981 –0,976 –0,083 –0,944 –0,820 1

Она обеспечивалась увеличением сер-
дечного выброса, сократимости миокарда, 
мощности сердечных сокращений. Прямая 
взаимосвязь между показателями СГД-ОПС 
также указывала на то, что в поддержании 
оптимального АД, в большей мере, чем 
в группах сравнения, участвовал сердечный 
компонент.

В группе «аминалон» в состоянии от-
носительного покоя выявлено 28 достовер-
ных корреляций. Их количество оказалось 
больше, чем в группах сравнения. Из числа 
обнаруженных достоверных сильных взаи-
мосвязей было 11; столько же (11) – средней 
силы, а остальные (6) были слабыми. Кор-

реляции в группе «аминалон» считались 
достоверными при r > 0,754; от 0,755 до 
0,836 – слабыми; от 0,837 до 0,918 – средни-
ми; от 0,919 и выше – сильными.

Заключение
Таким образом, насосная функция 

сердца в контрольной группе и в группе 
«плацебо» определялась в большей мере 
активностью сердечного и меньшей мере – 
сосудистого компонентов. Между ОПС и 
насосной, инотропной функциями сердца, 
а также сократимостью миокарда и мощ-
ностью левого желудочка соответствен-
но выявлены достоверные отрицательные 



359

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

взаимосвязи, которые свидетельствовали 
о преимущественной роли в поддержании 
АД сердечного и незначительной – сосуди-
стого компонента. 

Насосная функция сердца у дизадапти-
рованных пловцов, принимавших в качестве 
средства восстановления аминалон, поддер-
живалась исключительно увеличением вкла-
да сердечного компонента в поддержание АД. 
В пользу этого свидетельствовала прямая вза-
имосвязь между показателями СГД – ОПС.
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УДК 611.428:611.37:616 – 092.9 
РЕГИОНАРНЫЕ ЛИМФОУЗЛЫ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ

ЖЕЛЕЗЫ У БЕЛОЙ КРЫСЫ
Петренко Е.В.

Национальный государственный университет физической культуры, спорта и здоровья 
имени П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург, e-mail: deptanatomy@hotmail.com 

Строение и функции лимфатической и лимфоидной систем активно изучаются в экспериментах на 
животных, в т.ч. на белых крысах. Однако регионарные лимфатические узлы их поджелудочной железы, 
важного пищеварительного и эндокринного органа, не описаны в литературе до сих пор. С этой целью 
было проведено исследование на 20 белых крысах 3–5 месяцев обоего пола путем их препарирования по-
сле фиксации в 10 % формалине, в т.ч. после инъекции синей массы Герота в лимфатическое русло. Регио-
нарные лимфатические узлы поджелудочной железы крысы обнаружены около ветвей следующих артерий: 
1) чревной – печеночные, панкреатические, селезеночные узлы (у человека описывают еще также верхние 
панкреатодуоденальные и пилорические узлы); 2) краниальной брыжеечной – панкреатодуоденальные или 
межкишечные узлы (у человека им соотвествуют нижние панкреатодуоденальные, центральные верхние 
брыжеечные и средние ободочные узлы). 

Ключевые слова: лимфатический узел, поджелудочная железа, крыса 

REGIONAL LYMPH NODES OF PANCREAS IN WHITE RAT 
Petrenko Е.V.

National state University of physical culture, sport and health named P.F. Lesgaft, 
St.-Petersburg, e-mail: deptanatomy@hotmail.com

Structure and functions of lymphatic and lymphoid systems are actively investigated in experiments on 
animals, including white rats. But regional lymph nodes of their pancreas, important digestive and endocrine organ, 
are do not described in literature up to now. With this purpose it was carried out investigation on 20 white rats of 
3–5 months and both sexes by means of preparation after their fi xation in 10 % formalin including after injection of 
blue mass of Gerota into the lymphatic bud. Regional lymph nodes of rat΄s pancreas were founded about branches of 
the next arteries: 1) coeliac artery – the hepatic, pancreatic and splenic nodes (in man are described yet too superior 
pancreaticoduodenal and pyloric nodes); 2) cranial mesenteric artery – the pancreaticoduodenal or interintestinal 
nodes (they correspond the inferior pancreaticoduodenal, central cranial mesenteric and middle colic nodes in man). 

Keywords: lymph node, pancreas, rat 

Лимфоузлы (ЛУ) играют важную роль 
в жизнедеятельности человека и животных 
[1]. Белая крыса часто используется для 
проведения экспериментальных работ с це-
лью выяснить возможные последствия воз-
действия разных факторов внешней среды 
на человека. Для достоверной интерпрета-
ции на его организм данных, полученных 
в опыте на животных, необходимо знать 
точные видовые особенности их строения. 
Поджелудочная железа (ПЖ) является важ-
ным пищеварительным и эндокринным ор-
ганом, у человека имеет 3 основных отде-
ла – головка, тело и хвост [6]. В ПЖ белой 
крысы им соответствуют:

1) дуоденальная, билиарная (прилежит 
к воротам печени) и желудочно-селезеноч-
ная части [2]; 

2) головка (дуоденальная часть), тело 
(пилорическая часть) и хвост (желудочно-
селезеночная часть) [5]. 

Регионарными ЛУ для ПЖ человека счи-
таются панкреатодуоденальные, пилориче-
ские, верхние и нижние панкреатические, 
селезеночные ЛУ, лимфа может также отте-
кать в печеночные и средние ободочные ЛУ 
[6]. Они находятся около ветвей чревного 
ствола и верхней брыжеечной артерий. 

Регионарные ЛУ ПЖ у крысы не описа-
ны. Но ПЖ кровоснабжается ветвями чрев-
ной и краниальной брыжеечной артерий, 
с которыми связаны висцеральные ЛУ.

Литературные данные о топографии 
краниальных брыжеечных ЛУ у кры-
сы ограничены и крайне противоречивы. 
А.Д. Ноздрачев и Е.Л. Поляков [2] показа-
ли на схеме цепочку ЛУ, она протягивает-
ся вдоль краниальной брыжеечной артерии 
и достигает илеоцекального угла. В.М. Пе-
тренко [3] отпрепарировал и впервые на фо-
тографиях показал эти ЛУ у белой крысы, 
разделив их на следующие группы: 

1) центральные, в т.ч. проксимальные 
(околоподжелудочные – околоаортальные 
и панкреатодуоденальные или межкишеч-
ные) и дистальные (околоободочные, цепь 
ЛУ около среднего сегмента восходящей 
ободочной кишки);

2) периферические, подвздошно-обо-
дочные и илеоцекальный.

Еще меньше информации о ЛУ в бас-
сейне чревной артерии крысы. А.Д. Ноздра-
чев и Е.Л. Поляков [2] показали на схеме: 

1) один маленький селезеночный ЛУ 
около места слияния 4 ее воротных вен в се-
лезеночную вену; 
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2) каудальный желудочный ЛУ (один 
или парный), прилежит к желудочно-саль-
никовой вене; 

3) воротные ЛУ печени, по одно-
му с каждой стороны от воротной вены. 
В.М. Петренко [4] отпрепарировал и впер-
вые показал на фотографиях следующие 
ЛУ белой крысы:

1) желудочно-селезеночный или чрев-
ный ЛУ – около начала желудочно-селезе-
ночной артерии и конца селезеночной вены; 

2) печеночные ЛУ – около воротной 
вены печени и печеночной артерии; 

3) панкреатические ЛУ – около селезе-
ночной вены и дорсального края тела ПЖ; 

4) селезеночные ЛУ – около начала се-
лезеночной вены и хвоста ПЖ.

Цель исследования: описать регио-
нарные ЛУ ПЖ у белой крысы и видовые 
особенности их топографии (в сравнении 
с человеком).

Материал и методы исследования 
Была отпрепарирована ПЖ и ее регионарные ЛУ 

у 20 белых крыс 3–5 месяцев обоего пола после их 
фиксации в 10 % формалине, в т.ч. после инъекции 
синей массы Герота в лимфатическое русло путем 
уколов в стенки желудка и слепой кишки. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Центральные краниальные брыжеечные 
ЛУ залегают вдоль ствола одноименной 
артерии крысы. Топографически эти ЛУ 
можно разделить на проксимальные (около-
поджелудочные) и дистальные (около_обо-
дочные, 4–5), а проксимальные ЛУ – на 
околоаортальные (ретропанкреатические – 
2) и межкишечные (панкреатодуоденаль-
ные – 3–4). Последние ЛУ расположены 
в угловой вырезке ПЖ между ее головкой 
(справа) и телом (краниально), а также 
между двенадцатиперстно-тощекишечным 
изгибом (слева) и местом перехода средне-
го сегмента восходящей ободочной кишки 
в ее дорсальную, «фронтальную» петлю 
(каудально). На некотором удалении от ПЖ 
лежат околоаортальные ЛУ (дорсальнее 
тела и головки) и дистальные центральные 
краниальные брыжеечные ЛУ (вентральнее 
ПЖ, около ветвей одноименной артерии, 
в общем корне брыжеек тонкой и восходя-
щей ободочной кишки, в виде цепи разной 
конфигурации и плотности). 

В бассейне чревной артерии крысы 
ЛУ размещаются вдоль ее ветвей. К на-
чалу желудочно-селезеночной артерии 
прилежит чревный ЛУ, а к воротной вене 
печени, по ходу собственной печеночной 
артерии – чаще 2 печеночных ЛУ. Иногда 
печеночный ЛУ был непарным и крупным. 
По ходу селезеночных артерии и вены, 

около дорсального края ПЖ определяются 
2 группы ЛУ:

1) правые, крупные – панкреатические 
(2 – дорсальнее большой кривизны желуд-
ка, около тела ПЖ); 

2) левые, мелкие – селезеночные (2 – 
около хвоста ПЖ и ворот селезенки). 

ПЖ крысы имеет 3 части – головка, 
тело и хвост (рис. 1, 2). Головка ПЖ спра-
ва U-образно охвачена двенадцатиперстной 
кишкой. Тело ПЖ находится между пилори-
ческой частью желудка и воротами печени 
(краниально) и двенадцатиперстно-тоще-
кишечным изгибом (каудально). Хвост ПЖ 
лежит за большой кривизной тела желудка, 
поворачивает каудально или раздваивается 
около ворот селезенки. Головка имеет 3 ва-
риабельных выступа: 

1) 2 краниальных, сальниковых – дор-
сальный или залуковичный (дорсальнее 
начала ДК, направлен к воротной вене пе-
чени и печеночным ЛУ) и вентральный или 
предпилорический (между пилорической 
частью желудка и поперечной ободочной 
кишкой);

2) вентрокаудальный, межободочный 
(между поперечной и восходящей частями 
ободочной кишки), раздвоен. 

В «вилке» межободочного выступа го-
ловки ПЖ определяются сосудистый пучок 
(краниальные брыжеечные артерия, вена 
и лимфатический ствол) и межкишечные 
ЛУ, расположенные между поперечной 
(краниально) и восходящей (каудально) 
частями ободочной кишки, а также на-
чальным отрезком тощей кишки (слева). 
Межкишечные ЛУ можно назвать и пан-
креатодуоденальными, поскольку они нахо-
дятся между каудальной частью двенадца-
типерстной кишки (каудально) и головкой 
ПЖ (краниально). Зубцы «вилки» межобо-
дочного выступа головки ПЖ могут сильно 
удлиняться. Тогда левый из них внедряется 
в брыжейку первой петли тощей кишки, 
а правый образует опорную пластинку (кау-
дальную подставку) для межкишечных ЛУ. 
Головка и тело ПЖ отделяют их от распо-
ложенных более краниально печеночных 
и панкреатических ЛУ.

Инъекция синей массы Герота в лимфа-
тическое русло желудка и толстой кишки по-
казала, что лимфоотток из ПЖ белой крысы 
происходит в нескольких направлениях: 

1) из селезеночных ЛУ (хвост ПЖ и се-
лезенка) – в панкреатические ЛУ и в стенки 
свода желудка, из желудка – в чревный ЛУ 
и чревный лимфатический ствол, а затем – 
в цистерну грудного протока; 

2) из панкреатических ЛУ (краниальная 
часть тела ПЖ) – в чревный лимфатический 
ствол и затем в цистерну грудного протока; 
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3) из печеночных ЛУ (краниальные от-
делы головки и тела ПЖ) – в чревный лим-
фатический ствол и затем в цистерну груд-
ного протока; 

4) из межкишечных ЛУ (каудальные от-
делы головки и тела ПЖ) – в брыжеечный 
лимфатический ствол, а затем в цистерну 

грудного протока, прямо или через левый 
поясничный ствол. 

Чревный и околоаортальные ЛУ не 
прерывают чревный и брыжеечный лим-
фатические стволы, а связаны с ними 
своими эфферентными лимфатическими 
сосудами.

                                 а                                                                        б
Рис. 1. Белая крыса 2 месяцев: 

ДК – двенадцатиперстная кишка; ВВ – воротная вена печени; ПЖ – поджелудочная железа, 
ее ГПЖ – головка, ХПЖ – хвост; С – селезенка (ХПЖ и С отведены вентрально и вправо); 

НОК – нисходящая ободочная кишка; 1–4 – селезеночные (2), панкреатические (2), печеночный и 
чревный лимфоузлы; 5 – левый желудочный лимфатический сосуд и 6 – чревный лимфатический 

ствол (инъецированы синей массой Герота). ПЖ и регионарные лимфоузлы показаны: 
а – in situ; б – отдельно 

Рис. 2. Белая крыса 1 месяца (вид справа): 
1 – головка поджелудочной железы; 2 – воротная вена печени (справа) и печеночный лимфоузел 

(слева); 3 – панкреатические лимфоузлы (справа) и хвост поджелудочной железы (слева); 
4,5 – межкишечные и околоободочные лимфоузлы; 6 – тощая кишка, первая петля;

7 – слепая кишка и периферические краниальные брыжеечные лимфоузлы (отведены влево); 
8 – правая почка; 9 – селезенка
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Заключение 
Таким образом, ПЖ у белой крысы име-

ет меньше регионарных ЛУ, чем у человека: 
1) головка и тело ПЖ, их каудальные от-

делы – межкишечные (панкреатодуоденаль-
ные) ЛУ; 

2) головка и тело ПЖ, их краниальные 
отделы – печеночные и панкреатические ЛУ; 

3) хвост ПЖ – селезеночные и панкреа-
тические ЛУ. 

Межкишечные ЛУ белой крысы, вероят-
но, «аккумулируют» функции нижних пан-
креатодуоденальных, нижних панкреатиче-
ских и центральных верхних брыжеечных 
ЛУ человека. Панкреатические ЛУ крысы 
соответствуют верхним панкреатическим 
ЛУ человека. Печеночные ЛУ крысы при-
нимают лимфу из ПЖ всегда без посредства 
отсутствующих у крысы верхних панкреа-
тодуоденальных и пилорических ЛУ в от-
личие от человека.
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УДК 579.64:631.46
ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ ВЫЩЕЛОЧЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ 

ВОСТОЧНОГО ЗАКАМЬЯ ВОЛЖСКО-КАМСКОЙ СТЕПИ 
ПРИ СИНЕРГЕТИЧЕСКОМ ЗАГРЯЗНЕНИИ ТЯЖЕЛЫМИ 

МЕТАЛЛАМИ И УГЛЕВОДОРОДАМИ
Тазетдинова Д.И., Антонов В.В., Газизов И.С., Алимова Ф.К.
ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет, 

Казань, e-mail: tazetdinova.di@gmail.com

В работе представлена биохимическая характеристика нарушенных антропогенных ландшафтов Вос-
точного Закамья Волжско-Камской степи. Изучен синергетический эффект действия загрязнителей – тяже-
лых металлов и нефтепродуктов на ферментативную активность почв. Значение ПДК нефтепродуктов и тя-
желых металлов не отражают состояние биоты в этом регионе. Результаты биохимического мониторинга 
почв с наибольшим антропогенным воздействием (аварийный участок нефтепровода и почва вблизи нефте-
скважины) подтверждают серьезность ситуации в нефтедобывающем регионе. Показано, что наибольший 
уровень биологической активности был в рекультивированной почве, испытавшей загрязнение 6 лет назад. 
Построен ряд убывания напряженности антропогенной нагрузки в исследованных образцах: аварийный 
участок → вблизи скважины → участки со сроком рекультивации 2 месяца и 2 года, агроценозы → участок 
со сроком рекультивации 6 лет → контроль. Для рекультивированных почв под паром с разным сроком си-
нергетического типа загрязнения (2 месяца и 2 года назад) в качестве основного теста может рассматривать-
ся уреазная и протеазная активности.

Ключевые слова: антропогенное воздействие, тяжелые металлы, углеводороды, синергетический эффект 
загрязнения, ферментативная активность почв, экологическое состояние почв

THE ENZYMATIC ACTIVITY OF LEACHED CHERNOZEM OF EASTERN 
ZAKAMYE OF VOLGA-KAMA STEPPE UNDER SYNERGETIC CONTAMINATION 

WITH HEAVY METALS AND HYDROCARBONS
Tazetdinova D.I., Antonov V.V., Gazizov I.S., Alimova F.K.

Kazan (Volga region) federal university, Kazan, e-mail: tazetdinova.di@gmail.com

In this report we’ve studied the biochemical characterization of anthropogenic disturbed landscapes of Eastern 
Zakamye of Volga-Kama steppe. The synergistic effects of contamination by heavy metals (HM) and petroleum 
products on the enzymatic activity of soils was studied. It is shown that changes in the level of enzymatic activity 
may serve as a measure of human impact on soil. Results of biochemical monitoring of soils with the anthropogenic 
impact (emergency section of the pipeline, and the soil near the oil wells) confi rm the seriousness of the situation 
in the oil-producing region. Maximum permissible concentration of oil and HM does not refl ect the status of the 
biota in the area. We have shown that the highest level of biological activity was in reclaimed soil after six years 
old contamination. We put samples in order of decreasing intensity of anthropogenic pressure as: emergency area 
near the well → reclaimed land for a period of contamination of 2 months and 2 years, agrocenosis → remediated 
area with maturity 6 years → control. For reclaimed soils with different fallow period of synergetic type of pollution 
(2 months and 2 years ago) the urease and protease activity can be considered as a basic test.

Keywords: anthropogenic impact, heavy metals, hydrocarbons, synergistic effect of pollution, enzymatic activity of soil, 
estimation of the ecological state of soils

Роль почв как природного объекта, от 
состояния которого существенно зависит 
качество продуктов питания, высока. Боль-
шая часть черноземов Республики Татар-
стан сосредоточена в Восточном Закамье 
Волжко-Камской лесостепи. Этот регион 
испытывает большую техногенную на-
грузку – на территории региона действуют 
предприятия нефтегазодобывающей отрас-
ли, машиностроения и сельского хозяйства, 
и экологическая ситуация здесь официаль-
но оценивается как «тревожная» и «тяже-
лая» [1, 7].

Многолетними исследованиями пока-
зана высокая эффективность диагностики 
почвенного покрова именно биохимически-
ми методами, в частности, с помощью по-
казателей ферментативной активности [2, 
8, 12]. Доказана ведущая роль показателей 

ферментативной активности при оценке 
влияния нефтяного загрязнения на экологи-
ческое состояние почв, однако результаты 
из разных регионов противоречивы [1, 4].

Целью представленной работы яви-
лась оценка ферментативной активности 
выщелоченных черноземов Восточного За-
камья, подверженных синергетическому за-
грязнению нефтепродуктами и тяжелыми 
металлами.

Материалы и методы исследования
Образцы почвы были отобраны в Юго-Вос-

точном Закамье в соответствии с правилами отбора 
проб для микробиологического анализа. Агрохими-
ческая характеристика почв района представляла 
собой выщелоченный тяжелосуглинистый среднегу-
мусный среднемощный чернозем со слабой водной 
эрозией с содержанием гумуса 7 %; Nобщ – 6140 мг/кг; 
Р2О5подв. – 121 мг/кг; К2Ообм. – 137 мг/кг. 
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В качестве условного контроля выбрана фо-

новая почва (содержит фоновые значения тяже-
лых металлов). Загрязненные почвы (содержат 
нефтепродукты+тяжелые металлы) – образцы ото-
браны вблизи нефтескважины (хроническое загряз-
нение) и в месте разлива нефтепродуктов (острое 
загрязнение). Рекультивированные почвы (содержат 
НП+ТМ) отобраны через 2 месяца, 2 года и 6 лет по-
сле рекультивации. Агроценозы под зерновыми (со-
держат НП + ТМ): 1 – пшеница, 2 – овес, 3 – ячмень. 

Содержание тяжелых металлов определяли на 
атомно-эмиссионном спектрометре Optima–2000DIV. 
Минеральный состав почв оценивали с помощью фа-
зового рентгеновского анализа (рентгеновский диф-
рактометр D8 ADVANCE, Bruker). Содержание нефте-
продуктов определяли методом ИК-спектроскопии. 
Активность азотфиксации в почве измеряли методом 
Харди в модификации Умарова, а активность почвенно-
го дыхания – на газовом хроматографе. Уреазную актив-
ность почвы определяли методом Колешко, целлюло-
золитическую активность – аппликационным методом, 
протеолитическую активность – методом Галстяна, ка-
талазную активность – методом Канцельсона и Ершова.

Для характеристики загрязнения тяжелыми ме-
таллами использовали следующие показатели: 

а) коэффициент концентрации химического ве-
щества (Кс):

Кс = С/Сф, 
где С – реальное содержание химического вещества 
в почве, Сф – фоновое; 

б) суммарный показатель загрязнения (Zc), кото-
рый равен сумме коэффициентов концентраций хими-
ческих элементов и выражен следующей формулой: 

где n – число суммируемых элементов;
в) коэффициент опасности (Ко): Ko = C/ПДК.
Статистическую обработку результатов проводи-

ли с помощью электронных таблиц Microsoft Excel. 
Взаимосвязь ряда факторов устанавливали посред-
ством расчета коэффициента корреляции. Для срав-

нения применяли интервальные оценки. Уровень зна-
чимости Р, примененный в работе составил < 0,05. 
Данные в графиках представлены в виде структурных 
характеристик (медиана, персентили 0,025; 0,975).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Известно, что важнейшими факторами, 
влияющими на биохимическую активность 
почв региона, является загрязнение тяже-
лыми металлами и углеводородами. Нами 
было изучено влияние загрязнения тяже-
лыми металлами и нефтепродуктами на по-
тенциальлную ферментативную активность 
почв (уреаза, протеаза, каталаза, целлю-
лаза) и синергетический эффект действия 
этих загрязнителей. 

Содержание нефтепродуктов в иссле-
дованных почвах варьировалось от 100 до 
1000 мг/кг почвы и соответствовало допу-
стимому уровню загрязнения. При оценке 
экологической опасности загрязнения по-
чвы ТМ принимается во внимание не только 
его интенсивность, но и состав загрязните-
лей, и, в первую очередь, присутствие эле-
ментов, относимых к 1 и 2 классам гигие-
нической опасности в соответствии с ГОСТ 
№ 17.4.1.01–83. Нами исследовано загряз-
нение следующими металлами: мышьяк 
(As), ртуть (Hg), свинец (Pb), цинк (Zn), 
относящихся к 1 классу опасности, и медь 
(Сu), хром (Cr) из 2 класса опасности и др. 
металлы. Очаги техногенного загрязнения, 
как правило, представляют собой избы-
точную концентрацию не одного, а целого 
комплекса химических элементов. Как по-
казали результаты, образцы почв характе-
ризовались минимальным уровнем загряз-
нения (суммарный показатель загрязнения 
Zc < 8) по исследованным ТМ (таблица). 

Коэффициент концентрации загрязнителей (Кс) 
1 и 2 классов опасности в исследованных почвах

Образцы Металлы
As Pb Hg Zn Cu Ni Zc

Контроль (фон) 1,98 0,55 0,16 0,63 0,88 1,29 5,49
Агроценоз 1 2,98 0,48 0,35 0,85 1,37 4,11 7,82
Агроценоз 2 2,73 0,55 0,80 0,92 1,61 1,60 6,78
Агроценоз 3 2,27 0,60 0,23 0,72 1,52 3,18 8,04
Рекультивация 6 лет назад 1,91 0,63 0,19 0,82 1,56 1,79 9,23
Рекультивация 2 года назад 1,25 0,49 0,28 0,72 1,44 1,42 7,35
Рекультивация 2 месяца 
назад 3,62 0,46 0,30 1,09 1,50 1,44 8,56

Скважина 1 1,21 0,37 0,67 0,81 1,60 1,64 6,32
Разлив нефтепродуктов 3,00 0,46 0,30 0,81 1,42 1,28 7,27
Кс металла для всех об-
разцов* 2,30 ± 1,57 0,51 ± 0,16 0,35 ± 0,44 0,83 ± 0,25 1,49 ± 0,57 2,02 ± 1,89

П р и м е ч а н и е .  * среднее ± 2 стандартных отклонения.
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Наибольшее превышение фонового со-
держания было отмечено для мышьяка (Кс 
2,3 ± 1,57) и никеля (Кс 2,02 ± 1,89). Превы-
шение ПДК также отмечено для As (6,4 мг/кг). 
Наибольшее содержание мышьяка в об-
разцах, отобранных в агроценозах, вероят-
но связано с использованием химических 
средств защиты, которые могли содержать 
арсениты и арсенаты [3, 6, 10]. Содержание 
же свинца, ртути и цинка не превышало 
ПДК и было близко к фоновому значению. 

Уреаза является одним из ферментов 
трансформации соединений азота в среде 
[2]. Нами отмечено достоверное изменение 
уреазной активности почвы на фоне антро-
погенных нагрузок на нее (рис. 1, а). В кон-
трольном варианте уреазная активность 
составила 6 мкг NH3/г почвы. В образце 
почвы со свежим загрязнением (разлив не-
фтепродуктов) наблюдалось резкое сниже-
ние активности уреазы  до 0.035 мкг NH3/г 
почвы, что в 170 раз меньше контроля. Это 
может быть связано с сильным ингибирую-
щим действием загрязнителей на уреазу. 

Этот образец характеризуется наиболь-
шим значением содержания НП – 1000 мг/кг 

почвы. Схожие результаты были получе-
ны Щемелиной Т.Н. [9]. Снижение уре-
азной активности до минимального уровня 
свидетельствует об ослаблении биохими-
ческих процессов обмена азотсодержащих 
соединений, что может быть результа-
том угнетения процессов жизнедеятель-
ности микроорганизмов, синтезирующих 
уреазу.

Протеаза, так же как и уреаза, является 
одним из ферментов трансформации со-
единений азота в среде и обусловливает 
динамику усвояемых форм азота. Нами 
отмечено достоверное изменение проте-
азной активности почвы на фоне различ-
ной антропогенной нагрузки (рис. 1, б). 
В контрольных образцах почв протеазная 
активность составила 0,84 мг/мл. В об-
разцах почв вблизи скважины и со свежим 
загрязнением отмечено снижение активно-
сти фермента в 14 раз по сравнению с кон-
тролем. Стимуляция протеазной активно-
сти отмечена только в почве, спустя 6 лет 
рекультивации после загрязнения и во вто-
ром агроценозе (в 4,5 раза больше по срав-
нению с контролем). 

а

б
Рис. 1. Уреазная (А) и протеазная (Б) активность почв:

К – контроль, Л1 – рекультивация 6 лет назад, Л2 – рекультивация 2 года назад,
 Л3 – рекультивация 2 месяца назад, А1, А2, А3 – агроценозы, С1 – вблизи нефтескважины, 

НП – разлив нефтепродуктов
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Изучение оксидоредуктаз важно для 
познания вопросов генезиса и плодородия 
почв поскольку в обмене веществ и энергии 
в почве важное место принадлежит окис-
лительно–восстановительным ферментам. 
Каталаза является ферментом, при участии 
которого происходит разложение перекиси 
водорода, накапливающейся в почве как по-
бочный продукт биохимических процессов. 
Необходимо отметить, что каталаза выде-
ляется микроорганизмами в окружающую 
среду, обладает высокой устойчивостью 
и может накапливаться и длительное время 
сохраняться в почве [9].

Нами показано достоверное изменение 
каталазной активности почвы на фоне различ-
ной антропогенной нагрузки (рис. 2, а). В по-
чвах с хроническим и свежим загрязнением 
каталазная активность была ниже значений 
контроля в 6,5 раз и составила 0,02 мг KMnO4 
за 2,5 часа. Величина активности фермента 

в почвах с 2-месячным и 2-летним сроками 
загрязнением также были ниже значения кон-
троля – в 2,5 и 6,5 раз, соответственно.

Значения каталазной активности в 1 
и 2 агроценозах между собой достоверно 
не различались и были ниже значения кон-
троля в 6,5 раз, что может быть связано со 
снижением активности каталаз из-за при-
менения минеральных и органических удо-
брений.

Целлюлазы играют важную роль в обо-
гащении почвы подвижными и доступными 
растениям и микроорганизмам питательны-
ми веществами [8], поскольку участвуют 
в реакциях гидролитического распада вы-
сокомолекулярных органических соедине-
ний почвы. Поэтому оценка целлюлазной 
активности является значимым показателем 
для контроля уровня загрязнения почвы. 
Данные по целлюлазной активности почв 
представлены на рис. 2.

а

б
Рис. 2. Каталазная (А) и целлюлазная (Б) активность почв:

К – контроль, Л1 – рекультивация 6 лет назад, Л2 – рекультивация 2 года назад, 
Л3 – рекультивация 2 месяца назад, А1, А2, А3 – агроценозы, С1 – вблизи нефтескважины, 

НП – разлив нефтепродуктов

В контрольном варианте убыль субстра-
та составила 40 % за 1 месяц (рис. 2, б). При 
изучении целлюлазной активности пашен 
наибольшая убыль субстрата, отмеченная 

во 2-м агроценозе, от такового в контроль-
ном варианте не отличалась. Как было по-
казано, в такой почве интенсивнее разлага-
ется целлюлоза, быстрее осуществляется 
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биологический круговорот элементов и тем 
полнее культурные растения обеспечивают-
ся питательными веществами [4].

В почве после 2 месяцев рекультивации 
после загрязнения целлюлазная активность 
была в 7 раз ниже, чем в контрольном вари-
анте, что согласуется с данными Щемели-
ной Т.Н. [9]. Но после 6 лет рекультивации 
активность целлюлаз повысилась, однако 
все еще оставалась достоверно ниже кон-
троля (в 2 раза), несмотря на то, что по ча-
стоте встречаемости целлюлозоразрушаю-
щие микроорганизмы доминировали.

В почвах же с хроническим и свежим 
загрязнением активность целлюлаз досто-
верно снизилась. Причем более значитель-
ное снижение активности было отмечено 
вблизи нефтескважины (в 5 раза по срав-
нению с контролем), что, вероятно, связа-
но с чувствительностью целлюлолитиков 
к аэрации почвы, которая подвергалась 
загрязнению более длительное время по 
сравнению со свежим разливом НП. Необ-
ходимо отметить, что низкая аэрация может 
быть связана и с уплотнением почвы вокруг 
скважины. Кроме того, может происходить 
инактивация ферментного комплекса про-
дуктами окисления или сополимеризации 
нефтяных углеводородов на носителе – гу-
миновых кислотах почвы.

Исследование активности ферментов 
трансформации соединений азота под влия-
нием тяжелых металлов и pH показало чув-
ствительность уреазной активности почв 
к марганцу (содержание Mn 649–1034 мг/г 
почвы; y = – 3E – 05x∙2 + 0,0405x – 13,6
94; r = –0,73) и острому типу загрязнения 
(разлив НП 1000мг/кг почвы). Активность 
протеолитических ферментов была чув-
ствительна к меди и хрому (y = 0,0019x2 – 

0,1594x + 3,4263; r = –0,90 и y = –0,0009x2 + 
0,0981x –1,9215; r = –0,97 соответственно) 
при данных концентрациях (Cu: 22–51 мг/г 
почвы, Cr: 56–117 мг/г почвы). Каталаз-
ная активность почвы была чувствительна 
к Pb (y = 0,011x2 – 0,206x + 0,899; r = –0,68) 
и Hg (y = 0,0119x2 – 0,206x + 0,89; r = 0,82) 
при концентрациях (Pb = 7,30 – 12,60 мг/кг, 
Hg = 0,03 – 0,16 мг/кг почвы). Наибольшие 
концентрации Pb наблюдались в гумусовых 
горизонтах, что объясняется образованием 
стабильных Pb2+–органических комплексов 
[4]. Выявленная в наших экспериментах 
низкая чувствительность каталазной актив-
ности к меди в концентрации до 100 мг/кг 
подтверждается результатами других авто-
ров [5].

Нами была выявлена зависимость цел-
люлазной активности от содержания мар-
ганца (y = 0,833x + 0,833; r = 0,83). В по-
чвах с хроническим и острым загрязнением 

активность фермента достоверно снизилась 
(рис. 2, б). Причем большее снижение ак-
тивности отмечено вблизи скважины (в 
5 раз по сравнению с контролем). 

Заключение
В наших исследованиях в ряду убы-

вания напряженности антропогенной на-
грузки исследованные варианты распола-
гаются в следующем порядке: аварийный 
участок → вблизи скважины → участки со 
сроком рекультивации 2 месяца и 2 года, 
агроценозы → участок со сроком рекульти-
вации 6 лет → контроль.

Результаты биохимического монито-
ринга почв с наибольшим антропогенным 
воздействием (аварийный участок нефте-
провода, почва вблизи нефтескважины) 
подтверждают серьезность ситуации в не-
фтедобывающем регионе. Значение ПДК 
нефтепродуктов и ТМ не отражают состо-
яние биоты в этом районе. Нами показано, 
что наибольший уровень биологической ак-
тивности был в рекультивированной почве, 
испытавшей загрязнение 6 лет назад. Для 
рекультивированных почв под паром с раз-
ным сроком загрязнения (2 месяца и 2 года 
назад) в качестве основного теста может 
рассматриваться уреазная и протеазная ак-
тивности.

Таким образом, мерой антропогенного 
воздействия на почвы с синергетическим 
типом загрязнения НП и ТМ может слу-
жить изменение уровня их ферментативной 
активности.

Исследования поддержаны грантом 
РФФИ № 11-04-01731-а.
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МОНИТОРИНГ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 

АДАПТАЦИОННЫХ СИСТЕМ У ШКОЛЬНИКОВ КАК ЭЛЕМЕНТ 
ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ И БЕЗОПАСНОСТИ ИХ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Шайхелисламова М.В., Ситдикова А.А., Каюмова Г.Г.
ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 

Казань, e-mail: aasitdikova@mail.ru

Проведено комплексное исследование функционального состояния симпато-адреналовой системы 
и коры надпочечников у детей 11–15 лет в зависимости от возраста, пола и периода учебного года на ос-
новании показателей суточной экскреции адреналина, норадреналина, 17-кетостероидов и 17-оксикетосте-
роидов, определяемых флюорометрическим и колориметрическим методами. Реализация поставленной 
цели, которая заключалась в изучении функционального состояния симпато-адреналовой системы и коры 
надпочечников у школьников 11–15 лет с учетом возраста, пола и периода учебного года, а также выявлении 
критических периодов напряжения механизмов адаптации в процессе школьного обучения, позволила уста-
новить определенный синхронизм в проявлении функциональной активности медиаторного звена симпато-
адреналовой системы, андрогенной и глюкокортикоидной функций коры надпочечников с возрастом, при 
этом отмечен гетерохронный характер их созревания в половых группах – у девочек в 11 и 12, а у мальчиков 
в 14–15-летнем возрасте. На протяжении учебного года наблюдали изменения экскреции изучаемых гор-
монов и гормональных метаболитов, имеющие разнонаправленный характер и различную интенсивность 
в возрастно-половых группах. Показано, что 14 и 15-летний возраст у мальчиков является критическим пе-
риодом их развития, характеризующимся напряжением механизмов адаптации – достоверным снижением 
возрастных показателей экскреции норадреналина и метаболитов половых гормонов на фоне длительного 
и существенного увеличения суточной экскреции глюкокортикоидов, опасных своим катаболическим вли-
янием на детский организм, угнетающим действием на реакции иммунитета, функционирование половых 
желез. У девочек изучаемые показатели изменяются в пределах возрастного диапазона, что указывает на бо-
лее совершенный характер адаптационных реакций, высокую мобилизационную готовность их организма. 

Ключевые слова: симпато-адреналовая система; кора надпочечников; дети и подростки; периоды учебного года

MONITOR THE FUNCTIONAL STATE OF ADAPTIVE SYSTEMS 
IN STUDENTS AS PART OF THE HEALTH AND SAFETY OF THEIR LIFE

Shaykhelislamova M.V., Sitdikova А.А., Kayumova G.G.
Kazan Federal University, Kazan, e-mail:  aasitdikova@mail.ru

A comprehensive study of the functional state of the sympathetic-adrenal system and the adrenal cortex in 
children 11–15 years depending on the age, sex and period of the school year, based on the performance of daily 
excretion of epinephrine, norepinephrine, 17-ketosteroids and 17-oksiketosteroidov determined by colorimetric 
and fl uorometric methods. Realization of this goal, which was to study the functional state of the sympathetic-
adrenal system and adrenal cortex in students 11–15 years of age, gender, and the period of the school year, as 
well as identifying critical periods of stress adaptation mechanisms in the process of schooling, allowed to set 
a certain synchronicity in the manifestation of the functional activity of the mediator level sympathetic-adrenal 
system, androgen and glucocorticoid function of the adrenal cortex with age, with marked heterochronically nature 
of their sexual maturation in groups – girls 11 and 12, and boys at 14 or 15 years of age. Throughout the school 
year, observed the changes of excretion of the studied hormones and hormone metabolites with diverse character 
and a different intensity in the age-sex groups. It was shown that 14 and 15 year old boys age is a critical period 
of development, characterized by stress adaptation mechanisms – signifi cant reduction in age-specifi c excretion of 
norepinephrine and metabolites of sex hormones on the background of prolonged or signifi cant increase in the daily 
excretion of glucocorticoids that are dangerous to their catabolic effect on the child’s body, depressing effect on 
the immune response, the functioning of the gonads. The girls studied parameters vary within the age range, which 
indicates a more perfect character of adaptive reactions, high mobilization readiness of their body.

Keywords: sympathetic-adrenal system, adrenal cortex, children and adolescents, the periods of the school year

Раскрытие закономерностей станов-
ления адаптационных систем растущего 
организма является неотъемлемой частью 
научного фундамента, лежащего в основе 
охраны здоровья подрастающего поколе-
ния, сохранения его физического и интел-
лектуального потенциала [1] . Известно, 
что концепция развивающего обучения, 
принцип вариативности педагогических 
технологий реализуется путем внедрения 
интенсивных обучающих программ, не учи-
тывающих адаптационных возможностей 
детского организма. Учебные нагрузки дей-

ствуют, как правило, в прессинговом режи-
ме однонаправленного характера, подавляя 
возрастную динамику развития физиологи-
ческих систем, создают у школьников кри-
тические состояния напряжения адаптации, 
дезадаптации и развитие болезни [2, 6].

На каждом этапе онтогенеза происхо-
дит созревание именно тех адаптационных 
механизмов, которые необходимы для обе-
спечения жизненных функций и оптималь-
ного приспособления организма к услови-
ям существования, свойственным данному 
возрасту. Исключительную роль играют ак-
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тивно взаимодействующие на разных уров-
нях нервные и гормональные механизмы 
симпато-адреналовой системы (САС) и ги-
пофизарно-надпочечниковой систем. САС 
представляет собой нервное звено, необ-
ходимое для запуска механизма приспосо-
бительных эндокринных реакций [12, 14]. 
Гипофизарно-надпочечниковая система 
занимает ключевое положение в механиз-
ме перехода срочных адаптивных реакций 
в полноценное развитие долговременной 
адаптации. Вместе с тем избыточное ко-
личество глюкокортикоидов опасно своим 
катаболическим влиянием на детский орга-
низм, угнетающим действием на лимфоид-
ную ткань, процессы половой дифференци-
ровки и функционирование гонад [10]. 

Адаптационные реакции детей и под-
ростков отличаются относительной незре-
лостью и функциональной неустойчиво-
стью, проявляющимися в физиологическом 
колебании продукции гормонов и медиато-
ров, изменении чувствительности рецептор-
ного аппарата нервной системы и тканей-
мишеней [4]. Особое значение в развитии 
организма имеет подростковый период 
с включением сложных механизмов поло-
вого созревания [13]. Усиление продукции 
адреналина (А), норадреналина (НА) и их 
предшественников, увеличение образова-
ния глюкокортикоидов, минералокортикои-
дов и андрогенов коры надпочечников (КН) 
вызывает мощный поток симпатической 
импульсации в различные органы и систе-
мы, повышая напряжение и уязвимость дет-
ского организма при воздействии внешних 
неблагоприятных факторов: физического 
и умственного переутомления, гиподина-
мии, эмоционального стресса [6]. В связи 
с этим увеличивается риск перехода физио-
логической эндокринной перестройки в эн-
докринные, а также нервно-сосудистые дис-
функции подросткового возраста. Несмотря 
на большое количество литературных дан-
ных, посвященных изучению возрастно-
половых особенностей функционального 
созревания САС и КН у детей, они весьма 
противоречивы [8]. В основном они полу-
чены на больных детях [15] и не отражают 
характера взаимосвязей адаптационных 
систем в процессе развития и учебной де-
ятельности школьников. Несомненно, что 
совместное исследование функционального 
состояния САС и КН у подростков расши-
рит понимание закономерностей станов-
ления механизма адаптационных реакций 
у современных школьников, что весьма 
существенно для научной основы систе-
мы охраны здоровья подрастающего поко-
ления, создания оптимальных условий их 
обучения и жизнедеятельности.

Учитывая медико-социальную значи-
мость проблемы, была сформулирована 
цель исследования, направленная на изуче-
ние функционального состояния САС и КН 
у школьников 11–15 лет с учетом возраста, 
пола и периода учебного года, а также вы-
явление критических периодов напряжения 
механизмов адаптации в процессе школь-
ного обучения.

Материалы и методы исследования
В исследовании принимали участие мальчи-

ки и девочки 11–15-летнего возраста, обучающиеся 
в средней школе № 1 г. Казани, группы здоровья 1 
и 2. Всего было отобрано 52 девочки и 49 мальчиков, 
наблюдение за которыми вели в течение 6 лет непре-
рывно. 

О состоянии САС судили по содержанию А и НА 
в суточной моче на основании флуорометрического 
метода [9]. 

Состояние КН оценивали по содержанию в моче 
17-оксикортикостероидов (17-ОКС), являющихся ос-
новными метаболитами кортизола, кортизона и их 
производных, а также по содержанию 17-кетостеро-
идов (17-КС), 2/3 которых синтезируются из андро-
генов адреналовой коры, а 1/3 – из андрогенов гонад 
[10]. Для количественного определения 17-КС ис-
пользовали колориметрический метод Н.В. Самосу-
довой и Ж.Ж. Басс на основе реакции W. Zimmerman 
в модификации М.А. Креховой [7]. Определение 17-
ОКС проводили по методу R.N. Silber, C.C. Porter на 
основании реакции с фенилгидразином после фер-
ментативного гидролиза [7]. 

Сбор суточной мочи проводили три раза в тече-
ние учебного года, возрастные изменения оценивали 
по данным октября.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили общепринятыми методами вариационной 
статистики с применением пакета программ Microsoft 
Exel Windows 2007. Для оценки достоверности разли-
чий использовали Т-тест, основанный на t-критерии 
Стьюдента.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сравнительный анализ состояния САС 
и КН у детей выявил определенный син-
хронизм в проявлении их функциональной 
активности с возрастом (таблица). 

Так, достоверный прирост экскреции 
НА у мальчиков от 13 к 14 г. сопровождает-
ся не менее существенным увеличением су-
точной экскреции 17-ОКС, которое состав-
ляет 1,59 мкм/сут (р < 0,05) и, напротив, от 
12 к 13 г. данные показатели имеют тен-
денцию к снижению. У девочек более ран-
нее созревание медиаторного звена САС, 
сопровождающееся наибольшей суточной 
экскрецией НА в 10 лет, сочетается с не 
менее значительным выделением метабо-
литов глюкокортикодов, которое в 1,33 раза 
превосходит значения, характерные для 
11-летних; от 11 до 12 лет оба показателя 
увеличиваются (р < 0,05). Функциональная 
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активность медиаторного звена САС у де-
вочек проявляется в более раннем возрасте 
по сравнению с мальчиками и их сверстни-
цами, обследованными 15–25 лет назад [8], 
что свидетельствует о преобладании у них 
нервных механизмов регуляции и счита-
ется более оптимальным для поддержания 
длительного возбуждения физиологиче-
ских систем в детском возрасте [4]. Вместе 
с тем выявляются и разнонаправленные 
изменения изучаемых показателей: наблю-
даемая тенденция к снижению экскреции 
НА у мальчиков в 15 лет и у девочек от 13 
к 15 годам не согласуется с резким возрас-
танием активности андрогенной и глюко-
кортикоидной функции КН в данном воз-
расте: прирост суточной экскреции 17-КС 
и 17-ОКС у мальчиков от 14 к 15 г. состав-
ляет 8,85 (р < 0,05) и 2,48 мкм/сут (р < 0,05), 
а у девочек 6,93 (р < 0,05) и 1,46 мкм/сут 
соответственно, что указывает на особую 
роль катехоламинов (КА) и КС в обеспе-

чении адаптационных реакций у детей 
11–15 лет. Разнонаправленная динамика 
установлена в экскреции андрогенов и глю-
кокортикоидов в группе мальчиков: на фоне 
поступательного и линейного увеличения 
17-КС с возрастом отмечается тенденция 
к снижению 17-ОКС от 11 к 13 г. Вероятно, 
это отражает биологический антагонизм ан-
дрогенов и глюкокортикоидов, обладающих 
белково-анаболическим и катаболическим 
влиянием на организм [5], и свидетель-
ствует о возрастающей роли андрогенов 
КН и половых желез в регуляции роста 
[4]. Необходимо отметить и более раннюю 
активизацию андрогенной функции КН 
у девочек по сравнению с мальчиками: уже 
в 12 лет, когда наблюдается достоверный 
прирост экскреции 17-КС, составляющий 
5,03 мкм/сут (р < 0,05) и свидетельству-
ющий о важной роли андрогенов в физи-
ческом и половом созревании женского 
организма [11]. 

Показатели экскреции катехоламинов, метаболитов андрогенов и глюкокортикоидов 
у детей 11-15-летнего возраста, М ± m

Возраст, 
лет

Показатели 

адреналин, мкг/сут  норадреналин, мкг/сут 17-кетостероид, мкм/сут 17-оксикортикостероид, 
мкм/сут

М Д М Д М Д М Д
11 7,35 ± 0,45 6,53 ± 0,31 20,58 ± 1,85 *15,70 ± 1,01 18,67 ± 2,62 17,83 ± 1,94 6,76 ± 0,62 5,21 ± 0,41
12 7,38 ± 1,05 6,71 ± 0,53 21,97 ± 1,72 *19,47 ± 1,58 20,42 ± 2,22 22,86 ± 1,32 6,47 ± 0,70 *6,95 ± 0,51
13 6,74 ± 0,35 6,35 ± 0,24 18,04 ± 1,45 18,32 ± 2,01 *25,79 ± 1,45 23,02 ± 1,84 6,00 ± 0,29 6,56 ± 0,87
14 7,71 ± 0,86 6,13 ± 0,35 *23,42 ± 2,00 17,49 ± 1,86 29,19 ± 1,76 *28,31 ± 1,58 *7,59 ± 0,55 6,72 ± 0,79
15 7,61 ± 0,91 5,86 ± 0,30 22,82 ± 1,35 16,71 ± 1,20 *38,04 ± 2,94 *35,24 ± 2,84 *10,07 ± 0,85 8,18 ± 0,78

П р и м е ч а н и е .  * Различия достоверны при р < 0,05 по сравнению с предыдущим возрас-
том (М – мальчики, Д – девочки).

Далее был проведен анализ функцио-
нального состояния САС и КН на протяже-
нии учебного года, в ходе которого доста-
точно сложно было учесть долю влияния 
внутренних и внешнесредовых факторов 
на детский организм – возрастных тенден-
ций, умственной и физической нагрузок, 
сезонных колебаний активности нейроэн-
докринной регуляции, которые взаимосвя-
заны и взаимообусловливают друг друга. 
Было установлено, что уровень экскреции 
изучаемых гормонов и гормональных ме-
таболитов изменяется в течение учебно-
го года, соотношение их функциональной 
активности различно в возрастно-половых 
группах (рисунок). Так, у мальчиков до 
14-летнего возраста экскреция КА и глю-
кокортикоидов на протяжении учебного 
года отличается относительной стабиль-
ностью с некоторой тенденцией к возрас-
танию уровня НА в 11 и 13 лет от октября 
к маю в отличие от андрогенов, выделение 

которых, начиная с 12 лет, достоверно уве-
личивается (за исключением 15-летних), 
отражая возрастные тенденции станов-
ления андрогенной функции КН и акти-
визацию половых желез [2, 5]. Наиболее 
ярко это выражено у школьников в 14 лет, 
когда прирост экскреции 17-КС по сравне-
нию с октябрем составляет 10,27 мкм/сут 
(р < 0,05). Обращает на себя внимание вол-
нообразный характер динамики экскреции 
метаболитов андрогенов в течение учебно-
го года у мальчиков 12, 13 и 14 лет с умень-
шением ее интенсивности в зимний и воз-
растанием в весенний период (р < 0,05), 
что, возможно, объясняется сезонными 
колебаниями функциональной активности 
надпочечниковых и половых желез и со-
гласуется с представлениями о нейроэндо-
кринных сезонных ритмах [3]. 

Особого внимания заслуживают мальчи-
ки 14 и 15 лет, у которых на фоне возрастно-
го увеличения экскреции НА наблюдается 
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достоверное снижение ее к концу учебного 
года по сравнению с его началом на 5,09 
и 6,02 мкм/сут (р < 0,05) в том и другом воз-
расте соответственно, что может свидетель-
ствовать, с одной стороны, о повышении 
активности нервного звена САС в период 
пубертата, а с другой – о низкой экономич-
ности ее функционирования в процессе 
учебной деятельности подростков [8]. При 
этом динамика глюкокортикоидной функ-
ции КН имеет противоположный характер: 
экскреция 17-ОКС, составляющая в нача-
ле учебного года у мальчиков 14 и 15 лет 
7,59 ± 0,55 и 10,07 ± 0,85 мкм/сут, к концу 
его увеличивается, превосходя в 1,5 раз 
свою возрастную планку. Это может ука-
зывать на длительное и существенное на-
пряжение в гипофизарно-надпочечниковой 
системе, которое, как известно, сопрово-
ждается резким увеличением содержания 
кортизола в крови и моче. Несмотря на то, 
что увеличение глюкокортикоидов – это 
основная адаптивная реакция организма, 
повышенный уровень кортизола опасен 

своим катаболическим влиянием на дет-
ский организм, угнетающим действием на 
лимфоидную ткань и реакции иммунитета 
[4, 5]. Более того, высокая концентрация 
кортикостероидов (КС) может вызвать уг-
нетение биосинтеза половых гормонов [5], 
поэтому не исключено, что именно резкое 
возрастание экскреции 17-ОКС, наблюда-
емое нами у мальчиков 15 лет, приводит 
к достоверному снижению у них уровня 
андрогенов, содержание которых в су-
точной моче составляет в конце учебного 
года 28,19 ± 2,48 мкм/сут, что достоверно 
меньше, чем в начале его и в 1,4 раза ниже 
возрастных показателей 15-летних школь-
ников. Это является крайне неблагоприят-
ным фактом, способным повлиять на пер-
спективу полового созревания мальчиков 
[4]. Таким образом, 14 и 15-летний возраст 
у мальчиков может быть выделен в качестве 
критического периода их развития, харак-
теризующегося напряжением механизмов 
адаптации, снижением андрогенной функ-
ции КН и половых желез. 

м

д
Изменение экскреции катехоламинов, метаболитов андрогенов и глюкокортикоидов у детей 
11-15 лет в течение учебного года. Примечание: по оси абсцисс – возраст (лет) и периоды 
учебного года (о – октябрь; ф – февраль; а – апрель); по оси ординат – У1 – экскреция 

17-КС( ), 17-ОКС ( ) в мкм/сут; У2 – экскреция А ( ) и НА ( ) в мкг/сут. *– различия 
достоверны при р < 0,05 по сравнению с предыдущим периодом учебного года
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Иная картина у девочек – на всех этапах 
исследования суточная экскреция НА у них 
имеет стабильный характер, что в целом 
согласуется с ее возрастными тенденция-
ми, свидетельствует о высокой мобилиза-
ционной готовности организма школьниц, 
обусловленной, вероятно, более ранним 
созреванием симпатического звена САС 
(рисунок). При этом суточная экскреция 
метаболитов глюкокортикоидов носит вы-
раженный колебательный характер – на-
блюдается увеличение 17-ОКС от начала 
к середине учебного года в 11–14-летнем 
возрасте (р < 0,05) и снижение экскреции 
их от февраля к маю, наиболее ярко выра-
женное в 13 и 14 лет (р < 0,05). Вероятно, 
опасность истощения глюкоркортикоидов 
на фоне стойких тонических симпатических 
влияний (увеличение НА), их избыточного 
катаболического влияния на организм, осо-
бенно в период пубертата, предупреждает-
ся у девочек 12–14 лет путем временного 
регуляторного угнетения синтеза гормона 
(и снижения экскреции 17-ОКС), наблюдае-
мого в конце учебного года. Это расценива-
ется как важная защитная реакция детско-
го организма, направленная на сохранение 
адаптационного резерва и повышение об-
щей сопротивляемости [4]. «Линия андро-
генов» у девочек довольно стабильна и не 
совпадает с периодическими колебаниями 
показателей экскреции глюкокортикоидов. 
Исключение составляют школьницы 15 лет, 
у которых изменение экскреции данных 
гормональных метаболитов приобретает 
противоположный характер: резкий скачок 
17-КС и их высокие значения в течение все-
го учебного года (в пределах от 35,24 ± 3,10 
до 40,28 ± 1,94 мкм/сут) наблюдаются в со-
четании с уменьшением экскреции метабо-
литов глюкокортикоидов – от начала к кон-
цу учебного года снижение на 2,04 мкм/сут 
(р < 0,05). Это согласуется с представления-
ми об ингибирующем влиянии андрогенов 
на ферментативные процессы биосинтеза 
стероидов в надпочечниках. Кроме того, 
именно андрогены КН могут выступать 
в качестве регуляторов устойчивой адапта-
ции [11], снижая в данном случае высокий 
уровень глюкокортикоидов у девочек. 

Заключение
Таким образом, проведенное исследо-

вание показало, что возрастное развитие 
и учебная деятельность детей 11–15 лет 
обеспечивается сложными, взаимообус-
ловленными реакциями САС и КН, на-
правленными на удовлетворение основных 
адаптационных потребностей растущего 
организма. Констатируя наличие опреде-
ленного синхронизма в проявлении функ-

циональной активности изучаемых адапта-
ционных систем, отмечается гетерохронный 
характер их созревания в возрастно-поло-
вых группах, а также разнонаправленная 
динамика экскреции гормонов и гормо-
нальных метаболитов на протяжении учеб-
ного года, указывающая на особую роль КА 
и КС в обеспечении адаптационных реак-
ций у школьников. Выявлены критические 
периоды в развитии организма мальчиков, 
характеризующиеся напряжением механиз-
мов адаптации – это 14 и 15-летний возраст, 
когда наблюдается существенное снижение 
к концу учебного года возрастных показате-
лей экскреции норадреналина и резкое уве-
личение суточной экскреции метаболитов 
глюкокортикоидов, опасных своим катабо-
лическим влиянием на детский организм, 
угнетающим действием на реакции имму-
нитета. Отмечается достоверное снижение 
уровня экскреции половых гормонов, что 
является крайне неблагоприятным факто-
ром, способным повлиять на перспективу 
полового созревания мальчиков. У девочек 
изучаемые показатели изменяются в преде-
лах возрастного диапазона, что указывает на 
более совершенный характер адаптацион-
ных реакций, высокую мобилизационную 
готовность их организма. Следовательно, 
учебная деятельность подростков на фоне 
нейроэндокринных перестроек периода по-
лового созревания приобретает стрессовый 
характер, подавляя возрастную динамику 
развития адаптационных систем и физио-
логических функций организма, тем самым 
увеличивается риск перехода пубертатных 
эндокринных перестроек в эндокринные 
дисфункции подростков. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о необходимости 
мониторинга функционального состояния 
адаптационных систем у школьников, на-
правленного на предупреждение патоло-
гических реакций в растущем организме. 
Материалы исследования могут быть ис-
пользованы педагогами и педиатрами для 
оптимизации учебно-воспитательного про-
цесса с учетом адаптационных возможно-
стей детей и подростков. 

Список литературы

1. Бабейко Р.В. Состояние физиологических и психо-
физиологических свойств 16-17-летних школьников при 
общеобразовательном и инновационном обучении: автореф. 
дис. ... канд. биол. наук. – Тюмень, 2004. – 22 с.

2. Валеев И.Р. Функциональное состояние коры надпо-
чечников и сердечно-сосудистой системы детей 11-15 лет 
в процессе адаптации к учебной деятельности: автореф. 
дис. ... канд. биол. наук. – Казань, 2005. – 19 с.

3. Голиков А.П., Голиков П.П. Сезонные биоритмы 
в физиологии и патологии. – М.: Медицина, 1973. – С. 5–38.

4. Држевецкая И.А. Эндокринная система растущего 
организма. – М.: Высшая школа, 1987. – 206 с.



375

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
5. Жуковский М.А. Детская эндокринология. – М.: Ме-

дицина, 1995. – 665 с.
6. Калюжная Р.А. Физиология и патология сердечно-

сосудистой системы детей и подростков. – М.: Медицина, 
1973. – С. 118–123.

7. Колб В.Г., Камышников В.С. Справочник по клини-
ческой биохимии. – М.: Медицина, 1982. – 296 с.

8. Крылова А.В. Адаптивные реакции сердечно-со-
судистой и симпато-адреналовой систем на разных этапах 
полового созревания // Матер. Междунар. совещ. и IV шк. 
эволюц. физиологии. – СПб., 2006. – С. 72–75.

9. Меньшиков В.В. Методы клинической биохимии 
гормонов и медиаторов. – Ч.2. – М.: Медицина, 1974. – 
С. 5-84.

10. Розен В.Б. Основы эндокринологии. – М.: Высш. 
шк., 1984. – С. 140-168.

11. Савченко О.Н., Арутюнян Н.А.. Проймина Ф.И. 
Слабые андрогены, их значение в эксперименте и клинике // 
Терапевт. журнал им. И.М. Сеченова. 1993. – Т. 79. – № 12. – 
С. 67–74.

12. Сапронов Н.С. Факмакология гипофизарно-над-
почечниковой системы. – СПб.: Спец. лит-ра, 1998. – 
С. 284–290.

13. Сельверова Н.Б., Филиппова Т.А. Развитие системы 
нейроэндокринной регуляции. Физиология развития ребен-
ка. – М.: Образование от А до Я, 2000. – С. 82–104.

14. Alexander S.L., Irvine C.H., Donald R.A. Dynamics 
of the regulation of the hypothalamo-pituitary-adrenal (HPA) 
axis determined using a nonsurgical method for collecting pitui-
tary venous blood from horses // Frontiers Neuroendocrinol. – 
1996. – Vol. 17. – P. 15–50.

15. Arbay O.С., Senocak М.Е., Cahit Т.F. Adrenocortical 
tumors in children // J. Рediatr. Surg. – 2001. – Vol. 36. – № 4. – 
Р. 549–554. 

References

1. Babejko R.V. Sostoyanie fi ziologicheskix i psix-
ofi ziologicheskix svojstv 16-17-letnix shkol’nikov pri 
obshheobrazovatel’nom i innovacionnom obuchenii. Avtoref. 
dis. kand. biol. nauk. Tyumen’, 2004. 22 р.

2. Valeev I.R. Funkcional’noe sostoyanie kory nadpo-
chechnikov i serdechno-sosudistoj sistemy detej 11–15 let v pro-
cesse adaptacii k uchebnoj deyatel’nosti: Avtoref. dis. kand. biol. 
nauk. Kazan’, 2005. 19 р.

3. Golikov A.P., Golikov P.P. Sezonnye bioritmy v fi ziologii 
i patologii. M.: Medicina, 1973. рр. 5–38.

4. Drzheveckaya I.A. E’ndokrinnaya sistema rastushhego 
organizma. M.: Vysshaya shkola, 1987. 206 р.

5. Zhukovskij M.A. Detskaya e’ndokrinologiya. M.: Me-
dicina, 1995. 665 р.

6. Kalyuzhnaya R.A. Fiziologiya i patologiya serdechno-sosud-
istoj sistemy detej i podrostkov. M.: Medicina, 1973. рр. 118–123.

7. Kolb V.G., Kamyshnikov V.S. Spravochnik po klinich-
eskoj bioximii. M.: Medicina, 1982. 296 р.

8. Krylova A.V. Adaptivnye reakcii serdechno-sosudistoj 
i simpato-adrenalovoj sistem na raznyx e’tapax polovogo soz-
revaniya // Mater. Mezhdunar. soveshh. i IV shk. e’volyuc. 
fi ziologii. SPb., 2006. рр. 72–75.

9. Men’shikov V.V. Metody klinicheskoj bioximii gormon-
ov i mediatorov. Ch.2. M.: Medicina, 1974. рр. 5–84.

10. Rozen V.B. Osnovy e’ndokrinologii. M.: Vyssh. shk., 
1984. рр. 140–168.

11. Savchenko O.N., Arutyunyan N.A.. Projmina F.I. Sla-
bye androgeny, ix znachenie v e’ksperimente i klinike // Tera-
pevt. zhurnal im. I.M. Sechenova. 1993. T. 79. no. 12. рр. 6–74.

12. Sapronov N.S. Fakmakologiya gipofi zarno-nadpo-
chechnikovoj sistemy. SPb.: Spec. lit-ra, 1998. pp. 284–290.

13. Sel’verova N.B., Filippova T.A. Razvitie sistemy 
nejroe’ndokrinnoj regulyacii. Fiziologiya razvitiya rebenka. M.: 
Obrazovanie ot A do Ya, 2000. pp. 82–104.

14. Alexander S.L., Irvine C.H., Donald R.A. Dynamics of 
the regulation of the hypothalamo-pituitary-adrenal (HPA) axis 
determined using a nonsurgical method for collecting pituitary 
venous blood from horses // Frontiers Neuroendocrinol. 1996. 
Vol. 17. pp. 15-50.

15. Arbay O.С., Senocak М.Е., Cahit Т.F. Adrenocortical tu-
mors in children // J. Рediatr. Surg. 2001. Vol. 36. no. 4. pp. 549–554. 

Рецензенты:
Ахмадиева Р.Ш., д.п.н., профессор, ди-

ректор, ГУ «Научный центр безопасности 
жизнедеятельности детей», г. Казань;

Зиятдинова А.И., д.б.н., профессор ка-
федры медико-биологических основ физи-
ческой культуры, г. Казань.

Работа поступила в редакцию 01.07.2013.



376

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

AGRICULTURAL SCIENCES
УДК 619:616.092:636.92

ПРИМЕНЕНИЕ ГОМЕОПАТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА «ФОСПАСИМ» 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ АДАПТАЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ КРОЛИКОВ 

ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ 
Ибрагимова Л.Л., Исмагилова Э.Р.

ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный аграрный университет», 
Уфа, e-mail: bgau@ufanet.ru

В данной статье рассматривается процесс влияния стрессового состояния кроликов на лимфатическую 
систему организма при транспортировке на длительное расстояние. При развитии патологических процес-
сов в организме лимфатические узлы часто подвергаются изменениям и отвечают заметными морфологи-
ческими сдвигами, поскольку в них с током лимфы поступают из ближайших первичных воспалительных 
очагов возбудители инфекций и токсические продукты. Основное содержание исследования составляет ана-
лиз гистологических препаратов брыжеечных лимфатических узлов. Опираясь на результаты эксперимен-
тальных исследований, мы полагаем, что можно рекомендовать введение гомеопатического препарата «Фо-
спасим» для повышения адаптационно-приспособительных возможностей организма кроликов. В данном 
случае внутримышечное введение препарата в дозе 0,4 мл/гол. перед транспортировкой и после выгрузки 
в первый день адаптации, далее перорально по 12–13 капель ежедневно, в течение 7 дней.

Ключевые слова: адаптация, кролики, транспортировка, стресс, «Фоспасим», морфология, лимфатические 
узлы

APPLICATION OF HOMEOPATHIC MEDICINE «FOSPASIM» 
TO INCREASE THE ADAPTIVE CAPACITY OF RABBITS FOR TRANSPORTATION 

Ibragimova L.L., Ismagilova E.R.
Bashkir State Agrarium University, Ufa, e-mail: bgau@ufanet.ru

This article examines the process of infl uencing the stress state of rabbits on the lymphatic system of the body 
during transportation on long distances. The development of pathological processes in the organism, the lymph 
nodes are often subjected to changes and are responsible noticeable morphological shifts. Because, with the passage 
of lymph coming from the nearest primary infl ammatory foci pathogens and toxic products. The main content of this 
research is the analysis of histological preparations of mesenteric lymph nodes. Based on the results of experimental 
studies, we believe that it is possible to recommend the introduction of a homeopathic drug «Fospasim» to enhance 
adaptation and adaptive capacity of the organism of rabbits. In this case the drug in the intramuscular injection dose 
of 0,4 ml/head before transportation and after discharging the fi rst day of adaptation, on 12–13 drops orally daily 
for 7 days.

Keywords: adaptation, rabbits, transportation, stress, «Fospasim», morphology, lymph nodes

Кролик является самым распространен-
ным объектом иммунологических опытов, 
обладает высокореактивной иммунной си-
стемой и достаточно пластичной тканью 
лимфатических узлов, способной на незна-
чительные воздействия отвечать заметными 
морфологическими сдвигами. Лимфатиче-
ские узлы этого животного сложно устрое-
ны, их структура достаточно близка к тако-
вой у человека [1, 7, 8]. 

Метаболическая функция лимфатиче-
ских узлов ‒ это возможное участие их в об-
мене жиров, витаминов, белков, в частно-
сти гемоглобина. Освобождая внутреннюю 
среду организма от избытка воды, белков, 
жиров, бактерий, продуктов распада клеток, 
постоянно пополняя запасы лимфоцитов 
и иммуноцитов, лимфатические узлы при-
нимают активное участие в поддержании го-
меостаза. Кроме того, в литературе указыва-
ется на их влияние на процессы свертывания 
крови путем образования прокоагулянтов 
и фибринолитических веществ [7, 8]. 

С гемопоэтической функцией лимфа-
тических узлов тесно связана функция им-

мунопоэза – образование плазматических 
клеток и выработка антител. Рядом иссле-
дователей показано, что в лимфатических 
узлах образуются глобулины [3, 4, 5].

В рамках анатомического принципа 
связи организма с внешней средой преду-
сматривается изучение морфологии лим-
фатического узла с учетом воздействия как 
естественных, так и дестабилизирующих 
факторов внешней среды.

Кролики по сравнению с другими жи-
вотными наиболее подвержены стрессовому 
состоянию в результате отъема, перегруп-
пировок, транспортировки, перемещений, 
технологических приемов и недостаточной 
физической активности животных [3, 7, 8].

Ведущим эустрессом для животных 
является длительная транспортировка, 
адаптация к новым условиям содержания 
и кормления. Основными признаками яв-
ляются потери массы тела в период транс-
портировки, а в последующем угнетение 
роста. Животные беспокоятся, часто воз-
никает «транспортная лихорадка». Во 
время перевозки повышаются мышечный 
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тонус, диурез и дефекация, увеличивают-
ся рефлекторная возбудимость и потоотде-
ление. В результате – общая дегидратация 
организма, возникает гипоксия мышечных 
и паренхиматозных тканей. Все это ведет 
к резкой интенсификации катаболизма. Из-
менения в организме обнаруживают в тече-
ние 20–35 дней, а иногда и дольше [1, 2, 6, 9]. 
Транспортный стресс часто провоцирует 
возникновение желудочно-кишечных и ре-
спираторных инфекций и незаразных бо-
лезней [2, 9]. При развитии патологических 
процессов в организме лимфатические узлы 
часто подвергаются изменениям и отвечают 
заметными морфологическими сдвигами, 
поскольку в них с током лимфы поступают 
из ближайших первичных воспалительных 
очагов возбудители инфекций и токсические 
продукты [1, 7, 8]. Поэтому актуальным нам 
представлялось исследование морфологии 
лимфатических узлов кролика.

Целью настоящего исследования яви-
лось изучение строения функционально ак-
тивных зон лимфатических узлов кролика 
в условиях длительной транспортировки 
с предварительным введением в организм 
гомеопатического препарата «Фоспасим». 

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования послужили гисто-

логические препараты лимфатических узлов, а также 
физиологические показатели 40 кроликов Калифорний-
ской породы весом 3,0–3,5 кг, в возрасте 4 мес., опыт-
ной и контрольной групп, которые транспортировались 
в течение 24 часов на расстояние 840 км в 2-ярусных 
сетчатых клетках в авторефрижераторе при температуре 
+14 °С. Температура воздуха в месте погрузки составляла 
–22 °С, в месте выгрузки –14 °С. Данная ситуация явилась 
для кроликов физическим и психическим стрессом. 

В исследовании приняли участие 2 группы кро-
ликов по 20 голов в каждой, выровненных по возра-
сту, живой массе, физиологическому состоянию.

Первой опытной группе вводили внутримышеч-
но «Фоспасим» (ООО «Хелвет») 0,4 мл/гол. дважды: 
перед транспортировкой и после выгрузки в первый 
день адаптации, далее перорально по 12–13 капель 
ежедневно, в течение 7 дней. Контрольная группа 
кроликов перевозилась без участия расслабляющего 
средства в идентичных условиях. После стрессор-
ного воздействия животные были забиты щадящим 
методом (эфирный наркоз), у них взяты срезы лим-
фатического узла брыжейки. После фиксации кусоч-
ков в 10 % формалине, с последующей проводкой по 
спиртам и заливкой в парафин, срезы органов толщи-
ной 7 мкм окрашивали современным гистологиче-
ским методом (гематоксилин-эозином). Исследование 
срезов лимфатических узлов проводили на светооп-
тическом микроскопе «Биолан» при увеличении: оку-
ляр ×10 объектив 20×40. Статистическая обработка 
полученных данных включала подсчет среднеариф-
метических показателей абсолютных и относитель-
ных величин (Х), и их ошибки (Sx). Достоверность 
отличий средних величин оценивалась методом до-
верительных интервалов по критерию t-Стъюдента. 
Всего приготовлено 350 препаратов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По истечении стрессорного воздействия 
кролики опытной группы, в сравнении 
с контрольной находились в более спокой-
ном состоянии, позволяли манипуляции, 
связанные с выгрузкой, поедали корм. Кро-
лики контрольной группы находились в со-
стоянии возбуждения, оказывали активное 
сопротивление при выгрузке, температу-
ра тела была повышенная (41,9 ± 0,18 °C), 
сердцебиение учащенное (163 ± 2,1). 

При клиническом исследовании кроли-
ков опытной группы на 7 день адаптации 
отметили, что паховые лимфатические узлы 
хорошо прощупываются, упругой конси-
стенции, в объеме не увеличены, подвиж-
ные, безболезненные, не горячие, с гладкой 
поверхностью. Однако у 87 % кроликов 
контрольной группы лимфатические узлы 
визуально увеличены, плотные на ощупь, 
болезненны, малоподвижны, температура 
кожи над узлами несколько повышена.

Рис. 1. Корковое вещество лимфатического 
узла опытной группы животных. Окраска 
гематоксилин-эозин. Микрофотография. 

Ок. 10, об. 40 

При патологоанатомическом вскрытии 
установили, что в опытной группе лим-
фатический узел брыжейки имеет четко 
очерченные края, на разрезе сочные, блед-
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но-бежевого цвета, капсула не напряжена, 
корковый и мозговой слои хорошо разли-
чимы. В контрольной же группе лимфати-
ческий узел цвета слоновой кости, капсула 
напряжена, что может свидетельствовать 
о наличии инфекционного, иммунного или 
опухолевого заболеваний. 

На морфологическом уровне поверх-
ность лимфатического узла покрыта со-
единительнотканной капсулой, от которой 
внутрь узла отходят трабекулы. Строма, 
структурная основа лимфатического узла, 
образована ретикулярной соединительной 
тканью. В состав стромы входят также фа-
гоцитирующие клетки – макрофаги, пред-
ставленные в лимфатических узлах не-
сколькими разновидностями.

На микропрепарате органа опытной 
группы кроликов выделяются две основные 
зоны: корковое вещество, в котором разли-
чают поверхностную часть и зону глубокой 
коры (паракортикальную зону) и мозговое 
вещество (рис. 1).

На микропрепарате контрольной группы 
мозговое вещество образовано ветвящимися 
и анастомозирующими тяжами лимфоидных 
клеток, в которые мигрируют B-лимфоциты 
из поверхностной коры (рис. 2).

Рис. 2. Мозговые тяжи и промежуточные 
синусы лимфатического узла контрольной 

группы кроликов. Окраска гематоксилин-эозин. 
Микрофотография. Ок.10, об. 40

Внутреннее пространство органа содер-
жит скопления лимфоидной ткани. В обла-
сти поверхностной коры, ближе к капсуле, 
располагаются лимфатические узелки (фол-
ликулы). На окрашенных препаратах они 
имеют более светлую центральную часть – 
герминативный центр, т.е. это вторичный 
узелок с центром размножения в котором 
происходит антигензависимая пролифе-
рация и дифференцировка B-лимфоцитов. 
Поверхностная, более тёмная на препаратах 
часть узелка – лимфоидная корона, содер-

жит большое количество мелких, плотно 
расположенных лимфоцитов (рис. 3).

Рис. 3. Плотное расположение лимфоцитов 
коркового вещества лимфатического узла 
контрольной группы кроликов. Окраска 

гематоксилин-эозин. Микрофотография. Ок. 
10, об. 40

Следовательно, данный лимфатический 
узел находится в состоянии иммунного от-
вета, т.е. притекающая лимфа приносит 
в лимфатический узел чужеродные анти-
гены. Протекая по синусам мозгового ве-
щества, лимфа обогащается антителами, 
которые продуцируются плазматическими 
клетками мозговых тяжей. В синусах (суб-
капсулярный, промежуточный и мозговой) 
лимфоциты распределяются диффузно. 
В межузелковой зоне лимфоциты и макро-
фаги располагаются очень плотно и тем са-
мым обеспечивают слияние фолликул меж-
ду собой (рис. 3). 

От глубокой коры в мозговое вещество 
отходят мозговые тяжи также с большим 
количеством лимфоидных клеток. Лимфо-
идные клетки заполняют и синус (рис. 4).

Рис. 4. Плотное расположение лимфоцитов 
коркового вещества лимфатического узла 
контрольной группы животных. Окраска 
гематоксилин-эозин. Микрофотография. 

Ок. 10, об. 40
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Как видно, лимфоциты, продуценты ан-

тител, накапливаются в мозговом веществе 
узла, откуда вместе с макрофагами будут 
рекрутироваться обратно в циркуляцию че-
рез лимфососуды и венулы. Таким образом, 
лимфатический узел – периферический ор-
ган иммуногенеза, а вторичные реактивные 
фолликулы появились в лимфоузле как ре-
зультат идущего иммунного ответа у кроли-
ков контрольной группы при адаптации во 
время транспортировки.

Выводы
Стресс умеренной интенсивности при 

транспортировке вызывает перераспреде-
ление лимфоцитов. В период мобилизации 
клеток лимфоциты обладают высокой спо-
собностью к иммунному ответу. Введение 
в организм кролика гомеопатического пре-
парата «Фоспасим» оказывает антипсихоти-
ческое, антиневротическое действие (сниже-
ние агрессивности, пугливости), нормализует 
эмоционально-психологическое состояние 
при длительной транспортировке и в про-
цессе адаптации. Следовательно, на основа-
нии проведенных нами экспериментальных 
исследований мы полагаем, что можно реко-
мендовать введение гомеопатического препа-
рата «Фоспасим» для повышения адаптаци-
онных способностей организма кроликов при 
транспортировке на длительное расстояние. 
В данном случае внутримышечное введение 
препарата в дозе 0,4 мл/гол. перед транспор-
тировкой и после выгрузки в первый день 
адаптации, далее перорально по 12–13 капель 
ежедневно, в течение 7 дней.
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ СОХРАНЕНИЯ 
И ВОСПРОИЗВОДСТВА ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ 

ОБЫКНОВЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ СРЕДНЕГО ЗАВОЛЖЬЯ
Обущенко С.В., Гнеденко В.В. 

 ФГБОУ ВПО «Самарский государственный экономический университет», 
Самара, e-mail: Gnedenko@mail.ru

В работе обобщены результаты исследований почвенного плодородия обыкновенных черноземов 
среднего Заволжья. Показано, что снижение гумуса, азотных и фосфорных удобрений привели к снижению 
урожайности сельскохозяйственных культур. При проектировке и оценке параметров почвенного плодоро-
дия и систем агрономического воздействия на почву рекомендуется использовать экспертно-описательную 
модель почвенного плодородия, коррелятивные взаимосвязи продуктивности с агрохимическими, физико-
химическими, водно-физическими и другими свойствами почв, дозами удобрений и погодными условия-
ми. Показано, что входящие в модель показатели мощности почвенных горизонтов, гранулометрический 
состав, водно-физические свойства почвы имеют устойчивый характер. Установлено, что длительное при-
менение в севооборотах различных вариантов бесплужных дифференцированных и минеральных обработок 
почвы с использованием в качестве органических удобрений соломы и зеленой массы сидератов положи-
тельно влияет на содержание гумуса в сравнение с контролем на (0,3–0,6 %), благодаря менее интенсивно-
му его разложению. Определены оптимальные агрохимические показатели: рН, содержания гумуса, Р2О5, 
К2О, позволяющие при благоприятных погодных условиях обеспечивать урожайность зерновых на уровне 
25–40 ц/га, зеленой массы кукурузы – 150–250 ц/га, эспарцета и многолетних трав –120 ц/га

Ключевые слова: почва, удобрение, плодородие, урожайность

ECOLOGICAL AND ECONOMIC CONCEPTION 
OF SOIL FERTILITY PRESERVATION AND REPRODUCTION 

FOR COMMON CHERNOZEMIN MIDDLE ZAVOLZHIE
Obuschenko S.V., Gnedenko V.V. 

Federal State Budget Educational Institution for Higher Professional education «Samara State University 
of Economics», Samara, email, Gnedenko@mail.ru

In the work the results of the research covering common chernozem soil fertility in Middle Volga region are 
summarized. It shows that the reduction of humus, nitrogen and phosphate fertilizers results in cultivated crops 
yield decline. Expert-descriptive soil fertility model is provided; the research presents correlative productive 
interactions between the agrochemical, physical-chemical, water-physical and other soil characteristics, fertilizer 
doses and weather conditions. The article shows that the pedogenic horizon capacity indicators included into the 
model, granulometric texture, hydrophysical and other soil properties have a stable character. It was ascertained that 
continuous application of various plowless differential and mineral tillage in crop-rotation using straw and green 
manure herbage as organic fertilizers produces favorable infl uence on humus content in comparison to control on 
(0,3–0,6 %) due to its less intensive moldering. There were defi ned the optimal agro-physical parameters: pH, humus 
level, P2O5, K2O which give in favorable weather conditions the opportunity to provide grain crop yield on the level 
of 25–40 dt/ha, maize green manure level – 150–250 dt/ha,sainfoin and perennial grasses – 120 dt/ha.

Keywords: soil, fertilizer, soil fertility, crop yield

Дальнейший рост урожайности и увели-
чение валовых сборов сельскохозяйствен-
ной продукции в среднесрочной перспек-
тиве неразрывно связаны с упорядочением 
использования земель сельскохозяйствен-
ного назначения, повышением почвенного 
плодородия, рациональным применением 
удобрений и других средств интенсифи-
кации производства. Однако сложившееся 
ресурсное обеспечение отрасли, высокие 
цены на минеральные удобрения и большие 
затраты по внесению органических удобре-
ний привели к резкому сокращению работ 
по сохранению и воспроизводству почвен-
ного плодородия. Внесение минеральных 
удобрений снизилось по Самарской области 
за последние годы до 20,4 тыс. т, органиче-
ских – до 522 тыс. т [2]. Прекратились ис-

следования по разработке и освоению науч-
но обоснованных систем земледелия.

В сложившихся условиях при про-
должительном сельскохозяйственном ис-
пользовании пахотных земель происходит 
снижение почвенного плодородия, умень-
шаются запасы гумуса, подвижных форм 
азота, фосфора и калия, ухудшаются агро-
физические свойства почвы.

По данным Федерального государствен-
ного учреждения «Станция агрохимиче-
ской службы «Самарская», за последние 
25 лет площади слабо гумусированных 
пахотных земель возросли с 545,6 тыс. га 
(19,3 %) до 1132,5 тыс. га (40 %), появи-
лись очень слабогумусированные почвы – 
98,7–123,6 тыс. га (3,5–4,4 %). В 3 раза 
уменьшились площади среднегумусных 
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почв (с 902,8 до 302,4 тыс. га). Средневзве-
шенное содержание гумуса на обследован-
ных площадях снизилось с 5,4 до 4,2 %) (на 
2,9 %) [3].

Обобщение результатов почвенных об-
следований свидетельствует о взаимосвязи 
гумусированности почв с урожайностью 
сельскохозяйственных культур [1]. По дан-
ным передовых хозяйств Самарской об-
ласти, прирост урожайности при разнице 
в содержании гумуса абсолютных показа-
телей в 1,1–1,2 % составляет 16,2–23,0 %. 
Резкое снижение продуктивности пахот-
ных земель связано в значительной степе-
ни с высокой распаханностью земель (до 
80–90 %), нарушением чередования куль-
тур, с ежегодным безвозвратным отчуж-
дением питательных веществ с урожаями 
культур в севооборотах.

Изучение баланса азота в Самарской 
области показало, что во все годы иссле-
дований он был отрицательным и составил 
12–16 кг/га в год.

Содержание подвижных фосфатов в па-
хотном слое почвы за период наблюдений 
было неустойчивым. Площади с низким 
и очень низким содержанием этого эле-
мента питания за период 1969-1985 гг. со-
ставили 33,1–34,2 %. Повышение культу-
ры земледелия, увеличение производства 
и применения удобрений позволили в по-
следующие годы (1985–1991 гг.) уменьшить 
удельный вес малопродуктивных по этому 
показателю земель до 15,7–17,0 %. Доволь-
но стабильными оставались площади паш-
ни со средним и повышенным содержанием 
подвижного фосфора (от 51,9 % в 1964–
1968 гг. до 58,2 % в 1986–1991 гг.). Почвы 
с высоким и очень высоким содержанием 
подвижных фосфатов изменялись незначи-
тельно. По данным VI тура обследований 
они составили 15,0 % [4].

Почвы Самарской области характери-
зуются как хорошо обеспеченные калием. 
Средневзвешенное содержание обменно-
го калия в почвах по результатам шестого 
тура обследований установлено на уровне 
136 мг/кг (V группа обеспеченности по Чи-
рикову) и 450 мг/кг – в карбонатных почвах 
(по Мичигину) [4]. Площади почв с высо-
кой обеспеченностью калием составляют 
61,0 % от обследованной пашни, со сред-
ней-повышенной – 37,6 %. В целом по об-
ласти с 1976 года произошла стабилизация 
содержания обменного калия на уровне 
136,0–140,4 мг/кг почвы. Состояние плодо-
родия почв и сложившиеся уровни интен-
сивности использования пашни привели 
в Самарской области к снижению урожай-
ности и валовых сборов зерновых и других 
сельскохозяйственных культур.

Для обеспечения населения региона 
продовольственным зерном по медицин-
ским обоснованным нормам необходимо 
производство зерна на уровне 3,0–3, 2 млн т 
в год, а в последние годы оно составляет 
от 1,0 до 1,5 млн т. В обозримом будущем 
решение задачи значительного повыше-
ния продуктивности пашни реально толь-
ко за счет расширенного воспроизводства 
почвенного плодородия и интенсивного 
уровня ведения сельскохозяйственного про-
изводства. В связи с этим предлагается эко-
лого-экономическая концепция воспроиз-
водства плодородия почв, подготовленная 
по результатам многолетних исследований 
в степной зоне Среднего Заволжья.

Основным направлением приложения 
материальных и финансовых ресурсов, уси-
лий товаропроизводителей является нако-
пление биоресурсов плодородия в агроэко-
системах, что в свою очередь определяется 
составом культур в используемых севообо-
ротах и внедрением эффективных систем 
применения органических и минеральных 
удобрении, биологизацией земледелия [5].

Для проектировки параметров по-
чвенного плодородия и систем агрономи-
ческого воздействия на почву наиболее 
целесообразно использовать экспертно-
описательные модели почвенного пло-
дородия, коррелятивные взаимосвязи 
продуктивности с агрохимическими, фи-
зико-химическими, водно-физическими 
и другими свойствами почв, дозами удо-
брений и погодными условиями.

При разработке модели плодородия 
обыкновенных черноземов использовали 
данные, полученные в севооборотах с раз-
личными сельскохозяйственными культу-
рами, различной обеспеченностью пита-
тельными веществами, отличающихся по 
погодным условиям годы. Во внимание 
были приняты наиболее значимые свой-
ства почвенных режимов, обеспечивающих 
определенные уровни продуктивности. 
Это вызывает необходимость включения 
в параметры эталонного плодородия, кро-
ме использования удобрений, и показатели 
влагообеспеченности, способы обработки 
почвы и др.

Входящие в модель показатели мощно-
сти почвенных горизонтов, гранулометри-
ческий состав, водно-физические свойства 
почвы имеют устойчивый характер. Они 
получены при почвенном обследовании 
и отражают условия почвообразовательно-
го процесса в Степном Заволжье.

Из комплекса агрохимических свойств 
почвы, с которым тесно связана урожай-
ность культур, наибольший интерес пред-
ставляют показатели, контролируемые 
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агрохимической службой: рН, содержания 
гумуса, Р2О5, К2О. Для каждого из показа-
телей разработаны оптимальные агрохими-
ческие показатели, позволяющие при благо-
приятных погодных условиях обеспечивать 
урожайность зерновых на уровне 25–40 ц/га, 
зеленой массы кукурузы – 150–250 ц/га, 
эспарцета и многолетних трав – 120 ц/га.

Из систем аграрного воздействия наи-
большее влияние на плодородие почвы ока-
зывают удобрения и структура посевов, вид 
севооборота.

Системы удобрения сельскохозяйствен-
ных культур, обеспечивая регулирование 
баланса веществ в агроэкосистемах .одно-
временно влияют непосредственно на от-
дельные параметры и показатели почв и по-
вышают общий уровень плодородия.

В предыдущих исследованиях установ-
лено, что на долю удобрений приходилось 
71 % варьирования содержания в корнеак-
тивном (0–30 см) слое подвижного фосфо-
ра, 56 % – обменного калия и 28 % мине-
рального азота.

Изменения в параметрах плодородия 
почвы, которые произошли за 12 лет иссле-
дований, обусловлены также применением 
удобрений в зависимости от вида севообо-
рота. При разработке модели плодородия 
обыкновенных черноземов минимальную 
потребность в органических удобрениях 
определяли на основе прогнозов баланса 
гумуса за ротацию севооборота, а макси-
мальную – путем расчета бездефицитного 
и допустимого по дефициту баланса гуму-
са, элементов минерального питания.

При насыщении севооборотов средства-
ми биологизации (сидераты, многолетние 
бобовые травы) потребность в органиче-
ских удобрениях снижается. В целях оп-
тимизации баланса гумуса целесообраз-
но в современных условиях увеличить 
в структуре посевов средства биологизации 
(использования измельченной соломы в ка-
честве органического удобрения, сидераты, 
посевы многолетних трав и др.) .

Применение минеральных удобрений 
ориентировано на получение урожаев сель-
скохозяйственных культур на уровне, кото-
рый обеспечивает нерегулируемый ограни-
чивающий продуктивность пашни фактор 
(для Среднего Заволжья – влага).

При этом улучшение азотного режима 
почвы происходит одновременно и за счет 
непосредственного поступления в почву 
азота удобрений и за счет усиления моби-
лизации почвенного азота. В севообороте 
с чистым азотом мобилизация усиливается, 
с многолетними травами – увеличивается 
накопление щелочно-гидролизуемых форм 
этого элемента питания.

Основным источником накопления 
в почве подвижных фосфатов и обменного 
калия является применение минеральных 
удобрений в дозах, превышающих вынос. 
Этот процесс протекает более интенсивно 
при увеличении в почве гумуса. При разра-
ботке систем удобрения сельскохозяйствен-
ных культур в полевых севооборотах необ-
ходимо учитывать прогнозные изменения 
почвенного плодородия, баланса гумуса 
и элементов минерального питания.

Одним из важнейших условий достиже-
ния эталонных параметров плодородия яв-
ляется ежегодное, своевременное и высоко-
качественное проведение технологических 
операций по коррекции плодородия. Ори-
ентировочные сроки для достижения опти-
мальных параметров составляют 15–20 лет.

Для достижения более высоких опти-
мальных показателей плодородия требу-
ются значительные материальные затраты, 
нецелесообразные с экономической точки 
зрения. После прекращения антропоген-
ных воздействий под влиянием почвообра-
зующих процессов, характерных для зоны, 
система почвенного плодородия довольно 
быстро приходит в исходное равновес-
ное состояние. Поэтому агроуправляющие 
факторы определены параметрами, стаби-
лизирующими потенциальное плодородие 
и обеспечивающими высокие (на уровне 
нерегулируемых факторов) урожаи сельско-
хозяйственных культур.

Важнейшим фактором, лимитирующим 
реализацию потенциала плодородия обык-
новенных черноземов, является недостаток 
влаги, особенно в период вегетации сель-
скохозяйственных культур. В связи с этим 
первостепенное значение приобретают ме-
роприятия по накоплению и сохранению 
влаги в почве [1].

Разработанная модель и эталонные си-
стемы воспроизводства плодородия обык-
новенных черноземов с использованием 
факторов адаптивной интенсификации по-
зволяет прогнозировать изменение параме-
тров плодородия во времени, обеспечивать 
в опытах и передовых хозяйствах получение 
потенциальных для региона урожаев: ози-
мой пшеницы – 35–40 ц/га, яровой пшени-
цы – 25–30 ц/га, ярового ячменя – 30–35 ц/га, 
зеленой массы кукурузы – 200–350 ц/га, зе-
леной массы многолетних бобовых трав (лю-
церна, эспарцет) – 150–200 ц/га.

Сложившиеся методы воспроизводства 
почвенного плодородия на черноземах За-
волжья, требующие больших доз органиче-
ских и минеральных удобрений, не реаль-
ны. Поэтому основой для воспроизводства 
почвенного плодородия на современном 
уровне должны служить: рациональное 
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сочетание техногенных и биологических 
методов, предусматривающих наиболее 
полное использование нетрадиционных ис-
точников, органических удобрений, введе-
ние почвоулучшающих севооборотов и си-
стем обработки почвы, биопрепаратов.

Из биологических источников органи-
ческого вещества в реализации программы 
повышения почвенного плодородия наиболь-
шее значение имеет солома, сидераты, посевы 
многолетних трав и зернобобовых культур.

Для сохранения на исходном уровне 
и расширенного воспроизводства почвен-
ного плодородия необходимо в первую оче-
редь обеспечить сбалансированный оборот 
элементов питания, бездефицитный баланс 
гумуса в почвах. Особое значение имеет на-
копление в почве органического вещества, 
количество которого сокращается в резуль-
тате его минерализации при возделывании 
сельскохозяйственных культур, а также по-
терь вследствие эрозии, малоэффективных 
способов внесение удобрений, незначи-
тельных площадей под многолетними бобо-
выми травами.

Накопление гумуса происходит за счет 
пожнивно-корневых остатков и высеян-
ных семян, корневых выделений, фиксации 
азота в посевах многолетних бобовых трав 
и накопления за счет внесения органиче-
ских удобрений.

Особое значение имеет совместное ис-
пользование в севооборотах соломы и ми-
нимальных приемов обработки почвы. 
Систематическое применение соломы вы-
ступает в этом случае не только как сред-
ство питания растений, но в качестве эф-
фективного способа сохранения почвенного 
плодородия.

В длительных стационарных опытах 
Самарского НИИСХ установлено, что си-
стематическое применения соломы в каче-
стве органического удобрения значительно 
снижает темпы минерализации гумуса.

Важнейшим элементом при переходе на 
биологизированные системы земледелия 
является сидерация. Использование сидера-
тов позволяет:

– повысить плодородие почвы (увели-
чить содержание в почве гумуса, общего 
азота, фосфора, калия и других элементов);

– улучшить водно-физические свойства 
почвы (структуру, водопроницаемость, вла-
гоемкость и др.);

– повысить эффективность использова-
ния удобрений и соломы;

– активизировать биологические про-
цессы в почве, снизить опасность потерь 
питательных веществ из глубоких горизон-
тов почвы в результате миграции подвиж-
ных питательных веществ; 

– обеспечить более высокую продуктив-
ность использования пашни. 

По данным Самарского НИИСХ, вне-
сение соломы повысило общий сбор зерна 
по трем культурам севооборота на 8,6 ц/га, 
а заделка зеленой массы сидератов (вики, 
донника) – на 10,8–12,6 ц/га.

При использовании на удобрение мно-
голетних трав различают полное укосное 
и отавное удобрение. При полном удобре-
нии в почву заделывают всю растительную 
массу, при отавном – запахивают корни, 
стерню и отросшую отаву. В сельскохозяй-
ственном отношении в качестве удобрения 
наиболее эффективно отавное использова-
ние многолетних трав. В отличие от тра-
диционных органических удобрений – это 
постоянно возобновляемый источник обе-
спечения почвы органическим веществом, 
а при использовании бобовых многолетних 
трав – биологическим азотом.

Кроме удобрительных свойств, много-
летние травы выполняют фитосанитарную 
роль. Они снижают засоренность посевов 
и уменьшают повреждение растений болез-
нями. Их посевы способствуют снижению 
водной и ветровой эрозии почвы, а также 
предотвращению миграции элементов пи-
тания за пределы корнеобитаемого слоя.

Использование отавы многолетних трав 
на удобрение на 8–10 % увеличивает со-
держание в почве количество водопрочных 
агрегатов, способствует улучшению водно-
го режима почвы, снижает коэффициент 
водопотребления последующих культур на 
8–15 %. Рентабельность их использования на 
удобрение выше, чем подстилочного навоза.

Одним из важных элементов современ-
ных систем воспроизводства почвенного 
плодородия является правильный выбор 
способов обработки почвы и агротехноло-
гий, определяющих регулирование процес-
сов минерализации и гумификации расти-
тельных остатков.

Многолетними исследованиями, прове-
денными в разных регионах, установлено 
положительное влияние минимальных об-
работок почвы на снижение темпов минера-
лизации гумуса.

Установлено, что длительное примене-
ние в севооборотах различных вариантов 
бесплужных дифференцированных и ми-
неральных обработок почвы с использова-
нием в качестве органических удобрений 
соломы и зеленой массы сидератов положи-
тельно влияет на содержание гумуса в срав-
нении с контролем на (0,3–0,6 %), благодаря 
менее интенсивному его разложению.

При переходе на ресурсосберегающие 
технологические комплексы создаются так-
же более благоприятные условия для обе-
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спечения растений подвижным фосфором 
и обменным калием в связи с активными 
процессами их трансформации в системе 
«почва-растение» (улучшение водного ре-
жима, повышение содержание органиче-
ских остатков и пр.). 

Весьма важным моментом, определяю-
щим перспективность перехода на совре-
менные ресурсосберегающие технологи-
ческие комплексы, является значительная 
экономия материальных и трудовых затрат. 
При равной продуктивности сельскохозяй-
ственных культур переход на ресурсосбере-
гающие технологии позволяет снизить по 
сравнению с традиционными технология-
ми прямые производственные затраты на 
10–15 %, расход топлива в 1,5–2 раза, по-
высить рентабельность производства зерна 
на 15–20 % и коэффициент энергетической 
эффективности с 1,42 до 1,63 г.

В целях воспроизводства почвенного 
плодородия концепцией предусмотрено 
увеличение объемов применения минераль-
ных удобрений, повышение эффективности 
их использования. Они являются решаю-
щим фактором стабилизации и быстрого 
наращивания темпов интенсификации от-
расли. Удобрения позволяют получить не 
менее 50 % прироста урожая, повысить ка-
чество продукции, оказывают положитель-
ное влияние на плодородие почвы.

Однако с учетом ценовой политики на 
услуги селу, трудного экономического со-
стояния хозяйств требуются существен-
ные изменения в практике использования 
средств химизации.

Важнейшей задачей является обеспе-
чение высокой окупаемости минимально 
необходимых доз удобрений на фоне мак-
симальной мобилизации почвенно-клима-
тических ресурсов за счет направленного 
воздействия на биологические процессы 
в почве, оптимизация других условий и фак-
торов формирования высокой продуктивно-
сти сельскохозяйственных культур.

Наиболее эффективное использование 
минеральных удобрений обеспечивается 
в ресурсосберегающих технологиях при ис-
пользовании их в комплексе со средствами 
защиты растений и другими приемами интен-
сификации растениеводства. При этом возрас-
тают дополнительные сборы зерна и другой 
продукции за счет взаимодействия факторов.
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В настоящей статье обсуждаются результаты фитохимического исследования надземной части женьше-
ня настоящего (Panax ginseng C.A. Meyer). С использованием хроматографических методов – адсорбцион-
ной жидкостной колоночной хроматографии, тонкослойной хроматографии, а также методов перекристал-
лизации из травы женьшеня выделено индивидуальное вещество флавоноидной природы, предварительно 
идентифицированное как 3-О-диксилозид 3,5,7,4’-тетрагидроксифлавона (кемпферол-3-О-диксилозид). Раз-
работаны методики количественного определения суммы сапонинов в надземной части в пересчете на 
гинзенозид Rg1 и суммы флавоноидов в пересчете на рутин с использованием метода спектрофотометрии. 
Содержание суммы сапонинов составляет 4,30 и 1,30 % в листьях и стеблях соответственно. Содержание 
суммы флавоноидов составляет 1,20 и 0,50 % в листьях и стеблях соответственно. Метрологические харак-
теристики методик свидетельствуют об их достоверности и воспроизводимости.

Ключевые слова: женьшень настоящий, Panax ginseng C.A. Meyer, флавоноиды, хроматография, 
спектрофотометрия

CHEMICAL COMPOSITION OF AERIAL PARTS OF GINSENG
Akushskaya A.S.
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In the present paper are discussed the results of phytochemical study of aerial parts of ginseng (Panax 
ginseng C.A. Meyer). There was developed individual substance from ginseng herb by the using of different 
chromatographic methods (liquid column chromatography, thin layer chromatography) and recrystallization, that 
was previously identifi ed as 3-О- dixyloside 3,5,7,4’-tetrahydroxyfl avon (kaempferol-3-O-dixyloside). The methods 
of the quantitative estimation of the total saponins (calculated on ginsenoside Rg1) and total fl avonoids (calculated 
on rutin) in the herb of Panax ginseng C.A. Meyer by the using of the spectrophotometry were developed. The 
contents of the total saponins are 4,30 and 1,30 % in the leaves and stems, respectively. The contents of the total 
fl avonoids are 1,20 and 0,50 % in the leaves and stems respectively. Analytical target profi le indicates accuracy and 
repeatability of the methods.

Keywords: Panax ginseng C.A. Meyer, fl avonoids, chromatography, spectrophotometry

Корни женьшеня настоящего (Panax 
ginseng C.A. Meyer.) широко используют-
ся в медицинской практике как общетони-
зирующие и адаптогенные средства. В РФ 
сырье используется преимущественно для 
получения настойки, за рубежом – для про-
изводства эликсиров, таблеток, комбиниро-
ванных витаминных препаратов [2, 4, 7].

В РФ осуществляется промышленное 
культивирование женьшеня как в европей-
ской части страны (Самарская, Брянская, 
Тверская области), так и на Дальнем Вос-
токе (Приморский край). При сборе корней 
остается значительная фитомасса надзем-
ной части растения. Существуют научные 
данные о противогипоксическом, актопро-
текторном, термопротекторном, стресспро-
текторном и адаптогенном действии извле-
чений из травы женьшеня [1, 5, 6]. Поэтому 
с точки зрения ресурсосберегающих техно-
логий актуальным и перспективным явля-
ется изучение листьев и стеблей женьшеня, 
сравнение их химического состава с актив-
ными компонентами корней и оценка био-
логической активности. 

Целью настоящего исследования явля-
лась оценка качественного и количествен-
ного состава сапонинов и флавоноидов 
в надземной части женьшеня.

Материал и методы исследования
Объектом исследования служили стебли и листья 

женьшеня настоящего, культивируемого в Самарской 
области (КФК «Питомник «Женьшень», г. Жигу-
левск). Сбор растительного материала осуществляли 
в июне-сентябре 2011–2012 гг. и подвергали сушке 
в хорошо проветриваемом помещении без доступа 
прямых солнечных лучей. 

В ходе работы применялись такие методы ис-
следования, как тонкослойная хроматография (ТСХ), 
бумажная и адсорбционная жидкостная колоночная 
хроматография, кристаллизация и перекристаллиза-
ция, УФ-, ЯМР-спектроскопия и масс-спектрометрия, 
кислотный и ферментативный гидролиз, а также 
статистические методы обработки данных. Масс-
спектры регистрировали на масс-спектрометре Kratos 
MS-30 (UK), ЯМР-спектры записывали на приборе 
Bruker AM300. УФ-спектры получали на спектрофо-
тометре «Specord 40» (Analytik Jena).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Методом адсорбционной жидкостной 
колоночной хроматографии с использова-
нием различных сорбентов (силикагель L 
40/100 и полиамид) и путем последующей 
перекристаллизации из надземной части 
женьшеня выделено вещество, которое по 
физико-химическим константам, данным 
УФ-, ЯМР- и масс-спектрам предваритель-
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но охарактеризовано как 3-О-диксилозид 
3,5,7,4’ – тетрагидроксифлавона 
(кемпферол-3-О-диксилозид) (рис. 1).

В гликозидной хроматографической си-
стеме н-бутанол – ледяная уксусная кислота – 
вода (БУВ) в соотношении 4:1:2 вещество 
имеет хроматографическую подвижность 
с Rf ~ 0,5 и проявляется в виде ярко-желто-
го пятна 3 % раствором алюминия хлорида 
(рис. 2) и в виде оранжевого пятна – раство-

ром диазобензолсульфокислоты в насыщен-
ном растворе натрия карбоната. При пере-
кристаллизации выпадает из спирта в ацетон 
в виде мелкодисперсного порошка светло-
желтого цвета. Спектр выделенного вещества 
в УФ-области имеет максимумы поглощения 
при 271 ± 2 и 355 ± 2 нм. УФ-спектры ком-
плексов вещества с алюминия хлоридом м 
натрия ацетатом, а также дифференциальный 
спектр представлены на рис. 3 и 4.

3-О-диксилозид кемпферола
Желтое кристаллическое вещество состава 

С25Н26О16.
Масс-спектр (m/z): 286 (М+ агликона).

УФ-спектр: max 271, 355 нм. 
1Н-ЯМР-спектр в DMSO-d6 300 МГц (δ, м.д.): 
12,67 (с, 1Н, 5-ОН), (д, 9 Гц, 2Н, Н-21,61), 6,86 
(д, 9 Гц, 2Н, Н-31,51), 6,43 (д, 2 Гц, 1Н, Н-8), 

6,19 (д, 2 Гц, 1Н, Н-6), 5,68 (д, 7 Гц, 1Н, Н-111 

ксилозы), 4,53 (1Н, Н-1111 ксилозы), 3,0–4,95 
диксилозид (м, 10Н двух молекул ксилозы).

Рис. 1. Формула и 1Н-ЯМР-спектр кемпферол-3-О-диксилозида

Реактивы:
20 % спиртовой раствор ФВК                              3 % спиртовой раствор AlCl3

Рис. 2. Схема ТСХ в системе БУВ (4:1:2):
1 – извлечение из корней женьшеня (70 % этанол); 2 – извлечение из надземной части 
женьшеня (70 % этанол); 3 – рабочий стандартный образец (РСО) гинзенозида Rg1; 

4 – доминирующий флавоноид женьшеня

Методом дифференциальной УФ-
спект рофотометрии определено содержа-
ние суммы флавоноидов в листьях и сте-
блях женьшеня, а также суммарно в траве 
женьшеня в пересчете на государственный 
стандартный образец (ГСО) рутин (рис. 5, 
табл. 1).

Для количественной оценки суммы 
сапонинов в надземной части женьшеня 
адаптирована разработанная ранее мето-

дика определения суммы сапонинов в кор-
нях женьшеня [3], предусматривающая 
использование рабочего стандартного об-
разца (РСО) гинзенозида Rg1 или удель-
ного показателя поглощения комплекса 
гинзенозида с 70 % серной кислотой (25). 
Методика модифицирована путем введения 
стадии очистки извлечения из травы жень-
шеня от хлорофилла и других липофиль-
ных веществ, легко окисляющихся серной 
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кислотой, путем экстракции нативного из-
влечения хлороформом. Содержание суммы 
сапонинов в стеблях и листьях женьшеня, 
определенное с помощью данной методики, 
представлено в табл. 1.

Метрологические характеристики ме-
тодик количественного определения суммы 
сапонинов и суммы флавоноидов в надзем-
ной части женьшеня представлены в табл. 2 
и 3 соответственно.

Рис. 3. Спектры поглощения раствора флавоноида:
1 – исходного раствора; 2 – после добавления алюминия хлорида; 3 – дифференциальный спектр 

исходного раствора на фоне комплекса с алюминия хлоридом

Рис. 4. Спектры поглощения раствора флавоноида:
1 – исходного раствора; 2 – после добавления ацетата натрия

Рис. 5. Спектры поглощения извлечения из надземной части женьшеня:
1 – исходного раствора (разведения 1:50); 2 – после добавления комплексообразователя алюминия 

хлорида; 3 – флавоноида, выделенного из травы женьшеня
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Таблица 1
Содержание различных групп биологически активных веществ (БАВ) в частях растения, %

Группа БАС
Сырье

Сапонины (в пересчете на РСО 
гинзенозида Rg1)

Флавоноиды (в пересчете 
на ГСО рутина)

Корни 6,11 ± 0,272 ––
Листья 4,30 ± 0,078 1,20 ± 0,053
Стебли 1,30 ± 0,066 0,50 ± 0,032
Надземная часть (трава) 3,10 ± 0,125 0,90 ± 0,029

Таблица 2
Метрологические характеристики методики количественного определения содержания 

суммы сапонинов в надземной части женьшеня
n f S S2 P, % t (P,f) ΔX E, %
7 6 3,10 0,0510 0,0026 95 2,45  ± 0,125  ± 4,48

Таблица 3
Метрологические характеристики методики количественного определения содержания 

суммы флавоноидов в надземной части женьшеня
n f S S2 P, % t (P,f) ΔX E, %
7 6 0,90 0,0118 0,00014 95 2,45  ± 0,029  ± 3,21

Выводы 
1. Из надземной части женьшеня насто-

ящего выделено вещество флавоноидной 
природы и установлены его спектральные 
и хроматографические свойства, позволя-
ющие предварительно идентифицировать 
флавоноид как 3-О-диксилозид кемпферола.

2. Разработана методика количествен-
ного определения суммы сапонинов в над-
земной части женьшеня в пересчете на PCO 
гинзенозид Rg1.

3. Разработана методика оценки ко-
личественного содержания флавоноидов 
в надземной части женьшеня в пересчете 
на ГСО рутин.

4. С помощью разработанных мето-
дик получены данные о количественном 
содержании суммы сапонинов и суммы 
флавоноидов в надземной части женьше-
ня. Статистическая обработка данных по-
зволяет сделать вывод о том, что ошибки 
единичных определения составляет  ± 4,48 
и ± 3,21 % соответственно. 
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СТРАТЕГИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬЮ 
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Энергетика является ключевым фактором развития экономики любой страны. Развитым странам энер-
гетика необходима для поддержания экономического благополучия, а развивающимся – для ускорения эко-
номического развития. Развитые страны мира в настоящее время все больше ориентируются на неуглево-
дородную энергетику и экономию энергоресурсов, разрабатывая и внедряя законопроекты и стратегии по 
повышению энергетической эффективности. Показатель энергетической эффективности – это абсолютная, 
удельная или относительная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для продукции лю-
бого назначения или технологического процесса. В 2009 г. был разработан проект Энергетической стратегии 
России на период до 2030 г., который является не просто пролонгацией предыдущей стратегии, но также 
формирует новые стратегические ориентиры развития энергетического сектора. Для поддержания высокого 
уровня конкурентоспособности, повышения инвестиционной привлекательности отрасли, а также для по-
вышения экологической безопасности в стране существует необходимость выхода на новый качественный 
уровень энергетической эффективности, что возможно путем внедрения энергоэффективной политики и ис-
пользования энергосберегающих технологий. 

Ключевые слова: энергоресурсы, эффективность, использование, добыча газа, переработка природного газа, 
магистральный транспорт газа

STRATEGIC MANAGEMENT OF ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY 
SAVING IN GAS SECTOR OF ECONOMY

1Vagenina L.V., 2Sharypova Z.N.
1Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: Vagenina@rambler.ru;
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Energy is a key factor in the development of economy of any country. Developed countries energy is necessary 
to maintain economic prosperity, and developing – to accelerate economic development. Developed countries have 
now more and more oriented on неуглеводородную energy and energy saving, developing and implementing 
legislation and strategies for energy effi ciency. Measure of energy effi ciency is an absolute, relative or the relative 
value of consumption or loss of energy resources for production of any assignment or technological process. In 
2009 there was developed a project of Power strategy of Russia till 2030, which is not just a prolongation of the 
previous strategy, but also form a new strategic direction for development of the energy sector. To maintain a high 
level of competitiveness, improvement of investment attractiveness of the industry and also for improvement of 
environmental safety in the country there is a need to transition to a new qualitative level of energy effi ciency that 
can be achieved by implementing energy effi ciency policy and the use of energy saving technologies.

Keywords: energy resource, effectiveness, use of resources, extracting of gas, processing natural gas, main 
transportation of gas

Успехи в рациональном, эффективном 
освоении и использовании топливно-энер-
гетических ресурсов в значительной мере 
определяются инновационной активностью 
предприятий, постоянным технологическим 
обновлением производства и подтверждает 
опыт успешных нефтегазодобывающих ком-
паний, освоивших за последние 25‒30 лет 
несколько поколений новых технологий. 
Также за этот период высокоразвитые стра-
ны достигли серьезных успехов в решении 
проблем эффективного использования энер-
гетических ресурсов, о чем свидетельствует 
мировая динамика снижения энергоемкости 
ВВП в результате освоения новых энерго-
сберегающих технологий, рационализации 
энергопотребления, совершенствования 
управления и других причин, в том числе 
и за счет серьезных структурных изменений 
в экономике высокоразвитых стран. 

Для экономики СССР и России до 1985 г. 
динамика энергопотребления не отличалась 
от мирового уровня высокоразвитых стран. 
Снижение эффективности энергопотребле-
ния совпадает с началом перестройки. Ре-
формы 1990-х гг. привели к резкому сокра-
щению производства, и к 2000 г. удельный 
ВВП на душу населения упал до нижнего 
уровня, где находились такие страны, как 
Венесуэла и Мексика. За последние десять 
лет удельное энергопотребление в нашей 
стране возросло до 8,0 т.у.т., а удельный 
ВВП превысил 10 тыс. долл. на душу насе-
ления [4].

Повышение эффективности энерго-
потребления является приоритетным на-
правлением в планах развития экономики 
России на период до 2020 г. По оптими-
стическому сценарию к 2025 г. при удель-
ном потреблении энергоресурсов, равном 
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10 т.у.т. возможен рост уровня ВВП до 
25 тыс. долл. на душу населения и, таким 
образом, приближение по этому показателю 
к сегодняшнему уровню высокоразвитых 
стран [5]. 

Для достижения стратегических планов 
и уровня высокоразвитых стран потребле-
ния энергоресурсов, поддержания высоко-
го уровня конкурентоспособности, повы-
шения инвестиционной привлекательности 
газового сектора экономики, а также для 
повышения экологической безопасности 
в стране существует необходимость выхода 
на новый качественный уровень энергети-
ческой эффективности, что возможно путем 
внедрения энергоэффективной политики 
и использования энергосберегающих тех-
нологий, а именно:

– промышленная разработка и примене-
ние новых технологий при поисках, развед-
ке и разработке нефтяных и газовых место-
рождений;

– создание и применение новых матери-
алов и технических средств для трубопро-
водного транспорта;

– коренная модернизация нефтепере-
рабатывающих заводов на основе новых 
катализаторов и других фундаментальных 
достижений химической науки;

– создание и освоение технологий сжи-
жения природного газа и получения синте-
тического жидкого топлива для успешного 
освоения отдельных крупных месторожде-
ний природного газа, удаленных от маги-
стральных газопроводов, а также на неф-
тегазодобывающих месторождениях для 
эффективного использования попутного не-
фтяного газа.

Газовая промышленность России в ос-
новном представлена концерном «Газпром» 
и на протяжении последних лет активно 
осуществляет свою деятельность в области 
энергосбережения, повышения энергетиче-
ской эффективности в соответствии с тре-
бованиями действующего законодательства 
РФ, а также внутренними документами, 
концепциями и программами. 

В данном исследовании в качестве объ-
екта выбраны основные отрасли газовой 
промышленности: добыча, транспорт и пе-
реработка и проведена оценка изменения 
их показателей энергоэффективности от 
реализации программных мероприятий по 
внедрению ресурсо- и энергосберегающих 
технологий и производств. 

В предыдущих исследованиях [1–3] рас-
сматривались метод анализа иерархий (раз-
работанный Т. Саати) и балльный метод 
в рамках комплексной оценки эффективно-
го потребления энергоресурсов в отраслях 
газовой промышленности.

В соответствии с предлагаемой методи-
кой заключение об эффективности потребле-
ния энергоресурсов дается на основании ре-
зультатов проверки таких направлений, как

– учет, контроль и нормирование потре-
бления энергоресурсов; 

– потребление энергоресурсов по на-
правлениям использования;

– организации работ по повышению эф-
фективности использования энергоресурсов.

На рис. 1 представлены результаты 
комплексной оценки отраслей газовой про-
мышленности до и после проведения про-
граммных мероприятий по энергосбереже-
нию и повышению энергоэффективности.

Рис. 1. Комплексная оценка энергоэффективности отраслей газовой промышленности

По результатам оценки существующе-
го состояния отраслей добычи, транспорта 
и переработки получили более 70 баллов 
и всем выставляется общая оценка «нор-
мальное состояние». Так как максимально 
возможная оценка в соответствии с методи-
кой комплексной оценки равняется 100 бал-

лам, то отрасли на данный момент имеют 
резерв повышения энергоэффективности. 
Использование этого резерва возможно 
путем проведения энергоэффективной по-
литики и внедрения энергосберегающих 
технологий. Для отраслей «транспорт газа» 
и «переработка газа» при реализации про-
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граммы по энергосбережению и повыше-
нию энергоэффективности за 2010–2013 гг. 
состояние улучшается, т.к. показатель по-
вышается до 81 и 84 баллов соответствен-
но. Для отрасли «добыча газа»происходит 
снижение целевых показателей, что свиде-
тельствует о нецелесообразности разрабо-
танных программных мероприятий по энер-
госбережению в отрасли и их реализации.

Предлагаемый комплекс мероприятий 
по энергосбережению для отрасли «добыча 
газа» является малоэффективным и требу-
ет корректировки программных мер, выра-
ботки более, кардинальных методов в мо-
дернизации и реконструкции технических 
средств и технологии добычи газа. Также 

требуется совершенствование организации 
работ по энергосбережению и энергопотре-
блению топливно-энергетических ресурсов.

В ходе исследований было выявлено 
влияние повышения показателя энергети-
ческой эффективности на рыночную стои-
мость компаний газовой промышленности, 
их инвестиционную привлекательность, 
конкурентоспособность и обществен-
ную эффективность проектов по энерго-
сбережению. 

Изменение рыночной стоимости компа-
ний в результате проводимых мероприятий 
по энергосбережению и повышению энер-
гоэффективности в капитализации ОАО 
«Газпром» представлено в таблице.

Изменение капитализации компаний в результате проведения мероприятий 
по энергосбережению

Отрасли Стоимость компании Изменение
до мероприятий после мероприятий млн руб.  %

Добыча 98860,2 99178,1 317,9 0,32
Переработка 2430,3 2603,1 172,8 6,64
Транспорт газа 15900,7 16671,9 771,3 4,63
ОАО «Газпром» 4 286 160,9 4287422,8 1261,9 0,03

В результате предложенных мероприя-
тий по программе энергосбережения и по-
вышения энергоэффективности показатели 
капитализации газовых компаний суще-
ственно улучшаются, соответственно их ча-
сти также увеличатся с ростом общей сто-
имости материнской компании и составят 
для отраслей «добычи» – 1/43, «переработ-
ки» – 1/1639 и «транспорта» – 1/256.

В итоге расчета показателей капита-
лизации газовых компаний стоимость для 
«добычи газа» увеличилась на 317 млн руб. 
(или 0,32 %) и составила 99,2 млрд руб., 
стоимость для «переработки газа» увеличи-
лась на 172,8 млн руб. (или 6,64 %) и соста-
вила 2,6 млрд руб. и стоимость для «транс-
порта газа» увеличилась на 771,3 млн руб. 
(или 4,6 %) и составила 16,6 млрд руб.

За счет предложенных мероприятий по 
энергосбережению в газовых компаниях 
ОАО «Газпром» общая капитализация его 
увеличилась на 1,3 млрд руб. (0,03 %) и со-
ставила 4,3 трлн руб.

Результаты расчетов (рис. 2) показали, 
что на 1 руб. предложенных программных 
мероприятий по энергосбережению в га-
зовых компаниях приходится 2,1 руб. при-
роста чистого дисконтированного дохода 
и соответственно прироста их рыночной 
стоимости. Например, добывающая ком-
пания, вкладывая 153,1 млн руб., получает 
317,9 млн руб. дохода. Объем и соотно-
шение основных технико-экономических 
показателей между компаниями газового 
сектора экономики в 2012 г. отражены на 
рис. 2.

Рис. 2. Соотношение основных ТЭП в отраслях газовой промышленности
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Анализируя полученные результаты ис-

следования, можно отметить, что в газовой 
промышленности России первой по капи-
талоемкости является отрасль «транспорт 
газа» (12,4 руб./руб.), второй выступает 
«переработка» (11,95 руб./руб.) и толь-
ко потом – «добыча газа» (1,27 руб./руб.), 
т.е. в 10 раз ниже первой и второй отрасли 
в промышленности.

Также за рассмотренный период по 
большинству показателей транспорт газа 
уступает добыче и переработке. Так, ры-
ночная стоимость добывающей компании 
превышает перерабатывающую и газотран-

спортную в 38 и 5,9 раз соответственно, 
а газотранспортная в свою очередь превы-
шает перерабатывающую в 6,4 раза. Если 
сопоставлять объемы выручки от реали-
зации по отраслям газовой промышленно-
сти (рис. 3), то по данному показателю до-
быча превышает переработку на 12,6 раз, 
а транспорт ‒ в 1,7 раз. 

Сравнивая показатели рентабельности 
(рис. 3) и капиталоемкости, можно сделать 
вывод, что отрасль «добыча газа» являет-
ся более привлекательной и эффективной 
в промышленности как по капитализации, 
так и по всем расчетным показателям.

Рис. 3. Сравнительная оценка показателей эффективности газовых компаний

Степень инвестиционной привлекатель-
ности является определяющим условием 
активной инвестиционной деятельности, а, 
следовательно, и эффективного социально-
экономического развития как для отрасли 
в целом, так и на уровне региона. Рост ин-
вестиционной привлекательности дает кон-
курентное преимущество отрасли и всей 

газовой промышленности в целом (рис. 4). 
Повышение общественной эффективности 
(рис. 5), реализуемых ресурсо- и энергосбе-
регающих проектов говорит о положитель-
ном решении не только экономических, но 
и экологических и социальных вопросов, 
улучшении качества жизни населения реги-
она. 

Рис. 4. Изменение инвестиционной привлекательности в результате реализации 
энергосберегающих мероприятий в отраслях газовой промышленности
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Рис. 5. Изменение общественной эффективности проектов по энергосбережению в отраслях 
газовой промышленности
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЮ РЕГИОНАЛЬНЫХ РЫНКОВ ТРУДА 
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ФГБУН «Институт социально-экономических исследований Уфимского научного центра 
Российской академии наук», Уфа, e-mail: 2d2@inbox.ru, lilya2710@yandex.ru.

Современное социально-экономическое развитие страны и регионов характеризуется возрастающей 
ролью знаний, востребованностью образовательных услуг, что предъявляет новые требования к рынку ра-
бочей силы. На сегодняшний день наблюдается несоответствие рынка образовательных услуг потребностям 
рынка труда по квалификационному уровню и профессиональной структуре. Поэтому и существуют в обще-
стве такие проблемы, как нехватка кадров по ряду профессий и специальностей, высокая доля структурной 
составляющей безработицы, оторванность рынка образовательных услуг и рынка труда, что не соответству-
ет современным потребностям экономики региона. В качестве инструмента управления дисбалансом спроса 
и предложения рынков труда и образовательных услуг предлагается агент-ориентированное моделирование 
в среде AnyLogic. Применяя данную модель можно, смоделировать процесс поступления абитуриентов на 
определенные специальности с целью дальнейшего управления потоков учащихся при помощи предложен-
ных государственных инструментов воздействия на дефицитные специальности или обеспечения кадрами 
приоритетных видов экономической деятельности.

Ключевые слова: региональный рынок труда, рынок образовательных услуг, агент-ориентированное 
моделирование 

AGENT-ORIENTED APPROACH TO THE BALANCED INTERACTION 
OF THE LABOR MARKET AND THE EDUCATION MARKET

Gainanov D.A., Migranova L.I.
Federal State Institution of Science Institute Social and Economic Research, Ufa Scientifi c Center, 

Russian Academy of Science, Ufa, e-mail: 2d2@inbox.ru, lilya2710@yandex.ru

The current socio-economic development of the country and the region is characterized by the increasing role 
of knowledge, demand for educational services, which places new requirements for the labor market. Today there 
is a discrepancy between the education market needs and the labor market vocational qualifi cation of the structure. 
Therefore, there are problems in society such as a shortage of personnel in a number of professions, a high proportion 
of the structural component of unemployment, isolation of the education market and a labor market that does not 
meet the current needs of the regional economy. As a management tool of demand and supply imbalance of labor 
markets and educational services offered agent-based modeling in the environment AnyLogic. Applying this model 
can simulate the process of entering students for certain specialties, in order to further control the fl ow of students 
through proposed public instruments of infl uence on scarce or specialty staffi ng priority economic activities.

Keywords: regional labor market, educational services, agent-based modeling 

Современный этап социально-экономи-
ческого развития страны и регионов харак-
теризуется возрастающей ролью знаний, 
востребованностью образовательных услуг, 
что предъявляет новые требования к рынку 
рабочей силы. Модернизация производства, 
расширение применения новых наукоемких 
технологий и их развитие приводят к из-
менению профессионально-квалификаци-
онной структуры спроса на рынке труда, 
повышению требований работодателей 
к качеству рабочей силы.

Система образования, являясь одним из 
важнейших факторов формирования инно-
вационного общества и общественного раз-
вития, сама является достаточно инертной, 
не всегда успевая своевременно реагиро-
вать на стремительные изменения в обще-
ственной жизни. Несоответствие рынка 
образовательных услуг актуальным и пер-
спективным потребностям рынка труда по 

квалификационному уровню и профессио-
нальной структуре приводят к нехватке ква-
лифицированных кадров по ряду профес-
сий и специальностей.

Ретроспективный анализ статистических 
данных в сфере образования и труда по Ре-
спублике Башкортостан позволил охаракте-
ризовать тенденции несбалансированного 
развития. На рис. 1 отражены тенденции из-
менения структуры подготовки кадров в ре-
гионе по уровням образования. С 2002 года 
и вплоть до 2010 года прием в образователь-
ные учреждения (ОУ) системы высшего про-
фессионального образования (ВПО) Респу-
блики Башкортостан стабильно превышает 
прием в ОУ среднего профессионального 
образования (СПО) на 16–30 %, в ОУ на-
чального профессионального образования 
(НПО) – в 2,5–3 раза. В 2011 году практиче-
ски половина всех выпускников приходится 
на высшее образование [3].
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Рис. 1. Структура профессиональной подготовки кадров 
в Республике Башкортостан по уровням образования

В период с 1995 по 2012 год в системе 
НПО РБ произошло сокращение учебных 
заведений со 137 до 88 единиц (на 26 %), ко-
личество учащихся уменьшилось на 47 % – 
это отражение общей российской тенден-
ции, связанной с резким снижением спроса 
на рабочие профессии [3]. 

Существенное влияние на количе-
ственные характеристики системы про-
фессионального образования оказывают 
и демографические процессы. С 2000 года 
численность обучающихся в общеобразова-
тельных учреждениях Республики Башкор-
тостан уменьшилась на 35 %, к 2015 году 
падение выпуска из 9-х классов продолжит-
ся и по отношению к 2000 году составит 
56 %. Аналогичная ситуация с 11-классни-
ками: 2015 год даст только 60 % от выпуска 
2000 года.

Для системы СПО наблюдается не-
кая стабильность, тем не менее тенденция 
численности студентов имеет направление 
к снижению. 

Изменение численности принятых аби-
туриентов характеризуется сохранением 
тенденции смещения долевого преимуще-
ства кадровой подготовки в сторону высше-
го образования [4].

Структурные трансформации затро-
нули не только уровни образования, но 
и направления подготовки. Относитель-
но низкий уровень дисбаланса в профес-
сиональном разрезе в НПО обусловлен 
сохранением традиций взаимодействия 
с работодателями и тесной связанностью 
процесса подготовки специалистов с про-
изводством. Сказываются и меньшие вре-
менные затраты, необходимые на обучение. 
Структура профессиональной подготовки 
кадров по отраслевым направлениям в об-
разовательных учреждениях СПО относи-
тельно стабильна, но механизмы обратной 
связи с рынком труда менее эффективны, 
в отличие от структуры кадровой подго-
товки НПО. Структурная характеристика 
численности поступивших на 1 курс за 
5 лет по приведенным направлениям по-

казывает, что долевое соотношение произ-
водственных специальностей растет [3].

Спецификой учебных заведений высше-
го профессионального образования явля-
ется их универсальность. Активная дивер-
сификация образовательных направлений 
практически стирает границы отраслевой 
принадлежности вузов. Наибольшая доля 
подготовки специалистов принадлежит не-
производственным специальностям, что 
обусловлено скорее не рыночными потреб-
ностями, а стремлением удовлетворить 
ажиотажный спрос населения на эти на-
правления. 

Несоответствие структуры професси-
онального образования актуальным и пер-
спективным потребностям рынка труда по 
квалификационному уровню и профессио-
нальной структуре приводят к нехватке ква-
лифицированных кадров по ряду профессий 
и специальностей. По данным Управления 
государственной службы занятости населе-
ния при Министерстве труда и социальной 
защиты населения Республики Башкорто-
стан, на сегодняшний день 82 % вакансий 
на рынке труда составляют вакансии рабо-
чих профессий. При этом средний возраст 
российского рабочего равен 53–54 годам. 
Таким образом, статистика говорит о тяже-
лой ситуации с воспроизводством квалифи-
цированных рабочих кадров, что является 
препятствием для динамичного развития 
российской экономики и, в частности, эко-
номики РБ [5].

Анализ традиционных направлений 
и структуры подготовки в системе профес-
сионального образования выявил следую-
щие проблемы: структура предложения на 
рынке образовательных услуг существенно 
отличается от структуры спроса на рынке 
труда, сохраняется нарастающий дефицит 
кадров по целому ряду специальностей, ос-
ложняет ситуацию существенное ухудше-
ние демографических процессов в послед-
нее десятилетие. 

Рынок образовательных услуг, под-
чиняясь стихийному спросу населения на 
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ограниченное количество специальностей, 
не способен в полной мере удовлетворить 
кадровые потребности экономики региона, 
в связи с этим важным является участие 
государства как регулятора такого рода ус-
луг, источника финансирования образова-
тельных программ и корректирующей силы 
развития рынков профессионального обра-
зования и труда. Для превентивной адапта-
ции кадровой подготовки перспективному 
спросу экономики необходима разработ-
ка прогнозов кадровых потребностей, что 
объективно обусловлено изменениями ба-
ланса спроса и предложения рабочей силы 
и рабочих мест под влиянием структурных 
изменений в экономике, технологических 
и управленческих решений, динамики чис-
ленности и структуры населения [2]. 

На сегодняшний день спектр методик 
анализа потребностей рынка профессио-
нального труда достаточно широк. Боль-
шинство исследований нацелено на оценку 
текущего состояния рыка профессиональ-
ного труда и степени дисбаланса между его 
запросами и результатами образовательной 
деятельности учреждений профессиональ-
ного образования. Наряду с указанным на-
правлением исследований развиваются раз-
нообразные подходы к прогнозу динамики 
запросов рынка труда к рынку образова-
тельных услуг.

Анализ научной литературы, научно-
исследовательских работ и статистических 
материалов показал, что в современной 
России накоплен определенный опыт про-
гнозирования с целью достижения ди-
намического баланса между кадровым 
спросом и предложением, но проблема 
профессионально-квалификационного дис-
баланса и профильной занятости и трудо-
устройства выпускников еще не решена. 
Различные научные институты предлагают 
методики прогноза потребности экономики 
региона в квалификационных кадрах. В ос-
новном в данных методиках отсутствует 
комплексный, методологически обоснован-
ный инструментарий, который бы позволял 
получать адекватные результаты на долго-
срочный период времени. 

В качестве инструмента управления 
дисбалансом спроса и предложения рынков 
труда и образовательных услуг предлагает-
ся агент-ориентированное моделирование. 
Агентное моделирование – это относитель-
но новый, приобретающий все большую 
популярность в общественных науках под-
ход к имитационному анализу социаль-
но-экономических систем. В соответствии 
с данным подходом система представляется 
как совокупность взаимодействующих под-
систем-агентов с определенным набором 

свойств. Моделируя поведение отдельных 
элементов системы, задавая сценарии их 
взаимодействия, многократно проигрывая 
различные сценарии поведения агентов, ис-
следуются закономерности поведения гло-
бальной системы, анализируются ее харак-
теристики [1]. 

В качестве агентов модели выступают 
абитуриенты, так как основным регулято-
ром выпуска специалистов рынком образо-
вательных услуг на рынок труда является 
прием абитуриентов в разрезе учебных за-
ведений и специальностей. В модели за-
даны параметры, влияющие на поведение 
агентов и позволяющие регулировать их, 
что придает ей большую гибкость и делает 
ее более приближенной к жизни. В данной 
работе модель реализована в программной 
среде AnyLogic.

Количество и потоки агентов рассчи-
таны, исходя из статистических данных, 
и вычисляются на нескольких ключевых 
узлах. Первый узел – «Демографический 
блок» ‒ базируется на демографической 
статистике в рассматриваемом регионе. 
Результатом данного узла является прогноз 
численности выпускников 9-х классов че-
рез 15 лет. Вторым ключевым узлом явля-
ется «Основное образование», где агенты 
осуществляют выбор – получить среднее 
полное общее образование или перейти 
на следующий ключевой узел «Профес-
сиональное образование» и получить на-
чальное или среднее профессиональное 
образование. Данный выбор агентов моде-
лируется согласно статистическим данным 
по коэффициентам распределения потоков 
учащихся по основному и профессиональ-
ному образованию. Ключевой узел «Про-
фессиональное образование» моделирует 
процесс выбора агентом специальности, 
участие в конкурсе на выбранную специ-
альность, результат прохождения конкур-
са, обучение по выбранной специальности 
и поступление на рынок труда. 

Каждый тип агентов обладает опреде-
ленным набором характеристик – свойства-
ми: результаты ЕГЭ, исходя из сумм баллов 
по сданным экзаменам, максимальная плата 
за обучение, характеризующая финансовые 
возможности семьи, наличие медали, на-
личие льгот, результаты участия в олимпи-
адах. Распределение свойств агентам в мо-
дели осуществляется случайно, согласно 
статистическим данным и полученным на 
их основе вероятностным характеристи-
кам, а оценка каждого свойства перемещает 
агента в рейтинге среди поступающих аби-
туриентов.

Свойства агента влияют на его выбор 
специальности при поступлении в образо-
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вательное учреждение согласно приори-
тетным критериям выбора специальности, 
которые были выявлены по результатам экс-
пертной оценки и социологических опро-
сов «Факторы влияния на абитуриентов 
при выборе специальности», проведенных 
среди абитуриентов. На первом месте ока-
зался фактор «Доходность профессии в бу-
дущем» – 31 % опрошенных, на втором ме-
сте «Престижность профессии» – 24 %, на 
третьем – «Уровень конкурса при поступле-
нии» – 18 %, «Стоимость обучения» – 13 %, 

«Качество преподавания» – 9 %, «Слож-
ность обучения» – 5 %. 

Процедура выбора специальности 
агентом в модели основана на принципе 
фильтров, которые характеризуют порядок 
предпочтений агентом вышеописанных 
критериев. Каждый из фильтров отсекает 
определенное количество специальностей 
из 28 укрупненных групп специальностей 
(УГС), оставляя в итоге только одну. Общая 
концептуальная модель направления пото-
ков учащихся представлена на рис. 2.

Рис. 2. Концептуальная модель направления потоков агентов

Свойства агента и выбранный им поря-
док предпочтений критериев выбора специ-
альности определяют стратегию его пове-
дения. Конкретные значения характеристик 
для каждого агента выбираются при запуске 
модели случайным образом из допустимого 
для той или иной характеристики множе-
ства. Вид распределения этих случайных ве-
личин обусловлен содержательно, поэтому 
индивидуален для каждой такой характери-
стики. Поскольку агентов много, то каждый 

агент наделяется уникальной комбинацией 
значений этих характеристик, то есть обла-
дает уникальной «личностью». Все свойства 
и предпочтения агента при выборе профес-
сии задаются на основании вероятностных 
характеристик, полученных в ходе проведен-
ного анализа. На основании данных свойств 
и предпочтений строится автономная стра-
тегия поведения каждого из множества аген-
тов, что делает модель наиболее приближен-
ной к существующим реалиям. 
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Для каждого критерия выбора агентом 

специальности в модели предложена опре-
деленная процедура формализации. Для 
критерия «Уровень оплаты труда» экспертно 
определяется матрица связи рассматривае-
мых УГС и классификации видов экономи-
ческой деятельности (ОКВЭД). Определя-
ются группы специальностей, являющиеся 
наиболее высокооплачиваемыми на данный 
период, в соответствии с формулой: 

  

где i – счетчик специальностей; j – счетчик 
ОКВЭД;  – доля специалистов i-й спе-
циальности в j-м ОКВЭД; p – среднемесяч-
ная номинальная начисленная зарплата ра-
ботников в разрезе ОКВЭД.

Критерий «Престижность профессии» 
определяется исходя из количества подан-
ных заявлений в разрезе специальностей 
по ретроспективным данным. По критерию 
«Сложность поступления» в выборку аген-
та попадают только те специальности, на 
которые проходной бал по ЕГЭ минимален. 
Критерий «Уровень преподавания» осно-
ван на количественно-качественной оценке 
профессорско-преподавательского состава. 
Критерий «Сложность обучения» позволя-
ет сформировать выборку агента согласно 
коэффициенту, определяющему отношение 
количества выпускников к количеству по-
ступивших по каждой специальности. Кри-
терий «Стоимость обучения» сформирован 
на основании статистических данных по 
средним ценам на обучение по специаль-
ностям разных учебных заведений региона. 

Количество агентов, успешно прошед-
ших конкурс при поступлении на выбранную 
специальность, будет зависеть от количества 
бюджетных и коммерческих мест на специ-
альности и от индивидуального рейтинга 
каждого из агентов, который вычисляется, ис-
ходя из имеющихся у него результатов ЕГЭ. 

Предлагаемая агент-ориентированная 
модель позволяет определить движение по-
тока учащихся по специальностям по всем 
учебным заведениям начального, среднего 
и высшего образования на региональном 
рынке образовательных услуг и обеспечить 
структурное и содержательное соответ-
ствие количества агентов на рынке образо-
вательных услуг потребностям рынка труда. 
В исследовании предложены меры государ-
ственного воздействия, позволяющие регу-
лировать поток абитуриентов и направить 
его в сторону наиболее дефицитных специ-
альностей согласно нынешнему прогнозу. 
Предложенные меры государственной по-
литики, направленные на регулирование 
РОУ и РТ, условно можно разделить на: 

1) экономические (государственный за-
каз, регулирование цен на отдельные виды 
специальностей путем предоставления си-
стемы льгот, дотаций, скидок и др.);

2) законодательные (обеспечение тру-
доустройства по окончании обучения, кво-
тирование рабочих мест и др., повышение 
престижности дефицитных профессий, 
обязательства по предоставлению жилья); 

3) организационно-информационные (про-
фессиональная ориентация и психологическая 
поддержка молодежи, маркетинговое стиму-
лирование спроса на дефицитные специаль-
ности – организация выставок, изготовление 
и распространение рекламных материалов, 
формирование общественного мнения путем 
работы с прессой и электронными СМИ). 

Таким образом, применение агент-ори-
ентированной модели позволяет моделиро-
вать процесс поступления абитуриентов на 
определенные специальности, управлять 
потоками учащихся, обеспечивая потреб-
ности рынка труда, реализуя эффективный 
механизм связи между рынком труда и рын-
ком образовательных услуг, в том числе при 
помощи мер государственного воздействия.
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Рассматриваются целевые программы как инструмент эффективного развития субъектов РФ и муни-
ципальных образований, проблемы их разработки в условиях внедрения программного бюджета, ориенти-
рованного на результат. На сегодняшний день субъекты РФ и муниципальные образования самостоятельны 
в определении перечня целевых программ из-за разных приоритетов социально-экономического развития, 
различий в структуре органов государственной власти и органов местного самоуправления. При формиро-
вании порядка разработки, реализации и оценки эффективности целевых программ субъекты РФ и муни-
ципальные образования должны найти баланс между подходами федерального уровня власти, спецификой 
территории и особенностями существующей системы государственного (муниципального) управления ее 
социально-экономическим развитием. Обоснована целесообразность разграничение эффективности расхо-
дов на реализацию конкретных мероприятий и эффективности расходов на реализацию целевой программы. 
Предложен авторский подход к оценке результативности реализации государственных и муниципальных 
программ, основанный на принципах «конкурентноспособности» в оценке показателей развития террито-
рии, что позволит повысить качество управления бюджетными ресурсами.

Ключевые слова: долгосрочная целевая программа, ведомственная целевая программа, государственная 
и муниципальная программы, мониторинг, оценка результативности, эффективности, 
«конкурентные» показатели

ASSESSMENT OF EFFICIENCY AND PRODUCTIVITY OF TARGET PROGRAMS 
UPON TRANSITION TO «THE PROGRAM BUDGET»

Denisova I.P., Rukina S.N.
FGBOU VPO «Rostov state economic university (RINH)», 

Rostov-on-Don, e-mail: kafedra_fi nance@mail.ru

Target programs as the instrument of effective development of territorial subjects of the Russian Federation 
and municipalities, problems of their development in the conditions of introduction of the program budget focused 
on result are considered. To date, the subjects of the Russian Federation and municipalities are autonomous in 
determining the list of target programs because of the different priorities of socio-economic development, differences 
in the structure of state and local governments. In the formation of the order of development, implementation and 
evaluation of programs targeted subjects of the Russian Federation and municipalities must fi nd a balance between 
the approaches of the federal level of government, the specifi cs and peculiarities of the territory of the existing 
system of government (municipal) administration of its socio-economic development. Expediency is proved to 
differentiate effi ciency of expenses on realization of concrete actions and effi ciency of expenses on implementation 
of the target program. Author’s approach to an assessment of productivity of implementation of the state and 
municipal programs, based on the principles of «competitiveness» in an assessment of indicators of development of 
the territory that will allow to increase quality of management of the budgetary resources is offered.

Keywords: long-term target program, departmental target program, state and municipal programs, monitoring, 
assessment of productivity, effi ciency, «competitive» indicators

Современная бюджетная реформа на-
правлена на внедрение программного бюд-
жета в качестве основного инструмента 
повышения эффективности бюджетных 
расходов, открытости и прозрачности дея-
тельности органов государственной власти 
и органов местного самоуправления для 
обеспечения долгосрочных целей социаль-
но-экономического развития.

С помощью инструментария програм-
мирования федеральные и региональные 
органы управления способны оказывать по-
зитивное воздействие на пространственное 
развитие экономики и социальной сферы 
территорий. Целевые программы выступа-
ют наиболее приемлемым средством прак-
тического осуществления инвестиционных 
проектов, способствуют консолидации 
совокупного экономического потенциала 

регионов и муниципалитетов, поскольку 
в них концентрируются мероприятия по 
проектированию, размещению и строитель-
ству объектов экономики, производствен-
ной, социальной, транспортной и таможен-
но-логистической инфраструктуры.

В Бюджетном послании Президента РФ 
«О бюджетной политике на 2013–2015 гг.» 
отмечается: «Для достижения целей соци-
ально-экономической политики и обеспече-
ния общественного контроля за их достиже-
нием формирование и исполнение бюджета 
должно осуществляться на базе государ-
ственных программ. Переход к «программ-
ному бюджету» в полном объеме необходи-
мо осуществлять, начиная с федерального 
бюджета на 2014 год и плановый период 
2015 и 2016 годов, а его отдельные элемен-
ты должны быть задействованы в федераль-
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ном бюджете на 2013 год и плановый пери-
од 2014 и 2015 годов»1. 

Полномасштабному внедрению про-
граммно-целевого принципа препятствует 
отсутствие системного подхода к созданию 
правовой базы. Ст. 179 и 179.3 Бюджетно-
го кодекса РФ предусмотрен порядок бюд-
жетного финансирования долгосрочных 
и ведомственных целевых программ. По-
следние рассматриваются Ивановой О.Б. 
и Рукиной С.Н. как элемент результато-
ориентированных практик управления 
бюджетом, внедряемых с 2004 г., с начала 
реализации Концепции реформирования 
бюджетного процесса в Российской Феде-
рации в 2004–2006 гг. 3, с. 87. В.С. Ми-
ронов отмечает, что в России реализуется 
более 2,5 тыс. региональных целевых про-
грамм, при этом в среднем на один субъект 
РФ приходится около 30 целевых программ, 
а величина финансирования может дости-
гать 40–70 % расходов региональных бюд-
жетов 4. При проведении Министерством 
финансов РФ мониторинга оценки качества 
управления бюджетным процессом в субъ-
ектах РФ отслеживаются различные показа-
тели, в т.ч. и доля расходов бюджета, фор-
мируемых программно-целевым методом. 
Значение этого показателя в Ростовской об-
ласти достаточно высоко: в 2012 г. расходы 
областного бюджета на реализацию област-
ных программ составили 87,9 млрд руб. 
(85,1 %), в 2013 г. составят 92,9 млрд руб. 
(82,9 %), в 2014 г. – 98,2 млрд руб. (74,8 %).

До внесения изменений в бюджетное 
законодательство формирование правовой 
базы, регламентирующей применение госу-
дарственных программ субъектами РФ (му-
ниципальных программ), осуществляется 
по инициативе региональных и местных ор-
ганов власти, на что указывается в письме 
Министерства финансов России от 2 апреля 
2012 г. № 02-16-03/1073 и подтверждает-
ся опытом ряда субъектов РФ – г. Москвы, 
Тверской области, Республик Коми и Саха-
Якутия. Действующие долгосрочные и ве-
домственные целевые программы могут 
быть как сохранены в качестве структурных 
элементов государственных программ, ос-
новных мероприятий, так и полностью пе-
реработаны в новые программы. В случае 
одновременного использования долгосроч-
ных и ведомственных целевых и новых го-
сударственных (муниципальных) программ 
в правовой базе их следует четко разграни-
чить, определив взаимосвязь между ними, 
что позволит исключить дублирование ос-
новных мероприятий и мероприятий про-
грамм. При законодательном установлении 
требований к программам субъект РФ и му-
ниципальные образование должны найти 

баланс между подходами федерального 
уровня власти, спецификой территории 
и особенностями существующей системы 
государственного (муниципального) управ-
ления социально-экономическим развитием 
соответствующей территории.

Безусловно, государственные програм-
мы субъектов РФ (муниципальные про-
граммы) должны соответствовать базовым 
принципам программно-целевого метода, 
которые не в полной мере обеспечиваются 
долгосрочными и ведомственными про-
граммами:

– формирование программы, исходя из 
четко определенных целей стратегического 
и прогнозного социально-экономического 
развития;

– разработка количественно измеримых 
показателей достижения целей;

– установление ответственных лиц за 
достижение поставленных целей (промежу-
точных и конечных);

– отражение обобщенных параме-
тров государственных (муниципальных) 
заданий;

– определение перечня мероприятий, 
направленных на достижение поставлен-
ных целей и задач;

– установление объемов финансирова-
ния по каждому направлению;

– определение вклада органов власти 
муниципальных образований, обеспечива-
ющих достижение целей государственной 
программы субъекта РФ.

Анализ российского опыта программно-
целевого бюджетирования на субфедераль-
ном и муниципальном уровне показал, что, 
несмотря на его активное использование, 
отсутствует единая методологическая и ме-
тодическая база для разработки, реализации 
и оценки долгосрочных и ведомственных 
целевых программ. Заслуживают внимания 
выводы, сделанные М.И. Яндиевым на ос-
нове исследования региональных методик:

– большинство методик носит формаль-
ный характер;

– при практическом использовании ме-
тодики акцент зачастую смещается от ре-
зультатов программной деятельности к за-
тратам на ее осуществление;

– в методиках отсутствуют рекоменда-
ции по использованию тех или иных крите-
риев и показателей в зависимости от харак-
тера и особенностей программы 5, с. 26.

Таким образом, нет ответа не только 
на вопрос, как оценивать эффективность 
и результативность целевых программ, 
но и какой орган будет это делать. Феде-
ральное законодательство устанавливает 
полномочия Счетной палаты РФ, одним из 
которых является определение эффектив-
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ности и целесообразности расходов госу-
дарственных средств и использования фе-
деральной собственности, а к полномочиям 
контрольно-счетных органов субъектов РФ 
отнесены организация и осуществление 
контроля за законностью, результативно-
стью (эффективностью и экономичностью) 
использования средств бюджета субъекта 
РФ, средств бюджетов территориальных 
государственных внебюджетных фондов 
и иных источников, предусмотренных зако-
нодательством РФ. Нет функций по оценке 
эффективности и результативности расхо-
дования бюджетных средств и у Федераль-
ной службы финансово-бюджетного над-
зора. Между тем на ее официальном сайте 
в разделе «Результаты проверок» размещен 
перечень неэффективных расходов. Пере-
числим некоторые их них:

– длительное неиспользование приобре-
тенного оборудования и других материаль-
ных ценностей;

– оплата контракта с нарушением усло-
вий порядка оплаты и сроков выполнения 
работ;

– оплата коммунальных услуг, фактиче-
ски потребленных арендатором;

– расходование средств на аттестацию 
рабочих мест, результаты которой фактиче-
ски не использовались;

– оплата складских помещений, исполь-
зуемых для складирования неиспользуемо-
го оборудования;

– использование федеральных средств 
на проведение спортивного мероприятия 
с учетом отсутствующих позиций, заявлен-
ных в акте выявленных работ; другие.

По нашему мнению, следует различать 
эффективность расходов на реализацию 
конкретных мероприятий и эффективно-
стью расходов на реализацию целевой про-
граммы. Оценку эффективности расходов 
на реализацию мероприятий могли бы осу-
ществлять главные распорядители бюджет-
ных средств, роль которых в современном 
бюджетном процессе возрастает в связи 
с расширением полномочий по распределе-
нию бюджетных ассигнований и лимитов 
бюджетных обязательств, предоставлением 
права утверждать государственные задания, 
возложением обязанности по организации 
внутреннего контроля и внутреннего ауди-
та. Оценивать эффективность расходов на 
реализацию государственных (муниципаль-
ных) программ целесообразно ответствен-
ному исполнителю, указанному в Паспорте 
программы, на основе установленных ис-
полнительным органам власти показателей 
результативности целевых программ, под-
программ, целевых программ, а также само-
стоятельно установленных ответственным 

исполнителем показателей результативно-
сти основных мероприятий и мероприятий.

Актуальность проблемы определения 
результативности целевых программ дикту-
ется, по мнению авторов, следующими об-
стоятельствами:

– отсутствие типовых методик ком-
плексного анализа результативности, пла-
нирования и бюджетного инвестирования;

– проблема кадрового потенциала (бюд-
жетный учет, финансовая математика, от-
раслевые науки);

– несопоставимость данных бухгалтер-
ского и управленческого учета с плановыми 
показателями в условиях инфляции;

– административные проблемы, свя-
занные со спецификой взаимоотношений 
между различными органами и уровнями 
власти;

– невозможность прямого заимствова-
ния опыта коммерческой сферы;

– субъективизм оценки (применение 
экспертного (рейтингового) подхода).

Постановлением Правительства Ростов-
ской области « О порядке принятия реше-
ния о разработке областных долгосрочных 
целевых программ, их формировании и ре-
ализации и Порядке проведения и критери-
ях оценки эффективности реализации об-
ластных долгосрочных целевых программ» 
2 утверждена методика оценки эффектив-
ности региональных целевых программ 
в целях достижения оптимального соотно-
шения связанных с их реализацией затрат 
и достигаемых в ходе реализации резуль-
татов, обеспечения принципов бюджетной 
системы РФ, регламентированных главой 4 
Бюджетного кодекса РФ: результативности 
и эффективности использования бюджет-
ных средств; прозрачности; достоверности 
бюджета; адресности и целевого характера 
бюджетных средств. Основоплагающим, 
конечно, является принцип результатив-
ности и эффективности использования 
бюджетных средств бюджетной системы, 
означающий, что при составлении и ис-
полнении бюджетов субъекты бюджетного 
процесса должны исходить из необходи-
мости достижения заданных результатов 
с использованием наименьшего объема 
средств или достижения наилучшего ре-
зультата с использованием определенного 
объема средств. Следовательно, оценка эф-
фективности основывается на результатах, 
полученных при расходовании бюджетных 
средств в сопоставлении с произведенными 
затратами. 

Одним из направлений, связанных с по-
вышением результативности целевых про-
грамм, является мониторинг показателей, 
характеризующих оптимальное решение 
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проблем их формирования, финансирова-
ния и реализации. Основным назначени-
ем мониторинга эффективности целевых 
программ представляется выработка опти-
мальной структуры бюджетных расходов 
на реализацию государственной социально-
экономической политики на стадии обосно-
вания заявок на расходование бюджетных 
средств при проектировании региональной 
целевой программы и областного бюджета 
Ростовской области. Наличие существую-
щих в указанном постановлении критериев 
оценки эффективности региональных це-
левых программ 2 помогает рационально 
и контролируемо осуществлять реализацию 
принятых к финансированию программ, по-
зволяя более эффективно расходовать име-
ющиеся бюджетные ресурсы, а также аргу-
ментировать правильность принимаемых 
управленческих решений.

Однако при системном подходе целе-
сообразна оценка как эффективности, так 
и результативности региональных целевых 
программ, поскольку ожидаемые показате-
ли бюджетной, социальной и экономиче-
ской эффективности целевой программы 
будут проверяемы и достоверны. Сравне-
ние этих показателей позволит принять 
решения о приоритизации бюджетных 
расходов и осуществлять мониторинг до-
стижения заявленных целей и результатов. 
Представляется, что данный подход не 
устраняет проблему объективности и абсо-
лютной точности оценки целевой програм-
мы, связанную с появлением сопряженных 
и косвенных результатов, оценка и учет 
которых потребуют затрат, возможно, не-
эффективных, несоизмеримых с пользой от 
этой информации.

Особенно сложно применить стандарт-
ные процедуры оценки для определения 
эффективности программ с длительным 
сроком получения результата. Это относит-
ся к инновационно-фундаментальным ис-
следованиям, мероприятиям в социальной 
сфере, направленным на решение страте-
гических целей и задач, результат которых 
можно увидеть только в будущем.

На конечную результативность целе-
вой программы могут оказать влияние 
и труднопрогнозируемые факторы, связан-
ные с макроэкономическими изменения-
ми на международном, межнациональном 
и межрегиональном уровнях и являющие-
ся результатами реализации государствен-
ной политики в смежных отраслях уп-
равления.

Нам представляется, что к основным 
проблемам формирования, реализации 
и мониторинга целевых программ можно 
отнести следующие: 

– недостаточный внутренний государ-
ственный и ведомственный контроль;

– слабое внедрение методик аудита эф-
фективности бюджетных расходов; 

– отсутствие стандартов квалификации 
нарушений бюджетного законодательтсва 
и соответствующих санкций;

– отсутствие методик обоснования за-
трат и установления системы целевых ин-
дикаторов (показателей);

– недостаточный уровень независимо-
сти и объективности органов внешнего го-
сударственного финансового контроля.

Все вышеизложенное подтверждает не-
обходимость совершенствования методик 
оценки целевых программ, используемых 
на субфедеральном и муниципальном уров-
нях. На основе анализа теоретической и ме-
тодологической базы имеющихся методик 
целевых программ можно сформулировать 
принципы и показатели для оценки ре-
зультативности целевых (государственных 
и муниципальных) программ. 

Предлагаемая методика в качестве та-
ких ориентиров рекомендует использовать 
бюджетные показатели других субъектов 
РФ или муниципалитетов (подходящих для 
сопоставления), сравнение с которыми для 
анализируемого бюджета даст возможность 
увидеть отличия в своих показателях. Пред-
ложенная методика основана на исполь-
зовании так называемых «конкурентных» 
показателей, характеризующих компетент-
ность органов исполнительной власти. 

В целях обеспечения комплексного 
и устойчивого социально-экономического 
развития территорий необходимо выявить 
слабые стороны финансового обеспечения 
деятельности соответствующих органов вла-
сти и сформировать подходы к повышению ее 
эффективности по формированию и исполь-
зованию бюджетных средств. При этом для 
проведения оценки необходимы ориентиры 
для признания результатов деятельности при-
емлемыми или недостаточно эффективными.

Основой оценкой результативности це-
левых (государственных и муниципальных) 
программ подвергаются следующие общие 
принципы, применяемые независимо от 
территориальных особенностей:

– сопоставимость условий сравнения 
различных программ (сфера, сроки, объемы 
финансирования);

– принцип положительности и ком-
плексности эффекта (экономический, бюд-
жетный, социальный);

– учет последствий программы для по-
вышения конкурентноспособности субъ-
екта РФ или конкретного муниципалитета, 
других муниципалитетов, расположенных 
на подведомственной территории (непо-



403

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
средственно экономических, так и внеэко-
номических: экспорт товаров, услуг, техно-
логий, общественные блага);

– расширение круга участников про-
граммы, несовпадение их интересов и, сле-
довательно, использование принципа «кон-
курентности» в оценке;

– количественная оценка и учет влияния 
рисков, сопровождающих реализацию про-
граммы.

Данным принципам соответствуют по-
казатели результативности реализации це-
левых (государственных и муниципальных) 
программ, представленные в табл. 1.

Таблица 1
Показатели результативности реализации целевых 

(государственных и муниципальных) программ

Критерий Используемый показатель Способ измерения
Регио-
нальная 
позиция 

Доля эффекта
– экономического
– бюджетного 
– социального
в показателях развития региона

Изменение доли бюджета в консолидированном 
бюджете 

Экспорт продукции и услуг 
в другие регионы

Рост объемов экспорта продукции и услуг региона или 
муниципалитета в другие регионы (муниципалитеты)

Информа-
ционное 
лидерство

Репутация (информация) Опрос экспертов (специалистов) в данной области 
о значимости мероприятий для региона и муници-
палитета

Разработка новых продуктов 
и услуг

Количество значимых новых продуктов и услуг

Уровень межотраслевых связей Исследование изменений в уровне межотраслевых 
связей в сравнении с другими государственными 
(муниципальными) программами

Инвести-
ционная 
активность

Образование новых соподчи-
ненных программ

Изменения количества программ региона или му-
ниципалитета

Включение муниципалитетов 
региона

Объем (и качество) инвестиций муниципалитетов 
в рамках региона

 Доля экономической актив-
ности

Изменение доли бюджета в валовом региональном 
продукте

Сравнительный анализ «конкурентных» 
показателей государственных или муници-
пальных программ позволит пересмотреть 
традиционную практику планирования 
управления бюджетом, выявить проблемы 
и резервы для оптимизации управления 
бюджетом.

Методической основой комплексного 
мониторинга данных показателей является 
оценка влияния целевой программы на ди-
намику развития территории. В частности, 
оценка эффективности базируется на вы-
явлении влияния, которое программа ока-
зывает или будет оказывать на комплексные 
показатели социально-экономического раз-
вития и повышения конкурентного потен-
циала территории. В связи со сложностью 
и часто противоречивостью показателей, 
можно проводить интегральную оценку 
конкурентноспособности, используя от-
дельные составляющие. 

Набор критериальных показателей каче-
ства реализации целевых (государственных 
или муниципальных) программ представ-
лен в табл. 2.

Данные показатели должны формировать-
ся на основе сопоставления с аналогичными 

показателями других регионов и муниципа-
литетов. Анализ рекомендуется проводить 
путем сравнения достигнутых показателей 
по нескольким субъектам или муниципаль-
ным образованиям одного типа, с примерно 
одинаковой численностью населения, жела-
тельно схожего промышленного потенциала, 
подобного территориального расположения 
за один и тот же финансовый период. 

На основе анализа данных показателей 
могут быть сделаны выводы: 

– о фактическом финансовом обеспече-
нии принятых государственных и муници-
пальных программ; 

– о соответствии принятых государствен-
ных и муниципальных программ вопросам 
регионального или местного значения;

– о результативности выполнения ут-
вержденных государственных и муници-
пальных программ, целесообразности их 
продолжения; 

– о результативности работы ответ-
ственных исполнителей программы и их 
способности обеспечивать достижение за-
планированных результатов. 

«Конкурентность» в оценке результа-
тивности целевых (государственных и му-



404

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

ECONOMIC  SCIENCES
ниципальных) программ, по мнению авто-
ров, позволит: активизировать работу по 
привлечению новых исполнителей; повы-
сить эффективность сбора данных, экспер-
тизу дополнительных потребностей; учесть 
ошибки и недостатки аналогичных про-

грамм при разработке новых программ; по-
высить информированность общественно-
сти и организаций, принимающих решения; 
проанализировать разногласия, возникаю-
щие среди исполнителей по ходу реализа-
ции программ.

Таблица 2
«Конкурентные» критериальные показатели реализации целевых 

(государственных и муниципальных) программ

Группа кри-
териального 
показателя

Интегральный 
показатель Частные показатели

1 группа Показатели 
наличия и эф-
фективности 
использова-
ния ресурсов 
региона

– объем валового регионального продукта;
– темпы изменения объема валового регионального продукта;
– объем розничного товарооборота;
– экспорт продукции и услуг в дальнее и ближнее зарубежье;
– обеспеченность автомобильными дорогами с твердым покрытием;
– наличие природных ресурсов, кроме углеводородных;
– географическое положение муниципалитета

2 группа Показатели 
качества жизни 
населения 
региона 

– обеспеченность населения жильем и (или) инвестиции в жилье;
– средняя заработная плата работников, в т.ч. по видам отраслей;
– уровень безработицы;
– величина прожиточного минимума, в т.ч. для различных категорий;
– объем платных услуг для населения;
– уровень доходов населения;
– доля малоимущего населения;
– уровень преступности

3 группа Показатели ин-
вестиционной 
привлекатель-
ности и актив-
ности региона 

– инвестиции в основной капитал, всего;
– инвестиции на 1 рубль валового регионального продукта;
– темп роста инвестиций;
– инвестиции на 1 жителя;
– уровень политической стабильности в регионе

Особую роль в совершенствовании ме-
тодики оценки эффективности и результа-
тивности целевых программ должны играть 
обобщение лучшей практики в этой обла-
сти, обмен региональными технологиями. 
Министерству финансов РФ совместно с ве-
дущими научно-исследовательскими инсти-
тутами необходимо разработать документ, 
устанавливающий требования к разработ-
ке и содержанию методик формирования 
и оценки государственных и муниципаль-
ных программ и обеспечивающий исполь-
зование передовых технологий и лучшего 
опыта отдельных российских регионов, что 
в конечном итоге повысит качество управ-
ления региональными бюджетами.
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ВИДЫ, ФОРМЫ И ПОРЯДОК ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
БЕЗНАЛИЧНЫХ РАСЧЕТОВ
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Саранский кооперативный институт (филиал), АНО ВПО Центросоюза РФ «Российский 

университет кооперации», Саранск, e-mail: EliseevaPM@rambler.ru

В статье рассматриваются виды и формы безналичных расчетов. Исследована методика применения 
различных форм безналичных расчетов. Рассмотрен порядок осуществления безналичных расчетов. Отме-
чается, что система безналичных расчетов постепенно занимает ведущее место в денежном обращении Рос-
сийской Федерации. Делается вывод о том, что порядок осуществления безналичных расчетов представлен 
совокупностью следующих элементов: принципы организации, способы платежа, формы расчетов, требо-
вания, предъявляемые к организации безналичных расчетов. При хроническом кризисе неплатежей многие 
предприятия вынуждены перейти к использованию различных форм безналичных расчётов. Несоблюдение 
расчётной дисциплины приводит к возникновению у поставщиков дебиторской задолженности, а именно 
к отвлечению средств из оборота и ухудшению их финансового состояния. Покупатели получают необо-
снованную кредиторскую задолженность, то есть привлекают средства других предприятий. Это ещё раз до-
казывает, что важную часть экономической работы предприятий составляют безналичные формы расчетов. 
Таким образом, безналичные расчеты представляют собой способ урегулирования долговых обязательств 
без использования наличных денежных средств.

Ключевые слова: безналичные расчеты, денежные средства, взаимозачеты

TYPES, FORMS AND PROCEDURE OF NON-CASH PAYMENTS
Eliseeva O.V., Ryabov A.N.

1Saransky Cooperative Institute (branch) ANO VPO Central Union of Russia, «Russian University 
Cooperation», Saransk, e-mail: EliseevaPM@rambler.ru

The article discusses the types and forms of non-cash payments. The analysis of various forms of non-cash 
payments. Include the issue of settlement activity. It is noted that the clearing system gradually takes a leading 
place in the monetary circulation of the Russian Federation. It is concluded that the order of settlement activity 
is represented in the following elements: principles of organization, methods of payment, form of payment, the 
requirements for the organization of non-cash payments. In chronic non-payments crisis, many enterprises have to 
switch to different forms of non-cash payments. Failure to comply with the design discipline leads to the emergence 
of receivables from suppliers, namely the diversion of funds from the market and the deterioration of their fi nancial 
condition. Buyers receive an unreasonable payables, that is attracting funds from other enterprises. This proves once 
again that an important part of the economic operation of enterprises are non-cash forms of payment. Thus, the non-
cash payments are a way to settle debts without the use of cash.

Keywords: non-cash payments, cash, mutual

В процессе осуществления хозяйствен-
ной деятельности все без исключения пред-
приятия сталкиваются с необходимостью 
осуществлять расчетные операции как вну-
три самого предприятия, так и со сторонни-
ми организациями, предприятиями и физи-
ческими лицами.

В настоящее время проблема органи-
зации безналичных расчетов продолжает 
оставаться одной из самых сложных, так 
как напрямую затрагивают интересы всех 
участников рынка – от крупного промыш-
ленного предприятия до индивидуального 
предпринимателя, от Центрального банка 
РФ до коммерческих банков. Решение этой 
проблемы в значительной мере зависит от 
совершенствования форм взаиморасчетов 
юридических и физических лиц.

В ходе хозяйственной деятельности 
между предприятиями постоянно совер-
шаются сделки по поводу приобретения 
средств и предметов труда, реализации 
товаров, продукции (работ, услуг). За все 
приобретенное со стороны следует произ-

водить взаиморасчеты (уплачивать день-
ги) и, соответственно, получать платежи 
за отпущенную продукцию или оказанные 
услуги.

Помимо этого расчеты ведутся с отделе-
ниями банков, различными организациями, 
непосредственно с работниками предпри-
ятия. Всевозможные расчеты, возникающие 
между предприятиями, осуществляются на-
личными и безналичными через отделения 
банков. С их помощью завершается превра-
щение материальных ценностей в денеж-
ный эквивалент и формируется финансо-
вый результат. Этим самым взаиморасчеты 
выступают важнейшим фактором обеспече-
ния кругооборота средств, а их своевремен-
ное завершение служит необходимым усло-
вием непрерывного процесса производства.

Внутренние расчеты производятся: 
с работниками предприятия при выплате 
заработной платы, дивидендов акционерам 
и учредителям; при выдаче подотчетных 
сумм работникам и др.
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Внешние расчеты возникают: при вза-

имоотношениях по закупке сырья и мате-
риалов, товаров; при реализации товаров 
и готовой продукции; при выполнении ра-
бот и оказании услуг; при осуществлении 
налоговых платежей и взносов во внебюд-
жетные фонды; при получении и возврате 
кредитов и займов и др.

Внутренние расчеты осуществляются на-
личными денежными средствами непосред-
ственно из кассы предприятия на основании 
расчетно-платежной ведомости при выплате 
заработной платы и расходного кассового 
ордера при выдаче подотчетных сумм, либо 
путем перечисления на лицевые счета работ-
ников при использовании пластиковых карт.

Более подробно остановимся на осу-
ществлении безналичных расчетов.

Внешние расчеты можно разделить на 
две группы:

1. Коммерческие расчеты – это операции, 
связанные с движением товара, продукции, 
работ, услуг: расчеты с поставщиками и под-
рядчиками; покупателями и заказчиками.

2. Некоммерческие расчеты – это опера-
ции, необусловленные движением продук-
ции, товаров, оказанием услуг и выполне-
нием работ, а связанные лишь с движением 
денежных средств: расчеты с бюджетом 
и внебюджетными фондами; учредителями 
и акционерами; доверителями и поверен-
ными; кредитными организациями.

Коммерческие расчеты могут осущест-
вляться либо наличными денежными сред-
ствами, либо в виде безналичных платежей. 
Наличные расчеты производятся ограни-
ченными суммами, устанавливаемыми Цен-
тральным банком РФ. Безналичные расчеты 
производятся через банковские и кредит-
ные операции. Применение безналичных 
расчетов позволяет снизить расходы на де-
нежное обращение, сократить потребность 
в наличных денежных средствах и обеспе-
чить их более надежную сохранность. По-
средником безналичных расчетов является 
коммерческий банк.

Формы безналичных расчетов опре-
делены ст. 862 Гражданского кодекса РФ 
и Положением Центрального банка РФ [1].

Коммерческие расчеты осуществляются 
следующими видами платежей:

– платежными поручениями;
– платежными требованиями-поруче-

ниями;
– аккредитивами;
– расчетными чеками;
– векселями;
– зачетом взаимных требований.
По некоммерческим расчетам платежи 

осуществляются только с помощью платеж-
ных поручений.

Подробнее рассмотрим коммерческие 
расчеты.

Платежное поручение – это расчетный 
документ, в котором владелец счета дает 
распоряжение обслуживающему его банку 
перевести определенную сумму денежных 
средств на счет получателя [3].

Расчеты платежными поручениями яв-
ляются наиболее распространенной фор-
мой расчетов.

Платежное требование-поручение – рас-
четный документ, выписываемый постав-
щиком, содержащий требование к покупа-
телю оплатить на основании направленных 
в обслуживающий банк плательщика рас-
четных и отгрузочных документов стои-
мость поставленной по договору продукции, 
выполненных работ, оказанных услуг [3].

Аккредитив – это условное денежное 
обязательство, принимаемое банком по по-
ручению плательщика, произвести платежи 
в пользу получателя средств по предъявле-
нии последним документов, соответствую-
щих условиям аккредитива [3].

Расчетный чек – это письменное по-
ручение владельца счета обслуживающе-
му ему банку на перечисление указанной 
в чеке суммы денег с его счета на счет по-
лучателя средств [3].

Вексель – письменное денежное обяза-
тельство, которое оформлено по специально 
установленной форме, дающее право вексе-
ледержателю на получение от должника по 
векселю определенной в нем суммы [3].

Зачет взаимных требований – установ-
ленная форма безналичных взаиморасчетов 
предприятий, при которой взаимные требо-
вания и обязательства должников и кредито-
ров друг к другу погашаются в равновеликих 
суммах, и лишь на разницу производится 
платеж в установленном порядке [2]. Цель 
зачета – сокращение взаимной задолженно-
сти, ускорение расчетов и достижение эко-
номии в платежных средствах.

Формы расчетов между плательщиком 
и получателем денежных средств определя-
ются договором. Выбор той или иной формы 
расчета определяется характером хозяйствен-
ных связей между сторонами, их финансовым 
положением и местонахождением, особенно-
стью поставляемых товаров и услуг, спосо-
бом транспортировки и условиями приемки. 
Отделения банков не вмешиваются в дого-
ворные отношения плательщика и получате-
ля денежных средств. Взаимные претензии 
по расчетам между плательщиком и получа-
телем денежных средств, кроме возникших 
по вине отделений банков, решаются в уста-
новленном законодательством порядке без 
участия отделения банка.

Расчеты платежными поручениями явля-
ются самой распространенной формой рас-
четов между поставщиком и покупателем. 
Чаще всего ими оформляются предваритель-
ная оплата товаров и услуг. В таком случае 
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составляется платежное поручение на сумму 
аванса, а после выполнения условий дого-
вора перечисляется оставшаяся сумма пла-
тежа. Допустимая сумма предварительной 
оплаты не должна превышать 50 % суммы 
договора, в этом случае сохраняется равен-
ство взаимоотношений между поставщиком 
и покупателем. При требовании поставщика 
внести 100 % суммы в виде аванса наруша-
ются права покупателя, который отвлекает 
из своего оборота денежные средства и фак-
тически кредитует поставщика. Такая фор-
ма расчетов может иметь место лишь при 
условии предоставления покупателю значи-
тельных скидок.

Безналичные расчеты осуществляются 
в следующем порядке:

– Отделение банка берет на себя обяза-
тельство хранить денежные средства юри-
дического лица, зачислять на его расчетный 
счет поступающие платежи, выполнять 
распоряжения юридического лица о пере-
числении денежных средств, осуществлять 
платежи, обналичивать денежные средства;

– Списание денежных средств с расчет-
ного счета юридического лица производится 
на основании документально оформленного 
распоряжения владельца счета (за исклю-
чением случаев, когда списание денежных 
средств осуществляется по решению суда).

– При наличии денежных средств на 
расчетном счете юридического лица, доста-
точных для оплаты предъявленных счетов, 
списание денежных средств в оплату осу-
ществляется в соответствии с распоряже-
ниями юридического лица в порядке кален-
дарной очередности.

– При недостаточности денежных 
средств на расчетном счете юридического 
лица для удовлетворения предъявленных 
ему к оплате счетов списание сумм в оплату 
осуществляется в очередности, установлен-
ной российским законодательством [6].

Экономический кризис в стране вынуж-
дает российские предприятия постоянно 
искать решения, обеспечивающие им воз-
можность выживания. В связи с дефицитом 
свободных денежных средств и кризисом 
банковской системы многие предприятия 
стараются избегать расчетов с поставщи-
ками денежными средствами. На практике 
между организациями используются доста-
точно много разновидностей расчетов по 
выполненным договорным обязательствам, 
которые не проходят через банковские сче-
та. К таким неденежным расчетам относят-
ся: операции, осуществляемые по договору 
мены, бартера, уступка прав требования, 
взаимозачетные операции и т.п. 

В современных условиях актуальной 
и слабоизученной проблемой является фор-
мирование учётной информации о долговых 
обязательствах, вытекающих из взаиморас-

чётных операций между предприятиями, не 
связанных с непосредственным перечисле-
нием денежных средств. При хроническом 
кризисе неплатежей многие предприятия 
вынуждены перейти к использованию раз-
личных форм безналичных расчётов; так 
называемой предварительной оплате това-
ров и услуг, бартерному обмену и т.п. Од-
нако даже это не может характеризовать за-
вершение расчётов, а значит, предотвратить 
образование просроченных долгов. Несо-
блюдение расчётной дисциплины приводит 
к возникновению у поставщиков дебитор-
ской задолженности, то есть к отвлечению 
средств из оборота и ухудшению их финан-
сового состояния, а у покупателей – к необо-
снованной кредиторской задолженности, то 
есть к привлечению средств других пред-
приятий. Это ещё раз доказывает, что важ-
ную часть экономической работы предприя-
тий составляют взаиморасчетные операции.

Таким образом, безналичные расчеты 
представляют собой способ урегулирова-
ния долговых обязательств без использова-
ния наличных денег. Такой подход к опре-
делению отражает полную экономическую 
характеристику и исходит из толкования 
двух понятий, где термин «безналичный» 
не предполагает применение наличных де-
нег, а расчеты представляют собой процесс 
подсчета денежных обязательств [4].

В настоящее время актуальность и зна-
чимость набирают бартерные операции. Их 
появление вызвано отсутствием денежных 
средств у предприятий для осуществления 
расчетов. Бартерная сделка – это сбаланси-
рованный обмен товарами, оформленный 
единым договором. Оценка товаров произ-
водится для обеспечения денежной экви-
валентности обмена товарами. Условием 
эквивалентности являются их договорная 
цена. В данном случае речь идет о том, ког-
да один товар обменивается на другой.

Кроме того, в современной экономике 
имеют место товарообменные операции, 
основанные на договоре мены. Мена (об-
мен) представляет собой договор, по кото-
рому каждая из сторон обязуется передать 
в собственность другой стороне один товар 
в обмен на другой. При этом каждый участ-
ник сделки выступает одновременно и про-
давцом и покупателем. В соответствии 
с законодательством стоимость товаров, 
подлежащих обмену, признается равноцен-
ной, если только в договоре не указывается 
их неравнозначная стоимость. В последнем 
случае сторона, передающая товар, цена 
на который ниже стоимости получаемого 
в обмен товара, должна произвести допла-
ту или поставить больше товара. В этом 
и заключается различие между бартером 
и меной. Расходы на передачу и принятие 
товаров осуществляются той стороной, ко-
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торая обязалась по договору нести эти рас-
ходы. В случае, когда по договору мены 
передача товаров не совпадает по времени, 
договор считается выполненным, а товар 
реализованным лишь при условии полу-
чения товаров обеими сторонами, т.е. при-
меняются правила о встречном исполнении 
обязательств. Участники сделки могут сами 
устанавливать момент перехода прав соб-
ственности на обмениваемые товары.

Таким образом, бартер предусматривает 
более широкий спектр объектов, в отноше-
нии которых осуществляется обмен. По дого-
вору бартера обмениваются товары, работы, 
услуги, результаты интеллектуальной дея-
тельности, в то время как по договору мены 
можно обменять только имущество, принад-
лежащее субъектам на праве собственности. 
По договору мены имеется возможность 
обмена неравноценными товарами. Бартер 
предусматривает лишь равноценный обмен.

Как уже нами было отмечено, в настоя-
щее время многие предприятия испытывают 
нехватку денежных средств, что приводит 
к тому, что они часто прибегают к заключе-
нию договоров уступки требования и пере-
вода долга. Данный способ решения пробле-
мы неплатежей набирает свою актуальность. 
Уступка требования – это соглашение между 
поставщиком и покупателем, при котором 
один из них (первоначальный кредитор) 
уступает другой (новому кредитору) право 
требовать исполнения договорных обяза-
тельств от третьей стороны. Передаваемые 
права кредитора представляют собой долг 
в виде денежных сумм или определенного 
имущества. Оформляют уступку требования 
в виде письменного договора между старым 
и новым кредиторами. В этом документе 
подробно указывают права на уступаемые 
неисполненные третьей стороной обязатель-
ства. Упоминаются здесь также и причины 
возникновения долга.

Заключив подобный договор, органи-
зация, уступающая свои права, получает 
от нового кредитора вознаграждение. Как 
правило, это вознаграждение выражается 
в деньгах либо в каких-то товарах. То есть, 
по сути, уступка представляет собой прода-
жу дебиторской задолженности. При этом 
согласия должника для оформления уступ-
ки не требуется [2].

Таким образом, платежно-расчетная 
система является совокупностью инстру-
ментов и методов, применяемых в эконо-
мической деятельности предприятий для 
перечисления денежных средств, осущест-
вления взаиморасчетов и урегулирования 
долговых обязательств между участниками 
экономического оборота. Устойчивая и бы-
стродействующая система платежей и рас-
четов является необходимой предпосылкой 
эффективного функционирования всего со-

временного бизнеса, всех его секторов. Она 
в значительной степени определяет эффек-
тивность экономики.

По нашему мнению, выбор формы безна-
личных расчетов ориентирован на развитие 
бизнеса каждого участника рынка. Приме-
нение безналичных форм расчетов позволит 
сделать успешной экономическую деятель-
ность, повысить платежеспособность пред-
приятий и их финансовую устойчивость.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТРУДОУСТРОЙСТ ВА ВЫПУСКНИКОВ 
С ВЫСШИМ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМ ОБРАЗОВАНИЕМ

Ершова И.Г.
ФГБОУ ВПО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: ershovairgen@ya.ru 

В данной статье представлена модель выпуска специалистов на рынок труда региона. Основной подход 
к исследованию модели состоит в многофакторном анализе количества выпускников с высшим образовани-
ем. Выявлены зависимости развития рынка образовательных услуг от экономико-демографических усло-
вий региона. Построена модель множественной регрессии регулирования выпуска специалистов с высшим 
образованием. Рассчитан прогноз числа выпускаемых специалистов высшего профессионального образо-
вания, которые должны быть трудоустроены в среднесрочной перспективе. Раскрыта необходимость госу-
дарственного регулирования рынка образовательных услуг. В этой связи, во-первых, необходимо оценить 
возможные перспективные результаты развития сложившихся социально-экономических тенденций в сфере 
занятости, профессионального образования и рынка труда. Во-вторых, решить задачи согласования спроса 
на рабочую силу и ее предложения, и, в-третьих, готовить опережающими темпами соответствующих спе-
циалистов, обладающих профессиональными компетенциями.

Ключевые слова: рынок образовательных услуг, система образования, рынок труда, специалисты высшего 
профессионального образования

FORECASTING OF EMPLOYMENT OF GRADUATES WITH HIGHER EDUCATION
Ershovа I.G.

FGBOU VPO «South Western State University», Kursk, e-mail: ershovairgen@ya.ru 

The model of release of experts is presented in this article on a region labor market. The main approach 
to research of model consists in the multiple-factor analysis of number of graduates with the higher education. 
Dependences of development of the market of educational services on economical and demographic conditions 
of the region are revealed. The model of multiple regression of regulation of release of experts with the higher 
education is constructed. The forecast of number of let-out experts of higher education who have to be employed 
in medium-term prospect is calculated. Need of state regulation of the market of educational services is opened. In 
this regard, fi rst, it is necessary to estimate possible perspective results of development of the developed social and 
economic tendencies in the sphere of employment, professional education and a labor market. Secondly, to solve 
problems of coordination of labor demand and its offer, and, thirdly, to prepare advancing rates of the corresponding 
experts possessing professional competences.

Keywords: market of educational services, education system, labor market, experts of higher education

На основе оценки рынка образова-
тельных услуг нами предлагается проана-
лизировать выпуск специалистов вузами 
Курской области. При разработке моде-
ли регулирования выпуска специалистов 
с высшим профессиональным образова-
нием использованы следующие факторы, 
выбранные нами на основе имеющейся 
статистической отчетности по Курской 
области:

– численность населения региона, тыс.
чел. – X1,

– численность экономически активного 
населения региона, тыс.чел. – Х2;

– среднегодовая численность специали-
стов, занятых в экономике, тыс.чел. – X3;

– численность специалистов, занятых 
в экономике, с высшим профессиональным 
образованием, тыс.чел. – Х4;

– количество зарегистрированных без-
работных, тыс.чел. – Х5;

– количество зарегистрированных без-
работных с высшим профессиональным об-
разованием, тыс.чел. – Х6;

– заявленная организациями потреб-
ность в работниках, тыс.чел. – Х7;

– численность студентов высших учеб-
ных заведений на 10 000 чел. населения – Х8;

– количество вузов в регионе (государ-
ственных и негосударственных) – Х9;

– прием в высшие учебные заведения 
региона, чел. – Х10;

– число предприятий и организаций ре-
гиона – Х11.

За результирующий показатель (Y) при-
нимается количество выпускников с высшим 
профессиональным образованием [3, c. 11].

Количественные значения социально-
экономических показателей, принимаемых 
за факторы влияния (Х1, Х2, ..., Х11) и резуль-
тирующий показатель количества выпуск-
ников с высшим профессиональным обра-
зованием (Y) за 2005–2011 гг. представлены 
в табл. 1.

Построенная модель линейной мно-
жественной регрессии, рассчитанная с по-
мощью функций табличного процессора 
MSExcel, имеет вид:

Y = 126278,2 – 60,867∙X1 – 148,195∙X2 – 5,7988∙X3+ 51,507∙X8 + 0,423∙X10 + 0,948∙X11.
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Таблица 1

Количественные значения факторов влияния на результирующий показатель выпуска 
специалистов с ВПО

Год
Факторы

X1 Х2 X3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Y
2005 1195,8 609,2 566,2 148,1 9,2 1,7 3,8 360 13 13497 25737 8584
2006 1177,6 592,5 549,3 146,3 8,2 1,6 4,4 372 14 12117 24371 11004
2007 1161,6 599,7 570,3 148,8 7,5 0,9 5,5 384 14 14146 23923 11840
2008 1151,9 599,3 561,2 147,6 7,8 1,4 4,7 399 14 13731 22136 11445
2009 1143,3 588,1 536,5 141,6 11,0 2,1 2,0 419 12 13404 22763 15258
2010 1135,0 589,0 540,6 146,0 10,0 1,9 2,8 407 11 15611 23128 16267
2011 1125,6 582,2 544,5 145,4 8,3 1,5 3,0 406 10 10260 23087 15472

Проведённая оценка коэффициента де-
терминации R2, стандартной ошибки ре-
грессии, статистической значимости урав-
нения регрессии (по F-критерию Фишера) 
и статистической значимости коэффициен-
тов регрессии на основе t-критерия Стью-
дента показала, что модель не является 
адекватной, значимой и не все её параме-
тры соответствуют критерию значимости 
t-статистики [5, с. 37].

Чтобы разработать качественную мо-
дель, необходимо исключить переменные, 

не удовлетворяющие требованиям значимо-
сти [1, с. 115].

Для проведения углубленного корре-
ляционно-регрессионного анализа в пер-
вую очередь необходимо построить ма-
трицу коэффициентов парной корреляции 
для оценки степени влияния факторов на 
зависимую переменную и друг на друга. 
Результаты корреляционного анализа, ко-
торые показывают взаимосвязь социально-
экономических показателей, представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Корреляционная матрица Пирсона

Y X1 Х2 X3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11
Y 1

X1 –0,93 1
Х2 –0,89 0,84 1
X3 –0,81 0,63 0,85 1
Х4 –0,65 0,49 0,68 0,88 1
Х5 0,47 –0,21 –0,27 –0,69 –0,77 1
Х6 0,38 –0,15 –0,32 –0,77 –0,76 0,91 1
Х7 –0,67 0,48 0,58 0,86 0,85 –0,88 –0,89 1
Х8 0,89 –0,92 –0,75 –0,71 –0,70 0,45 0,36 –0,61 1
Х9 –0,77 0,71 0,70 0,68 0,51 –0,47 –0,47 0,78 –0,58 1
Х10 0,01 0,11 0,39 0,15 0,19 0,29 0,10 0,08 0,04 0,26 1
Х11 –0,67 0,83 0,60 0,45 0,43 –0,08 –0,08 0,24 –0,88 0,25 –0,04 1

Одним из условий регрессионной моде-
ли является предположение о функциональ-
ной независимости объясняющих перемен-
ных. Связь между факторами называется 
мультиколлинеарностью, которая делает 
вычисление параметров модели либо невоз-
можным, либо затрудняет содержательную 
интерпретацию параметров модели. Счи-
тают явление мультиколлинеарности в ис-
ходных данных установленным, если коэф-
фициент парной корреляции между двумя 
переменными больше 0,8. Чтобы избавить-
ся от мультиколлинеарности, в модель 
включают лишь один из функционально 

связанных между собой факторов, причем 
тот, который в большей степени связан с за-
висимой переменной [2, с. 23]. 

В нашем исследовании, анализируя коэф-
фициенты корреляции рассматриваемых фак-
торов, необходимо исключить факторы X4, Х6, 
Х11 (численность специалистов, занятых в эко-
номике, с высшим профессиональным обра-
зованием; количество зарегистрированных 
безработных с высшим профессиональным 
образованием; число предприятий и органи-
заций региона) из-за наличия мультиколли-
неарности, в результате остаются только не 
зависимые между собой факторы. 
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На следующем этапе проведен анализ 

множественной корреляции для определе-
ния уровня значимости модели. В процессе 
проведения анализа исключаются коэффи-
циенты, уровень значимости которых пре-
вышает 0,05. Так, последовательно были 
исключены такие факторы как X1 – числен-
ность населения региона; X7 – заявленная 
организациями потребность в работниках.

Дальнейший анализ модели проводится 
с учетом оставшихся факторов. 

Построим линейную модель, где Y – ко-
личество выпускников с высшим профес-
сиональным образованием; Х1…n – факторы, 
оказывающие воздействие на количество 
выпускников с высшим образованием, не-
обходимое региональной экономике. Пара-
метры модели были рассчитаны с помощью 
функции «Регрессия» табличного процес-
сора MSExcel.

Проведя регрессионный анализ, полу-
чим следующие данные:

Y = 132324 – 313,76∙X2 + 91,22∙X3 + 411,273∙X5 + 27,863∙X8 – 439,65∙X9 + 0,5584∙X10

Параметры модели имеют следующую 
интерпретацию. Коэффициент при Х2, рав-
ный 313,76, означает, что при увеличении 
только фактора X2 (численность эконо-
мически активного населения региона) 
на единицу результативный показатель Y 
(количество выпускников с ВПО) умень-
шается на 313,76; то, что коэффициент при 
Х3 равен 91,22, означает, что увеличение 
только фактора Х3 (среднегодовая числен-
ность специалистов, занятых в экономике) 
на 1 приводит в среднем к увеличению Y 
на 91,22. Коэффициенты при Х5, Х8 и Х10 
показывают, что с ростом каждого отдель-
ного фактора на единицу результирующий 
показатель возрастает соответственно на 
величину данного коэффициента. При воз-
растании фактора X9 на единицу Y умень-
шится на 439,65.

Оценим значимость полученной модели. 
R2 – коэффициент детерминации равен 

0,999, он достаточно близок к единице, что 
свидетельствует об адекватности получен-
ной модели реальным условиям.

Расчетное значение F-критерия:
Fрасч. = 96,7463;
Fтабл. (0,05; 6; 5) = 4,95.
Таким образом, так как Fрасч > Fтабл, то 

гипотеза о статистической незначимости 
уравнения регрессии отвергается. Уравне-
ние статистически значимо.

Стандартная ошибка регрессии, объ-
ясняющая меру разброса зависимой пере-
менной вокруг линии регрессии, равна 
0,001, т.е. оказывает незначительно влияние 
на регрессионную модель.

Оценим статистическую значимость 
коэффициентов регрессии на основе 
t-критерия Стьюдента (табл. 3).

Таблица 3
Расчёт t-критерия Стьюдента

Параметр Y-пересечение Х2 Х3 Х5 Х8 Х9 Х10

Коэффициент 132324 –313,76 91,22 411,273 27,863 –439,65 0,5584
Стандартная 
ошибка 0,01357 0,05431 0,00962 0,01442 0,00059 0,00872 0,01948

t-статистика 9753515 –5777,17 9482,33 28521 47225,4 –50419 28,665

Подводя итог, следует отметить, что по-
строенная модель регулирования выпуска 
специалистов с высшим профессиональным 
образованием адекватна реальным услови-
ям, коэффициенты модели являются стати-
стически значимыми, и предложенную мо-
дель можно использовать на практике. 

Полученная в результате анализа зави-
симость позволяет сделать прогноз числа 
выпускаемых специалистов с высшим об-
разованием.

Использование рассчитанного уравне-
ния множественной регрессии:

Y = 132324 – 313,76∙X2 + 91,22∙X3 + 411,273∙X5 + 27,863∙X8 – 439,65∙X9 + 0,5584∙X10

делает возможным прогнозирование коли-
чества выпускников вузов, которые будут 
трудоустроены в среднесрочной перспекти-
ве (2012–2016 гг.) на основе сложившейся 
тенденции социально-экономических пока-

зателей, определенных как значимые факто-
ры влияния.

В ходе исследования развития рынка об-
разовательных услуг Курской области нами 
спрогнозировано количество выпускников 
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с высшим профессиональным образовани-
ем, которые должны быть трудоустроены 
в среднесрочной перспективе на основе 
сложившейся тенденции факторов влияния 
[4, c. 27].

Прогноз количества выпускников с ВПО 
и влияющих на данный показатель факто-
ров на период 2012–2016 гг. осуществляли 
по множественной линейной регрессии. 

Прогнозирование факторов данной модели 
осуществили с помощью средств Microsoft 
Excel путем построения уравнение времен-
ного тренда.

На рисунке можно проследить измене-
ние результирующего показателя нашей мо-
дели – количества выпускников с высшим 
профессиональным образованием – в про-
гнозируемом периоде с 2012 по 2016 гг.

Прогнозные значения числа выпускников 
с высшим профессиональным образованием на 2012–2016 гг.

Как видно на графике, численность бу-
дущих специалистов сначала возрастает 
в прогнозном периоде, а затем начинает 
снижаться, что напрямую связано с изме-
нением предложения на рынке труда. Для 
трудоустройства роста числа работников 
с ВПО необходимо стимулировать пред-
приятия региона и самих выпускников на 
взаимное сотрудничество.
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Трудовой потенциал страны, конкретного 
региона является на сегодняшний день одним 
из важных индикаторов экономического разви-
тия данных субъектов: в условиях демографи-
ческого кризиса в нашей стране он позволяет 
указать потенциальные возможности устойчи-
вого экономического роста субъекта [2, 3]. 

Исследования по вопросам формирова-
ния и использования трудового потенциала 
региона немногочисленны и имеют опи-
сательный характер. Они должны исполь-
зовать различные методы: экономические, 
социальные, математические и т.д., которые 
позволяют оценить влияния трудового по-
тенциала на экономическое развитие и обо-
сновать способы управления им [1, 4]. 

В данной работе предложена экономи-
ко-математическая модель оптимально-
го распределения трудового потенциала 
региона по отраслям экономики, которая 
апробирована на статистических данных 
по Ставропольскому краю.

Обозначим через A (человек) – общее 
число трудового потенциала региона, рас-
пределенного по различным отраслям 

экономики. Пусть в регионе выделено 
n-отраслей экономики (в том числе и такая 
специфическая отрасль, как «безработи-
ца»). Пронумеруем отрасли числами 1, 2, ..., 
n. Пусть в 1-й отрасли работает на данный 
момент времени k1 человек, во 2-й – k2 чело-
век, ..., в n-й отрасли (для определенности 
считаем, что эта отрасль – «безработица») – 
kn человек. Тогда, 

k1 + k2 + ... + kn = A.
Пусть за одну единицу времени, напри-

мер, за один год, вложения (затраты) ре-
гиона (в у.е. – условных единицах) в 1-ую 
отрасль региона составляют q1 (у. е.), во 
2-ю – q2 (у. е.), ..., в n-ю отрасль – qn (у. е.). 
Общая сумма вложений составляет

q1 + q2 + ... + qn = Q (у. е.).
Обозначим через p1 (у. е.) – доход, по-

лученный регионом за счет 1-й отрасли (за 
год), p2 (у. е.) – за счет 2-й отрасли, …, pn 
(у. е.) – за счет n-ой отрасли. Суммарный 
доход составляет

p1 + p2 + ... + pn = P (у. е.).
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Можно рассчитать, какой доход прине-

сет один работник своей отрасли за едини-
цу времени, т.е. один год:

 (у. е.) – средний доход, который 

приносит региону один работник 1-й отрасли;

 (у. е.) – средний доход, который 

приносит региону один работник 2-й отрасли;
…….....................................……………

 (у. е.) – средний доход, кото-

рый приносит региону один работник n-й 
отрасли (так как на данный момент работ-
ник n-ой отрасли по соглашению является 
безработным, то он требует определенных 
вложений на свое содержание, т.е. приносит 
убыток региону; следовательно, αn будет от-
рицательным числом). 

Рассмотрим затраты за единицу време-
ни из бюджета региона на каждого работни-
ка по отраслям:

 (у. е.) – среднее значение вложе-

ний из бюджета региона в работника 1-й от-
расли;

 (у. е.) – среднее значение вложе-

ний из бюджета региона в работника 2-й от-
расли;

………….....................................………

 (у. е.) – среднее значение вло-

жений из бюджета региона в работника n-й 
отрасли.

Будем предполагать, что полученные 
таким образом величины αi, βi, i = 1, ..., n, 
являются постоянными на некотором ин-
тервале времени [0; T]. На этом интервале 
времени изменяются следующие величины:

x1 – количество работников, занятых 
в 1-й отрасли;

x2 – количество работников, занятых во 
2-й отрасли;

..................................................................
xn – количество работников, занятых 

в n-ой отрасли.
Очевидно, xi ≥ 0, i = 1, ..., n. Множество 

всевозможных наборов (x1, x2, ..., xn) обозна-
чим , т. е. .

Предположим, что на  определена (на-
пример, методами регрессионного анализа) 
функция u(x1, x2, ..., xn), характеризующая 
«полезность» набора (x1, x2, ..., xn) (функция 
полезности). 

Цель данной работы: используя ста-
тистические данные о трудовых ресурсах 
и экономических показателях некоторого 
региона предложить математическую мо-
дель распределения трудового потенциала 
по отраслям, позволяющую максимизиро-
вать u(x1, x2, ..., xn) на .

Согласно введенным обозначениям, 
требуемая модель имеет вид:

  (1)

Задача оптимизации (1) является задачей 
нелинейного программирования. Для ее реше-
ния можно воспользоваться любой компью-
терной программой статистической обработки 
данных (например, Excel, Statistica, Matlab).

Используем модель (1) для распределе-
ния трудового потенциала Ставропольского 
края по отраслям его экономики, согласно 
[5], в крае выделятся следующие отрасли, 
представленные в табл. 1. 

Таблица 1
Распределение численности занятого 

населения Ставропольского края по видам 
экономической деятельности за 2009 год, 

тысяч человек1

№ 
п/п

Всего занято в экономике 799,2
 в том числе:

1 Добыча полезных ископаемых 4,1
2 Обрабатывающие производства 148,3
3 Производство и распределение 

электроэнергии, газа и воды 
36,9

4 Строительство 87,3
5 Оптовая и розничная торговля; 

ремонт автотранспортных средств, 
мотоциклов, бытовых изделий 

218,1

6 Гостиницы и рестораны 25,7
7 Транспорт и связь 93,6
8 Финансовая деятельность 13,4
9 Операции с недвижимым имуще-

ством, аренда и предоставление услуг
54,8

10 Безработные 117,0

1 По 2009 г. включительно занятое население 
учитывалось по фактическому виду деятельности, 
начиная с 2010 г., распределение численности заня-
того населения осуществляется по основному виду 
деятельности организации
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В табл. 2 представлены результаты за-

трат предприятий и организаций Ставро-
польского края на рабочую силу в 2009 году 
по выбранным отраслям экономики. 

Таблица 2
Затраты предприятий и организаций на 
рабочую силу в 2009 году, рублей (по 

обследуемому кругу предприятий, рублей 
в расчете на одного работника в год)

№ 
п/п

Всего по обследуемым видам 
деятельности 2037621,6

в том числе:
1 Добыча полезных ископаемых 246501,6
2 Обрабатывающие производства 201170,4
3 Производство и распределе-

ние энергии, газа и воды 198495,6

4 Строительство 185923,2
5 Оптовая и розничная торгов-

ля, ремонт автотранспортных 
средств

162267,6

6 Гостиницы и рестораны 103820,4
7 Транспорт и связь 273952,8
8 Финансовая деятельность 401944,8
9 Операции с недвижимым 

имуществом, аренда и предо-
ставление услуг

228745,2

10 Безработные 2900

Из представленных данных следует, что 
в (1) Q = 2037621,6 рублей.

В табл. 3 представлены финансовые ре-
зультаты предприятий и организаций Став-

ропольского края в 2009 году по выбран-
ным отраслям экономики.

Таблица 3
Финансовый результат деятельности 
организаций по видам экономической 
деятельности за 2009 год, млн рублей

№ 
п/п

Всего по обследуемым видам 
деятельности 250235,3

в том числе:
1 Добыча полезных ископаемых 2211,6
2 Обрабатывающие производства 34541,0
3 Производство и распределение 

электроэнергии, газа, тепловой 
энергии, воды

17000,3

4 Строительство 20155,7
5 Оптовая и розничная торгов-

ля, ремонт автотранспорта, 
бытовых изделий и предметов 
личного пользования

57460,6

6 Деятельность гостиниц и ре-
сторанов 5185,2

7 Транспорт и связь 30616,4
8 Финансовая деятельность 65431,6
9 Операции с недвижимым 

имуществом, аренда и предо-
ставление услуг

17632,9

10 Безработные 0

Из представленных данных следует, что 
в (1) P = 250235,3 млн рублей.

Рассчитаем значения коэффициентов αi 
и βi (см. табл. 4, 5).

Таблица 4
Значения αi на одного человека в рублях

α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7 α8 α9 α10

539414,6 232913 460712,7 230878,6 263459,9 201758,8 327098,3 4882955 321768,2 0

Таблица 5
Значения βi в (1)

β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10

246501,6 201170,4 198495,6 185923,2 162267,6 103820,4 273952,8 401944,8 228745,2 2900
Экономико-математическая модель (1) оптимального распределения трудового потен-

циала Ставропольского края будет иметь вид:

  (2)
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где αi и βi представлены в табл. 4 и 5 
соответственно. В качестве целевой 

функции u(x1, x2, ..., x10) в (2) выберем 
функцию 

  (3)

где , вычисляются по данным табл. 3 и приведены в табл. 6.

Таблица 6
Значения γi

γ1 γ2 γ3 γ4 γ5 γ6 γ7 γ8 γ9 γ10

0,00884 0,13803 0,06794 0,08055 0,22963 0,02072 0,12235 0,26148 0,07047 0,00000

Решив задачу нелинейного програм-
мирования (2), (3), найдем x1 = 44072, 
x2 = 104152, x3 = 17043, x4 = 31720, 
x5 = 227730, x6 = 1519, x7 = 78220, 
x8 = 274892, x9 = 19852, x10 = 0. При этом 
максимальный суммарный доход составит 
1 497 770 060 296 рублей.

Таким образом, для получения макси-
мального суммарного дохода в размере 
1 497 770 060 296 рублей при заданных 
ресурсах необходимо запланировать ко-
личество трудовых ресурсов по отрас-
лям в соответствии с указанными зна-
чениями xi.
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В статье выделены работы авторов, наиболее активно занимающихся в области применения теории 
и практики маркетинговых исследований региональных рынков товаров и услуг Приморского края. Обзор 
работ произведен на основе анализа публикаций, представленных в электронной библиотеке eLIBRARY.RU. 
Представлена динамика публикаций по годам за последние десять лет. Анализ публикаций выявил основ-
ные направления исследований, проводимых учеными Приморского края в области маркетинга. Произведе-
на классификация статей по критерию исследуемого рынка. Среди опубликованных работ выявлена группа 
статей методологического характера. Приведены основные методологические подходы в области маркетин-
говых исследований, развиваемые в научных работах ученых Приморского края при анализе явлений, про-
цессов и закономерностей, влияющих на формирование отраслевых рынков. Определены формирующиеся 
научные школы по изучению региональных рынков товаров и услуг.

Ключевые слова: маркетинг, маркетинговые исследования, региональная экономика, региональный рынок, 
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In this paper, the authors are identifi ed who are thoroughly involved in the application of theory and practice 
of marketing research of the regional markets of goods and services in Primorsky region. This review of the works 
is based on the analysis of publications presented in the digital library eLIBRARY.RU. The dynamics of the 
publications over the last ten years has been outlined. The analysis of publications has identifi ed the key areas of 
research carried out by scientists of Primorsky region in marketing. The articles have been classifi ed according to 
the market under research. The group of methodological articles has been identifi ed among the published works. 
The main methodological approaches to marketing research used by Primorsky region scientists in their analysis of 
the natural phenomena and processes infl uencing the formation of markets have been presented. Emerging scientifi c 
schools have been identifi ed for the study of regional markets of goods and services.

Keywords: marketing, marketing research, regional economics, regional market, consumer preferences

Маркетинговые исследования – это не-
заменимый инструмент, используемый 
при планировании деятельности предпри-
ятий в условиях рыночной экономики. Под 
маркетинговыми исследованиями приня-
то понимать систематизированный сбор, 
накопление и анализ данных о состоянии 
и тенденциях изменения рынков, сегментов 
и отдельных их участников и институтов 
(потребителей, конкурентов, государствен-
ных органов), которые могут оказать влия-
ние на положение компании или отдельных 
ее продуктов на рынке. На основании этой 
информации принимаются маркетинговые 
и управленческие решения [56]. Приме-
нение инструментария маркетинговых ис-
следований в России не имеет такой дли-
тельной истории, как в странах с развитой 
рыночной экономикой. Сегодня, когда те-
ория маркетинга прошла этап становления 
и накоплен некоторый практический опыт 
ее использования в непростых экономи-
ческих условиях России, можно говорить 
об итогах и проблемах ее практического 
использования. В настоящей работе пред-
лагается рассмотреть ситуацию с исполь-

зованием маркетинговых исследований, 
сложившуюся в Приморском крае с 2003 г.

В качестве основного источника ин-
формации была выбрана база данных пу-
бликаций научных статей, представлен-
ных в научной электронной библиотеке 
eLIBRARY.RU [60]. В настоящее время на 
платформе eLIBRARY.RU доступны элек-
тронные версии более 2500 российских 
научных журналов. Аудитория читателей 
включает более 350 тысяч человек. Конеч-
но, база данных eLIBRARY.RU включает 
не полный перечень публикаций. Из поля 
зрения читателей выпадают публикации 
докладов на научных конференциях, моно-
графии и некоторые другие работы. Одна-
ко база данных eLIBRARY.RU позволяет 
с большой степенью объективности судить 
о формировании научных направлений, 
складывающихся в отечественной науке. 
Библиотека предоставляет в распоряжение 
исследователей ряд весьма полезных сер-
висов по анализу публикаций. В электрон-
ной библиотеке представлено 28 специ-
ализированных журналов по маркетингу. 
Существуют еще ряд специализированных 
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журналов по маркетингу, которые не заре-
гистрированы в электронной библиотеке 
eLIBRARY.RU. Однако эти журналы либо 
еще достаточно молодые, либо посвящены 
узкоспециализированным вопросам мар-
кетинга (как правило, это малотиражные 
журналы). Примерами таких журналов 
являются «Маркетинг и финансы», «Event-

маркетинг» (Издательский дом «Гребен-
ников»), «Артмаркетинг», «Политический 
маркетинг» (Агентство Би Си Ай Марке-
тинг).Среди всех научных журналов по 
маркетингу, представленных в базе данных 
eLIBRARY.RU, можно выделить 10 журна-
лов с наибольшим количеством цитирова-
ний (таблица).

Журналы по маркетингу с наибольшим индексом цитирований

№ 
п/п Журнал Год ос-

нования Выпусков Статей Цитиро-
ваний

Импакт-
фактор 
РИНЦ

1 Маркетинг в России и за рубежом 1997 19 220 3441 –
2 Маркетинг 1991 47 572 2124 0,567
3 Маркетинг и маркетинговые исследо-

вания 1996 78 648 716 0,356

4 Телескоп: журнал социологических 
и маркетинговых исследований 1997 62 572 539 0,225

5 Практический маркетинг 1997 127 882 525 0,107
6 Маркетинг услуг 2005 34 248 148 0,207
7 Маркетинговые коммуникации 2005 72 568 122 0,073
8 Интернет-маркетинг 2001 74 570 111 0,047
9 Индустриальный и b2b маркетинг 2008 21 157 22 0,045
10 Маркетолог 1998 2 2 136 –

Из указанного перечня в настоящее 
время в список ВАК входят два журнала 
по маркетингу: «Маркетинг и маркетин-
говые исследования» и «Практический 
маркетинг».

Выбор статей приморских авторов осу-
ществлялся по всем статьям журналов по 
маркетингу. Кроме того, был осуществлен 
поиск по ключевым словам в прочих науч-
ных журналах, представленных в базе дан-
ных eLIBRARY.RU. В результате было вы-

делено 58 статей ученых, публиковавших 
результаты маркетинговых исследований 
(список литературы в конце статьи). Среди 
46 авторов работ списка литературы 7 док-
торов наук и профессоров (15 %), 15 кан-
дидатов наук (33 %) и 24 соискателя (52 %). 
Количество публикаций приморских уче-
ных по годам приведено на рис. 1 (по дан-
ным на май  2013 года). Большинство статей 
опубликовано в журнале «Практический 
маркетинг» (36 статей из 58–62 %).

Рис. 1. Количество публикаций по годам (по списку литературы к статье)

Тематика маркетинговых исследований 
связана либо с конкретным рынком, либо 
с развитием методологии исследования 
рынков. Ссылки на конкретные публикации 
по тематике исследований представлены 
в следующем списке:

1) методология анализа рынка [6, 15, 19, 
20, 21, 26, 27, 31, 32, 39, 49];

2) рынок коммуникаций [10, 16, 17, 23, 
33, 35, 43, 50];

3) рынок недвижимости [8, 29, 30, 34, 
36, 38, 54];

4) рынок туристских услуг [9, 11, 13, 14, 
18, 22, 53, 57];

5) рынок продовольственных товаров 
[7, 8, 41,52];
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6) автомобильный рынок [44, 46, 55];
7) рынок образовательных услуг [2, 42, 

56, 58];
8) рынок потребительских товаров 

[3,5,47]
9) рынок рыбной продукции и морские 

перевозки [1, 37,48, 51];
10) стратегии маркетинга [24, 25];
11) рынок услуг [12, 40];
12) рынок оборудования [4];
13) рынок трудовых ресурсов [45].
В списке публикаций больше всего ме-

тодологических работ – 11 (рис. 2). Это 
говорит о приоритете фундаментальных 

и теоретических работ. Работы основаны на 
обобщении опыта, накопленного в процессе 
практических исследований. Наибольшее 
внимание исследователей краевого центра 
и края привлекают рынки коммуникаций, 
недвижимости и туризма. Для большинства 
статей характерна направленность на ис-
следование конкретных рынков, при этом 
исследования проводятся не с точки зре-
ния выявления конкурентных преимуществ 
отдельных предприятий, а сточки зрения 
структуры предложения и потребления на 
уровне регионального рынка, т.е. работы 
тяготеют к региональной экономике.

Рис. 2. Количество публикаций по исследованию различных рынков Приморского края

Отметим, что в списке не в полной мере 
отражены работы с результатами маркетин-
говых исследований по двум рынкам: рынку 
рыбной продукции и морским перевозкам 
и рынку образовательных услуг. В список 
для обзора в основном включены статьи, 
опубликованные в журналах по маркетингу, 
а статьи по этим рынкам чаще публикуют-
ся в специализированных журналах. Так, 
статьи по рынку рыбной продукции публи-
куются в таких журналах, как «Научные 
труды Дальневосточного государственного 
технического рыбохозяйственного универ-
ситета», «Известия ТИНРО»,«Рыбное хо-
зяйство». Целый ряд статей по рынку об-
разовательных услуг в Приморском крае 
можно найти в журналах «Университетское 
управление: практика и анализ», «Высшее 
образование в России», «Территория новых 
возможностей. Вестник Владивостокского 
государственного университета экономики 
и сервиса».

Рассмотрим некоторые направления ис-
следований, представленных в статьях, по-
священных методологии анализа рынков.

В работе [6] рассмотрена технология мо-
ниторинга конкуренции на основе регуляр-
ных конъюнктурных опросов в сочетании 

с методом Тейла-Каваса-ки-Циммермана. 
Рассмотренная методология позволяет рас-
ширить эмпирические исследования кон-
курентной среды на продовольственном 
и иных рынках, а также повысить эффек-
тивность функционирования субъектов 
рынка.

В статье [21] представлены методиче-
ские рекомендации по использованию мето-
дов многомерного статистического анализа 
для сегментирования потребительского 
рынка услуг на примере туристского ком-
плекса региона.

Работы [15, 27] посвящены разработке 
технологий повышения качества данных, 
собираемых при массовых анкетных опро-
сах. В частности, для повышения качества 
данных предложено использовать много-
мерные статистические фильтры для раз-
личных типов данных. Рассмотрена техно-
логия обработки данных с пропусками.

В работе [19] предложена методика об-
работки неструктурированных качествен-
ных данных, которая существенно рас-
ширяет возможности исследователей при 
изучении социально-экономических явле-
ний и процессов. Методика включает в себя 
экспертную систему, использующую три 
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вида компьютерных словарей. Представ-
ление информации в виде составных при-
знаков позволяет производить анализ взаи-
модействия различных структурных групп 
потребителей.

Средства обработки открытых вопросов 
рассматриваются в работах [26, 27]. Эти сред-
ства обеспечивают широкому кругу исследо-
вателей новые возможности сбора первично-
го материала методом анкетного опроса.

В статье [31] выделены идейные пред-
посылки формирования понятия «эконо-
мическая конъюнктура», рассмотрен опыт 
применения термина «экономическая конъ-
юнктура» за рубежом и в отечественной эко-
номической науке, рассмотрены российские 
и зарубежные организации, специализирую-
щиеся на конъюнктурных исследованиях. 

В работе [32] рассмотрена методика 
«Тайный покупатель». По результатам ис-
следований по данной методике предло-
жены рекомендации для сокращения сер-
висных разрывов и разработаны стандарты 
обслуживания клиентов мебельными мага-
зинами г. Владивостока.

В статье [39] авторами предпринята по-
пытка раскрытия сущности понятия емко-
сти рынка на основе анализа уже существу-
ющих определений и подходов. Авторами 
проанализированы преимущества и недо-
статки уже существующих подходов к по-
нятию емкости рынка, предложено автор-
ское видение данного термина.

Автором статьи [49] предложена ти-
пология основных методов исследования 
конъюнктуры рынка. Дана сравнительная 
характеристика основных методов иссле-
дования конъюнктуры рынка. Выделена об-
ласть применения каждой группы методов, 
определены их достоинства и недостатки.

Заключение
Анализ публикаций авторов из Примор-

ского края по результатам маркетинговых 
исследований показывает неуклонный рост 
количества публикаций по исследованию 
региональных рынков. Между тем количе-
ство ссылок на статьи списка публикаций 
крайне невелико. Несколько чаще ссылают-
ся на работы методологического характера. 
К сожалению, авторы из различных вузов, 
публикуя работы по однотипным рынкам, 
не приводят ссылки на работы своих коллег. 
То есть существующие научные коллекти-
вы разрознены и желательно наладить бо-
лее тесное взаимодействие ученых региона, 
проводить больше совместных семинаров 
и конференций. Низкая цитируемость так-
же свидетельствует не в пользу преемствен-
ности исследований, характерных для раз-
витых научных школ.

Из анализа активности отдельных авто-
ров можно сделать вывод, что наивысшая 
активность наблюдается в период подготов-
ки научных квалификационных работ на 
соискание научной степени. В последние 
год-два общая активность авторов все-таки 
стала расти. Это связано с тем, что вузы вво-
дят рейтинговые системы, учитывающие на-
учные публикации. Но нужно признать, что 
научная деятельность преподавателей вузов 
стимулируется пока недостаточно. К сожа-
лению, практически нет работ магистрантов. 
А между тем при выполнении магистерских 
диссертаций необходимо иметь публикации. 
Поэтому нужно более строго подходить к ат-
тестации магистрантов.

Статьи обзорного плана по различным 
направлениям научных исследований могут 
быть особенно полезны для молодых уче-
ных и магистрантов.
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НА ОСНОВЕ СОГЛАСОВАННОГО УРОВНЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ УСЛУГ 

И АНАЛИЗА КЛИЕНТСКОЙ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ
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Современный этап реформы отрасли электроэнергетики характеризуется повышением активности 
потребителя, выходом его на рынок как полноценного участника. Интересы потребителя на оптовом рын-
ке электроэнергии и мощности, как правило, представляют энергосбытовые компании. Сектор сбытовых 
компаний в электроэнергетической отрасли наиболее конкурентный, в связи с этим необходима разработ-
ка маркетинговой стратегии, которая позволит обеспечить конкурентоспособность энергосбытовой компа-
нии на основе обеспечения клиентоориентированного подхода и повышения клиентской рентабельности. 
В направлении повышения клиентоориентированности энергетических компаний основными целями их 
деятельности являются повышение качества энергоснабжения и повышение энергоэффективности. Таким 
образом, энергорынок характеризуется противоречивыми задачами удовлетворения растущих потребностей 
с одновременной необходимостью снижения объема энергопотребления на основе повышения энергоэффек-
тивности с одной стороны, а с другой – необходимостью обеспечения рентабельности клиента для энерго-
сбытовой компании.
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Электроэнергетика является базовой 
отраслью российской экономики, на долю 
которой приходится около 10 % ВВП. По 
данным ОАО «Системный оператор Еди-
ной энергетической системы», в 2012 году 
объем производства электроэнергии со-
ставил 1053 млрд кВт∙ч, продемонстри-

ровав рост в 1,3 % по отношению к 2011 
году. Потребление электроэнергии в России 
в 2012 году составило 1038 млрд кВт∙ч. За 
пять лет, начиная с 2007 года, потребление 
электроэнергии выросло на 5 %, при этом 
среднегодовой темп прироста составил 
1,2 % (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика объемов производства и потребления электроэнергии 
в 2007–2012 гг., млрд кВт·ч
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Согласно «Сценарным условиям раз-

вития электроэнергетики на период до 
2030 г.» [1], подготовленным Министер-
ством энергетики России, существуют два 
варианта прогноза объемов электропотре-
бления – базовый и умеренный (рис. 2). 
В 2012 году приказом Минэнерго № 387 

была утверждена «Схема и Программа раз-
вития ЕЭС России на 2012–2018 гг.» [2]. 
В документе представлены прогнозы клю-
чевых параметров развития ЕЭС, выпол-
ненные в рамках умеренно-оптимистиче-
ского прогноза социально-экономического 
развития России.

Рис. 2. Прогноз объемов потребления электроэнергии в России, млрд кВт·ч

Современный этап реформы отрасли 
электроэнергетики характеризуется повы-
шением активности потребителя, выходом 
его на рынок как полноценного участника, 
полноправного игрока. Повышение роли, 
степени влияния и возможностей воздей-
ствия потребителя на параметры энергети-
ческого рынка позволяют говорить о таком 
явлении, как «институализация» потреби-
телей. Интересы потребителя на оптовом 
рынке электроэнергии и мощности, как 
правило, представляют энергосбытовые 
компании, а также такие структуры, как Не-
коммерческое партнерство гарантирующих 
поставщиков и энергосбытовых компаний, 
Союз потребителей, Агентство стратеги-
ческих инициатив, Российский союз про-
мышленников и предпринимателей, обще-
ственные организации «Деловая Россия», 
«Опора России» и т.д. В настоящее время 
сектор сбыта электроэнергии представлен 
двумя типами компаний: гарантирующие 
поставщики (ГП) и конкурентные незави-
симые энергосбытовые компании (НЭСК). 
ГП электрической энергии – коммерческая 
организация, обязанная в соответствии 
с Федеральным законом об электроэнер-
гетике заключить договор купли-продажи 
электрической энергии с любым обратив-
шимся к ней потребителем электрической 
энергии. То есть в случае банкротства 
КЭСК или если покупателя не устраивает 
его продавец электроэнергии, он в любой 
момент может обратиться к гарантирующе-
му поставщику. Однако в последнее время 
участились случаи лишения статуса ГП, 
так как согласно действующему законода-
тельству в случае возникновения у гаран-
тирующего поставщика долгов более чем за 
2 платежных периода он может быть лишен 
статуса участника оптового энергорынка. 

При этом статус ГП передается Межрегио-
нальным распределительным сетевым ком-
паниям (МРСК) до проведения конкурса на 
выполнение функций ГП. В свою очередь, 
НЭСК обладают большей маневренностью, 
так как не обслуживают население и мо-
гут сами выбирать наиболее рентабельных 
клиентов.

Выручка энергосбытов зависит от ре-
гулируемых и нерегулируемых тарифов 
(сбытовой надбавки для потребителей, не 
приравненных к группе «население»). Ре-
гулируемые тарифы или их предельные 
уровни на электрическую энергию, постав-
ляемую на розничных рынках населению 
гарантирующим поставщиком, применяют-
ся для группы потребителей «население». 
Нерегулируемые тарифы на электрическую 
энергию (мощность) определяются по ре-
зультатам конкурентного отбора ценовых 
заявок или по соглашению сторон на оп-
товом и розничных рынках. Ценообразова-
ние на электроэнергию, поставляемую по 
нерегулируемым тарифам потребителю, 
складывается из средневзвешенной стои-
мости электроэнергии (мощности), стои-
мости услуг по передаче электроэнергии, 
сбытовой надбавки гарантирующего по-
ставщика, инфраструктурных платежей. 
Тарифы на электроэнергию для населения 
и сбытовую надбавку гарантирующего по-
ставщика устанавливает региональный ко-
митет по тарифам. Помимо сотрудников 
Комитета оценкой требований энергетиков 
занимается специальный экспертный совет, 
в состав которого входят независимые уче-
ные-экономисты. Учитывая рекомендации 
совета, Комитет выносит свое решение. Та-
ким образом, энергетики принимают мини-
мальное участие в процессе формирования 
цен на электроэнергию. Сбытовая надбавка 
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отражает необходимую валовую выручку 
(НВВ) компании для адекватного исполне-
ния своих обязанностей гарантирующего 
поставщика. При этом расходы компании, 
из которых и формируется НВВ, прежде 
всего, зависят от структуры полезного от-
пуска и объема отпуска электроэнергии.

Изменения конъюнктуры рынка, прин-
ципов ценообразования на розничном 
рынке, которые произошли под влиянием 
отмены в законодательном порядке диффе-
ренциации по числу часов использования 
мощности [3], привели к отмене основного 
источника доходов и существенному сни-
жению выручки и рентабельности энергос-
бытовых компаний. Текущая финансовая 
ситуация в управлении большинством энер-
госбытовых компаний характеризуется сни-
жением выручки под влиянием таких основ-
ных факторов, как снижение средней цены 
реализации юридическим лицам в связи 
с изменением принципов ценообразования 
на розничном рынке, а также уменьшением 
объема продаж. При этом показатели доход-
ности сбытовых компаний, в т.ч. рентабель-
ности собственного капитала, традиционно 
являются самыми высокими по отрасли по 
сравнению с генерирующими и сетевыми 
компаниями.

Согласно Федеральному закону об 
электроэнергетике [4], энергосбытовые 
компании – организации, осуществляющие 
в качестве основного вида деятельности 
продажу другим лицам произведенной или 
приобретенной электрической энергии. Од-
нако в настоящее время происходит процесс 
трансформации сугубо энергосбытовых 
компаний, выделившихся из вертикально 
интегрированный АО-энерго, в энергосер-
висные, осуществляющие комплексное 
обслуживание клиентов. Сектор сбытовых 
компании в электроэнергетической отрасли 
наиболее конкурентный, в связи с этим не-
обходима разработка маркетинговой страте-
гии, которая позволит обеспечить конкурен-
тоспособность энергосбытовой компании 
на основе обеспечения клиентоориентиро-
ванного подхода и повышения клиентской 
рентабельности. 

В направлении повышения клиентоори-
ентированности энергетических компаний 
основными целями их деятельности явля-
ются повышение качества энергоснабже-
ния (снижение перебоев, предотвращение 
перегрузки сетей, повышение доступности 
электроэнергии) и повышение энергоэф-
фективности (снижение потерь мощности 
и энергии). Таким образом, сегодняшний 
энергорынок характеризуется противоречи-
выми задачами удовлетворения растущих 
потребностей с одновременной необходимо-

стью снижения объема энергопотребления 
на основе повышения энергоэффективности 
с одной стороны, а с другой – необходимо-
стью обеспечения определенного уровня 
рентабельности клиента для энергосбыто-
вой компании. Для этого предлагается ис-
пользовать модель комплексного маркетинга 
4С, которая была предложена Р. Лотеборном 
(R. Lauterborn) [5]. 

Данная модель противопоставляется 
широко используемой ранее концепции 4P 
(product, price, promotion, place) и учитыва-
ет новые реалии, сформировавшиеся в ре-
зультате повышения динамичности изме-
нения рыночных условий. Таким образом, 
компания ориентируется на управление 
маркетингом на основе покупательского 
поведения, то есть направлена на изучение 
потребностей покупателя, анализ возмож-
ности снижения его издержек, повышение 
удобства получения товара/услуги, постро-
ение партнерских взаимоотношений и по-
вышение информированности клиента. Ос-
новными элементами модели комплексного 
маркетинга 4С для энергосбытовой компа-
нии являются: 

1) customer value needs and wants – цен-
ность, нужды и запросы потребителя: на-
дежное и бесперебойное энергоснабжение, 
минимизация затрат на энергоресурсы; 

2) cost – издержки (затраты) для потре-
бителя: предоставление гибких договорных 
и ценовых условий, развитие механизмов 
и компетенций прогнозирования и плани-
рования; 

3) convenience – доступность, удобство: 
минимизация времени, затраченного кли-
ентом на получение услуги, развитие сети 
представительств по принципу «шаговой 
доступности» и «единого окна», развитие 
клиентских информационных сервисов 
в сети интернет; 

4) communication – коммуникации с по-
требителем: персонификация обслужива-
ния по группам, подготовка индивидуаль-
ных сервисных предложений для крупных 
клиентов.

Механизмом реализации данной мо-
дели комплексного маркетинга и оценки 
клиентской рентабельности может служить 
система управления взаимоотношения-
ми с клиентами (CRM-система, Customer 
Relationship Management). CRM-система 
представляет собой разновидность корпора-
тивной информационной системы, выпол-
няющей функции обслуживания клиента, 
консолидации информации о нем и возмож-
ность формирования отчетов в том или ином 
разрезе. Данное программное обеспече-
ние автоматизирует бизнес-процессы ком-
пании, обеспечивающие взаимодействие 
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с клиентами, позволяет отслеживать исто-
рию развития взаимоотношений с потре-
бителями, координировать многосторонние 
связи с постоянными клиентами и центра-
лизованно управлять продажами, маркетин-
гом, также проводить анализ на базе этой 
информации. В таблице, представлен пере-
чень показателей, позволяющих оценить 
эффективность работы энергосбытовой 

компании. В качестве комплексного пока-
зателя оценки эффективности взаимодей-
ствия энергосбытовой компании и клиента 
предлагается использовать показатель рен-
табельности клиента или группы клиентов. 
Клиенты могут быть объединены в группы 
по уровню напряжения, территориальной 
принадлежности или объему потребления, 
перечню оказываемых услуг.

Анализ клиентской рентабельности

1. Активность клиентов Группа 1 Группа n
1.1. Количество активных клиентов на начало периода, ед.
1.2. Количество привлеченных клиентов, ед.
1.3. Количество потерянных клиентов, ед.
1.4. Итого количество активных клиентов на конец периода, ед.

2. Анализ рентабельности
2.1. Доход от клиентов группы
2.2. Выпадающие доходы от ухода клиента, млн руб.  
2.3. Дебиторская задолженность клиента, млн руб.
2.4. Доля в общем объеме выручки, %
2.5. Себестоимость продаж

2.5.1. Текущие затраты на обслуживание активных клиентов, млн руб.
2.5.2. Затраты на привлечение новых клиентов, млн руб.
2.5.3. Затраты на прекращение работы с клиентом, млн руб.
2.5.4. Прочие прямые затраты на клиента, млн руб.
2.5.5. Итоговая себестоимость продаж, млн руб.

2.6. Валовая прибыль, млн.руб.
2.6.1. Доля в общем объеме валовой прибыли, %

2.7. Прибыль от группы клиентов, млн руб.
2.7.1. Рентабельность группы клиентов, % (пп. 2.1/2.4)
2.7.2. Доля в общей прибыли, %

В настоящее время энергосбытовые 
компании, стремясь обеспечить комплекс-
ность услуги энергоснабжения, предостав-
ляют следующие виды услуг:

 сбытовая деятельность (энергоснаб-
жение) – непосредственное обеспечение 
энергоснабжения потребителя путем тор-
говли на оптовом рынке электроэнергии 
и мощности, диспетчеризация;

 электронные клиентские сервисы – 
оценка текущего состояния задолженности, 
платежные документы, информационные 
сервисы, позволяющие потребителю взаимо-
действовать со сбытовой компанией без выез-
дов из офиса и дома – подача и корректировка 
договорных величин и заявок, загрузка гра-
фиков коммерческой диспетчеризации и т.д.;

 организация продажи приборов ком-
мерческого учета и организация их обслужи-
вания, в т.ч. установка приборов учета или 
автоматизированных информационно-изме-
рительных систем коммерческого учёта элек-
троэнергии автоматических систем коммер-
ческого учета электроэнергии – АИИСКУЭ;

 энергоаудит и энергоконсалтинг, реали-
зация проектов энергосбережения – энергети-
ческое обследование, оценка эффективности 
использования энергоресурсов, разработка 
эффективных мер для снижения затрат пред-
приятия, разработка мероприятий и графиков 
коммерческой диспетчеризации.

Что касается нормативно-правового 
обеспечения клиентоориентированного 
подхода, то эффективным инструментом 
реализации данной маркетинговой концеп-
ции может служить SLA-договор, так на-
зываемое соглашение об уровне сервиса 
(service level agreement) – широко приме-
няемая форма взаимоотношений в сфере 
предоставления услуг в области информа-
ционных технологий. Целью заключения 
данного соглашения является обеспечение 
качественной и эффективной поддержки 
энергообеспечения заказчика. Как прави-
ло, данный тип договора содержит описа-
ние услуги, права и обязанности сторон и, 
самое главное, согласованный уровень ка-
чества предоставления данной услуги. Рас-
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ширение стандартного договора до уровня 
SLA позволит обеспечить привлечение но-
вых и удержание старых клиентов за счет 
диверсификации и расширения видов пре-
доставляемых услуг, обеспечения гарантий 
надежного и качественного энергоснабже-
ния и энергосбережения. 

Заключение
Обеспечивая развитие маркетинговой 

стратегии энергосбытовой организации на 
базе клиентоориентированного подхода, 
в работе предложено: внедрение концеп-
ции комплексного маркетинга энергосбы-
товой компании, направленной на изуче-
ние потребностей покупателя, сокращение 
его затрат, повышение эффективности вза-
имодействия и информированности кли-
ента; проведение анализа рентабельности 
клиента на основании комплекса показа-
телей; а также заключение SLA-договора, 
фиксирующего передачу на аутсорсинг 
полного энергообеспечения предприятия 
с подробным регламентом отношений 
сторон, сферы и степени их ответствен-
ности, что позволит вывести взаимоот-
ношения энергосбытовой организации 
и потребителя на новый уровень, перей-
ти от энергосбыта к качественному энер-
госервису. 
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ЭТАПЫ МИГРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЗЕРКАЛЕ ПЕРЕПИСЕЙ 
НАСЕЛЕНИЯ ЯКУТИИ 1897–1989 ГГ.
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Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова, Якутск, 

e-mail: trubinal80@mail.ru

Установлена взаимосвязь миграционных процессов с этапами хозяйственного освоения и социально-
экономического развития Якутии с конца XIX века и до начала реформ 1990-х годов. Проведена их пери-
одизация на основе Всесоюзных переписей населе ния с 1926 по 1989 годы. На основании периодизации 
выявлено, что в советское время миграционные процессы напрямую зависели от задач государственной 
экономической политики в отношении региона и играли положительную роль в формировании населения 
и трудовых ресурсов. Вместе с тем основная часть мигрантов трудилась не только в отраслях промышлен-
ности, но и в сельском хозяйстве, что способствовало росту производительности труда не только в промыш-
ленных, но и в аграрных районах республики. Интенсивный миграционный поток, направленный в Якутию, 
всегда сопровождался не менее интенсивным оттоком, сохраняя при этом положительное сальдо миграции. 
С начала 1990-х годов произошла смена миграционного прироста убылью, что было вызвано социально-эко-
номическими и политическими процессами, происходившими в стране, эти процессы сохраняются и в на-
стоящее время.
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We have done the analysis of relationship migration processes of the Yakutia and stages of social economic 
development since the end of the XIXth century to reforms of the 1990th caused by disintegration of the USSR. 
On the basis of the Censuses of population of the Soviet Union from 1926 to 1989 is established periodization of 
the migration processes in relationship with stages of social economic development. According to the periodization 
the migration processes of Yakutia have been depend on the state economic policy and make positive contribution 
in formation of the population and labor recourses. In this regard, migrants have been working in industry branch 
asmany asin agriculture branch. It promoted growth of labor productivity not only in industrial regions, but also in 
agrarian area of the republic. The intensive migration stream to Yakutia was accompanied intensive outfl ow, keeping 
positive balance of migration. Since 1990th migration increase is changed by decrease in Yakutia, it was caused by 
the social-economic and political processes. These processes have been keeping now.
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Несмотря на отдаленность от других ре-
гионов России, все происходившие в стране 
социально-экономические изменения нахо-
дили отражение в миграционных процессах 
Якутии и напрямую зависели от социально-
экономических задач государства.

До начала XX века в Якутии прожива-
ло преимущественно коренное население. 
По данным Всеобщей переписи населе-
ния Российской империи (1897 г.), оно со-
ставляло 87,3 % общего числа жителей 
(236 тыс. чел.). Территория Якутии явля-
лась малозаселенной, в расчете на 1 ква-
дратную версту приходилось лишь 0,08 чел. 
[2]. Пришлое население представляло собой 
переселенцев и ссыльных, а также рабочих 
золотых приисков, возникших в 40–50-х гг. 
XIX в., преимущественно из Тобольской 
и Иркутской областей [3, С. 69]. Мигран-
ты из этих регионов, большей частью 
мужского пола, селились в районах Юж-
ной Якутии, в частности, в Олекминском 
и Алданском районах, где существовало 
транспортное и речное сообщение и на-

блюдался сравнительно мягкий климат. 
В связи с этим миграция влияла на форми-
рование населения и его структуру только 
в перечисленных районах области, а есте-
ственный прирост являлся главным факто-
ром роста численности населения Якутии. 
С открытием в 1923 г. первого золотонос-
ного ключа – Незаметного, и с начавши-
мися в 1924 г. геологоразведочными рабо-
тами в Алданском районе наступил новый 
этап миграционных процессов в Якутии, 
1920–1930-е гг. характеризовались высо-
кими темпами миграционного прироста 
при низких темпах естественного прироста 
населения [5, С. 35], в связи с чем числен-
ность населения Якутии в 1926 г. по сравне-
нию с 1897 г. увеличилась на 19 тыс. чело-
век (рис. 1). 

В 1939 г. миграционная составляющая 
общего прироста населения региона соста-
вила около 50 %, а численность населения 
увеличилась до 414 тыс. человек. Возрас-
тание роли миграции в формировании на-
селения Якутии с 1926 по 1939 г. вызвано, 
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прежде всего, централизованным обеспече-
нием трудовыми ресурсами золотодобыва-
ющей промышленности.

Второй этап миграционных процессов 
в Якутии связан с Великой Отечественной 
войной (1941–1945 гг.), в результате которой 
в начале 1950-х гг. миграционная компонен-
та прироста населения снизилась по сравне-
нию с 1939 г. на 13 %, а численность насе-
ления Якутии сократилась почти до уровня 
1926 г. и составила в 1950 г. 361,2 тыс. чел. 
Начавшиеся в середине 1950-х гг. разработка 
месторождений алмазов и централизованное 
освоение новых промышленных районов 

определили следующий этап миграционных 
процессов, длившийся до 1990 года. Благода-
ря развитию золотодобывающей и открытию 
алмазных месторождений, миграционный 
прирост впервые превысил естественный 
в 1960 г., составив 13 тыс. чел., что почти 
в 2 раза превышает показатель 1950 г. По 
данным переписи населения 1959 г., чис-
ленность населения республики достигла 
487,3 тысяч человек (35 % прироста отно-
сительно данного показателя 1950 г.). Плот-
ность населения Якутии в 1959 г. по сравне-
нию с 1897 г. выросла в 2 раза и составила 
0,16 человек на 1 кв. км. 

Рис. 1. Динамика численности населения Якутии 1897–1989 гг.

Вклад миграционного прироста в об-
щий прирост населения наиболее заметен 
с середины 1970-х по 1980-е гг., в этот пе-
риод происходит интенсивное увеличение 
миграционного прироста населения, в свя-
зи с чем его превышение над естественным 
приростом составило в 1975 г. 2,5 раза. Дан-
ная тенденция объясняется тем, что в это 
время в Якутии происходило дальнейшее 
развитие открытых и разведанных крупных 
месторождений золота и алмазов, а также 
создание новых для Якутии видов промыш-
ленности. Развитие алмазно-добывающей 
промышленности постоянно требует непре-
рывного притока рабочей силы из других 
регионов страны. Промышленное производ-
ство Южно-Якутского района, начавшееся 
в 1960-х гг., и строительство Амуро-Якут-
ской железнодорожной магистрали (малый 

БАМ) в 1970-х гг. также способствовали 
росту населения, что привело к увеличению 
числа жителей республики в 1989 г. более 
чем в 2 раза. Несмотря на существенную 
роль миграции в общем приросте населе-
ния, значение естественного прироста было 
не менее важным. Если динамика миграци-
онного прироста была наиболее чувстви-
тельной к социально-экономическим и по-
литическим изменениям, то естественный 
прирост был более стабильным. Пик есте-
ственного прироста за рассматриваемый пе-
риод пришелся на 1985 г., во-первых, в связи 
с высоким удельным весом молодого трудо-
способного населения и женщин, вступив-
ших в репродуктивный возраст; во-вторых, 
с проводимым в то время государственными 
мерами по стимулированию рождаемости 
населения СССР (рис. 2).

Рис. 2. Компоненты общего прироста населения Якутии в 1939–1985 гг., чел.
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Миграция населения влияет как на из-

менение численности населения, так и на 
его гендерную структуру: в 1897 г. на 
1000 мужчин приходилось 933 женщины; 
в последующие годы перевес мужского на-
селения над женским не только сохранил-
ся, но и увеличился, это было обусловлено 
потребностями в работниках тяжелого тру-
да промышленных отраслей экономики, 
что привлекало в основном мужское насе-
ление. Кроме этого, следует отметить роль 
«спецконтингента» [3, С. 140], так, соглас-
но данным переписей населения, в 1939 г. 
был отмечен рост численности мужчин, 
составивший 148 % против показателя 
1926 г., и перевес мужского населения 
на 55 %.

В 1970 г. в связи с возникшей потребно-
стью нового вливания трудовых ресурсов для 
освоения Северо-Восточной Якутии, развития 
промышленности олова, вольфрама, других 
металлов, а также лесозаготовительной, транс-
портной, судостроительной отраслей Ленско-
го района мы наблюдаем значительный рост 
численности не только мужского (134 %), но 
и женского населения (139 %), при этом их 
доли в общей численности стали абсолютно 
равными. Рост численности женщин в 1970-
е гг. связан как с прибытием мужчин со свои-
ми семьями, так и потребностью обеспечения 
рабочих и их семей социально-культурной ин-
фраструктурой: общепитом, больницами, дет-
скими дошкольными учреждениями, школа-
ми, библиотеками, культурным досугом и т.д.

Рис. 3. Динамика численности населения Якутии в распределении по полу 1897–1989 гг., тыс. чел.

В связи с тем, что в Якутию привлека-
лось преимущественно молодое трудоспо-
собное население, которое было способно 
трудиться в условиях Крайнего Севера, 
наблюдается благоприятная обстановка 
в возрастной структуре мигрантов, заме-
тен высокий удельный вес молодого на-
селения. В Якутии в конце XIX – начале 
XX вв. как и везде на территории России 
преобладало сельское население, на тот 
момент здесь насчитывалось лишь 5 горо-
дов, в двух из них численность населения 
не превышала 1000 жителей, лишь в го-
роде Якутске проживало 10,5 тысяч чело-
век преимущественно местного населения 
[3, С. 72]. 

Развитие промышленности привело 
к созданию градообразующих предпри-
ятий, в связи с этим к середине 1980-х гг. из 
35 административных районов 21 или 60 % 
возглавлялись городами и поселками го-
родского типа. При этом плотность населе-
ния городских поселений постоянно росла, 
в связи с чем к 1989 г. городского населения 
в республике стало больше, чем сельского 

более чем в 2 раза. Формирование город-
ского и сельского населения Якутии от-
ражает специфику развития и размещения 
производительных сил. Преимущественно 
индустриальное развитие народнохозяй-
ственного комплекса региона привело к вы-
сокой урбанизации населения Якутии, что 
соответствует выделенным этапам мигра-
ционных процессов республики.

В табл. 1 четко прослеживается влияние 
этапов освоения и развития территорий ре-
спублики, так, в 1926 г. мигранты селились 
главным образом возле месторождений 
золота, находящихся на тот момент в сель-
ской местности. Начиная с 1970 г., мигран-
ты стали формировать преимущественно 
городское население республики, удельный 
вес прибытий в сельскую местность сокра-
тился с 86 % в 1926 г. до 23 % в 1989 г. 

Внутрирегиональная миграция не игра-
ла заметной роли в миграционном обороте 
республики, занимая только 1/5 его часть. 
При этом как в общем миграционном обо-
роте, так и во внутрирегиональном уча-
ствовали в основном выходцы из регионов 
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России, которые перемещались из одного 
района в другой в связи с работой; они за-
селяли главным образом городские посе-

ления, в то время как села обменивались 
преимущественно коренным населением 
(табл. 2). 

Таблица 1
Мигранты, проживающие в Якутии не с момента рождения

Годы чел.  %
Всего Город Село Город Село

1926 г. 63435 8657 54778 13,6 86,4
 1970 г. 53788 46432 7356 86,3 13,7
1979 г. 545631 378085 167546 69,3 30,7
1989 г. 675108 518213 156895 76,8 23,2

И с т о ч н и к .  Составлено по материалам переписей населения 1926 г ., 1970 г., 1979 г., 1989 г.

Таблица 2
Миграционные потоки в РС(Я) в распределении 
по основным национальностям, в процентах

Национальность 1926 г. 1979 г. 1989 г.
Город Село Город Село Город Село

Русские 56,1 14,3 85,6 32,8 86,7 27,2
Якуты 43,9 85,7 14,4 67,2 13,3 72,8

И с т о ч н и к .  Рассчитано на основании данных Всесоюзных переписей населения 1926 г., 
1979 г., 1989 г.

Результатом данных процессов стал 
рост удельного веса приезжих в общей 
численности населения Якутии как в го-
родской, так и сельской местности респу-
блики. По данным Всесоюзной переписи 
населения 1926 г., в сельской местности 
республики проживало главным образом 
местное население (94 %), а в городах при-
езжие занимали меньше половины жителей. 
В 1979 и 1989 г. доли населения, проживав-
ших с рождения и не с рождения, в сель-
ской местности практически сравнялись, 
чего нельзя сказать в отношении городских 
поселений, где численность проживавших 
не с момента рождения более чем в 2 раза 
превысила численность коренных жителей. 

В начале первого этапа межрегиональ-
ные мигранты занимали лишь 10 % всего 
миграционного оборота республики (по 
данным переписи населения 1926 г.), ко-
торые прибывали главным образом из Си-
бири – 6 %, Дальневосточного (без учета 
Якутии) и Уральского районов – 2 %, а так-
же Центрально-Промышленного района – 
0,4 %, удельный вес мигрантов из прочих 
мест СССР составил 2 % всего миграци-
онного оборота республики. В середине 
этапа, определяемого открытием алмазной 
и других видов промышленности, доля вну-
тренней миграции сократилась до 43 % (по 
данным Всесоюзной переписи 1970 г.), со-
ответственно доля внешней для региона ми-
грации возросла до 57 %, в составе которой 

наибольший удельный вес принадлежал 
Сибирскому району – 21 %. Значительно 
меньшая часть приходилась на выходцев из 
стран СНГ и Балтии – 8 %, Южного района – 
7 %, Приволжского района – 6 %, Дальнево-
сточного района (без учета ЯАССР) – 5 %, 
Уральского и Центрального районов – 4 %. 
Наименьшую долю (2 %) занимали мигран-
ты из Северо-Западного района (рис. 4.). 

В 1970 г. роль каждого из регионов Рос-
сии значительно возросла в миграционном 
обороте Якутии, однако преимущество Си-
бирского района сохранилось. Данные ре-
гионы снабжали Якутию трудовыми ресур-
сами, формировали ее трудовой потенциал, 
улучшали демографическую обстановку. 
Основная часть прибывавших мигрантов 
трудилась не только в отраслях промыш-
ленности, но и сельском хозяйстве (в 1970 г. 
в сельском хозяйстве было занято около 
20 % всего работающего населения), что 
способствовало росту промышленного про-
изводства почти во всех внутренних про-
мышленных районах Якутии, а также росту 
производительности труда в сельском хо-
зяйстве, что влияло на экономический рост 
региона и страны в целом.

При этом нельзя сказать, что проис-
ходил лишь приток населения в Якутию; 
прибытия всегда сопровождались обрат-
ным движением, не менее интенсивным, 
однако постоянный дефицит трудовых 
ресурсов и централизованное управление 
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ими обеспечивало бесперебойное обе-
спечение осваиваемых и развиваемых от-
раслей промышленности региона. Наря-
ду с административным регулированием 
внутренних миграций, опиравшимся на 
жесткую систему планов размещения про-

изводительных сил и административных 
решений, с 1960-х годов стали активно ис-
пользоваться северные льготы и другие ма-
териальные стимулы, например, приори-
тетное снабжение товарами повышенного 
спроса [1, С. 21].

Рис. 4. Структура районов прибытия в 1970 г. 

Следующий этап миграционных про-
цессов, наступивший в 1990-е гг., обу-
словлен начавшимися в этот период соци-
ально-экономическими и политическими 
преобразованиями и ознаменован тем, что 
миграционные процессы трансформирова-
ны из фактора роста численности населе-
ния в фактор его сокращения. Вместе с тем 
происходит замещение местного населе-
ния выходцами из стран СНГ и зарубежья. 
Реализуемые в настоящее время крупные 
инвестиционные проекты являются факто-
ром притяжения иностранных мигрантов, 
т.к. спрос на рабочую силу ежегодно воз-
растает, при этом не предъявляя особых 
требований к квалификациям и знанию 
языка и культуры, а сравнительно высокий 
уровень жизни и доброжелательное отно-
шение коренного населения отменяет вре-
менный характер миграции и сменяет его 
на постоянный. Данные процессы могут 
представлять угрозу с геополитической 
точки зрения. Поэтому необходимо прово-
дить селективную политику, которая долж-
на быть направлена на создание инфра-
структуры, способствующей привлечению 
населения в соответствии с потребностями 
регионального рынка труда и опираться на 
Схему размещение производительных сил 
в республике. 

Статья подготовлена и опублико-
вана при поддержке Российского гу-
манитарного научного фонда. Про-
ект «Оценка влияния миграционных 
процессов на формирование и развитие 
регионального рынка труда в новых усло-
виях экономики» Согл. №13-32-01202/13 
от 08 апреля 2013 г., № Гос. регистрации 
НИР 01201360450.
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В проведённом исследовании предпринята попытка ретроспективного анализа трансформации поня-
тия «экологическое образование», а также доминирующих аспектов данного понятия, которые имели место 
в тех или иных экономических и социокультурных условиях. Теоретическому анализу подвергались фило-
софская, педагогическая и психологическая литература, а также нормативно-правовые документы. Особое 
место в работе уделяется анализу научных исследований, обобщённых в диссертационных работах в обла-
сти экологического образования. Анализируются содержание и основные направления исследований в кан-
дидатских и докторских диссертациях. В данной статье также приведены тенденции развития современного 
общего экологического образования. Обоснована необходимость следования принципам концепции устой-
чивого развития, выполняющей фундаментальную роль и ориентирующей развитие мировой культуры на 
гармонизацию жизнедеятельности человека, социальных и социоприродных отношений. 

Ключевые слова: природоохранительное просвещение, природоохранительное образование, экологическое 
образование, образование для устойчивого развития, экологическая культура, экологическая 
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In the conducted research attempt of the retrospective analysis of transformation of the concept «ecological 
education», and also dominating aspects of this concept which took place in these or those economic and 
sociocultural conditions is made. Philosophical, pedagogical and psychological literature, and also standard and 
legal documents were exposed to the theoretical analysis. The special place in work is given to the analysis of the 
scientifi c researches generalized in dissertation works in the fi eld of ecological education. The contents and the 
main directions of researches in master’s and doctoral dissertations are analyzed. Tendencies of development of 
modern general ecological education are also given in this article. Need of execution of the principles of the concept 
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harmonization of activity of the person, the social and sotsioprirodny relations is proved.
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Цель исследования: ретроспективный 
анализ транформации содержания понятия 
«экологическое образование», доминиру-
ющих аспектов данного понятия в опреде-
лённых экономических и социокультурных 
условиях.

Материалы и методы исследования: 
теоретический анализ нормативно-право-
вых документов, философской, психологи-
ческой и педагогической литературы.

Как показывает анализ литературы, 
термин «экологическое образование» про-
шел определенную эволюцию через поня-
тия «природоохранительное просвещение» 
(60–70-е годы), природоохранительное об-
разование (конец 70-х годов), «экологиче-
ское образование» (80-е – конец 90-х годов) 
к современному определению «экологиче-
ское образование в целях устойчивого раз-
вития» (начало XXI века).

В 70–80-е годы термины «природоохран-
ное образование» и «образование по пробле-

мам окружающей среды» использовались 
как синонимы. Определение экологическо-
го образования принято связывать с первой 
конференцией по этой тематике, прошедшей 
в 1970 г. в г. Карсон-Сити (США, Невада). 
На конференции была принята такая форму-
лировка: «Экологическое образование пред-
ставляет собой процесс осознания человеком 
ценности окружающей среды и уточнение 
основных положений, необходимых для по-
лучения знаний и умений, необходимых для 
понимания и признания взаимной зависи-
мости между человеком, его культурой и его 
биофизическим окружением» [5, с. 16].

В документах международной конфе-
ренции (Тбилиси, 1977) и международно-
го конгресса (Москва, 1987) содержатся 
определения и термины, идущие фоном, но 
оказавшиеся впоследствии очень значимы-
ми при разработке целей. К ним относятся 
понятия «отношение», «ответственность», 
«культура», «новое мышление».
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Значительную роль в становлении эко-

логического образования в нашей стране 
играют научные исследования, обобщенные 
в диссертационных работах. Это позволяет 
анализировать практический опыт в данной 
области, оценивать эффективность прово-
димых мероприятий и планировать даль-
нейшую стратегию в формировании эколо-
гической культуры общества.

Рассмотрим данные, приведённые 
А.Е. Зубаревым. В частности, в его работах 
отмечается, что название диссертаций по 
экологообразовательной тематике в различ-
ные годы также звучат по-разному. Первым 
обобщением практического педагогическо-
го опыта 60-х – начала 70-х годов по обра-
зованию в области окружающей среды яв-
ляется докторская диссертация Габева Я.И. 
«Природоохранительное просвещение в си-
стеме среднего биологического образова-
ния», которая была защищена в 1974 году 
в Ленинграде. К сожалению, эта работа так 
и не была утверждена ВАК, так как эколо-
гия как наука в тот период рассматривалась 
как часть биологии [3, с. 77]. 

Ситуация стала меняться в 80-е годы, 
когда ухудшение экологической ситуации 
в мире и в нашей стране привело к активи-
зации общественного движения по защите 
окружающей среды. Под давлением обще-
ственности политические лидеры стали ис-
кать пути решения экологических проблем. 
Ключевым направлением решения экологи-
ческих проблем было признано непрерыв-
ное экологическое образование. 

Результатом обобщения практического 
педагогического опыта по экологическому 
образованию в 80-е годы явились доктор-
ские диссертации Пономаревой И.Н. (1981), 
Турдикулова Э.А. (1982), Захлебного А.Н. 
(1986), Суравегиной И.Т. (1986), Сидель-
ковского А.П. (1987) и Шапокене Э.Ю. 
(1989). В этих работах заложены основы 
экологического образования учащихся пре-
имущественно в рамках биологических 
и частично естественнонаучных дисциплин 
[3, с. 78]. 

Междисциплинарный характер эколо-
гического образования в целом ряде ис-
следований приобрёл особое значение. 
В 80-е годы докторские и немало кандидат-
ских диссертаций были посвящены разра-
боткам школьных интегрированных курсов 
естественно-экологической направленно-
сти, экологического образования при обу-
чении различным предметам – биологии 
(Пономарева И.Н.)., географии (Винокуро-
ва Н.Ф., Николина В.В.), физике (Турдику-
лов Э.А.) и внеклассной работе. 

Во второй половине 80-х годов, во вре-
мя зарождения идеи устойчивого развития 

подчеркивалось, что устойчивое развитие 
является концепцией долгосрочного реше-
ния экологических проблем, и природо-
охранное образование является одним из 
долгосрочных средств достижения этого ре-
шения. Первая конференция ООН по окру-
жающей среде (Стокгольм, 1972) обратила 
внимание глав государств, мировой обще-
ственности на невозможность дальнейшего 
экономического роста без учета экологиче-
ских и социально-экономических послед-
ствий. Международной комиссией по окру-
жающей среде и развитию (1987) в качестве 
стратегического решения данной проблемы 
была предложена концепция устойчивого 
развития, в основе которой – соблюдение 
баланса естественных возможностей био-
сферы и социально-экономического разви-
тия для удовлетворения потребностей ныне 
живущих поколений людей не в ущерб ус-
ловиям жизни для будущих поколений жи-
телей Земли. 

Вторая конференция ООН по окружа-
ющей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 
1992) провозгласила в итоговом документе 
«Повестка дня на 21 век» программу ре-
ализации устойчивого развития, которая 
была подтверждена на Всемирном саммите 
по устойчивому развитию (Йоханнесбург, 
2002). В ее материалах подчеркивается, 
что важнейшим механизмом обеспечения 
устойчивого развития природы и общества 
является образование. ООН объявила деся-
тилетие 2005–2014 гг. Декадой образования 
в интересах устойчивого развития, которая 
призвана способствовать общественному 
пониманию важности образования в инте-
ресах устойчивого развития [6, с. 3].

В 90-х годах был принят один из осно-
вополагающих документов – закон РФ «Об 
охране окружающей природной среды», 
один из разделов которого ‒ «Непрерывное 
экологическое образование» – составил ос-
нову организации экологического образова-
ния на всех этапах дошкольного, школьного 
и послешкольного уровней. В связи с дан-
ным обстоятельством наблюдается стабиль-
ный интерес педагогической науки к эколо-
гообразовательной тематике. 

В конце 90-х годов появляются дис-
сертационные исследования, посвященные 
методике преподавания экологии и ее от-
дельным разделам на различных образова-
тельных ступенях. Среди них ряд диссер-
тационных исследований, посвященных 
экологическому образованию в дошкольных 
учреждениях. Это преимущественно канди-
датские работы. Единственной докторской 
диссертацией по дошкольному экологиче-
скому образованию того времени является 
работа Рыжовой Н.А. (2000). 
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по экологическому образованию младших 
школьников. Методические основы эколо-
гического образования младших школьни-
ков разработаны в диссертационной рабо-
те Тихоновой А.Е. (1992). Основной идеей 
данной концепции является интеграция 
учебных предметов начальной школы на 
основе единых целей, принципов и четырех 
компонентов содержания – ценностного, 
познавательного, нормативного и деятель-
ностного. Данной проблеме посвящена так-
же докторская диссертация Цветковой И.В. 
(1999). В диссертации представлена кон-
цепция экологического воспитания млад-
ших школьников во внеурочное время, 
базирующаяся на культурологическом и си-
нергетическом подходах, принципах антро-
покосмизма и природосообразности воспи-
тания [3, с. 81]. 

В начале 90-х годов педагоги-исследо-
ватели обратились к проблеме формирова-
ния экологической культуры как системы 
ценностей, гармонизирующей отношения 
в системе «человек – общество – природа» 
(Глазачев С.Н., Григорьева Н.Г., Ефимо-
ва Е.И., Игнатова В.А. и др.). В диссерта-
ции Игнатовой В.А. (1999) уточнено содер-
жание экологической культуры, построена 
ее понятийная матрица и выделены базовые 
компоненты, доказана необходимость ис-
пользования новых познавательных моде-
лей и фундаментальных принципов в кон-
струировании содержания образования. 

Мамедов Н.М. вводит новый термин 
«культура устойчивого развития» и разра-
батывает его содержание. Культура опреде-
ляется им как способ и результат организа-
ции деятельности людей. Осознание того, 
что люди не просто существуют на Земле 
ради самих себя, а должны выполнять опре-
деленную биосферную функцию, составля-
ет главную ось культуры устойчивого раз-
вития [4, с. 61].

Значительный интерес научной обще-
ственности возник к компетентностному 
подходу в образовании, в частности, к эко-
лого-педагогической компетентности обу-
чающихся и будущих специалистов. Этим 
проблемам посвящены докторские иссле-
дования Папутковой Г.А. и Роговой О.Г. 
(2008). Следует отметить, что одним из 
важнейших аспектов экологического обра-
зования, согласно ФГОС нового поколения, 
является экологическая компетенция. Со-
держание экологической компетентности 
раскрывается через понимание человеком 
самоценности природы, через открытость 
к толерантному взаимодействию в системе 
«человек – природа – общество», осознание 
личной причастности к решению эколо-

гических проблем, стремление к духовно-
нравственному совершенствованию лич-
ности при приятии незыблемых жизненных 
ценностей. 

К настоящему времени накоплен зна-
чительный потенциал по теории и практи-
ке экологического образования, который, 
к сожалению, во многом еще не реализован. 
Современное российское экологическое 
образование аккумулировало лучшие до-
стижения мировой педагогической мысли, 
психологии, философии. 

  Дальнейшее развитие экологического 
образования связывают с идеей устойчиво-
го развития, которая предполагает создание 
принципиально новой модели экологиче-
ского образования. И хотя английское вы-
ражение sustainable development не очень 
точно переведено на русский язык как 
«устойчивое развитие», этот термин вошёл 
в научный и практический оборот и полу-
чил дальнейшее развитие в последующих 
международных и отечественных докумен-
тах и научных трудах.

В 2005 г. Европейская экономическая 
комиссия ООН приняла Стратегию в обла-
сти образования в интересах устойчивого 
развития, суть которой состоит в том, чтобы 
перейти от простой передачи знаний и на-
выков, необходимых для существования 
в современном обществе, к способности 
действовать и жить в быстро меняющихся 
условиях, участвовать в планировании со-
циального развития, учиться предвидеть 
последствия предпринимаемых действий, 
в том числе и возможные последствия 
в сфере устойчивости природных экоси-
стем и социальных структур. В настоящее 
время образование в интересах устойчивого 
развития продолжает формироваться в ка-
честве всеобъемлющей программы, позво-
ляющей решать вопросы индивидуализа-
ции образования, а также связанные между 
собой экологические, социальные и эко-
номические проблемы. Это подтверждено 
принятием Боннской декларации в рамках 
Всемирной конференции ЮНЕСКО (2009).

В нашей стране идеи устойчивого раз-
вития нашли отражение в «Концепции пере-
хода Российской Федерации к устойчивому 
развитию», утвержденной Указом Президен-
та РФ (1996) и в «Стратегии национальной 
безопасности Российской Федерации», ут-
вержденной Указом Президента РФ (2009). 
Роль образования в решении проблем устой-
чивого развития нашла отражение в Концеп-
ции модернизации российского образования 
на период до 2010 г., ранее – в принципах 
построения российской системы всеобщего, 
комплексного и непрерывного экологическо-
го образования и воспитания.
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В последние пять лет появились док-

торские исследования, отражающие самые 
актуальные тенденции экологического об-
разования в России и за рубежом. Пробле-
ме экологического образования в интересах 
устойчивого развития посвящены рабо-
ты Ермакова Д.С. (2009), Аргуновой М.В. 
(2010), Степанова С.А. (2011). 

По словам Ермакова Д.С., компетент-
ностный подход выступает в качестве ме-
тодологической базы модернизации эко-
логического образования. Экологическая 
компетентность является важным звеном 
в системе результатов экологического обра-
зования: экологическая грамотность – эко-
логическая образованность – экологическая 
компетентность – экологическая культура. 
Формирование экологической культуры как 
генеральная цель общего экологического 
образования должно предусматривать в ка-
честве одной из необходимых стадий фор-
мирования экологической компетентности 
учащихся [1, с. 12].

Значительный интерес представляет 
диссертационное исследование Степано-
ва С.А., целью которой являлась разработка 
концептуальных основ экологического об-
разования в интересах устойчивого разви-
тия природы и общества. По словам автора, 
экологическая культура – интегративное ка-
чество и важнейшее личностное свойство, 
отражающее психологическую, теоретиче-
скую и практическую готовность человека 
ответственно относиться к окружающей 
среде, способность человека пользоваться 
своими экологическими знаниями и умени-
ями в практической деятельности; характе-
ризует особенности экологического созна-
ния, поведения и деятельности человека во 
взаимодействии с природой [6, с. 17].

Научный интерес вызывает работа Хра-
паль Л.Р. (2011), цель которой заключается 
в теоретико-методологическом обосно-
вании модернизации экологического об-
разования в вузе в контексте российской 
социокультурной динамики, разработке 
и экспериментальной апробации стратегии 
и концепции социокультурной модерниза-
ции экологического образования в струк-
туре регионального образовательного кла-
стера. Актуальным в диссертационном 
исследовании представляется соотнесение 
модернизационных процессов с социокуль-
турной динамикой и глобализацией обще-
ства, с национальной культурной традици-
ей, ценностями.

Сегодня экологическое образование яв-
ляется неотъемлемой частью системы обра-
зования в Российской Федерации, реализу-
ется во всех образовательных учреждениях 
системы общего образования независимо от 

их типа и вида в соответствии со статьей 72 
Федерального закона от 10 января 2002 г. 
№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» 
и направлено на формирование экологиче-
ски ответственной личности. 

Захлебный А.Н. характеризует тенден-
ции развития современного общего эколо-
гического образования в интересах устой-
чивого развития, отражающие эволюцию 
его содержания:

– от экологических проблем среды 
к экологии человека и социальной экологии; 

– от охраны окружающей среды и раци-
онального природопользования – к коэволю-
ции общества и природы; 

– от стратегии защиты от негативных 
последствий – к их предвидению, прогнозу 
и упреждению; 

– от естественнонаучного, предметно-
го конструирования экологическогообра-
зования к социально-проблемному, гумани-
тарно-естественнонаучному.

Эти и другие положения получили отра-
жение в новой Концепции общего экологи-
ческого образования в интересах устойчи-
вого развития (2010) [2, с. 24].

Таким образом, сегодня трансформация 
понятия «экологическое образование» свя-
зана с интеграционными процессами в об-
разовании. Не вызывает сомнения тот факт, 
что невозможно решать экологические 
проблемы без комплексного решения про-
блем экономики, политики, культуры и т.д. 
Концепция устойчивого развития в данном 
случае выполняет фундаментальную роль, 
ориентируя развитие мировой культуры на 
гармонизацию жизнедеятельности челове-
ка, социальных и социоприродных отно-
шений. Учёт духовно-нравственных основ 
позволит компенсировать недостаточность 
механизмов традиционного культурного 
обеспечения деятельности и поведения лю-
дей, чтобы растить не только компетент-
ностного, но и духовного индивида.

Статья подготовлена в рамках гран-
та для поддержки молодых учёных УлГПУ 
(2013 г.). 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПОДГОТОВКИ ЕДИНОБОРЦЕВ (НА 
ПРИМЕРЕ ГРЕКО-РИМСКОЙ БОРЬБЫ)

Извеков В.В.
АНО ВПО ЦС РФ «Российский университет кооперации», Саранский кооперативный институт 

(филиал), Саранск, e-mail: kafekpski@gmail.com

В статье рассматриваются основные педагогические вопросы подготовки борцов греко-римского стиля, 
представлен понятийный аппарат анализа техники борьбы. Автор подчеркивает, что, поскольку результат 
поединка зависит от тактически грамотного выполнения атакующих двигательных действий, важно сфор-
мировать у спортсмена комплекс основных приемов, которые он способен осуществлять с более совершен-
ной техникой, чем другие атакующие действия, и с помощью которых борец сможет успешно создавать 
выгодную динамическую ситуацию. Автор связывает особенности реализации основных атакующих при-
емов с индивидуальной манерой ведения поединков (технической, скоростно-силовой, темповой). В ста-
тье анализируются фазы проведения основных приемов (подготовительная, решающая, заключительная) 
с точки зрения изменения важнейших биомеханических характеристик, а также особенности выполнения 
спортсменами с различной индивидуальной манерой разных групп приемов. Автор приводит критерии эф-
фективности технико-тактических действий, основанные на их наиболее информативных соревновательных 
характеристиках (эффективность атаки, интервал атаки, интервал успешной атаки), и обращает внимание на 
важность вычисления степени использования двигательных возможностей спортсменов в соревновательных 
поединках как средства обнаружения резервных возможностей единоборцев. Также приводятся материалы 
экспериментальных исследований, посвященных изучению эффективности атакующих действий единобор-
цев в греко-римской борьбе. В ходе одного эксперимента была определена эффективность атаки на основе 
интервала атаки борцов с различной манерой соревновательной деятельности при разных режимах работы 
(предельном, модельном, фактическом). В течение другого эксперимента эффективность атаки исчислялась 
по итогам 100 соревновательных поединков, участники которых соблюдали рекомендации, сформулирован-
ные по результатам первого эксперимента (строгая последовательность отбора основных приемов, выбор 
наиболее действенных атакующих действий, их совершенствование в условиях соревновательной деятель-
ности и тренировки и др.). Применение такой тактики способствовало росту результативности атак, на-
дежности защитных действий, универсальности решения задач соревновательного поединка. У участников 
экспериментальной группы выработалась бóльшая комбинационность и вариативность выполнения техни-
ко-тактических действий. 

Ключевые слова: борьба, прием, атака, технико-тактическое действие

CURRENT ISSUES IN PREPARATION OF THE WRESTLERS (ILLUSTRATED 
BY GRECO-ROMAN WRESTLING)
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The article devotes to the basic pedagogical issues of training in Greco-Roman style, presents the conceptual 
apparatus of analysis in combat techniques. The author points out that, as the result of the match depends on the 
tactical savvy of the attacking motor actions, it is important to form a set of basic techniques that is able to perform 
a more advanced technology than other offensive actions, and by which a fi ghter can successfully create effective 
dynamic situation . The author connects the main features of the attacking techniques with the individual style of 
fi ghts (technical, speed-strength, tempo). The paper analyzes the phase of basic techniques (preparatory, decisive, 
fi nal) from the point of view of the major changes in the biomechanical characteristics and peculiarities of the 
athletes with different personal style of different groups of devices. The author gives performance criteria for 
technical and tactical actions based on their most informative competitive performance (effi ciency of attack, attack 
interval, the interval of a successful attack), and draws attention to the importance of calculating the degree of use 
of motor abilities of athletes in competitive matches as a means of detecting reserve capacity of combat sports. The 
article also contains the experimental materials examining the effectiveness of attack in Greco-Roman wrestling. 
The aim of an experiment was to determine the effectiveness of the attack on the basis of the interval attack fi ghters 
with different manner of competitive activity in various modes of operation (the limit, the model, actually). In 
the other experiment, the effectiveness of the attack is calculated on the basis of 100 competitive matches where 
the participants follow the recommendations formulated by the results of the fi rst experiment (the strict sequence 
of the main methods of selection, selection of the most effective attack, their improvement in the conditions of 
competitive activity and exercise, etc.). The use of this tactic contributed to the growth of attacks impact, reliability 
of protective action, universality in problem solving competitive match. Participants in the experimental group 
formed the combination and the variability of the technical and tactical actions.

Keywords: wrestling, technique, attack, technical and tactical actions

Обзор спортивной литературы и наши 
исследования показали, что в любом спор-
тивном единоборстве результат зависит от 
выполнения атакующих двигательных дей-
ствий с оптимальным, близким к предель-

ному, напряжением сил, от способов так-
тической подготовки выполнения приемов 
[см.: 1, 2]. Анализ схваток в различных 
видах борьбы показывает, что спортсмены 
обу чаются выполнению атакующих при-
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емов по-разному. Некоторые приемы не 
поддаются успешному разучиванию, дру-
гие разучиваются весьма посредственно, 
а третьи – выполняются спортсменом очень 
успешно, он добивается победы именно 
с их помощью. Такие приемы именуются 
«коронными», «излюбленными», мы будем 
называть их основными. При выполнении 
основных приемов атакующий единоборец 
успешно создает выгодную конкретную ди-
намическую ситуацию, позволяющую эф-
фективно провести прием даже при высоком 
уровне сбивающих действий соперника.

Реализация основных приемов в со-
ревновательных поединках одновремен-
но выявляет все стороны спортивного 
мастерства: технического, тактического, 
психологического и физического. Эти при-
емы обнаруживаются также в ходе учеб-
но-тренировочного процесса, а их совер-
шенствование происходит в течение всей 
спортивной жизни единоборца. Для того 
чтобы ускорить этот процесс, необходимо 
на ранней стадии роста профессионально-
го мастерства определить индивидуальные 
особенности ведения поединков: 

– технические – манера вести комбина-
ционную борьбу, высокая координация дви-
жений, быстрое переключение на другие 
технические действия; 

– скоростно-силовые – владение не-
большим арсеналом приемов, требующих 
для их успешного выполнения значитель-
ного развития силовых качеств и быстроты 
выполнения основных подготовительных 
тактических действий (например, сковыва-
ние движений соперника); 

– темповые – широкое использование 
захватов, перехватов действий соперника, 
борьбы на дистанции, изматывания сопер-
ника, частое выполнение приемов, вызыва-
ющих утомление соперника или его ошибки.

Кроме того, важно на начальном эта-
пе подготовки спортсмена сформировать 
у него арсенал основных атакующих дей-
ствий с учетом индивидуальных особенно-
стей и манеры ведения поединка.

Выполнение основных атакующих при-
емов имеет ряд особенностей (табл. 1). 
Прежде всего, они осуществляются с более 
совершенной техникой, чем другие атаку-
ющие действия. Это объясняется тем, что 
на тренировках и соревнованиях основные 
атакующие приемы проводятся чаще дру-
гих двигательных действий. В ряде слу-
чаев спортсмен применяет основные при-
емы для достижения победы в решающей 
схватке. Они выполняются быстрее, с мак-
симальным использованием двигательных 
возможностей борца.

Таблица 1
Характеристики выполнения групп приемов

Группы приемов
Время выбора удобной 

динамической 
ситуации, мс

Продолжительность 
выполнения приема, мс

Угол 
подбива, град.

Усилия при 
отрыве, Н

Основные приемы 190 ± 27 902 47 1 080
Другие приемы 225 ± 23 946 40  900

В подготовительной фазе движения ос-
новные атакующие приемы имеют большой 
диапазон изменения важнейших биомеха-
нических характеристик и высокую надеж-
ность двигательных действий, обеспечива-
ющих их выполнение с разнообразными, 
часто неожиданными для соперника, со-
вершенными входами в прием. При их осу-
ществлении спортсмен быстрее определяет 
и создает выгодную конкретную динами-
ческую ситуацию для атаки. В решающей 
части приема диапазон изменения характе-
ристик сужается, обеспечивая более точное, 
строгое, надежное, словом, эффективное 
выполнение приема. Быстрое, с оптималь-
ными усилиями проведение решающей ча-
сти приема (или с близкими к предельным 
усилиями в случае возникновения помех 
со стороны соперника), с характеристика-
ми, значительно отличающимися в лучшую 
сторону от выполнения другими спортсме-

нами, также может быть неожиданным для 
соперника и стать причиной его пораже-
ния. И, наконец, в заключительной части 
основного атакующего приема, если он не 
закончился поражением соперника (туше 
в борьбе, нокаутом в боксе и т.д.), диапазон 
изменений важнейших биомеханических 
характеристик вновь увеличивается, обе-
спечивая рациональный переход к после-
дующим эффективным двигательным дей-
ствиям.

Количество основных атакующих при-
емов у каждого единоборца должно быть 
оптимальным. Если их слишком мало, то 
соперник, знакомый с тактикой ведения 
схватки данным единоборцем, сможет луч-
ше подготовиться к защите. В то же вре-
мя большое количество входов в прием 
не создает благоприятных динамических 
ситуаций для его выполнения: спортсмен, 
распыляясь на разные способы технико-
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тактической подготовки, не имеет достаточ-
ного времени для подготовки и совершен-
ствования приемов. В связи с этим часто 
даже очень известные борцы достигают 
победы, используя один-два излюбленных 
приема. Так, А. Карелин преимуществен-
но побеждал, применяя перевод из стойки 
в партер и далее бросок обратным захватом 
туловища, или так называемый накат.

Самое большое количество основных 
атакующих приемов наблюдается у едино-
борцев технической манеры ведения пое-
динка, далее следуют единоборцы скорост-
но-силовой манеры, меньше всего таких 
приемов – у бойцов темповой манеры.

Как уже было сказано ранее, успеш-
ное проведение соревновательных схваток 
в большой мере зависит от выполнения со-
ревновательных упражнений с оптимальным 
или близким к предельному использованием 
двигательного потенциала спортсмена.

При разработке критериев оценки каче-
ства выполнения технико-тактических дей-
ствий в единоборствах выявлены следующие 
наиболее информативные соревновательные 
характеристики двигательных действий:

– эффективность атаки – отношение 
количества выигранных атакующих при-
емов к общему числу выигранных и про-
игранных атакующих приемов. Выявление 
этой информативной соревновательной 
характеристики, определяющей поведение 
спортсмена на ковре, производится на ос-
нове выполнения атакующего приема или 
попытки выполнить его, поэтому спортив-
ная техника является ключевым моментом 
анализа соревновательной деятельности. 
Таким образом, эффективность атаки ха-
рактеризует надежность выполнения атаку-
ющих приемов, главным образом основных 
технико-тактических действий;

– интервал атаки – среднее время между 
всеми успешными и неуспешными атаками. 
Интервал атаки характеризует частоту ата-
кующих действий в схватке;

– интервал успешной атаки – среднее вре-
мя между успешными приемами. Интервал 
успешной атаки характеризует частоту выпол-
нения основных приемов в схватке [см.: 4].

Определение уровня использования 
двигательного потенциала спортсмена при 
исследовании приемов в единоборствах 
по А.А. Новикову выполняется доста-
точно просто. Методика такого подсчета 
в соревновательных поединках изложена 
в работах [3, 4, 5]. Она позволяет выявить 
условия успеха и причины неудач борца. 
Околопредельные показатели соревнова-
тельной деятельности можно установить 
и на специальном стенде, моделирующем 
соревновательную деятельность. Это дает 

возможность сопоставлять параметры со-
ревновательной деятельности с прогнози-
руемыми показателями и характеристиками 
основных сторон мастерства.

Вычисление степени использования 
двигательных возможностей спортсменов 
в соревновательных поединках позволяет 
обнаружить резервные возможности еди-
ноборцев, которые характеризуются отно-
шением фактического анализируемого по-
казателя соревновательной деятельности 
на данный момент времени к максимально 
возможному, предельному значению. Ана-
лиз резервных возможностей единоборцев 
(при условии их определения в основных 
сторонах мастерства) дает возможность 
прогнозировать их рост, динамику разви-
тия спортивных качеств, а также получать 
срочную информацию об эффективности 
введения в учебно-тренировочный процесс 
новых комплексов упражнений, предупреж-
дать срывы, вызванные перестройкой в свя-
зи с выполнением упражнений слишком 
близко к опасному для здоровья предельно-
му напряжению сил.

Эффективность атакующих действий 
была выявлена нами в результате эксперт-
ных оценок соревновательных поединков 
спортсменов в греко-римской борьбе. Ана-
лиз соревновательной деятельности бор-
цов, представленный в табл. 2, позволил 
выявить их показатели в трех режимах ра-
боты: предельном, модельном (или в нашей 
интерпретации – при оптимальном исполь-
зовании двигательных возможностей спор-
тсменов) и фактическом. Эффективность 
атаки при предельном режиме равна 100 % 
(это означает, что атакующий не дал воз-
можности сопернику успешно выполнить 
ни одного защитного приема). 

Следующим важным шагом в эффек-
тивном применении показателей сорев-
новательной деятельности единоборцев 
является их комплексное использование. 
Это объясняется тем, что часто схватку вы-
игрывает тот борец, у которого отдельные 
показатели соревновательной деятельности 
хуже, чем у его соперника, но на практике 
невысокие значения одних показателей ком-
пенсируются высокими значениями других.

В настоящее время одним из основных 
требований к режимам совершенствования 
технико-тактического мастерства высту-
пает максимальное приближение к сорев-
новательным условиям. Многие ведущие 
спортсмены в ходе тренировки добивают-
ся значений надежности атаки на уровне
68–75 %, что говорит о соответствии мо-
дели совершенствования этой стороны ма-
стерства в тренировочном процессе требо-
ваниям соревновательной деятельности.
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Таблица 2

Эффективность атакующих действий единоборцев в греко-римской борьбе

Манера соревнователь-
ной деятельности борца Режим работы борца Интервал 

атаки, с
Эффективность 

атаки, %

Техническая
Предельный
Модельный
Фактический

10–14
42
56

100
65
58

Скоростно-силовая
Предельный
Модельный
Фактический

10–14
55
65

100
68
60

Темповая
Предельный
Модельный
Фактический

10–14
32
40

100
60
51

Анализ выступлений спортсменов, как 
российских, так и зарубежных, позволяет 
планировать состав сборной команды РФ 
и прогнозировать результаты схваток. Этот 
прогноз может быть осуществлен по ито-
гам соревновательных поединков (напри-
мер, между борцом с темповой манерой 
ведения поединка и борцом с технической 
манерой).

Учитывая, что определенные выше зако-
номерности успешной деятельности спор-
тсмена обусловливаются совокупностью 
основных атакующих приемов, формиру-
емой в течение многих лет, можно заклю-
чить, что для их совершенствования отво-
дится очень мало времени. В связи с этим 
важно ускорить процесс отбора таких при-
емов и их оттачивания с целью применения 
в спортивных схватках с соперниками. Для 
этого необходимо, во-первых, определить 
индивидуальную манеру ведения поедин-
ка спортсмена (техническая, скоростно-си-
ловая или темповая); во-вторых, выявить 
основные атакующие приемы и постоянно 
совершенствовать их в ходе соревнований, 
а также контроля на стенде (в последнем 
случае проверяется эффективность вы-
полнения основных атакующих приемов 
и устанавливаются резервные возможности 
для их дальнейшего совершенствования); 
наконец, завершить совершенствование ос-
новных атакующих действий, т.е. научиться 
выполнять их легко и надежно из статиче-
ских положений, в передвижении, с услов-
ным сопротивлением партнера, в учебно-
тренировочной схватке, в схватках со 
специально создаваемыми модельными 
вариантами с облегчением и усложнением 
разучиваемых движений.

Возникают закономерные вопросы: 
можно ли ускорить обучение излюбленным 
приемам, зная индивидуальные особен-
ности единоборца, базовые характеристи-
ки его спортивного мастерства, или нужно 
ждать, пока спортсмен сам найдет вариант 
«своей борьбы»? Сможет ли борец, владея 
основным арсеналом технико-тактических 

действий, использовать собственные психо-
физические особенности, чтобы найти спо-
собы совершенствования профессиональ-
ного мастерства? 

Думается, что индивидуальная манера 
борьбы формируется именно на этапе ста-
новления, а затем при совершенствовании 
приема. Далее спортсмен оттачивает свое 
спортивное мастерство, ориентируясь на 
индивидуальную манеру. Естественно, чем 
быстрее борец выйдет на околопредельные 
показатели, тем больше у него останется 
времени на совершенствование мастерства 
и успешную спортивную карьеру.

Разумеется, самым сложным является 
начальный период подготовки единоборца. 
Чтобы не ошибиться в выборе арсенала тех-
нико-тактических действий и фиксировать 
изменение показателей надежности выпол-
нения приема, на этом этапе целесо образно 
проводить условный спарринг по заданию 
тренера, использовать специальные стенды, 
моделирующие соревновательную деятель-
ность в целом и элементы «своей борьбы» 
в частности, проводить специальное те-
стирование. Последнее необходимо для 
выявления факторов, влияющих на рост 
спортивного мастерства. Отметим, что ком-
плексный контроль следует проводить по-
стоянно. Он должен распространяться не 
только на соревновательную и тренировоч-
ную деятельность единоборца, но и на со-
стояние всех систем его организма с целью 
достижения максимальной эффективности 
процесса обучения.

Методы оценки роста спортивного ма-
стерства изложены во многих публикациях, 
в частности, в работах [1, 4, 5, 6]. Для ре-
ализации на практике разработанной нами 
методики был проведен педагогический 
эксперимент с участием борцов I разряда 
и мастеров спорта. В течение всего педаго-
гического эксперимента, длившегося 6 мес., 
было запротоколировано более 100 сорев-
новательных поединков, по результатам 
которых были определены их основные ха-
рактеристики (табл. 3).



443

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таблица 3

Характеристики соревновательных поединков.

Группы и манера 
соревновательной 
деятельности

Время выбора 
удобной ситуации, 

мс

Время выпол-
нения приема, 

мс

Угол 
подбива, 
град.

Усилия в 
отрыве, Н

Эффективность 
атаки, %

Экспериментальная группа

Техническая 205/185*  935/902 47/40 1 060/1 150 65/66
Скоростно-силовая 210/190  921/900 50/42 1 100/1 200 52/70
Темповая 200/190 1 005/980 49/43 1 000/1 090 52/62

Контрольная группа

Техническая 200/190 940/934 48/46 1 060/1 100 62/65
Скоростно-силовая 209/196 995/990 50/78 1 090/1 200 66/68
Темповая 203/198 930/921 46/43 1 040/1 080 60/64

П р и м е ч а н и е .  *Здесь и далее в числителе – показатель до эксперимента, в знамена-
теле – после эксперимента.

Эксперимент проводился с выполнени-
ем следующих условий:

1) строгая последовательность отбора 
основных атакующих приемов в соревно-
вательных схватках с предварительным ус-
воением большого арсенала таких приемов 
(на начальном этапе обучения);

2) выбор наиболее надежных и дей-
ственных атакующих действий из арсенала 
основных приемов перед началом ответ-
ственных соревнований;

3) совершенствование этих приемов 
в условиях соревновательной деятельности 
и тренировки. Выявление недостатков при 
выполнении того или иного основного ата-
кующего приема на специальных стендах, 
позволяющих оценить состояние всех сто-
рон мастерства и систем организма;

4) организация учебно-тренировочных 
и контрольных схваток с подбором партне-
ров с целью устранения недостатков в вы-
полнении основных приемов, с усложнени-
ем или упрощением его выполнения;

5) уточнение входов в прием, деталей 
и способов тактической подготовки;

6) выявление и устранение разного рода 
недостатков (например, невысокого уровня 
развития основных мышечных групп, обе-
спечивающих выполнение приема, специ-
фических психологических особенностей 
спортсмена, требующих специального тре-
нинга и т. д.);

7) включение стабильно неудач-
но выполняемого приема (в нескольких 
схватках в течение года) в комбинацию 
приемов;

8) совершенствование основных прие-
мов в соревновательных схватках, особенно 
с «неудобным» соперником.

В результате проведенного экспери-
мента увеличились частота повторения 
попыток и количество успешно выпол-
ненных приемов. Кроме того, примене-
ние тактики продуманной «интервальной 
борьбы», предусматривающей выполнение 
приемов в стойке и в партере, регулирова-
ние нагрузки и продолжительности атак 
и попыток выполнения приемов положи-
тельно повлияли на характер соревнова-
тельной деятельности единоборцев, спо-
собствовали росту результативности атак, 
надежности защитных действий, универ-
сальности решения задач соревнователь-
ного поединка. У участников эксперимен-
тальной группы выработалась бóльшая 
комбинационность и вариативность вы-
полнения технико-тактических действий, 
они чаще одерживали чистые победы, уве-
ренно преследовали соперников в партере, 
получали меньше предупреждений, вслед-
ствие чего занимали призовые места на со-
ревнованиях.

Таким образом, важным условием 
успешного совершенствования спортсме-
на-борца выступает переход от выполнения 
одиночных технико-тактических действий 
к их связкам, сочетанию технико-тактиче-
ских действий со способами тактической 
подготовки и другими приемами, быстрой 
оценкой конкретной динамической ситуа-
ции, возникающей по ходу схватки. Такой 
переход достигается посредством услож-
нения, а иногда упрощения процесса обу-
чения единоборца. В ходе совершенство-
вания технико-тактических действий для 
сохранения надежности их выполнения 
необходимо использовать компенсаторные 
механизмы деятельности спортсмена, т.е. 
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те элементы соревновательной деятельно-
сти, которые являются слабыми у данного 
спортсмена, но способными усиливать его 
ведущие элементы.
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В исследовании уточнено понятие «Естественнонаучная образованность учителя гуманитарных пред-
метов»; выявлены три группы педагогических условий для формирования естественнонаучной образован-
ности студентов гуманитарных профилей, педагогического направления подготовки: отбора содержания 
обучения; организации учебно-профессиональной деятельности студентов; материально-технического обе-
спечения процесса обучения студентов. Выделены три этапа формирования естественнонаучной образован-
ности студентов гуманитарных профилей, педагогического направления подготовки: подготовительный, 
деятельностный, аналитический и связанные с ними три стадии: информационная, операционная, интегри-
рующая. Выделена специфика формирования естественнонаучной образованности студентов гуманитарных 
профилей. Специфика формирования естественнонаучной образованности студентов гуманитарных профи-
лей, педагогического направления подготовки в зависимости от профиля подготовки проявляется в направ-
ленности творческих заданий – студентам предлагается подобрать (или сочинить) и проанализировать текст 
с естественнонаучным содержанием для профилей подготовки: «иностранный язык» – из художественной 
и специальной литературы на русском и иностранном языках, представление творческих заданий происхо-
дит на двух языках; «дошкольная педагогика и психология» – из сказок, детских энциклопедий, научно-по-
пулярных книг для малышей, загадок с естественнонаучным содержанием; «педагогика и психология» – из 
художественной и специальной литературы, энциклопедий для подростков; «русский язык и литература» – 
из художественной литературы, поэзии, научно-популярной литературы и так далее. Выделены методы на-
учно-педагогических исследований и сделана оценка динамики изменения уровней естественнонаучной об-
разованности студентов гуманитарных профилей, педагогического направления подготовки.

Ключевые слова: естественнонаучная образованность учителя гуманитарных предметов, педагогические 
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In research the concept «Natural-science Education of the Teacher of Humanitarian Subjects» is specifi ed; 
three groups of pedagogical conditions for formation of natural-science education of students of humanitarian 
profi les, the pedagogical direction of preparation are revealed: selection of the content of training; organizations 
of educational professional activity of students; material support of process of training of students. Three stages of 
formation of natural-science education of students of humanitarian profi les, the pedagogical direction of preparation 
are allocated: preparatory, activity, analytical and related stages three stages: information, operational, integrating. 
Is marked outspecifi cs of formation of natural-science education of students of humanitarian profi les Specifi cs of 
formation of natural-science education of the students of humanitarian profi le, pedagogical directions of training 
depending on the profi le of training is manifested in the direction of the creative tasks – the students are offered 
to choose (or write) and review the text to the scientifi c content to profi les of training:- «foreign language» – from 
art and literature in Russian and foreign languages; the presentation of the creative tasks occurs in two languages;- 
«preschool pedagogy and psychology» – from fairy tales, children’s encyclopaedias, scientifi c-popular books 
for kids; from the scientifi c content;- «pedagogy and psychology» – from art and literature, encyclopedias for 
adolescents;- «Russian language and literature» – from literature, poetry, popular scientifi c literature and so on.  
Methods of scientifi c and pedagogical researches are allocated and the assessment of dynamics of change of levels 
of natural-science education of students of humanitarian profi les, the pedagogical direction of preparation is made.

Keywords: natural-science education of the teacher of humanitarian subjects, pedagogical conditions, stages, specifi cs 
of formation, natural-science education of students of humanitarian profi les

Естественнонаучная грамотность уча-
щихся начинает формироваться в начальной 
школе при изучении предмета «Окружаю-
щий мир». В разделе «Человек и природа» 
обсуждаются такие вопросы, как изучение 
природы, здоровье и безопасность, объекты 
природы, природные явления и процессы, 

планета Земля. Далее формируется есте-
ственнонаучная образованность учащихся 
в основной и старшей школах, затем в вузе.

Как отмечено в словаре Коджаспиро-
вых Г.М. и А.Ю.: «Компетентность обще-
культурная – уровень образованности, 
достаточный для самообразования и само-
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стоятельного решения возникающих при 
этом познавательных проблем и определе-
ния своей позиции» [4].

Автором уточнено понятие естествен-
нонаучной образованности учителя гума-
нитарных предметов: «Естественнонауч-
ная образованность учителя гуманитарных 
предметов – личностное качество, характе-
ризующееся наличием естественнонаучных 
знаний, умений, навыков и готовностью 
применять эти знания, умения, навыки 
в процессе обучения, воспитания и разви-
тия учащихся при изучении предметов гу-
манитарного цикла».

Цель исследования: теоретическое 
обоснование, разработка и эксперименталь-
ная проверка методической системы фор-
мирования естественнонаучной образован-
ности студентов гуманитарных профилей 
(ГП), педагогического направления подго-
товки (ПНП).

Объект исследования: учебный про-
цесс студентов гуманитарных профилей, 
педагогического направления подготовки. 

Предмет исследования: процесс фор-
мирования естественнонаучной образован-
ности студентов гуманитарных профилей, 
педагогического направления подготовки.

Гипотеза исследования: формирование 
естественнонаучной образованности сту-
дентов гуманитарных профилей, педагоги-
ческого направления подготовки в вузе бу-
дет успешным, если 

– в обучении студентов учитывается, 
что содержанием данной образованно-
сти является совокупность взаимосвязан-
ных качеств личности учителя (мотивации 
к изу чению естественнонаучных теорий, 
наличие естественнонаучных знаний, уме-
ний, рефлексии выполнения естественнона-
учных заданий), необходимых для решения 
профессиональных задач;

– в основу ее формирования положе-
на методическая система, разработанная 
в соответствии с положениями системно-
го, функционально-деятельностного, ком-
петентностного подходов, структуру этой 
системы составляют следующие взаимос-
вязанные блоки: целеполагающий, содер-
жательный, процессуальный, контрольно-
результативный; 

– выполняются следующие педагоги-
ческие условия: интегрируется содержание 
естественнонаучных и гуманитарных знаний, 
направленное на развитие и формирование 
знаний, умений студентов о природе и мето-
дах научного познания; используются специ-
ально созданные компьютерные информаци-
онные средства и технология обучения;

– преподавателями вуза учитываются 
три стадии формирования естественнона-

учной образованности студентов (инфор-
мационная, операционная, интегрирую-
щая), которые отражают поступательный, 
направленный, закономерный процесс по-
вышения уровня мотивации к усвоению 
естественнонаучных (ЕН) знаний, а также 
усвоение этих знаний, приобретение соот-
ветствующих умений и навыков примене-
ния естественнонаучных знаний в профес-
сиональной деятельности. 

Данная методическая система решает 
следующие задачи формирования у студен-
тов:

– понимания ценности естественнона-
учных знаний для сохранения жизни, здо-
ровья, профессиональной деятельности;

– системы естественнонаучных знаний, 
умений, навыков (здорового образа жизни, 
поведения в случае чрезвычайных ситуа-
ций) на основе усвоения структуры научной 
теории, ее основных компонент;

– рефлексии – самоанализа и самооцен-
ки естественнонаучных знаний, умений, на-
выков.

Теоретическую и методологическую ос-
нову исследования составили:

– основные положения и идеи компе-
тентностного подхода (И.А. Зимняя [2]); 

– положения системного подхода 
(В.И. Загвязинский [5]);

– концептуальные идеи профильного 
обучения (Камалеева А.Р. [3], Старости-
на С.Е. [5]) и др.

Успешность функционирования раз-
работанной методической системы может 
быть обеспечена при наличии ряда педа-
гогических условий, определяющих внеш-
ние обстоятельства, в которых протекает 
учебно-профессиональная деятельность, 
и рассматривающиеся как факторы, способ-
ствующие или препятствующие функцио-
нированию методической системы. В ходе 
исследования на основе анализа требований 
к процессу профессиональной подготовки 
были выявлены три группы педагогических 
условий, обеспечивающих содержатель-
ную, процессуальную и материально-тех-
ническую организацию учебно-профессио-
нальной деятельности студентов. 

Условие – философская категория, вы-
ражающая отношение предмета к окружа-
ющим его явлениям, без которых он суще-
ствовать не может. Условие составляет ту 
среду, обстановку, в которой последнее воз-
никает, существует и развивается.

Условия отбора содержания обуче-
ния. Системный, функционально-дея-
тельностный, компетентностный подходы 
предус матривают выполнение следующих 
условий: 1 – наличие образовательных 
программ, учитывающих требования госу-
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дарственного стандарта; 2 – осуществле-
ние взаимодействия с образовательными 
учреждениями для обогащения теории 
и практики подготовки выпускника вуза, (а 
также) 3 – внедрение научных результатов 
исследовательской деятельности в развитие 
образования. Также в данной группе педа-
гогических условий можно выделить такие, 
как: 4 – ориентация на изучение и выпол-
нение социального заказа по подготовке 
естественнонаучно образованных учителей 
как к одному из видов профессиональной 
готовности; 5 – отражение в содержании 
обучения использования новых ЕН знаний; 
направленность на активизацию учебно-по-
знавательной деятельности студентов.

Условия организации учебно-професси-
ональной деятельности (УПД) студентов. 
Данная группа условий включает в себя: 

1 – подготовленность преподавателя 
(теоретическая, методическая и техниче-
ская), необходимая для применения пред-
ложенной педагогической технологии по 
формированию естественнонаучной обра-
зованности студентов; 

2 – поэтапное формирование естествен-
нонаучной образованности студентов ГП 
ПНП (подготовительный, процессуальный 
и аналитический этапы); 

3 – включение студентов в выполнение 
ЕН заданий; использование компьютерных 
технологий в процессе обучения; осущест-
вление мониторинга УПД студентов.

Условия материально-технического 
обеспечения процесса обучения: наличие 
каталогов учебной, научной, художествен-
ной литературы, методических и наглядных 
пособий; мультимедийных установок, ком-
пьютерных классов со свободным доступом 
к сети интернет; компьютерных средств 
и программного обеспечения, которые по-
зволяют студентам получать, перерабаты-
вать, хранить, использовать и передавать 
информацию для выполнения ЕН заданий. 

Выполнение ряда педагогических усло-
вий: отбора содержания обучения, органи-
зации учебно-профессиональной деятель-
ности студентов, материально-технического 
обеспечения процесса обучения обеспечит 
эффективное функционирование методиче-
ской системы формирования естественно-
научной образованности студентов.

Если рассматривать процесс естествен-
нонаучной подготовки будущего учителя как 
последовательность этапов деятельности пре-
подавателя и студентов при организации обу-
чения, то можно выделить три таких этапа: 
подготовительный, деятельностный и анали-
тический. Рассмотрим каждый из них.

Подготовительный этап способствует 
адаптации будущего учителя к использова-

нию естественнонаучных знаний, умений, 
навыков. На данном этапе происходит ус-
воение понятий, связи между ними и фор-
мирование естественнонаучной культуры 
студентов; положительной мотивации к ис-
пользованию естественнонаучных знаний, 
умений, навыков, психофизиологических 
характеристик будущего учителя. Силь-
ной мотивационной основой для студен-
тов является работа по актуальным темам 
с прикладной и межпредметной направ-
ленностью, позволяющая предложить им 
интересную форму изучения материала 
и имитировать в учебном процессе деятель-
ность, которая осуществляется в реальной 
профессиональной жизни, что обеспечива-
ет следующий этап.

Деятельностный этап. На данном эта-
пе происходит формирование естественно-
научных знаний, умений, навыков, а также 
умений использовать естественнонаучные 
знания для осуществления профессиональ-
ной деятельности, применять различные 
методы научного познания для повышения 
уровня естественнонаучной образованности 
студентов, осуществлять ими самооценку 
и самоанализ результатов реализации есте-
ственнонаучных знаний, умений, осущест-
влять коррекцию учебно-профессиональной 
деятельности. Таким образом, рассматри-
ваемый этап способствует формированию 
когнитивно-деятельностной и психологиче-
ской составляющих естественнонаучной об-
разованности студентов. На деятельностном 
этапе применяются средства и адекватная им 
технология организации УПД по формиро-
ванию естественнонаучной образованности 
студентов ГП ПНП.

Использование предложенных средств 
и технологии способствует формированию 
активной мыслительной деятельности сту-
дентов, формированию у них глубоких, 
прочных естественнонаучных знаний, уме-
ний и навыков.

Аналитический этап позволяет устано-
вить прямую и обратную связь в процессе 
обучения, обеспечивает возможность про-
следить в динамике успехи студентов, со-
отнести результаты обучения с трудностью 
предлагаемых заданий, предложенным ти-
пом изучения, объемом материала, его ха-
рактером и в соответствии с полученными 
результатами анализа осуществить коррек-
ционные мероприятия. Данный этап реа-
лизуется через проведение тематического 
и итогового опроса студентов, проведение 
диагностических работ, состоящих из спе-
циально подобранной группы ЕНЗ. Он так-
же может осуществляться с использовани-
ем компьютерных технологий, в частности, 
обучающих и контролирующих компьютер-
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ных программ «Диагностические задания 
по естествознанию», в которых предусмо-
трен контроль и учет знаний, умений.

При формировании естественнонаучной 
образованности студентов в исследовании 
выявлены три стадии: информационная, 
операционная, интегрирующая. 

На информационной стадии у студентов 
формируется мотивация к усвоению есте-
ственнонаучных знаний и умений, усваива-
ются новые и актуализируются изученные 
в средней школе естественнонаучные по-
нятия, выявляются связи между ними; осоз-
наются естественнонаучные принципы, 
законы, теории, их области и границы их 
применимости, соответствия старых и но-
вых теорий в пограничных случаях. 

На операционной стадии у студентов 
приобретаются естественнонаучные уме-
ния устанавливать причинно-следственные 
связи в явлениях природы, анализировать 
природные явления, и формируются навы-
ки выполнения естественнонаучных трени-
ровочных и творческих заданий, поиска но-
вой информации в печатных и электронных 
изданиях, представления их на лекционных 
и практических занятиях. На данной ста-
дии у студентов формируются умения ис-
пользовать естественнонаучные знания для 
осуществления будущей профессиональной 
деятельности и осуществлять самооценку 
и самоанализ результатов реализации есте-
ственнонаучных знаний, умений. 

На интегрирующей стадии у студентов 
формируется готовность применять есте-
ственнонаучные знания в профессиональ-
ной деятельности учителя гуманитарных 
предметов, проводить самоанализ уровня 
сформированности естественнонаучной об-
разованности.

Организация обучения определяет про-
цесс формирования естественнонаучной 
образованности, характеризует способы 
и приёмы ее формирования. Выбор техно-
логии, средств и форм обучения может либо 
способствовать, либо препятствовать функ-
ционированию методической системы. 

В ходе исследования нами выделены 
следующие особенности формирования 
естественнонаучной образованности сту-
дентов гуманитарных профилей, педагоги-
ческого направления подготовки:

– изложение естественнонаучного ма-
териала преподавателем на аудиторных 
занятиях, например, по дисциплине «Есте-
ственнонаучная картина мира. Физика» ве-
дется преимущественно качественно, без 
использования сложного математического 
материала;

– используется профессиональная на-
правленность при реализации технологии 

формирования естественнонаучной обра-
зованности студентов гуманитарных про-
филей, педагогического направления под-
готовки: составлении комплекса тестовых 
заданий, выборе творческих заданий, ме-
тодики изложения лекционного материала, 
планировании практических и лаборатор-
ных занятий;

– учитывается интерес к гуманитарным 
знаниям – художественной литературе, по-
эзии, истории;

– учитывается специфика гуманитарно-
го профиля обучения.

Специфика формирования естествен-
нонаучной образованности студентов гу-
манитарных профилей, педагогического 
направления подготовки в зависимости от 
профиля подготовки проявляется в направ-
ленности творческих заданий – студентам 
предлагается подобрать (или сочинить) 
и проанализировать текст с естественнона-
учным содержанием для профилей подго-
товки:

– «иностранный язык» – из художе-
ственной и специальной литературы на рус-
ском и иностранном языках; представление 
творческих заданий происходит на двух 
языках;

– «дошкольная педагогика и психоло-
гия» – из сказок, детских энциклопедий, 
научно-популярных книг для малышей; за-
гадок с естественнонаучным содержанием;

– «педагогика и психология» – из худо-
жественной и специальной литературы, эн-
циклопедий для подростков;

– «русский язык и литература» – из ху-
дожественной литературы, поэзии, научно-
популярной литературы и так далее.

Как отмечал В.И. Загвязинский, «базо-
вой для мониторинга качества образования 
выступает система диагностики. Для ее 
осуществления необходим выбор критериев 
(обобщенных показателей)». Содержание 
«основных компонентов критерия оценки 
качества образования раскрывается указа-
нием показателей, т.е. фактов, позволяю-
щих выявить эффективность деятельности 
по каждому из критериев и индикаторов – 
показателей, которые можно изменять. Об-
разовательный критерий показатели: глу-
бина, систематичность и действенность 
знаний, уровень овладения деятельностью 
(узнавание, воспроизведения, алгоритмиче-
ская деятельность, творческий поиск и пре-
образование); уровень сложности решае-
мых задач» [5].

Автором выделены качественные пока-
затели компонент ЕНО студентов ГП ПНП:

– аксиологическая компонента: прояв-
ление студентами ГП ПНП познавательного 
интереса при изучении естественнонауч-
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ных дисциплин, выполнении творческих 
заданий;

– когнитивно-деятельностная компо-
нента: полнота, глубина, системность, 
обобщенность знаний и умений, их дей-
ственность, прочность, мобильность при 
выполнении и защите творческих заданий; 

– психологическая компонента: адек-
ватная самооценка студентами ГП ПНП 
естественнонаучных знаний и умений, по-
требность в естественнонаучном самообразо-
вании, развитость теоретического мышления.

Использованы методы научно-педаго-
гических исследований: наблюдение, бе-
седа, диалог, диспут, анализ выполнения 
творческих заданий, лабораторных работ, 
практических заданий, анкетирование, те-
стирование для определения уровня есте-
ственнонаучной образованности студентов 
ГП ПНП.

Разработанные критерии, уровни и по-
казатели оценки уровней естественно-
научной образованности студентов гу-
манитарных профилей, педагогического 
направления подготовки, а также учебные 
и диагностические материалы позволили 
произвести формирование и сделать оценку 
динамики изменения уровней естествен-
нонаучной образованности студентов, про-
гнозировать и корректировать процесс ее 
изменения.

Выделение уровней (высокий, средний 
и низкий) позволяет зафиксировать достовер-
ные различия в естественнонаучной образо-
ванности студентов гуманитарных профилей 
педагогического направления подготовки. 

В качестве количественного критерия 
уровня сформированности естественнона-
учной образованности студентов ГП ПНП 
в исследовании использовался коэффици-
ент усвоения естественнонаучных знаний 
и умений, который составил 1,3.

Эффективность методической систе-
мы формирования естественнонаучной 
образованности студентов гуманитарных 
профилей, педагогического направления 
подготовки подтверждена педагогиче-
ским экспериментом, который проводился 
в четыре этапа. Эксперимент проводился 
на факультетах иностранных языков, пе-
дагогики и психологии, дошкольной пе-
дагогики и психологии, филологическом, 
историческом Орского гуманитарно-тех-
нологического института (филиала) феде-
рального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего 
профессионального образования «Орен-
бургский государственный университет» 
с 2001 по 2012 год. Общее количество сту-
дентов I, II курсов, V курса, принявших 
участие в эксперименте, составило 783 че-

ловека, в том числе 231 студент участвовал 
в формирующем эксперименте.

Выделены способы проверки эффек-
тивности методов исследования: анализ 
результатов статистической обработки пе-
дагогического эксперимента; анализ вы-
полнения творческих заданий студентами.
Зафиксированная в исследовании положи-
тельная динамика роста уровней естествен-
нонаучной образованности студентов ГП 
ПНП свидетельствует об эффективности 
предложенной методической системы, что 
подтверждает выдвинутую гипотезу.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОДГОТОВКИ 

БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ ФИЗИКИ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 
СРЕДСТВ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ 
Мартынюк А.С.

Восточноевропейский национальный университет имени Леси Украинки, 
Луцк, e-mail: oleksandr_lutsk@ukr.net

Рассмотрены актуальные проблемы разработки методических и технологических основ использования 
средств микроэлектронной схемотехники в системе профессиональной подготовки студентов-физиков. Опи-
саны возможности платформ Arduino в экспериментально-исследовательской работе, а также в процессе 
проектирования и изготовления оборудования учебного назначения. Приведены примеры расширения функ-
циональности приборов, построенных на платформе Arduino с использованием датчиков и дополнительных 
плат. Проанализированы возможности программного комплекса National Instruments LabVIEW для проек-
тирования программ управления и сбора данных на основе специализированных плат ввода/вывода, в том 
числе и Arduino. Такие программно-аппаратные инструменты обеспечивают возможность организовать не-
прерывный и последовательный цикл подготовки будущих учителей физики. Эффективность обусловлена 
многими причинами, среди которых возможность внедрения проектного метода в процессе обучения физике 
и другим естественным дисциплинам. Предложенная методика базируется на формировании структуриро-
ванных задач и использовании композиционного лабораторного практикума, где выполнение компьютерных 
лабораторных работ осуществляется совместно с натурным экспериментом.

Ключевые слова: микроэлектроника, информационно-коммуникационные технологии, учебный физический 
эксперимент, LabVIEW, платформы Arduino

METHODOLOGY AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF PHYSICS TEACHERS 
TRAINING FOR USE OF MICROELECTRONICS IN THE EXPERIMENTAL 

AND RESEARCH WORK
Martynyuk А.S.

Lesya Ukrainka Eastern European National University, Lutsk, e-mail: oleksandr_lutsk@ukr.net

The actual problems of development of methodological and technological bases of microelectronic circuitry 
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Приоритетные направления современ-
ного физического образования реализуются 
через усовершенствование системы учеб-
но-воспитательного процесса, разработку 
новых средств и методов обучения. Рост со-
циальных стандартов требует быстрого из-
менения смыслового наполнения учебных 
дисциплин, что связано с высокими темпами 
модернизации педагогических технологий. 

Научная проблема и ее обоснование. 
Национальный научный фонд США совмест-
но с The Computing Research Association 
и The Computing Community Consortium 
в 2010 году опубликовал отчет, где описаны 
образовательные технологии, которые будут 
востребованы до 2030 года: User Modeling 
− мониторинг и моделирование професси-
ональных качеств и учебных достижений; 

Mobile Tools − превращение мобильных 
устройств в образовательный инструмент; 
Networking Tools − использование сетевых 
технологий в образовании; Serious Games − 
развивающие концептуальные компетенции 
игры; Educational Data Mining − образова-
тельные среды интеллектуального анализа 
данных; Rich Interfaces − интерфейсы взаи-
модействия с физическим миром; Intelligent 
Environments − создание интеллектуальных 
образовательных сред [3].

Основой ускорения процесса усовер-
шенствования образовательных сред явля-
ются современные технологии обучения, 
которые базируются на использовании 
информационно-коммуникационных тех-
нологий и средств современной микроэ-
лектроники [1]. Как показывает анализ и ре-
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зультаты проведенных нами исследований, 
эффективным приемом, который позволяет 
активизировать учебную и познавательную 
деятельность студентов (будущих учителей 
физики), является конструктивно-исследо-
вательская работа. Формы и методы при-
влечения студентов к такой деятельности 
разные. Научно-исследовательскую работу 
включают в учебный процесс в соответ-
ствии с учебными планами и рабочими про-
граммами. Особенно действенным, с точки 
зрения практической реализации, является 
радиотехническое конструирование с ис-
пользованием программного обеспечения 
компьютерной техники и элементной базы 
современной микроэлектроники. Поэтому 
актуальной является проблема разработки 
методических основ для формирования зна-
ний и умений студентов к использованию 
средств микроэлектроники, новых инфор-
мационных технологий в научно-исследо-
вательской работе и в процессе проектиро-
вания нового учебного оборудования. 

Обзор литературы по теме исследо-
вания. Комплексный анализ различных ис-
точников информации подтверждает, что 
среди приоритетов высшего образования 
на современном этапе рассматривают ори-
ентацию на формирование всесторонней 
профессиональной компетентности. Уме-
ние использовать средства современной 
микроэлектроники, информационно-ком-
муникационные технологии в учебном экс-
перименте − составляющее звено общего 
процесса формирования профессиональ-
ных качеств у будущих учителей физики.

Проблема развития технического мыш-
ления личности нашла свое отражение в ис-
следованиях многих педагогов и психоло-
гов. Вопросам использования электронной 
аппаратуры в учебном эксперименте по 
физике, описанию приборов, их функцио-
нированию, разработке новой аппаратуры 
посвящены работы Л. Анциферова, В. Бу-
рова, Б. Зворикина, С. Величка, Г. Гайдуч-
ка, А. Жилы, А. Касперского, Е. Коршака, 
Д. Костюкевича, С. Козеренка, В. Клиха, 
Р. Майера, Б. Миргородского, И. Мирошни-
ченка и многих других. Проблеме обосно-
вания теоретических и методических основ 
использования информационных техно-
логий при подготовке будущего учителя 
физики уделяли внимание многие ученые, 
в частности, Н. Волегова, А. Иваницкий, 
М. Лагунова, М. Лутфиллаев, А. Ляшенко, 
А. Наговицин, П. Самойленко, В. Серги-
енко, В. Сиротюк, Е. Смирнова-Трибуль-
ская, И. Теплицкий, Н. Чистякова, Н. Шут 
и многие другие. Профессиональная под-
готовка студентов-физиков требует суще-
ственного пересмотра роли конструктивной 

работы в системе формирования техниче-
ского мышления. Это предполагает практи-
ческую готовность будущего специалиста 
к умению выявлять суть проблемы или си-
туации, оценивать ее и определять пути ре-
ализации, генерировать неординарные тех-
нические идеи и предлагать средства для их 
практической реализации. 

Цель и задачи исследования состоят 
в раскрытии особенностей формирования 
методических и технологических основ 
использования современных технических 
средств для обеспечения эффективности 
обучения студентов-физиков основам ми-
кроэлектронной схемотехники. 

Методы и методы исследования
На физическом факультете Восточноевропейско-

го национального университета имени Леси Украин-
ки (г. Луцк, Украина) сформирована творческая груп-
па студентов старших курсов, которые во внеурочное 
время по специально составленной программе за-
нимаются проектированием и изготовлением нового 
учебного оборудования на современной элементной 
базе. Цель таких занятий − формирование умений 
и навыков работы с радиоэлектронными устройства-
ми и компьютерной техникой, понимание техниче-
ских возможностей средств электроники и микро-
процессорной техники. Не менее важными задачами 
является овладение основами автоматизации фи-
зического эксперимента, графического программи-
рования, программирование микроконтроллеров, 
проектирование компьютерных информационно-из-
мерительных лабораторий. Как правило, тематика 
курсовых, а затем дипломных и магистерских работ 
студентов соответствует их сфере интересов и тема-
тике работы проблемной группы. О результатах своей 
работы студенты отчитываются во время универси-
тетского Фестиваля науки и публикуют статьи в сбор-
никах трудов научно-практических конференций.

Основными направлениями работы группы, со-
гласно утвержденному плану, является теоретическая 
и конструктивно-техническая. В тематику теорети-
ческих заседаний группы включено изучение содер-
жания и структуры учебного физического экспери-
мента, возможностей и перспектив использования 
микроконтроллеров в современной схемотехнике 
учебного оборудования, ознакомление с аппаратными 
и программными возможностями компьютерной тех-
ники. Основой практической работы является радио-
техническое конструирование, графическое програм-
мирование, программирование микроконтроллеров, 
проектирование и изготовление нового учебного обо-
рудования для лабораторий, модернизация и усовер-
шенствование существующих приборов и установок.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Микроконтроллеры – распространен-
ные элементы, которые используются в на-
стоящее время в электронной схемотехнике. 
В сочетании с программным обеспечением 
на их основе можно строить информацион-
но измерительные системы (автоматизиро-
ванные системами сбора данных), которые 
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эффективны в демонстрационном и лабора-
торном физическом эксперименте, научно-
исследовательской работе. Из опыта извест-
но, что наиболее проблематичным является 
проектирование и изготовление базового 
блока – платы сбора данных. Промышлен-
ные образцы требуют значительных фи-
нансовых затрат, что часто непосильно для 
учебных заведений. 

Мы предлагаем как альтернативу по-
пулярный среди пользователей электрон-
ного оборудования и радиолюбителей блок 
Arduino – инструмент для проектирования 
электронных устройств. Это платформа 
с открытым программным кодом, построен-
ная на микроконтроллере, который поддер-
живает современную среду для написания 
программного обеспечения. Выпущенный 
в 2005 году как инструмент для студентов 
Института проектирования взаимодействий 
итальянского города Ивреа (Interaction Design 
Institute Ivrea, IDII) [4], Arduino применяют 
для создания электронных устройств, робо-
тотехнических и других конструкций, с воз-
можностью приема сигналов от разных циф-
ровых и аналоговых датчиков и управления 
исполнительными устройствами. Arduino – 
аппаратная вычислительная платформа, ос-
новными компонентами которой является 
плата ввода/вывода и среда разработки, ор-
ганизованная на языке Processing. 

Все платы программируются через RS-
232 (последовательный порт), но в более 
новых моделях можно использовать USB-
порт. Это позволяет программировать кон-
вертер таким образом, чтобы платформа 
сразу распознавалась как устройство за вы-
бором разработчика со всеми необходимы-

ми дополнительными сигналами управле-
ния. Платы Arduino позволяют использовать 
значительное количество входных и выход-
ных каналов микроконтроллера во внешних 
схемах. Также существует ряд плат расши-
рения, которые называют «shields» («шил-
ды»), их подсоединяют к платформе через 
штыревые разъемы. 

Интегрирована среда разработ-
ки Arduino (стабильный выпуск версии 
1.0.25 ноябрь 2012 года) − это дополнение 
на Java, которое включает в себя редактор 
кода, компилятор и модуль передачи про-
граммы прошивки в плату. Среда разработ-
ки основана на языке программирования 
Processing и является абсолютно бесплат-
ной. Она спроектирована специально для 
программирования новичками, незнакомы-
ми с разработкой программного обеспече-
ния. Язык программирования аналогичен 
языку Wiring. Это C++, дополненный не-
которыми библиотеками. Особенностью 
Arduino является и то, что производитель 
предлагает широкий спектр разнообразных 
датчиков, которые с успехом можно исполь-
зовать в составе учебной информационно 
измерительной системы. 

На рис. 1. показана подключенная 
к платформе Arduino Mega 2560 (1) отла-
дочная плата. На ней размещены:

2) DHT11 – цифровой датчик темпера-
туры и влажности, который позволяет изме-
рять температуру в пределах 0–50 °С с точ-
ностью ±2 °С.

3) Датчик освещенности.
4) DS18B20 – датчик температуры. Диа-

пазон измеряемых температур от –55 °C до 
+125 °C с точностью ± 0,5 °С. 

Рис. 1. Платформа Arduino Mega 2560 с отладочной платой и датчиками
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5) Резистивный датчик влажности HR31. 

Датчик изменяет свое сопротивление при из-
менении влажности. Он спроектирован для 
определения влажности в широком диапа-
зоне, имеет высокую стабильность, что по-
зволяет использовать для контроля качества 
воздуха в помещении, промышленных си-
стемах, медицинских и других приборах. 

6) Инфракрасный датчик TCRT5000. 
Этот датчик формирует инфракрасный сиг-
нал, а затем «ловит» его отражение от по-
верхности. По этой интенсивности можно 
приблизительно судить об оттенках цвета 
поверхности, также можно использовать 
в качестве датчика Холла, например, для 
определения скорости вращения. 

7) Датчики изгиба. При деформации из-
гиба пропорционально растет сопротивление. 

В некоторых наших проектах применя-
ем: ультразвуковой датчик расстояния, дат-
чик Холла A3144, датчик удара 801S, датчик 
давления и другие. Реализованы прямые 
измерения напряжения, тока, созданы вир-
туальные приборы: осциллограф, частото-
мер, анализатор спектра звукового сигнала. 
Нами построены универсальные панели 
mini-ELVIS (Educational Laboratory Virtual 
Instrumentation Suite) для учебных опытов 
по микроэлектронике и схемотехнике. 

Проектирование и изготовление элек-
тронного оборудования для эксперимен-
тально-исследовательской работы из фи-
зики становится более доступным при 
использовании программных комплексов 
имитационного моделирования и графиче-
ского программирования [2]. Одним из про-
граммных продуктов, которые используем 
на лабораторных практикумах – LabVIEW 
(Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench) [6]. Он базируется на компи-
ляторе графического языка программи-
рования «G» и был разработан американ-
ской компанией National Instruments. На 
LabVIEW можно с успехом разрабатывать 
программы управления и сбора данных на 
основе специализированных плат ввода/вы-
вода, в том числе и Arduino [5]:

Их эффективность обусловлена многи-
ми причинами, среди которых возможность 
организации проектного метода в процессе 
обучения физике и организация последо-
вательного цикла подготовки специали-
стов (рис. 2). Это может базироваться на 
формировании структурированных задач 
и формировании композиционного лабора-
торного практикума, где выполнение ком-
пьютерных лабораторных работ является 
неотъемлемой составляющей. 

Рис. 2. Схема последовательного цикла подготовки специалистов 

Характерной особенностью композици-
онного лабораторного практикума является 
то, что его методологическая основа − это 
сочетание виртуального, вычислительного 
и натурного экспериментов. При построе-
нии концепции модели композиционного 
лабораторного практикума важным явля-
ется вопрос соотношения теоретической, 
экспериментальной и вычислительной его 
компонент. Благодаря использованию про-
граммных средств National Instruments и ап-
паратных платформ Arduino имитационное 
моделирование, виртуальный и натурный 
эксперимент можно рассматривать как рав-
ноценные составные. Информация о пла-
тах Arduino находится в открытом доступе 
и может быть использована для самостоя-

тельного изготовления. Поэтому студенты 
имеют возможность пройти все этапы кон-
струирования платформ от проектирования 
печатной платы разными способами (вклю-
чая фоторезистный) к программированию 
и использованию готовой конструкции.

Научная новизна заключается в теоре-
тическом обосновании, создании и внедре-
нии методической системы профессиональ-
ной подготовки будущих учителей физики 
к использованию средств микроэлектро-
ники в учебном физическом эксперименте 
в условиях кредитно-модульной системы 
организации учебного процесса в высших 
учебных заведениях Украины. Практиче-
ская значимость определяется тем, что 
предложено, апробировано и используется 
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в учебном процессе новое оборудование 
для обновления и модернизации учебного 
физического эксперимента и методика его 
использования.

Выводы
Использование в учебном процессе 

средств микроэлектроники, автоматики 
и робототехники − один из аспектов про-
фессиональной подготовки будущих учите-
лей физики и эффективного обучения уче-
ников. Программно-аппаратные средства 
Arduino обеспечивают технологические ус-
ловия для разработки нового оборудования 
и приборов учебного назначения.

Перспективы дальнейших изыска-
ний в данном направлении исследования 
видим в разработке новых методических 
материалов для использования программ-
но-аппаратных средств Arduino и авто-
матизированных систем сбора данных 
в учебных лабораторных практикумах, экс-
периментально-исследовательской работе 
из физики, конструктивно-технической де-
ятельности студентов педагогических выс-
ших учебных заведений и учащихся обще-
образовательных школ. 
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АКМЕОЛОГИЧЕСКАЯ СРЕДА ФОРМИРОВАНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ КУЛЬТУРОЛОГА
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В статье рассмотрены современные тенденции и особенности формирования креативных аспектов про-
фессиональной компетентности будущего специалиста культурологии в акмеологической среде педагогиче-
ского университета, охарактеризованы основные направления разработанности проблемы, ее методологиче-
ские, теоретические и технологические основы; обоснована структура профессиональной компетентности 
будущих культурологов. Акцентируется внимание на требованиях, обеспечивающих формирование про-
фессиональной компетентности будущих специалистов, способных к саморазвитию и адаптации в профес-
сиональной, социальной и личной деятельности. Рассмотрены особенности формирования личной и про-
фессиональной компетентности будущего специалиста в индустриальном и информационном обществе. 
Определено понятие «компетентность» с позиции культурологического образования как сумма психолого-
педагогических, искусствоведческих, историко-культурологических знаний, умений и навыков, творческо-
го использования ценного опыта, теоретико-прикладной готовности к его использованию, личных качеств 
будущего специалиста и его мировоззренческих ценностей. Определены основные виды профессиональной 
компетентности культуролога с позиции синергетической акмеологии для построения идеальной модели са-
моорганизации будущего профессионала.
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The article deals with contemporary tendencies and peculiarities of forming the creative aspects of professional 
competence of a future cultural studies expert in acmeological environment; characterizes main directions of the 
problem investigation, its methodological, theoretical and technical principals; gives structure of the professional 
competence of a future cultural studies expert. Attention is focused on requirements providing formation of the 
professional competence of future expert, who is capable of self-development and adaptation in the profession, 
social and personal activity. Main types of the professional competence of cultural studies expert are determines, 
from the perspective of synergetic acmeology, for the construction of the ideal model of a future expert’s self-
organization. 
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Формирование специалиста высшей 
квалификации – профессионала – всегда 
было одной из насущных потребностей 
общества, принимая во внимание, что лю-
бая образовательная система формирует 
практическое мировоззрение человека, при 
котором сочетается профессиональная де-
ятельность с общими мировоззренческими 
ценностями, заложенными в основу этой 
системы.

Проблема прогнозирования развития 
высшего образования XXI века является 
одновременно объективно общественной 
и индивидуальной потребностью, удовлет-
ворение которой делает будущего профес-
сионала конкурентоспособным в обществе.

Цель исследования. Проанализировать 
сущность и виды формирования профес-
сиональной компетентности будущего спе-
циалиста культурологии в педагогическом 

университете с позиции синергетической 
акмеологии. 

Изложение основного материала. 
В настоящее время происходят значитель-
ные преобразования во всех сферах соци-
альной и культурной жизни, в том числе 
и в сфере высшего образования. Приори-
тетной становится социальная цель – об-
разование человека, которая обеспечивает 
ей новые возможности в самореализации 
и самовыражении. Материальные ценно-
сти, что были присущи индустриальному 
обществу в связи с информатизацией обще-
ственной жизни уступают человеческим 
ценностям, поскольку качество решений 
и результаты в социальной, экологиче-
ской, нравственной, политической сферах 
требуют непрерывного роста ноосферно-
го (интеллектуального) потенциала обще-
ства в лице высококвалифицированного 
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специалиста, способного к саморазвитию. 
Информатизация современного общества 
выдвигает новые требования к развитию 
и формированию личности во всех сферах 
жизни: трудовые отношения; личностное 
развитие и межличностные отношения; об-

разование. Требования, обеспечивающие 
формирование компетентности будущих 
специалистов способных к саморазвитию 
и адаптации в профессиональной, социаль-
ной и личной деятельности, представлены 
в таблице.

Требования к формированию личных и профессиональных компетенций

В сфере трудовых отношений
Индустриальное общество Информационное общество

Жизнь, ориентированная на работу Гармоничное сочетание всех сфер жизни
Одна работа на всю жизнь Свободная смена места и сфер трудовой дея-

тельности
Содействие конкуренции Содействие сотрудничеству
Авторитарный стиль руководства Коллегиальное принятие важных решений
Ценность конформизма Ценность конформизма и креативности
Трудовые отношения в соответствии со стату-
сом в иерархии

Сотрудничество между единомышленниками

В сфере личностного развития и межличностных отношений
Индустриальное общество Информационное общество

Акцент на борьбу с болезнями Акцент на содействие здоровью
Отрицательное отношение к изменениям Восприятие изменений как возможностей раз-

вития
Игнорирование эмоций Управление эмоциями
Избегание проблем и конфликтов Конструктивное решение проблем и конфликтов

В сфере образования
Индустриальное общество Информационное общество

Обучение только в школьные годы Образование на протяжении всей жизни
Акцент на интеллектуальное развитие Акцент на гармоничное развитие личности
Заучивание фактов и накопление знаний Формирование ключевых компетенций и уме-

ние учиться
Подходы, центрированные на учителе Подходы, центрированные на студентах (сту-

дентоцентризм)
Жесткая дисциплина Демократия, осознанное соблюдение правил
Поощрение соперничества Содействие кооперации и сотрудничеству

Динамизм изменений в информацион-
ной, экономической, технологической, со-
циальной, коммуникативной сферах требу-
ет реформирования и развития адекватной 
образовательной системы, связанной с из-
менением роли и статуса человека. Ученые 
и практики В. Андрущенко, В. Кремень, 
И. Добронравова, В. Лутай, М. Михальчен-
ко, С. Рыжкова, В. Табачковский, В. Пазе-
нок, И. Степаненко, В. Шейко основательно 
исследуют эту потребность в свои работах.

Решение общечеловеческих макроци-
вилизационных проблем – интерсоциаль-
ных, интерэкологических, интердемогра-
фических, интеробразовательных – требует 
формирования планетарного культуротвор-
ческого мышления, фундаментализации 
и гуманизации единого информационно-об-
разовательного пространства, качественно 
меняя статус образования и требуя создания 

новой образовательной среды. Поскольку 
именно культурология всегда осуществля-
ла функцию теоретически рефлексивного, 
культуротворческого анализа мировоззре-
ния и его развития, постольку взаимодей-
ствие культурологи и образования всегда 
играли важную роль в развитии человече-
ства, при условии становления новых об-
разовательных систем проявилась в станов-
лении интегрального знания – философии 
образования и культуры.

Разработанная новая концепции разви-
тия системы образования в общем и куль-
турно-художественной в частности учиты-
вает как государственные, так и европейские 
и мировые процессы. Культурологический 
аспект целесообразности внедрения те-
оретических разработок и практических 
наработок европейской образовательной 
системы в систему национального куль-
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турно-художественного образования стал 
предметом рассмотрения современных 
оте чественных ученых. Впрочем, быстро 
меняющаяся культурная, социальная, поли-
тическая и экономическая жизнь исключает 
становление стереотипов индивидуальной 
и коллективной ответственной деятельно-
сти, что делает указанную задачу постоянно 
актуальной.

Формирование образовательной си-
стемы современного общества возможно 
только на основе открытого, индивидуа-
лизированного, творческого знания при 
способности человека к непрерывному, са-
моактуализированному образованию в те-
чение жизни.

Для структурирования этой дефиниции 
важным является определение профессио-
нальной компетентности культуролога.

По мнению Ю. Афанасьева, профессио-
нальная компетентность – это совокупность 
профессиональных знаний, умений и навы-
ков, а также способы выполнения профес-
сиональной деятельности. Ученый опреде-
ляет компетентность с позиции активного 
использования совокупности функций и от-
ветственности специалиста [1, с. 24].

Н. Кузьмина выделила психологиче-
ские аспекты компетентности: социально-
психологические (знания об особенностях 
учебно-познавательной и коммуникативной 
деятельности группы, о закономерностях 
общения) аутопсихологическая (знания 
о достижениях и собственной деятельно-
сти, специфики своей личности и ее харак-
терных качеств и т.п.). Компетентность – это 
совокупность новообразований, знаний, си-
стемы ценностей и отношений, способству-
ющих созданию ценностно-смысловых, 
поведенческих, мотивационных, эмоцио-
нально-волевых, когнитивных результатов 
деятельности личности [4, с. 121].

С позиции культурологического образо-
вания компетентность определяем как сум-
му психолого-педагогических, искусство-
ведческих, историко-культурологических 
знаний, умений и навыков, творческого ис-
пользования ценного опыта, теоретико-при-
кладной готовности к его использованию. 
Профессиональная компетентность – осно-
ва профессионального мастерства будуще-
го специалиста культурологии. Ее нельзя 
свести только к педагогическим способно-
стям, или к знаниям в области художествен-
ного образования, или к личным качествам 
и способностям культуролога.

Основой профессиональной компетент-
ности специалиста является активный ин-
терес к художественной области знаний: 
знание закономерностей и особенностей 
природы изобразительного, музыкального 

и театрального искусства, принципов худо-
жественной дидактики, философии худо-
жественного образования, и главное – дей-
ственное знание закономерностей развития 
личности специалиста на разных возраст-
ных этапах и специфика его акмеологиче-
ского становления.

Акмеология (от греч. – «вершина», «уче-
ние») – наука, возникшая на пересечении 
естественных, общественных, гуманитар-
ных и технических дисциплин. Акмеология 
изучает феноменологию, закономерности 
и механизмы развития человека, обеспе-
чивает возможность достижения высокой 
степени (акме) индивидуального развития, 
особенно при достижении человеком наи-
более высокого уровня в процессе самораз-
вития.

Историко-философское обоснование со-
временного этапа развития акмеологии по-
зволяет проследить ее связь с культурологи-
ей, философской антропологией и другими 
областями знаний. Таким образом происхо-
дит выход акмеологии за пределы психоло-
гии и активное применение ею принципов, 
заимствованных из других отраслей науч-
ного знания.

В результате интегрирования знаний на 
стыке этих научных направлений сформи-
ровалась новая отрасль – синергетическая 
акмеология как наука о закономерностях, 
достижениях наивысшего совершенства лю-
бой системой в процессе самоорганизации. 
Самоорганизация человека на пути к акме 
представляет собой многоэтапный процесс, 
основными факторами которого являются 
самоподготовка и самореализация.

Составными самоподготовки является 
самообразование и самовоспитание, благо-
даря которым формируется творческий по-
тенциал человека. Роль самообразования 
в этом процессе предполагает усвоение зна-
ний, умений и навыков, которые официаль-
ная система образования не учитывает, но 
которые крайне необходимы личности для 
достижения собственных целей. Самовос-
питание – это процесс становления нрав-
ственных качеств человека.

Рассматривая профессиональную ком-
петентность культуролога с позиции акмео-
логии, целесообразно выделить следующие 
основные ее виды: специальная компетент-
ность, которая обеспечивает владение на 
высоком уровне профессиональной дея-
тельностью и способность проектировать 
свое дальнейшее развитие; общественная 
компетентность, которая обусловливает 
владение общей (групповой) профессио-
нальной деятельностью, целесообразными 
формами общения, педагогическим взаи-
модействием; личностная компетентность, 
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которая обеспечивает овладение приемами 
личностного самовыражения и саморазви-
тия, которые противостоят профессиональ-
ной деформации личности [3, с. 85].

Наличие вышеназванных видов компе-
тенций означает зрелость человека в про-
фессиональной деятельности, общении, 
в становлении личности профессионала, 
в формировании его мастерства. Доказано, 
что все эти виды компетентности могут не 
совпадать в одной личности. Ведь личность 
может быть хорошим специалистом, но не 
уметь общаться или не уметь осуществлять 
задачи саморазвития. В таком случае можно 
констатировать высокую специальную ком-
петентность и более низкую социальную, 
личностную.

Целесообразно отметить, что процесс 
формирования у студентов механизма про-
фессиональной компетентности должен 
быть управляемым. Для этого нужен каче-
ственный и количественный анализ тех изме-
нений, которые происходят в ходе професси-
ональной подготовки будущих специалистов 
культурологических дисциплин, основанный 
на констатации наличного уровня развития 
обособленных компонентов структуры про-
фессиональной компетентности и поиска 
путей решения выявленных противоречий 
и недостатков профессионального развития 
студентов педагогического университета на 
этапе обучения.

Накопленные человеком знания, умения, 
навыки, становление системы ее нравствен-
ных ориентиров требуют нового качества 
самореализации личности. Процесс саморе-
ализации, в свою очередь, содержит два ком-
понента: самовыражение и самоутверждение.

На этапе самовыражения человек прояв-
ляет свой творческий потенциал, приобрета-
ет профессиональное мастерство и выходит 
как «диссипативная структура» во внешнюю 
среду. Продукты деятельности человека 
на этапе самоутверждения подпадают под 
оценку социума. В идеальном случае мак-
симум самовыражения (профессиональное 
акме) должен сойтись с максимумом самоут-
верждения (социальное акме), т.е. высокий 
профессионализм должен быть оценен.

Заключение
Следовательно, применение синергети-

ческого подхода в акмеологической среде 

факультета позволяет построить идеальную 
модель самоорганизации культуролога, что 
позволит грамотно сформировать креатив-
ные аспекты профессиональной компетент-
ности будущего специалиста.
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ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ ПРОСТРАНСТВО ДЛЯ ДЕТЕЙ 

И ПОДРОСТКОВ: ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ
Олефир С.В.

ГБОУ ДПО «Челябинский институт переподготовки и повышения квалификации работников 
образования», Челябинск, e-mail: osv@ch-lib.ozersk.ru, svolefi r@yandex.ru 

Дано определение информационно-образовательного пространства, представлена его структура. 
Определены предпосылки создания специализированного информационно-образовательного пространства 
для детей и подростков и роль социокультурных институтов в его формировании. Рассмотрено реальное 
и виртуальное (электронное) пространство на примере детской библиотеки как одного из компонентов со-
циального информационно-образовательного пространства. На основе системного подхода информаци-
онно-образовательное пространство представлено как совокупность функциональных компонентов: про-
странственно-семантического (пространство социокультурных учреждений), содержательно-методического 
(информационные ресурсы, концептуальные основы, формы и методы обучения и воспитания), коммуника-
ционно-организационного (распределение статусов и определение схемы взаимодействия структурных ком-
понентов пространства). Определены принципы построения пространства: организационно-педагогические 
(гибкость, доступность, адекватность информационного наполнения), системно-технические (открытость, 
эргономичность), психолого-педагогические (информационная безопасность, гуманистическая направлен-
ность, соответствие психолого-возрастным особенностям развития, включенность субъектов в образова-
тельную деятельность). 

Ключевые слова: информационно-образовательное пространство, социокультурные институты, ребенок, 
подросток, детская библиотека, электронное пространство библиотеки, информационная 
безопасность 

INFORMATION AND EDUCATION SPACE FOR CHILDREN 
AND TEENAGERS: PRINCEPLES OF FORMATION 

Olefi r S.V.
Chelyabinsk institute of the refresher courses and improvement of teachers’ professional skills, 

Chelyabinsk, e-mail: osv@ch-lib.ozersk.ru, svolefi r@yandex.ru

It has given the defi nition of information and educational space and its structure is presented in this article. It 
has defi ned preconditions of creation of specialized information and educational space for children and teenagers 
and a role of sociocultural institutes in its formation. The real and virtual (electronic) space on the example of 
children’s library, as one of components of social information and educational space, has considered. On the basis 
of system approach the information and educational space has presented as set of functional components: spatial 
and semantic (space of sociocultural establishments), substantial and methodical (information resources, conceptual 
bases, education forms and methods), communication and organizational (distribution of the statuses and defi nition 
of the scheme of interaction of structural components of space). The principles of creation of space has defi ned: 
organizational and pedagogical (fl exibility, availability, adequacy it is information fi llings), system and technical 
(openness, ergonomics), psychological and pedagogical (information security, a humanistic orientation, compliance 
to psychological and age features of development, and educational activity of pupils).

Keywords: information and educational space, sociocultural institutes, children, teenagers, children’s library, electronic 
space of library, information security

Для детей и подростков информаци-
онное пространство общества неразрывно 
связано с образовательным пространством, 
следовательно, эти понятия должны рассма-
триваться в единстве, что позволяет ввести 
понятие «информационно-образовательное 
пространство» (ИОП). Не останавливаясь 
подробно на содержании понятий «ин-
формационное пространство», которому 
посвящено значительное количество ис-
следований в библиотечной науке (Т.Ф. Бе-
рестова, Н.Б. Зиновьева, Н.А. Коряковцева, 
М.Ф. Меняев, Н.А. Сляднева, А.В. Соко-
лов), и «образовательное пространство», 
которое широко используется в педагогиче-
ских исследованиях, отметим лишь, что они 
являются родовыми для понятия «инфор-
мационно-образовательное пространство». 

Предлагаем под информационно-образо-
вательным пространством понимать про-
странство вербальной и документальной 
коммуникаций, формируемое для повыше-
ния культурного и образовательного уровня 
его субъектов. 

Современное социальное ИОП харак-
теризуется большим объемом информации, 
сложной структурой обобществленных зна-
ний, многообразием способов доступа к зна-
ниям и культурным ценностям субъектов 
пространства. Возрастание роли информа-
ции, знания и образования в информацион-
ном обществе, модернизация инфраструк-
туры социальных коммуникаций, рост 
информации в цифровом формате (в т.ч. за 
счет многократного копирования) и тенден-
ция обесценивания печатного документа 
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требуют поиска новых путей обеспечения 
стабильности передачи знаний подрастаю-
щему поколению. Сегодня уже осознана не-
обходимость создания специализированного 
социального ИОП для детей и подростков, 
ориентированного на повышение культур-
ного и образовательного уровня подрастаю-
щего поколения, способного интегрировать 
все способы освоения мира юным челове-
ком при обязательном удовлетворении тре-
бований информационной безопасности. 
Новизна поставленных задач, динамичные 
тенденции развития социального ИОП обу-
словливают актуальность разработки тео-
ретических и методологических оснований 
функционирования специализированного 
ИОП, определения роли социальных инсти-
тутов в его организации. 

Цель создания ИОП – формирование 
среды обитания человека, наполненной со-

циальным знанием, культурными смыслами 
для поддержания обучения и воспитания. 
Для организации ИОП в соответствии с за-
данной целью необходимы: информацион-
ные ресурсы образовательного назначения; 
инфраструктура и социальные условия, 
которые предполагают наличие законода-
тельной базы, гарантирующей право на по-
лучение образования и свободный доступ 
к информации; достаточное финансирова-
ние; единые концепции, стратегии, подхо-
ды и механизмы формирования простран-
ства; общая технологическая основа и др. 
Исследования доказывают, что интеграция 
социокультурной сферы, взаимодействие 
социокультурных (информационных, об-
разовательных, культурных) институтов 
обеспечивает возрастание эффективности 
деятельности за счет объединения усилий, 
явления системного эффекта [3, с. 15]. 

Информационно-образовательное пространство

На рисунке представлена структура 
ИОП социума, которое складывается из 
следующих главных материальных компо-
нентов: объекты ИОП – социокультурные 
институты, обеспечивающие функциони-
рование и развитие пространства за счет 
сбора, обработки, хранения, и передачи 
информации; ИК – информационные ком-
муникации для доступа к образовательным 
ресурсам, в т.ч. в электронной среде (ин-
формационные технологии, программно-
технические средства и др.); информацион-
ные ресурсы образовательного назначения 
(в вербальной и документальной форме).

Значительная часть социального ИОП 
ориентирована на контингент пользователей, 
рассматриваемых в данном исследовании. 
Дети и подростки – особая категория субъ-
ектов ИОП. Они характеризуются несфор-
мированностью социокультурных потреб-

ностей, но при этом перед ними возникает 
острая необходимость освоения широкого 
круга знаний, достижений культуры, духов-
ных и нравственных ценностей общества. 
Поэтому формируемое для подрастающего 
поколения специализированное ИОП долж-
но обладать специфическими свойствами, 
соответствовать принципу целостности, 
создавая психолого-педагогические условия 
для развития юной личности с учетом про-
гноза развития общества в будущем. 

Объектами ИОИ для подрастающего 
поколения являются учреждения образова-
ния различных типов и видов (а также мето-
дические и административные учреждения, 
входящие в систему управления образова-
нием, учебные библиотеки образователь-
ных учреждений); учреждения культуры 
(специальные детские и юношеские би-
блиотеки, публичные библиотеки, дворцы 
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культуры, музеи и пр.); семья и детская суб-
культура; средства массовой информации 
(радио, телевидение, интернет, различные 
виды информационные служб) и др. Объ-
екты ИОП кумулируют, хранят и трансли-
руют образовательную информацию, обе-
спечивают коммуникационные процессы. 
Доказано, что потенциальные возможности 
создания ИОП увеличиваются с ростом ко-
личества и разнообразия его объектов и со-
вершенствованием связей между ними, 
а также формируемых ими информацион-
ных ресурсов [1, с. 34]. 

К информационным образователь-
ным ресурсам для детей и подростков от-
носится совокупность документов (потоков 
и массивов документов), разнообразных по 
происхождению, объему, способам органи-
зации и представления информации, а так-
же вербальная информация (уроки, лекции, 
просветительские библиотечные меропри-
ятия и другие устные формы коммуника-
ции). Наряду с образовательными ресур-
сами основного образования необходимо 
включение в ИОП ресурсов, позволяющих 
получить дополнительное образование 
и удовлетворять самообразовательные по-
требности, в т.ч. ресурсов науки и культуры 
(электронные библиотеки, виртуальные му-
зеи, выставки, аудио- и видеозаписи лекций 
и т.п.). Широкий спектр образовательных 
ресурсов представлен в детских и школь-
ных библиотеках, где фонды подобраны 
в соответствии с требованиями образова-
тельного процесса и психологическими 
особенностями юных пользователей.

Материальные компоненты ИОП допол-
нены его идеальной составляющей: сово-
купностью целей, идей, задач, содержанием 
и принципами организации образования, 
которые являются инструментами для до-
стижения целей в образовательной деятель-
ности. Служебный персонал социокультур-
ных учреждений и пользователи являются 
субъектами ИОП. 

Отметим, что ИОП социума стремится 
к целостности и в то же время к открыто-
сти: с развитием телекоммуникационных 
каналов связи оно приобретает глобальный 
характер, стираются национальные и ин-
ституциональные границы. Поэтому в ши-
роком смысле специализированное ИОП 
представляется нам структурой, включаю-
щей несколько взаимосвязанных уровней: 
глобальный (глобальные информационно-
коммуникационные сети и представленные 
в них ресурсы культуры и образования раз-
личных стран и народов); региональный 
(страна и крупные регионы), определяющий 
образовательную и культурную политику, 
жизнедеятельность личности в соответствии 

с национальными нормами, обычаями и тра-
дициями и т.д.; локальный уровень – сово-
купность учреждений социокультурной сфе-
ры, детская субкультура, семья. На каждом 
из названных уровней ИОП должно быть 
построено с приоритетом гуманистических 
ценностей, что является условием формиро-
вания нового мышления его субъектов – слу-
жебного персонала и пользователей. 

В настоящее время учащемуся доступны 
локальные образовательные пространства 
различных социальных институтов: школ, 
внешкольных учреждений, библиотек (вклю-
чая их информационно-образовательные ре-
сурсы) и др. Некоторые ИОП взаимосвязаны 
и взаимодополняемы, другие – слабо связа-
ны между собой или же практически авто-
номны, связи могут быть опосредованными, 
не явными. В плоскости пересечения назван-
ных образовательных пространств и фор-
мируется индивидуальное образовательное 
пространство человека. 

На региональном уровне локальные под-
пространства социальных институтов инте-
грируются в единое образовательное про-
странство района, города, региона, страны, 
реализуя тем самым диалектику части и цело-
го. Исследования доказывают, что формиро-
ванию единого ИОП региона способствуют 
процессы информатизации учреждений об-
разования и культуры, скорость информаци-
онного обмена в регионах [4, с. 51]. Следо-
вательно, целенаправленно организованное 
взаимодействие социокультурных институ-
тов в электронном ИОП обеспечит доступ 
детей к многообразию существующих знаний 
и культурных ценностей, расширение их лич-
ного ИОП, включение их в активный про-
цесс коммуникации с людьми (сверстниками, 
младшим и старшим поколением) и создаст 
условия для развития личности.

Используя системный подход, рассмотрим 
специализированное ИОП как совокупность 
следующих функциональных компонентов: 
пространственно-семантического (простран-
ство социокультурных учреждений); содер-
жательно-методического (информационное 
наполнение, концептуальные основы обуче-
ния и воспитания, формы и методы обуче-
ния); коммуникационно-организационного 
(распределение статусов и определение схе-
мы взаимодействия объектов ИОП).

Пространственно-семантический ком-
понент ИОП образован реальным и вирту-
альным пространством социокультурных 
институтов и включает их информационные 
ресурсы первичного (документный фонд) 
и вторичного уровня (библиографические 
ресурсы, обеспечивающие навигацию 
в фонде) в печатной и электронной среде, 
в вербальной и документальной форме. От-
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метим, что содержательно-методический 
компонент ИОП обращен к особому социо-
культурному феномену – детству, которое 
предстает как объективно необходимое со-
стояние в динамической системе общества, 
где протекает освоение социокультурного 
пространства, расширяются и усложняются 
контакты ребенка с взрослым сообществом 
и со сверстниками [2, с. 51]. Безусловно, 
с содержательной точки зрения, в ИОП 
должны быть включены ресурсы, обеспечи-
вающие основное образование, т.е. ресурсы 
образовательных учреждений дошкольно-
го, начального и среднего образования. Они 
представляют субъектам пространства ин-
формацию в вербальной и документальной 
форме. Документальная информация в под-
держку образовательного процесса хранит-
ся в фондах школьных библиотек. Требова-
ния к содержательному наполнению ИОП, 
обеспечивающему основное общее обра-
зование, заложены в Федеральных государ-
ственных образовательных стандартах. Они 
опираются на компетентностный подход, 
который требует подготовки людей не толь-
ко знающих, но и умеющих применить свои 
знания, обладающих адекватной современ-
ному уровню общественного знания карти-
ной мира. 

Кроме того, ИОП должно отражать но-
вую ценностную систему общества: от-
крытую, вариативную, духовно и культурно 
насыщенную. Создаваемое ИОП должно 
внести свой вклад в формирование у под-
растающего поколения чувства общности 
исторической судьбы разных народов при 
сохранении национального культурного 
свое образия, содействовать выработке об-
щих ценностей и идеалов в рамках куль-
турной интеграции различных этнических, 
расовых, религиозных групп. Такими воз-
можностями обладают библиотеки, сохраня-
ющие культурное наследие и организующие 
доступ к нему, влияющие на процесс воспи-
тания. Необходимые ресурсы представлены 
также в учреждениях дополнительного об-
разования и культуры (музыкальные и худо-
жественные школы, музеи, дворцы культу-
ры, дома творчества детей и др.), в средствах 
массовой информации (радио и телевидение, 
интернет) и т.д. Следовательно, специализи-
рованное ИОП должно создаваться на базе 
распределенных ресурсов образовательного 
и культурного назначения, обладать необхо-
димой навигационной структурой, иметь гу-
манистическую направленность. 

Коммуникативно-организационный 
компонент ИОП должен учитывать осо-
бенности его субъектов (служебного пер-
сонала и пользователей): половозрастные 
и национальные особенности, их ценно-

сти, установки, стереотипы; организаци-
онные условия, в т.ч. наличие творческих 
объединений, инициативных групп, стиль 
общения, управленческую культуру и т.д. 
Необходима нормативно-правовая база 
и финансовая база, обеспечивающие ско-
ординированное развитие социокультурной 
сферы, позволяющее интегрировать инфор-
мационные ресурсы в единое пространство, 
обеспечивать эффективное формирование 
и удовлетворение потребностей пользо-
вателей. Эти позиции подробно раскрыты 
нами в работе «Библиотеки для детей и под-
ростков в информационно-образовательном 
пространстве» [5, с. 128].

Таким образом, созданное на системной 
основе ИОП будет представлять собой единое 
пространство деятельности социокультурных 
институтов. К его системным характеристи-
кам относятся целостность, структурность, 
иерархичность и множественность описа-
ний пространства; как особая характеристи-
ка может быть обозначена также активность 
субъектов пространства, в числе которых пер-
сонал социокультурных институтов и поль-
зователи – дети и подростки. Следовательно, 
для того чтобы специализированное социаль-
ное ИОП обеспечивало развитие личности 
ребенка и подростка, оно должно строиться 
на совокупности принципов: организаци-
онно-педагогических (гибкость, доступность, 
адекватность и своевременность, интеграция 
всех способов освоения мира человеком); 
системно-технологических (открытость, эр-
гономичность); психолого-педагогических 
(информационная безопасность, гуманисти-
ческая направленность, соответствие психо-
лого-возрастным особенностям развития ре-
бенка и подростка, включенность субъектов 
в саму образовательную деятельность). Такое 
пространство будет гармоничным, поддержит 
когнитивные потребности личности, способ-
ность осваивать знания, обогатит духовный 
мир юной личности и обеспечит возможность 
ее самореализации в будущем обществе.

Под гибкостью ИОП мы понимаем пре-
дельную насыщенность его знаниями, ос-
новополагающими ценностями, позволяю-
щими соответствовать любой необходимой 
образовательной траектории в настоящем 
и будущем благодаря фундаментальному 
культурному и научному ядру. Гибкость 
ИОП обеспечивается за счет количествен-
ного, качественного и видового разно-
образия информационно-образовательных 
ресурсов: базы и банки данных и знаний; 
архивные, библиотечные и музейные фон-
ды, каталоги и картотеки; регистры, када-
стры, реестры и пр. Эти ресурсы должны 
быть представлены в сети интернет, что 
обеспечит доступность информации, рас-
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ширит коммуникационные возможности 
пользователей. 

Доступность информации, наряду с ор-
ганизацией физической доступности кана-
лов, средств и точек доступа к ресурсам ИОП 
предполагает доступность с психолого-педа-
гогической точки зрения, т.е. соответствие 
содержания, методов и форм предоставле-
ния информации возрастным особенностям 
учащихся, уровню их развития. 

Адекватность и живучесть информа-
ции в ИОП отражает ее свойство утрачивать 
со временем свою практическую ценность, 
стареть, что обусловлено изменением со-
стояния обобществленного знания в раз-
личных предметных областях.

Открытость ИОП предполагает во-
влечение учащегося в развернутое ИОП, 
снимает пространственно-временные огра-
ничения, позволяя получать необходимую 
информацию в требуемом объеме в любом 
месте и в любое время. Рассматривая ИОП 
для детей и подростков как открытую си-
стему с технической точки зрения, пред-
полагаем следующие свойства: расширяе-
мость, мобильность, интероперабельность, 
дружественность к пользователю. 

Эргономичность ИОП позволяет соз-
дать физиологический комфорт. Она обе-
спечивается учетом требований эргономики 
при оформлении помещения, размещении 
технических средств и оборудования, нали-
чием современной мебели, удобным осве-
щением, возможностью выделять рабочие 
места и различные зоны для пользователей 
и т.п. В электронной среде также существу-
ют принципы, обеспечивающие эргономич-
ность деятельности.

Специфическими принципами постро-
ения ИОП для детей и подростков являются 
психолого-педагогические принципы ин-
формационной безопасности и гуманистиче-
ской направленности. Эти принципы пред-
полагают привлекательность информации и, 
в то же время, отсутствие риска, связанного 
с причинением информацией вреда физиче-
скому и психическому здоровью, духовному 
и нравственному развитию детей. Существу-
ют различные способы информационной за-
щиты, например, средства фильтрации не-
желательного материала, рекомендательные 
сервисы и т.д. Необходимо обеспечить воз-
можность активного участия школьников 
в создании ИОП: использовать интерактив-
ные сервисы, позволяющие создавать, из-
менять, публиковать собственный контент. 
С помощью этих сервисов пользователи смо-
гут общаться, сотрудничать друг с другом и 
с взрослыми в электронной среде ИОП. 

Таким образом, представленная сово-
купность организационно-педагогических, 

системно-технологических и психолого-пе-
дагогических принципов создания ИОП для 
детей и подростков в условиях информати-
зации позволяет формировать новые обра-
зовательные и культурные условия: высо-
кое качество образования и его интеграцию 
в мировую информационную структуру; 
открытость, доступность, непрерывность 
образования. Обеспечивается беспрепят-
ственный доступ к ресурсам образования 
и культуры в традиционной и электронной 
форме при сохранении информационной 
безопасности. Такое пространство позволя-
ет не только транслировать индивиду куль-
турно-исторические социальные ценности, 
но и дает возможность культурного роста, 
личностного развития, позитивной само-
оценки. 
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ОБ УСИЛЕНИИ РОЛИ ТЕОРЕТИКО-ЧИСЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ 
СТУДЕНТОВ-МАТЕМАТИКОВ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО 
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Одним из важнейших условий успешной сдачи ЕГЭ по математике выпускниками средней школы яв-
ляется качественная подготовка будущих учителей математики в педвузе. Проведенный анализ содержания 
контрольно-измерительных материалов по математике последних лет показывает, что наряду с повышением 
уровня знаний и компетенций в целом по предметам естественно-математического цикла особое внимание 
в подготовке студентов следует уделить изучению курса теории чисел, в частности, таких его разделов, как 
числовые функции, диофантовы уравнения, систематические числа. Для более эффективного решения этой 
задачи предлагается шире использовать следующие методы: написание рефератов, курсовых работ, про-
слушивание спецкурсов, участие в работе спецсеминаров, кружков со школьниками, создание электронных 
библиотек, собственных банков математических задач.

Ключевые слова: ЕГЭ, теория чисел, диофантовы уравнения

NUMBER THEORY: TRAINING FOR FUTURE TEACHERS 
AS THE URGING NECESSITY

Popyrin A.V., Savina L.N.
Elabuga Institute of Kazan (Volga Region) Federal University, Elabuga, e-mail: elabuga@kpfu

One of the critical factors of a high-school student’s success at the Unifi ed State Exam in mathematics is the 
provision of high-quality training for future teachers.The monitoring and testing analysis of the recent years has 
shown that apart from upgrading the level of University students’ knowledge and their general competences in 
natural sciences and mathematics, much attention should be paid to the study of number theory and, in particular, 
to such divisions as Diophantine Equations, Numerical Functions, Systematical Numbers.The effective solution of 
this problem would involve a variety of methods including writing library research papers and term thesis, work 
at the elective courses, involving students to school club activities, creating e- libraries and banks of mathematical 
problems.

Keywords: Unifi ed State Exam, number theory, Diophantine Equations

Анализ содержания заданий ЕГЭ по-
следних лет, олимпиад школьников, а так-
же подготовительных материалов к ним 
показывает важность усиления теоретико-
числовой подготовки школьников (соответ-
ственно, студентов педагогических вузов).

Тематика встречающихся задач: де-
сятичная запись числа; бесконечные де-
сятичные дроби; диофантовы уравнения; 
свойства делимости; признаки делимости; 
количество, сумма, произведение натураль-
ных делителей числа; целая часть числа; 
простые числа.

Кроме того, в последние десятилетия 
теория чисел находит все больше прило-
жений в теории кодирования, шифровании 
(например, код РША), т.е. в компьютерной 
математике.

Целью исследования является выявле-
ние форм и методов активизации учебной 
деятельности студентов в процессе изуче-
ния теории чисел.

Решение теоретико-числовых задач ис-
пользует небольшой по объему математиче-
ский аппарат, часто требует продолжитель-
ных логических рассуждений, применения 
эвристических методов (перебор вариантов; 

упрощение формулировки задачи для поис-
ка методов решения; вывод неизвестных 
учащемуся математических формул (напри-
мер, произведение всех делителей числа)).

Формулировки задач просты, часто их 
поймет шестиклассник, решения же их, как 
правило, очень сложны (достаточно вспом-
нить «Великую теорему Ферма»).

Решение указанных задач развивает 
высокую математическую культуру, логи-
ку, воспитывает трудолюбие, умение четко 
и быстро формализовать поставленную не-
стандартную задачу и предложить несколь-
ко направлений ее решения.

Для эффективного обучения школь-
ников, способных справиться с решением 
олимпиадных задач и задач типа С6 теорети-
ко-числовой направленности, необходимо 
обратить пристальное внимание на профес-
сиональную подготовку студентов-педаго-
гов направления 050100.62 «Математика».

С этой целью предлагается:
1. Параллельно с изучением курса тео-

рии чисел организовать подготовку студен-
тами рефератов по темам:

а) обзор теоретико-числовых задач ЕГЭ 
(по годам);
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б) обзор теоретико-числовых задач ма-

тематических олимпиад (по уровням, клас-
сам, годам);

в) обзор теоретико-числовых задач Тур-
нира Городов;

г) обзор теоретико-числовых задач ма-
тематического фестиваля «Золотое руно» 
(по годам и классам);

д) обзор теоретико-числовых задач все-
российской олимпиады школьников имени 
Л. Эйлера (по годам);

е) поиск простых чисел;
ж) Санкт-Петербургский городской ма-

тематический центр для одаренных школь-
ников (Рукшин С.Е.);

з) Кировский центр дополнительного 
образования для детей «Одаренный школь-
ник» (Рубанов И.С.).

2. Предложить написание курсовых ра-
бот по темам:

а) системы счисления;
б) простые числа;
в) китайская теорема об остатках;
г) суммы степеней натуральных чисел;
д) диофантовы уравнения второго 

и высшего порядков;
е) неравенства, системы неравенств 

с целыми числами;
ж) задачи с параметрами и целые числа;
з) экстремальные задачи с целыми чис-

лами;
и) применение теории чисел в шифро-

вании.
3. Организовать спецкурсы и спецсеми-

нары для бакалавров:
а) диофантовы уравнения;
б) теоретико-числовые основы за-

дач ЕГЭ;
в) методы решения олимпиадных задач 

по теории чисел и др.
4. Привлекать студентов к работе со 

школьниками в качестве помощников ру-
ководителей математических кружков 
в вузе и школе по подбору задач, проведе-
нию отдельных занятий, к проверке работ 
различных математических соревнований 
(школьных, районных олимпиад, Турнира 
Городов и т.п.).

5. Воспитывать критическое отношение 
к предлагаемым решениям задач. Организо-
вать работу студентов по поиску собствен-
ных оригинальных решений (отличных от 
предлагаемых решений) задач.

Пример 1. Ученик должен был перемно-
жить два трехзначных числа и разделить их 
произведение на пятизначное. Однако он 
не заметил знака умножения и принял два 
записанных рядом трехзначных числа за 
одно, шестизначное. Поэтому полученное 
частное (натуральное) оказалось в три раза 
больше истинного. Найдите все три числа.

Рассмотрим решение, доступное шести-
класснику. Обозначим через  и  иско-
мые трехзначные числа. Из условия задачи:

Из этого равенства следует, что число  
 делится на число , а полученное 

частное делится на 3. Делим столбиком:

                
          

                       

                      
                            0

Число  делится на 3, следователь-
но, сумма цифр этого числа делится на 3. 
Поэтому x является одной из цифр: 2, 5 или 
8. Если x = 2, то , . При 
других значениях x получаем противоречие 
с условием задачи. Для нахождения пятиз-
начного числа нужно найти все пятизначные 
делители произведения 167334 = 55778. 
Такими числами будут 55778, 27889 (55778 
не делится на числа 3, 4, 5).

Ответ: (167; 334; 55778), (167; 334; 27889).
6. Подвигнуть будущих педагогов 

к формированию электронных баз извест-
ных сборников задач, созданию собствен-
ных банков олимпиадных задач, компози-
ции задач (для начала – по аналогии).

Остановимся подробнее на составлении 
задач.

Пример 2. Рассмотрим задачу 1.8 из [3]: 
Докажите, что дробь

несократима при натуральных n.
Р е ш е н и е .  Предположим, что дробь 

сократима и d – общий делитель числителя 
и знаменателя. Тогда найдутся целые числа 
k и t такие, что

.
Исключим n из системы, умножив ра-

венства на –5 и 3 соответственно и сложив 
полученные результаты:

Таким образом, дробь несократима.
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Решение предыдущей задачи основано 

на линейном представлении наибольшего 
общего делителя взаимно простых чисел 7 
и 12. Чтобы получить похожую задачу, рас-
смотрим дробь

где b и d взаимнопросты.
Найдутся целые u и v такие, что 

bu + dv = 1. Остается подобрать a и c так, 
чтобы au + cv = 0 или au = –cv. Например, 
взяв b = 8, d = 11, получим линейное пред-
ставление

–4b + 3d = –32 + 33 = 1,
откуда следует u = –4, v = 3. Подберем a и c 
так чтобы –4a = –3c. Положим a = 9, c = 12.

Получаем задачу: докажите, что дробь

несократима при натуральных n.
Пример 3. ([3]). Решите в натуральных 

числах уравнение 

Р е ш е н и е .  Из заданного уравнения 
имеем

xy = 239x + 239y.
Далее, 
xy – 239x – 239y + 2392 – 2392 = 0;

x(y – 239) – 239(y – 239) – 2392 = 0;

(y – 239)(x – 239) = 2392.
Число 239 – простое. Полученное урав-

нение равносильно совокупности систем

   

   
и симметричных последним двум. Реше-
ния второй и четвертой систем не удовлет-
воряют условию задачи. Решениями пер-
вой и третьей систем являются (478; 478) 
и (240; 240239), решение системы, симме-
тричной третьей – (240239; 240). Других 
решений нет.

Из решения задачи видим, что, заменив 
число 239 любым простым числом, полу-

чим другую, совершенно аналогичную за-
дачу. Если в примере 2 число 239 заменить 
составным числом (для начала – произведе-
нием двух простых чисел), то получим за-
дачу, решаемую таким же методом, но тре-
бующую большего количества переборов. 
Количество переборов в процессе решения 
задачи можно сократить, вводя дополни-
тельные ограничения в условие задачи (на-
пример, требуя x < y).

Пример 4. ([4]). Решите в натуральных 
числах уравнение 

где m > n.
Р е ш е н и е .  Из заданного уравнения 

имеем 
mn = 25m + 25n.

mn – 25m – 25n + 252 – 252 = 0;

m(n – 25) – 25(n – 25) – 252 = 0;

(m – 25)(n – 25) = 252.
Полученное уравнение равносильно со-

вокупности систем

   

   

   

    

   

Решениями систем в натуральных чис-
лах являются (50; 50), (26; 650), (650; 26), 
(30; 150), (150; 30). Других решений нет. 
Условиям задачи удовлетворяют (650; 
26),(150; 30).

Количество переборов в процессе реше-
ния задачи можно сократить, вводя допол-
нительные ограничения в условие задачи 
(например, требуя xy).



467

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
Список литературы

1. Галкин В.Я. Конкурсные задачи, основанные на тео-
рии чисел / В.Я. Галкин, Д.Ю. Сычугов, Е.В. Хорошилова.– 
М.: факультет ВМиК МГУ, 2002.

2. Генкин С.А. Ленинградские математические кружки / 
С.А. Генкин, И.В. Итенберг, Д.В. Фомин. – Киров: «АСА», 
1994. – 272 с.

3. ЕГЭ 2011. Математика. Задача С6. Арифметика и ал-
гебра / М.Я. Пратусевич [и др.], под ред. А.Л. Семенова 
и И.В. Ященко. – М.: Изд. МЦНМО, 2011. – 48 с.

4. Самое полное издание типовых вариантов реальных 
заданий ЕГЭ: 2010: Математика /авт.-сост. И.Р. Высоцкий, 
Д.Д. Гущин, П.И. Захаров и др.; под ред. АЛ. Семенова, 
И.В. Яшенко. – М.: ACT: Астрель, 2010. – 93 с.

5. Семенов А.Л. ЕГЭ-2013. Математика: типо-
вые экзаменационные варианты: 30 вариантов / под ред. 
А.Л. Семенова,И.В.Ященко. – М.: Национальное образова-
ние, 2012.

6. Математика. Подготовка к ЕГЭ-2013: учебно-мето-
дическое пособие / под ред. Ф.Ф. Лысенко, С.Ю. Калабухо-
ва. – Ростов-н/Д.: Легион, 2012.– 416 с.

References

1. Galkin V.Y., Sychugov A.A., Khoroshilova E.V. 
Konkursnye zadachi, osnovannye nateoriichisel 
Moscow:fakultetVMiKMSU, 2002.

2. Genkin S.A., Itenberg I.V., Fomin D.V. Leningradskie 
matematicheskie kruzhki Kirov, 1994.

3. EGE 2011. Matematika. Zadacha C6. Arifmetika i alge-
bra Moscow, MTsNMO, 2011.

4. Samoe polnoe izdanie tipovykh variantov realnykh 
zadaniy EGE: 2010: Matematika Moscow, Astrel, 2010.

5. EGE-2013. Matematika: tipovye ekzamenatsionnye 
varianty: 30 variantov Moscow, Natsionalnoeobrazovanie, 
2012.

6. Matematika. Podgotovkak EGE-2013: uchebno-metodi-
cheskoe posobie Rostov-na-Donu: Legion, 2012.

Рецензенты:
Капустина Т.В., д.п.н., к.ф.-м.н., про-

фессор кафедры математического анализа, 
алгебры и геометрии Елабужского инсти-
тута (филиала) Казанского (Приволжского) 
федерального университета, г. Елабуга;

Шаймарданов Р.Х., д.п.н., профессор, 
главный научный сотрудник, ГОУ ВПО 
ХМАО–Югры «Сургутский государствен-
ный педагогический университе т», г. Сургут.

Работа поступила в редакцию 21.06.2013



468

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

PSYCHOLOGICAL SCIENCES
УДК 159.922.7

ФОРМИРОВАНИЕ СТРАТЕГИЙ ПРЕОДОЛЕНИЯ ТРУДНЫХ 
ЖИЗНЕННЫХ СИТУАЦИЙ У ДЕТЕЙ В КОНТЕКСТЕ СЕМЕЙНОГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
Калинина Н.В.

ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный университет», Минобрнауки России, 
Ульяновск, e-mail: kalinata66@mail.ru

Проведен анализ взаимосвязи факторов семейного воспитания и формирования у ребенка навыков 
конструктивного преодоления трудных жизненных ситуаций. Учитывались следующие характеристики се-
мейного взаимодействия: поведение родителей в значимых жизненных ситуациях и стиль родительского от-
ношения к ребенку. Выявлено, что используемые детьми младшего школьного возраста защитные механиз-
мы и их поведение в трудных жизненных ситуациях взаимосвязаны со стилем родительского отношения и 
с используемыми родителями стратегиями поведения в значимых для них жизненных ситуациях. Родители, 
реагирующие на трудности соматически или непосредственно эмоционально, становятся источником разви-
тия у детей склонности к вытеснению проблем и отказа от их решения. Привлечение родителями конструк-
тивных средств преодоления трудностей, коммуникативные стратегии, обращение за помощью к другим 
людям, к увлечениям, к собственным способностям способствуют формированию компенсаторных психо-
логических защит у детей. Гиперопека, ориентация на социально желательное поведение ребенка приводит 
к выработке у него неконструктивного реагирования на трудности. Принятие родителями своего ребенка 
является фактором выработки конструктивных психологических защит и способов преодоления трудностей. 

Ключевые слова: жизнестойкость, конструктивное поведение, трудная жизненная ситуация, защитное 
поведение, преодоление, семейное воспитание, стиль отношения родителей

DEVELOPING STRATEGIES FOR OVERCOMING LIFE DIFFICULT SITUATIONS 
BY CHILDREN IN KONTEKSTE OF A FAMILY INTERACTION

Kalinina N.V.
Ulyanovsk State University Ministry of Education of Russia, Ulyanovsk, e-mail: kalinata66@mail.ru

The article analysis the relationship factors of family education and formation of the child’s skills constructively 
overcome diffi cult situations. We took into account the following characteristics of family interactions: the behavior 
of parents in meaningful situations and style of the parent attitude to the child. We revealed that the use of primary 
school age children protective mechanisms and their behavior in diffi cult situations linked with the style of 
parental attitudes and behavioral strategies used by parents in meaningful situations for them. Parents, who react 
to the diffi culties of somatic or just emotionally, become a source of addiction in children in the displacement of 
problems and failure of their solutions. Involving constructive means to overcome the diffi culties, communication 
strategies, the recourse to other people, to hobbies, to their own abilities by the parents, contribute to the formation 
of compensatory psychological defenses in children. Overprotection, focus on the child socially desirable behavior 
leads to the development of his non-constructive response to the diffi culties. Adoption of their child’s by parents is 
a factor for constructive psychological defenses and ways of overcoming diffi culties.

Keywords: resilience, constructive behavior, diffi cult situations, protective behavior, overcome, family education, the 
style of parents

Одним из значимых вызовов современ-
ности для каждого человека является необ-
ходимость преодолевать многочисленные 
трудности, встречающиеся на жизненном 
пути. Конструктивное преодоление труд-
ных жизненных ситуаций предполагает 
продуктивное (с точки зрения личностно-
го роста) их разрешение и требует наличия 
личностных ресурсов для самосовершен-
ствования и саморазвития. К таким лич-
ностным ресурсам можно отнести феномен 
жизнестойкости (hardiness), которое пред-
ложил Сальвадоре Мадди и которое пони-
мается им как паттерн структуры установок 
и навыков, позволяющий превратить из-
менения в окружающей действительности 
в возможности человека [3].

Жизнестойкость – не врожденное каче-
ство личности, это образование в ее струк-
туре формируется и проявляется в процес-
се адаптации и социализации. Семья как 

важнейший фактор социализации личности 
ответственна за обучение ребенка конструк-
тивным стратегиям преодоления трудных 
жизненных ситуаций, развитие его жиз-
нестойкости. В семье ребенок овладевает 
стратегиями поведения, позволяющими ему 
преодолевать трудности, встречающиеся на 
жизненном пути. В результате столкнове-
ния с ситуациями, вызывающими эмоци-
ональные состояния, выражения которых 
чреваты дальнейшим конфликтом и допол-
нительной опасностью, ребенок развивает 
механизмы защиты, представляющие собой 
косвенное переживание эмоционального 
конфликта и совладание с ним [4]. В отли-
чие от простых психологических защит, от-
дельные из которых, такие как примитивная 
изоляция, отрицание, проекция, – первичны 
[4], более сложные защиты, характеризую-
щие конструктивное преодоление и пред-
ставляющие собой косвенное переживание 
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эмоционального конфликта и совладание 
с ним, развиваются в результате столкно-
вения ребенка с ситуациями, вызывающи-
ми эмоциональные состояния, выражения 
которых чреваты дальнейшим конфликтом 
и дополнительной опасностью [5]. 

Использование ребенком способов кон-
структивного преодоления, включая психо-
логические защиты высшего порядка – раци-
онализацию, идентификацию, компенсацию, 
определяет начало пути формирования его 
жизнестойкости. Формирование полноцен-
ной системы психологического преодоления 
происходит по мере взросления ребенка, 
в процессе индивидуального развития и на-
учения. Индивидуальный набор защитных 
механизмов зависит от конкретных обстоя-
тельств жизни, с которыми сталкивается ре-
бенок, от факторов внутрисемейной ситуа-
ции, от отношений ребенка с родителями, от 
демонстрируемых ими паттернов защитного 
реагирования [4, 5].

Многолетний опыт работы психолога – 
консультанта убедил нас в необходимости 
оказания психологической помощи роди-
телям в формировании конструктивных 
стратегий поведения в трудных жизненных 
ситуаций у их детей на этапе младшего 
школьного возраста. Сталкиваясь с трудны-
ми ситуациями, связанными с изменением 
социальных требований, появлением соци-
альных оценок, некоторые дети начинают 
испытывать серьезные трудности в соци-
альной адаптации. Эти трудности проявля-
ются в учебных неуспехах, эмоциональных 
нарушениях, нарушениях здоровья, затра-
гивают сферу взаимоотношений ребенка 
со сверстниками и педагогами. Такие труд-
ности заставляют родителей обращаться за 
профессиональной психологической помо-
щью. Стремление определения научных ос-
нований для такой помощи побудило к про-
ведению исследования способов поведения 
родителей и детей младшего школьного 
возраста в трудных жизненных ситуациях, 
стилей родительского отношения и анализу 
их взаимосвязей.

Цель исследования – изучение факто-
ров семейного взаимодействия, взаимос-
вязанных с демонстрируемыми ребенком 
психологическими защитами и стратегиями 
поведения в трудных жизненных ситуациях. 

В данном исследовании проверяется 
гипотеза о том, что используемые деть-
ми младшего школьного возраста защит-
ные механизмы и их поведение в трудных 
жизненных ситуациях взаимосвязаны как 
со стилем родительского отношения, так и 
с используемыми родителями стратегиями 
поведения в значимых для них жизненных 
ситуациях. 

Материал и методы исследования
Для проверки гипотезы были использованы сле-

дующие методы исследования: наблюдение, беседа, 
опросник адаптационных стратегий детей младшего 
школьного возраста (О.В. Петунс [5]), тест-опросник 
родительского отношения (А.Я. Варга и В.В. Сто-
лин), опросник стратегий поведения в значимых 
жизненных ситуациях (Е.Ю. Коржова [1]), карта 
оценки детских защитных механизмов (модификация 
Е.В. Чумаковой [6], методов Р. Плутчика и К. Перри), 
анкетирование; статистические методы обработки ре-
зультатов исследования (пакет SPSS).

Первичные материалы были получены с участи-
ем Артемовой А.О. в рамках дипломного исследо-
вания, выполненного под нашим руководством, на 
выборке 65 детей младшего школьного возраста и 85 
их родителей. Способы поведения детей в трудных 
и неприятных ситуациях были разделены на совлада-
ющие и защитные по характеру организации усилий 
относительно результата в соответствии с универ-
сальной классификацией, разработанной А. Либиной 
[2] в концепции Совладающего Интеллекта.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате корреляционного анали-
за с помощью критерия ранговой корреля-
ции Спирмена были выявлены взаимосвязи 
между стратегиями поведения родителей 
в значимых ситуациях и защитными меха-
низмами детей. Рассмотрим выявленные 
корреляции между типами стратегий пове-
дения в трудных ситуациях родителей и за-
щитными механизмами детей (рис. 1). 

Наиболее значимые корреляции обна-
ружены между соматически ориентирован-
ными стратегиями поведения в трудных 
жизненных ситуациях у родителей и пси-
хологической защитой по типу вытеснения 
у детей. Соматическое реагирование на 
трудности говорит о недостаточном разви-
тии у родителей навыков анализа и осоз-
нания ситуации, ресурса ее преодоления. 
Дети, соответственно, также не имеют опы-
та осознания и анализа ситуации, что при-
водит к вытеснению неприятных пережи-
ваний. Также между вытеснением у детей 
и непосредственным типом реагирования 
в трудных ситуациях у их родителей вы-
явлена связь на уровне тенденции. То есть 
у родителей, склонных к соматическому 
типу реагирования в трудных жизненных 
ситуациях, дети чаще используют некон-
структивные механизмы в неприятных для 
себя ситуациях. Этим же объясняется вза-
имосвязь непосредственного реагирования 
с вытеснением, каждое новое событие тре-
бует мгновенной реакции, а прошлое ото-
двигается на задний план, т.е. вытесняется.

Значимые связи обнаружены между вне-
профессионально ориентированными стра-
тегиями поведения взрослых в трудных жиз-
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ненных ситуациях и механизмом проекции 
у детей. Такие взаимосвязи можно объяснить 
тем, что при этом типе реагирования в труд-
ных ситуациях, взрослые часто выбирают 
виды деятельности, связанные с творчеством, 

религией, природой, философией, которые 
позволяют объяснить и пережить сложную 
ситуацию без вреда для своей личности. Дети, 
воспитывающиеся в таких семьях, также ча-
сто используют механизм проекции.

Рис. 1. Корреляционные взаимосвязи защитных механизмов детей и стратегий поведения 
родителей в значимых ситуациях

Компенсация – наиболее конструктив-
ный защитный механизм у детей из пред-
ставленных – значимо связана с опосре-
дованным типом реагирования в трудных 
жизненных ситуациях взрослых. При опос-
редованном реагировании человек пре-
ломляет ситуацию через себя и старается 
справиться с трудностями самостоятельно 
(например, изменяя свое поведение или 
отношение к ситуации). При компенсации 
человек также стремится исправить свои 
недостатки (реальные или вымышленные), 
прилагая дополнительные усилия.

Полученные результаты позволяют за-
фиксировать устойчивые взаимосвязи меж-
ду стратегиями поведения в значимых ситуа-
циях, выбираемых родителями, и способами 
психологической защиты, предпочитаемыми 
их детьми. Конструктивность психологиче-
ских защит детей вырастает вместе с опреде-
лением родителями средств опосредования 
своего поведения в трудных ситуациях.

Для проверки гипотезы о взаимосвязи 
отношения родителей и стратегий поведения 
детей использовался опросник родительско-
го отношения (А.Я. Варга, В.В. Столин). 

Анализ взаимосвязей между шкала-
ми опросника родительского отношения 
и стратегиями поведения детей в трудных 
ситуациях проводился также с помощью 
критерия ранговой корреляции Спирмена. 
Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены на рис. 2.

Наиболее значимые взаимосвязи меж-
ду поведением детей в трудных ситуациях 
и родительским отношением обнаружены 

по шкале «Принятие». У детей, принима-
емых в семье, наблюдается большой на-
бор разнообразных стратегий преодоления 
трудностей. Такие дети быстрее своих свер-
стников находят выход из трудной ситуации, 
они могут постоять за себя, склонны к изме-
нениям поведения и гибкому реагированию 
на ситуацию. Среди разнообразия способов 
поведения наблюдаются и преимуществен-
но защитные. Т.е. вполне вероятно, что ро-
дители, полностью принимающие своего 
ребенка таким, какой он есть, подкрепляют 
своим поведением защитные способы раз-
решения трудных ситуаций.

Механизмы психологической защи-
ты бессознательны и первичны, также как 
и неконструктивные защитные стратегии 
поведения. К последним относятся та-
кие реакции на трудности, как: «Плачу», 
«Воплю и кричу», «Бью, ломаю, швыряю 
вещи», «Кусаю ногти», «Дерусь» и др. Не-
конструктивные стратегии чаще выбирают 
дети, в отношении к которым в семье пре-
обладают такие стили, как симбиоз, гипер-
опека, социально желательное воспитание. 
При таких стилях отношений, если на этом 
этапе специально не учить ребенка прием-
лемым в обществе способам реагирования, 
существует реальная угроза запаздывания 
в формировании совладающих стратегий 
поведения, что будет болезненнее для ре-
бенка, либо конструктивное поведение мо-
жет не сформироваться вовсе.

Взаимосвязи на уровне тенденций выяв-
лены между механизмом регрессии у детей 
и высокими показателями опросника роди-
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тельского отношения по шкалам «Симбиоз» 
и «Образ социальной желательности пове-
дения». Эти типы родительского отношения 

ведут к возврату к более ранним способам 
поведения, а не к развитию совладающих 
стратегий.

Рис. 2. Корреляционные взаимосвязи стилей родительского отношения и поведение детей 
в трудных ситуациях

Между авторитарностью родителей 
и механизмом формирования реакции у де-
тей выявлена взаимосвязь на уровне тен-
денции, означающая, что излишне авто-
ритарное родительское отношение может 
привести к бессознательной трансформа-
ции естественных эмоций и побуждений 
ребенка в противоположные.

Тип родительского отношения «Ма-
ленький неудачник» взаимосвязан на уров-
не тенденции с количеством используемых 
детьми стратегий поведения в трудных си-
туациях. Такие дети учатся приспосабли-
ваться, использовать вариативные формы 
поведения, которые не отличаются кон-
структивностью, что затрудняет их соци-
альную адаптацию.

Выводы
Семейное воспитание, являясь ведущим 

фактором социализации личности, высту-
пает в качестве определяющего и в форми-
ровании у ребенка стратегий преодоления 
трудных жизненных ситуаций. Проведен-
ное исследование позволило получить ре-
зультаты, раскрывающие психологические 
основания формирования жизнестойкости 
личности ребенка в семье. К таким осно-
ваниям относятся стратегии поведения 
в трудных ситуациях, выбираемые роди-

телями и стили родительского отношения 
к ребенку. 

В результате корреляционного анализа 
были выявлены взаимосвязи между типами 
стратегий поведения родителей в значимых 
ситуациях и сформировавшимися у детей 
защитными механизмами. Значимые кор-
реляции обнаружены между неконструк-
тивными стратегиями поведения в трудных 
жизненных ситуациях у родителей и некон-
структивными защитными механизмами, 
формирующимися у детей. Родители, реа-
гирующие на трудности соматически или 
непосредственно эмоционально, становят-
ся источником развития у детей склонности 
к вытеснению проблем и отказа от их реше-
ния. В то время как умение опосредовать 
эмоциональное реагирование на трудность, 
привлечение конструктивных средств пре-
одоления трудностей, коммуникативные 
стратегии, обращение за помощью к другим 
людям, к увлечениям, к собственным спо-
собностям, демонстрируемые родителями, 
способствуют формированию компенсатор-
ных психологических защит у детей, что 
дает им возможность наращивать внутри-
личностный ресурс преодоления.

Стили родительского воспитания так-
же выступают значимым психологическим 
основанием для формирования у детей кон-
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структивного поведения в трудных ситуа-
циях. Гиперопека, ориентация на социально 
желательное поведение ребенка со стороны 
родителей приводит к выработке некон-
структивного реагирования на трудности. 
Если же воспитание организовано по прин-
ципу принятия родителями своего ребенка, 
то оно становиться фактором выработки 
конструктивных психологических защит 
и способов преодоления трудностей. Веду-
щее значение в выработке конструктивного 
поведения детей имеют коммуникативные 
способности взрослых к поддержке жела-
емых реакций в ситуациях, вызывающих 
эмоциональное напряжение.

Полученные в исследовании результаты 
представляют основу для разработки содер-
жания консультационной и развивающей 
работы с родителями, направленной на ока-
зание психологической помощи в формиро-
вании у детей конструктивного поведения 
в трудных жизненных ситуациях. Психо-
логическая помощь предполагает органи-
зацию рефлексивного анализа родителями 
стилей семейного взаимодействия и стра-
тегий поведения в значимых ситуациях; 
обсуждение их взаимосвязи со стратегиями 
преодоления трудностей, осваиваемыми ре-
бенком; содействие осознанию и наработ-
ке родителями ресурсов для совладания 
с трудностями, относящимся к развитию 
интересов, коммуникативных стратегий, 
стратегий социальной поддержки. 
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ОБСТАНОВКА В ПАКИСТАНЕ ПРИ РЕЖИМЕ М. АЙЮБ ХАНА 
И ПАКИСТАНО-АФГАНСКИЕ ОТНОШЕНИЯ (1958–1969 ГГ. )

Паничкин Ю.Н., Мусаев Ф.А.
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 

Рязань, e-mail: Panichkin@list.ru

К концу первого десятилетия существования Пакистана, возникшего в 1947 при деколонизации Британ-
ской Индии и разделе её на два суверенных государства – Индию и Пакистан, внутреннее положение в стра-
не обострилось. В ночь с 8 на 7 октября 1958 г. президент Искандер Мирза ввёл на территории Пакистана 
военное положение. Были распущены Национальное и провинциальные законодательные собрания, отмене-
на Конституция 1956 г., распущены центральное и провинциальные правительства, запрещена деятельность 
всех политических партий [Белокреницкий, Москаленко, М., 2008, с. 137]. Главным администратором по 
осуществлению военного положения был назначен главнокомандующий вооружёнными силами Пакиста-
на, пуштун по происхождению, генерал Мухаммад Айюб Хан. 27 октября 1958 г. под давлением высших 
офицеров вооружённых сил И. Мирза сделал заявление, что он решил устраниться и передать власть гене-
ралу Айюб Хану. М. Айюб Хан стал президентом Пакистана, пост премьер-министра был упразднён, было 
создано правительство президентского типа, министры которого назначались и смещались главой государ-
ства. Первым результатом военного переворота 1958 г. было то, что произошла перегруппировка в правящем 
блоке. Прослойка крупных землевладельцев Панджаба и Синда перестала оказывать решающее влияние 
на государственные дела. Ведущее положение заняли крупные торгово-промышленные предприниматели 
и средние землевладельцы преимущественно из Панджаба и из СЗПП, связанные с предпринимательской 
деятельностью, а также составляющие основу офицерского корпуса армии [Шерковина, М., 1983 с. 6]. 

Ключевые слова: Пакистан, Афганистан, отношения, реформы, переворот, Пуштунистан, обстановка, СЗПП, 
Линия Дюранда, граница, проблема, кризис

THE SITUATION IN PAKISTAN DURING M. AYUB KHAN REGIME 
AND PAK-AFGHAN RELATIONS (1958–1969) 

Panichkin Y.N., Musaev F.A.
Ryazan Agrotechnological State University P.A. Kostychev, Ryazan, e-mail: paniuchkin@list.ru

The internal state in Pakistan, the country that was formed in 1947 after decolonization and partition of Britain 
India into two independent states, had been seriously strained by the fi rst decade of its existence. The president 
Iskander Mirza introduced martial law on the territory of Pakistan the night of the 7th to 8th of May 1958. The National 
Legislative Assembly as well as the provincial assemblies were dismissed, the Constitution of 1956 was repealed, 
the central and the provincial governments were dismissed, all the political parties were banned [Belokrenitsky, 
Moskalenko, М., 2008 с. 137]. In the state of martial lawgeneral government was performed by Commander-in-
Chief of the military forces of Pakistan General Muhammad Ayub Khan, of Pashto origin. October 27, 1958, under 
pressure of higher military offi cers, IskanderMirza declared his retirement and yield the power to General Ayub 
Khan. Ayub Khan became president of Pakistan with the post of Prime Minister being canceled; the government of 
presidential type, where ministers were appointed and dismissed by the presidentwas created. The fi rst result of the 
1958 military coup was rearrangement in the ruling block. A group of rich landowners from Punjab and Sind lost 
its key infl uence on the state affairs. The leading positions were occupied by large tradesmen and industrialists and 
mid-size landowners mainly from Punjab and SWPP, which were connected with business and military offi cer corps 
[Шерковина, М., 1983 с. 6].

Keywords: Pakistan, Afghanistan, relations, reforms, coup, Pakhtunistan, situation, NWFP, the Durand Line, 
borderline, problem, crisis

Развитие Пакистана после обретения 
им независимости происходило в сложной 
внутриполитической и внешнеполитиче-
ской обстановке. Постепенно совершался 
отход от принципов развития по демокра-
тическому пути, на что надеялись отцы-ос-
нователи государства, к скатыванию к во-
енно-диктаторским методам управления 
государством, что и выразилось в уста-
новлении в 1958 г. диктатуры генерала 
М. Айюб Хана, попытках его реформ и их 
неудачей, в противоречивых отношениях 
с соседним Афганистаном.

Цель исследования: изучить развитие 
внутриполитической обстановки в Паки-
стане, его отношения с Афганистаном, 
внешнеполитические условия их взаи-

моотношений, причины неудачи реформ 
М. Айюб Хана.

Результаты исследования
Внутренняя политика режима генерала 

Айюб Хана оказалась чреватой большими 
противоречиями. С одной стороны, это была 
политика, направленная против основ демо-
кратии, с другой – попытка прогрессивных 
экономических реформ, что в условиях ав-
торитарного режима изначально вела к не-
удаче. Что же касается политики правитель-
ства М. Айюб Хана в отношении границы 
с Афганистаном, то она оставалась прежней. 
Ещё до переворота, выступая в Националь-
ном Собрании в марте 1956 г., Министр ино-
странных дел Х.Х. Чоудхури заявил в этой 
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связи: «Что касается Пакистана, то для него 
самым значительным достижением СЕАТО 
является совместное подтверждение его чле-
нами нашей позиции относительно Кашми-
ра и Линии Дюранда» [Москаленко, М., 1982 
c. 43 ]. Конечно, признание в 1956 г. блоком 
СЕАТО по настоянию Пакистана «Линии 
Дюранда» в качестве официальной границы 
между Пакистаном и Афганистаном не спо-
собствовало улучшению отношений между 
этими двумя странами.

Как видим, приход к власти в Пакиста-
не пуштуна М. Айюб Хана не улучшил этих 
отношений. Главой правительства Афгани-
стана продолжал оставаться пришедший 
к власти ещё в сентябре 1953 г. Мухаммад 
Дауд, бывший стойким пуштунским нацио-
налистом. Что же касается М. Айюб Хана, 
то он предпочитал оставаться не этниче-
ским националистом, а государственником, 
то есть националистом пакистанским, т.к. 
в современном понятии национализм опре-
деляется государственной, а не этнической 
принадлежностью. И его позиция исходила 
не из пуштунского национализма, а из инте-
ресов государства Пакистан.

В Северо-Западной пограничной про-
винции Пакистана (СЗПП), территории, от-
торгнутой Великобританией от Афганиста-
на в 1893 г. по Соглашению, подписанному 
эмиром Абдуррахман Ханом и британским 
чиновником Мортимером Дюрандом, в поло-
се т.н. «свободных пуштунских племён» про-
должалась борьба за т.н. «Свободный Пуш-
тунистан». При деколонизации Британской 
Индии в СЗПП пуштунские националисты во 
главе с лидером организации «Худаи Хидмат-
гар» («Божьи Слуги») Абдул Гаффар Ханом 
пытались создать своё государство – Пушту-
нистан, однако эта попытка потерпела неуда-
чу. После присоединения провинции к Паки-
стану они признали её принадлежность этому 
государству. Границей между Пакистаном 
и Афганистаном стала граница между быв-
шей Британской Индией и Афганистаном 
по т.н. «Линии Дюранда». Но в полосе пле-
мён возникло своё движение «За Свободный 
Пуштунистан» во главе с лидером Факиром 
из Ипи. В 1949 г. на своей первой сессии 
парламент Афганистана денонсировал все 
договоры с Великобританией, заключённые 
до образования Пакистана и заявил о непри-
знании «Линии Дюранда» в качестве границы 
между Афганистаном и Пакистаном [Коргун, 
М., 2004, c. 300]. Правительство Афганистана 
стало помогать сепаратистам в «полосе пле-
мён» СЗПП Пакистана.

Пытаясь решить вопрос «Пуштуниста-
на» с новой пакистанской властью, Мохам-
мад Дауд направил в Пакистан своего бра-
та Министра иностранных дел Мохаммада 

Наима. Однако там М. Наим был встречен 
без энтузиазма. Новая власть в вопросе 
Пуштунистана стала ещё более жёсткой, 
чем старая. Визит М. Наима оказался без-
результатным. К тому же М. Айюб Хан, как 
истинный военный, постарался продемон-
стрировать ему мощь своих вооружённых 
сил, явно намекая на то, чем может быть 
чревата для его страны попытка какого-ли-
бо военного вмешательства для достижения 
идеи «Пуштунистана».

Таким образом, в начале 60-х гг. отно-
шения между двумя странами вновь обо-
стрились. Правительство Пакистана кон-
центрировало на «Линии Дюранда» войска. 
С целью прекращения поддержки Афгани-
станом антиправительственных выступле-
ний в полосе племён Пакистана правитель-
ство М. Айюб Хана в августе 1961 г. заявило 
о закрытии своих консульств в Джелалаба-
де и Кандагаре. Ответом было решение аф-
ганского правительства М. Дауда прервать 
дипломатические отношения с Пакистаном 
и закрыть афгано-пакистанскую границу.

Результатом закрытия границы Афгани-
стана с Пакистаном стало возрастание объ-
ёмов и масштабов торгово-экономических 
связей Афганистана с СССР. Ввиду напря-
жённых отношений с Пакистаном с 1950-
х гг., особенно после того как премьер-ми-
нистром стал Сардар Дауд, Афганистан 
развивал отношения с Советским Союзом 
в политической, экономической и особенно 
в военной сферах [Azia-ulHaque, Islamabad 
Pakistan 1997, p. 30]. Фактически Афгани-
стан мог втянуться в систему советских 
интересов, что в условиях конфронтации 
двух систем не могло не беспокоить Запад, 
и в особенности правительство США. Не 
надо забывать, что обострение пакистано-
афганских отношений произошло на фоне 
т.н. «Берлинского кризиса», т.е. сооружения 
«берлинской стены», разделившей запад-
ную и восточную части Берлина, а также 
заявлений советского правительства о на-
мерении заключить германский мирный 
договор с ГДР, игнорируя ФРГ и бывших 
своих союзников во Второй мировой войне. 
Правительство Пакистана не намеревалось 
следовать пакистано-афганскому договору 
1958 года о торговле и транзите. Таким об-
разом, для стран-участниц СЕАТО и СЕН-
ТО возрастала опасность, что СССР резко 
усилит своё влияние в Афганистане, хотя 
это влияние и так уже было чувствитель-
ным. Неэффективность же политики этих 
блоков в отношении Афганистана станови-
лась всё более очевидной. Их жёсткая по-
литика толкала Афганистан на всё более 
тесное сближение с Советским Союзом 
[Azmat, Peshawar, 2005, p. 130].
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В связи с этим правительство США ре-

шило активизировать свою деятельность 
в вопросе нормализации отношений меж-
ду Пакистаном и Афганистаном. В октя-
бре 1961 г. президент США Джон Кенне-
ди предложил правительствам Пакистана 
и Афганистана свою помощь для дости-
жения взаимопонимания между ними. По-
сле того как это предложение было обеими 
сторонами принято, представитель админи-
страции США Л. Мерчант посетил столицы 
обоих государств, однако переговоры с их 
руководителями оказались безуспешными. 
Афганское правительство в качестве пред-
варительных условий выдвинуло требова-
ние об открытии границы и торговых пред-
ставительств Афганистана в Пакистане, на 
что пакистанское правительство не пошло. 
Таким образом, попытка руководства США 
нормализировать отношения между этими 
двумя странами была афганским правитель-
ством сорвана. 

После этого попытку нормализовать 
отношения между Равалпинди (тогдашняя 
столица Пакистана) и Кабулом предпринял 
шах Ирана Мохаммад Реза Пехлеви. Одна-
ко и его попытка оказалась неудачной ввиду 
того, что ни одна из сторон не желала идти 
на компромиссы. Кабул пользовался под-
держкой Москвы в вопросе Пуштунистана, 
однако эта поддержка не дала ему ника-
ких сколько-нибудь желаемых результатов. 
К тому же многие афганские политики опа-
сались всё возрастающей экономической, 
а следовательно, и политической зависимо-
сти от Советского Союза.

Становилось всё более очевидным, что 
проблема Пуштунистана «перегрелась». 
Внутри правящей верхушки Афганистана 
созрел консенсус относительно необходимо-
сти выработать приемлемое решение. В ка-
честве первого шага на пути к нормализа-
ции отношений с соседом рассматривались 
возоб новление дипломатических связей 
и открытие границы. Это понимал и М. Дауд, 
согласившийся уйти в отставку и тем самым 
дать возможность новому правительству 
разработать новый курс в отношении Паки-
стана. В мае 1963 г. эта отставка была при-
нята королём [Коргун, М., 2004, c. 322 ].

Таким образом, этот этап противостоя-
ния, начавшийся с образования Пакистана 
в 1947 году, закончился в мае 1963 года от-
ставкой главного лица, толкавшего Афга-
нистан к этому противостоянию. Попытка 
создания «Свободного Пуштунистана», 
объединившего бы в себе не только пуш-
тунские районы, но и Белуджистан, и таким 
путём добиться выхода Афганистана к Ара-
вийскому морю, окончилась и на сей раз не-
удачей.

Сразу же после отставки М. Дауда но-
вое правительство Афганистана, возглав-
лявшееся Мухаммадом Юсуфом, пошло на 
компромисс с правительством Пакистана. 
В мае 1963 г. при посредничестве шаха Ира-
на пакистано-афганские переговоры возо б-
новились. По настоянию пакистанской сто-
роны афганская сторона была вынуждена 
обсуждать только дипломатические, кон-
сульские и торговые вопросы, не касаясь 
проблемы Пуштунистана. Ввиду того, что 
эта проблема была опущена, стороны очень 
легко достигли положительных результа-
тов. Были восстановлены дипломатические 
отношения, в обеих странах открылись кон-
сульства и Афганистан получил право тран-
зита своих товаров через территорию Паки-
стана [Коргун, М., 2004, c. 322].

Анализируя рассмотренное выше, 
мы приходим к выводу, что абсолютно 
надуманная«проблема Пуштунистана» и на-
хождение у власти крайнего пуштунского 
националиста Мухаммада Дауда, его фак-
тически агрессивная политика в отноше-
нии Пакистана, выражавшаяся в поддержке 
антигосударственных выступлений в полосе 
племён Пакистана, непризнание Кабулом 
исторически сложившейся границы с этой 
страной по т.н. «Линии Дюранда» не только 
являлись причиной напряжённых отноше-
ний между обоими государствами, но и ме-
шали формированию единственно возмож-
ной связи Афганистана с Аравийским морем, 
т.е. транзитом через территорию Пакистана, 
который мог быть действующим только при 
добрососедских отношениях между обоими 
государствами. Теперь же, как мы видим, 
при том, что т.н. «проблема Пуштунистана» 
при ведении переговоров была опущена, 
транзит этот возобновился.

Ослаблению интереса правительства 
СССР к проблеме отношений между под-
держивавшимся им Афганистаном и со-
юзником Запада по военным блокам Па-
кистаном послужили, наряду с другими, 
и два следующих обстоятельства. Осенью 
1961 года в Москве состоялся ХХII съезд 
КПСС, на котором уже в открытую крити-
ковался культ личности Сталина и была вы-
двинута амбициозная программа партии, 
провозглашавшая создание к 1980 году ос-
нов коммунистического общества в СССР. 
Огромное внимание столь грандиозному 
плану, достижения в освоении космическо-
го пространства, проблемы состояния про-
мышленности и сельского хозяйства, назре-
вавшие противоречия с Китаем заслоняли 
многое, ставшее на какое-то время несуще-
ственным.

Ещё одним обстоятельством было то, 
что в конце 50-х гг. на Кубе в результате 
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гражданской войны был свергнут режим 
диктатора Батисты и к власти пришло пра-
вительство Ф. Кастро, с которым у СССР 
сложились прекрасные отношения. Про-
тивники режима Кастро, обосновавшиеся 
в США, высадились на Кубе, но потерпе-
ли поражение, после чего кубинская рево-
люция была объявлена социалистической. 
Теперь у правительства СССР главной 
заботой стала Куба, трактовавшаяся пер-
вой социалистической страной в Америке, 
а Афганистан уходил даже не на второй 
план, ему уделялось теперь не слишком 
много внимания. 

В связи с восстановлением дипломати-
ческих, консульских и торговых отношений 
между Пакистаном и Афганистаном проис-
ходило дальнейшее развитие экономических 
связей. В 1964 г. между Кабулом и Пешава-
ром, Кветтой и Кандагаром было установле-
но воздушное сообщение. Правительством 
Афганистана было разрешено пакистанским 
пассажирским самолётам летать в Тегеран 
и в Москву через Кабул. Начались регуляр-
ные авиарейсы между Карачи и Кабулом 
через Лахор и Пешавар. В каждой провин-
ции Пакистана было учреждено по одному 
афганскому торговому представительству, 
продлено соглашение о транзитной торговле 
Пакистана с Афганистаном, срок которого 
истекал в апреле 1964 г. Летом 1964 г. всту-
пила в строй прямая телефонная и телеграф-
ная связь между Пакистаном и Афганиста-
ном. В том же 1964 г. президент Пакистана 
М. Айюб Хан нанёс визит в Афганистан 
[Москаленко, М., 1982, c. 94].

Пришедшее к власти после отставки 
Мухаммада Дауда правительство Мухамма-
да Юсуфа в своём программном заявлении, 
опубликованном в марте 1963 г., объявило 
о том, что оно будет проводить традици-
онную для Афганистана политику нейтра-
литета. Одновременно были отвергнуты 
проекты «региональных федераций», несо-
вместимые с этой политикой. В то же вре-
мя правительство М. Юсуфа, не оставаясь 
равнодушным и к проблемам, оставшимся 
от колониального наследства и не получив-
ших своего решения, относило к этому так-
же и т.н. «проблему Пуштунистана».

Пуштунская проблема оставалась нере-
шённым вопросом в пакистано-афганских 
отношениях. Правительство М. Юсуфа тоже 
поддерживало стремление тех кругов, кото-
рые настаивали на решении этой проблемы, 
хотя и подчёркивало, что оно стремится 
к мирному решению её путём переговоров. 
Позиция нового афганского правительства 
в этом вопросе неоднократно указывалась 
в официальных заявлениях премьер-мини-
стра М. Юсуфа. Она также была подтверж-

дена в 1964 г. специальным решением Лоя 
Джирги, т.е. высшего органа законодатель-
ной власти государства [Azmat, Peshawar 
Pakistan, 2005, c. 137–139].

В октябре 1965 г. на 20 сессии Генераль-
ной Ассамблеи ООН эту же позицию прави-
тельства Афганистана выразил глава афган-
ской делегации А. Пажвак. Неизменность 
позиции Афганистана в пуштунском вопро-
се была отмечена в 1966 г. и в выступлении 
нового премьер-министра М. Майвандваля 
перед депутатами Народной Джирги. Спе-
циальное внимание этой теме М. Майванд-
валь уделял в выдвинутой им политической 
программе «прогрессивной демократии». 
«Миролюбивые усилия Афганистана, на-
правленные на обеспечение прав и само-
определения пуштунских братьев должны 
быть продолжены ещё более энергично» – 
заявил М. Майвандваль, формулируя осно-
вы программы. «Осуществление желаний 
народа и руководителей Пуштунистана», 
как заявлял он, связывалось с «созданием 
атмосферы понимания, доверия, оптимиз-
ма, способствующей отысканию пути ре-
шения этой проблемы, являющейся насле-
дием колониализма» [Ахримович, М., 1970, 
c. 137–139].

В январе 1966 г. М. Айюб Хан посе-
тил Афганистан с официальным визитом. 
В итоге пакистано-афганских переговоров 
было опубликовано совместное заявление, 
в котором говорилось о намерении сторон 
укреплять отношения в духе взаимопони-
мания. Кабульская печать, комментируя это 
заявление, выступила за создание условий, 
способствующих сотрудничеству и дружбе 
обоих государств, подтверждая при этом 
надежду на «достойное решение проблемы 
Пуштунистана, являющейся единственной 
причиной разногласий между Афганиста-
ном и Пакистаном». Печать и радио Афга-
нистана систематически комментировали 
события в пуштунских районах Пакистана, 
выступали с обзорами действий участников 
акций. Вниманием официальных властей 
в Кабуле пользовались представители раз-
личных пуштунских организаций Паки-
стана. Проблема Пуштунистана характери-
зовалась в правительственных заявлениях 
как «основная в пакистано-афганских отно-
шениях». В марте 1967 г. кабульский офи-
циоз «Хивад» назвал «оказание всяческой 
моральной помощи пуштунам Пакистана 
священным долгом народа и правительства 
Афганистана». Вместе с тем продолжались 
и непосредственные контакты руководите-
лей обоих государств. Так, в феврале 1967 г. 
состоялся неофициальный визит короля 
Афганистана Мухаммада Захир Шаха в Па-
кистан [Ахримович, М., 1970, c. 140]. 
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Таким образом, можно отметить, что 

позиция Афганистана в отношении т.н. 
«проблемы Пуштунистана» в отношениях 
с Пакистаном оставалась неизменной. Но 
теперь, по крайней мере до второй полови-
ны 1967 г., она имела исключительно мир-
ный характер. Говоря же о наследии коло-
ниализма, новые афганские руководители 
имели в виду колониализм британский, а не 
говорили, подобно М. Дауду, о каком-то 
«пакистанском колониализме».

Огромный ущерб Пакистану был нане-
сён в 1965 г. военным столкновением с Ин-
дией. Отход Пакистана от односторонней 
ориентации на Запад и в первую очередь 
на США начался еще в 1962 г., когда в ки-
тайско-индийском пограничном конфлик-
те китайские войска нанесли поражение 
индийским. Правительство Пакистана вы-
ражало недовольство тем, что западные 
страны стали поставлять оружие Индии. 
Одновременно в Пакистане было встрече-
но с удовлетворением сообщение о первом 
китайском ядерном взрыве, создании «ази-
атской атомной бомбы». Правительства же 
западных стран выражали недовольство 
тем, что Пакистан устанавливал диплома-
тические отношения с социалистическими 
странами. Таким образом, несмотря на своё 
членство в СЕАТО и в СЕНТО, Пакистан 
стал проводить более самостоятельную по-
литику и уже полностью не ориентировался 
на Запад. Афганистан же продолжал поли-
тику ориентации на СССР, не обостряя при 
этом своих отношений с Западом. Отноше-
ния же между Пакистаном и Афганистаном 
улучшались. Вдобавок к вышесказанному 
в 1965 г. правительство Афганистана пре-
доставило возможность Пакистану и СССР 
вести торговлю через свою территорию. 
В том же году Пакистан предоставил Афга-
нистану взаймы 10 тыс. т пшеницы. Летом 
1967 г. открылось регулярное движение пас-
сажирских автобусов между Кабулом и Пе-
шаваром. Все эти годы рос объём пакиста-
но-афганской торговли: если в 1962/63 гг. 
торговля между обеими странами не велась, 
то в 1963/64 г. она равнялась 66,5 млн ру-
пий, а в 1969/70 г. ‒ 136,5 млн рупий [Мо-
скаленко, М., 1982, c. 94]. 

В то же время Афганистан получал по-
мощь и от СССР и при этой его помощи 
была создана довольно большая часть круп-
нейших экономических объектов страны. 
Общая сумма советской помощи Афгани-
стану к 1967 г. составила 600 млн долларов. 
Однако, оказывая экономическую помощь 
Афганистану, правительство Советско-
го Союза не забывало и о своих геостра-
тегических планах. Так, была построена 
автодорога от Кушки до Кандагара. Её от-

крытие совпало с окончанием в 1965 г. ин-
до-пакистанского вооружённого конфликта, 
немало встревожившего тогда советское 
руководство. В случае вовлечения СССР 
в конфликт крупные соединения советских 
танков в считанные часы могли быть пере-
брошены по этой трассе к пакистанской 
границе [Коргун, М., 2004, c. 336].

Однако наметившееся потепление в па-
кистано-афганских отношениях вскоре сно-
ва было нарушено. В 1967 г. вышла в свет 
автобиография М. Айюб Хана под названи-
ем «Друзья, а не хозяева». И если в предше-
ствующие годы при переговорах и в других 
случаях обе стороны не поднимали пуш-
тунского вопроса, то в этой автобиографии 
была изложена официальная точка зрения 
Пакистана на данную проблему. Афганские 
власти обвинялись в том, что они стремят-
ся найти предлог для вмешательства во 
внутренние дела Пакистана. Реакция пра-
вительства Афганистана была резкой. Пре-
мьер-министр М.Х. Майвандваль отверг ут-
верждения М. Айюб Хана о вмешательстве 
его страны во внутренние дела Пакистана, 
но подтвердил право народа Пуштунистана 
на самоопределение.

Эта тема в течение всего 1968 года об-
суждалась в парламенте Афганистана, её 
поднимали также афганские представители 
в ООН, что вызвало резкую реакцию со сто-
роны правительства Пакистана. 18 ноября 
1968 г. министр иностранных дел Пакиста-
на А. Хусейн в своём выступлении в Исла-
мабаде обвинил правительство Афганиста-
на в развязывании враждебной его стране 
кампании. Однако возникшая в пакиста-
но-афганских отношениях напряжённость 
не привела к нарушению существовавших 
между обеими странами связей. Продол-
жалась транзитная торговля Афганистана 
через территорию Пакистана. Торговый 
оборот между обеими странами почти не 
изменился. В 1968 г. пакистанские артисты 
приняли участие в празднествах в Афгани-
стане по случаю Дня Независимости [Мо-
скаленко, М., 1982, c. 94].

Тем временем в Пакистане политиче-
ская обстановка накалялась. В стране росло 
недовольство режимом М. Айюб Хана.

В конце 1968 г. в стране начался обще-
национальный политический и экономиче-
ский кризис. Этот кризис всё более нарас-
тал в связи с подготовкой к президентским 
и парламентским выборам, которые долж-
ны были состояться в 1969 г. Правительство 
же не сумело найти выход из создавшегося 
положения. Тем более, что в Западном Па-
кистане усилилось движение за дезинте-
грацию провинции и восстановление про-
винций на этнолингвистической основе. 
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Всё это облегчило деятельность оппозици-
онных М. Айюб Хану сил, и политическая 
обстановка в стране становилась всё более 
напряжённой.

Росло забастовочное движение. Прово-
дились массовые антиправительственные 
демонстрации. Многие имущие слои обще-
ства были недовольны засилием военных 
в руководстве страны. Однако недовольной 
оказалась и верхушка вооружённых сил. 
В начале марта 1969 г. обстановка в Па-
кистане осложнилась до крайности, нали-
цо была угроза политической катастрофы 
в стране. В этих условиях Мухаммад Айюб 
Хан принял решение уйти в отставку и пе-
редать политическую власть верхушке во-
оружённых сил во главе с генералом Ага 
Мухаммадом Яхья Ханом.

Выводы
Пакистано-афганские отношения при ре-

жиме М. Айюб Хана то улучшались, то сно-
ва ухудшались. Камнем преткновения оста-
валась принадлежность СЗПП Пакистану, не 
признаваемая Кабулом. Десятилетнее прав-
ление Мухаммада Айюб Хана, несомненно, 
дало огромный толчок индустриализации 
страны. Пакистан прошёл большой путь эко-
номических и социальных перемен. Однако 
такая модернизация принесла выгоды лишь 
отдельным слоям пакистанского общества. 
Политическая и экономическая модерниза-
ция проводилась в условиях существования 
огромных пережитков традиционного обще-
ства, отсутствия реальной демократии, ре-
альной свободы слова. 

Так называемые «основы демократии» 
М. Айюб Хана были выгодны лишь узкому 
слою пакистанского общества, в руках кото-
рого сконцентрировалось основное богат-
ство страны. Основой режима М. Айюб Хана 
и было господствовавшее меньшинство – союз 
верхушки вооружённых сил, высшей бюрокра-
тии и крупных бизнесменов. Реально М. Айюб 
Хан не шёл на демократизацию общества, по-
литическая власть в стране была закреплена 
за армией и гражданской бюрократией. Это 
и явилось главной причиной неудач, постиг-
ших его правление и приведшим к отставке.
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УДК 617-089:614.253.5 (045)
АДАПТАЦИЯ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ СЕСТРИНСКОГО ДЕЛА 

В ХИРУРГИЧЕСКОМ ОТДЕЛЕНИИ
Масляков В.В., Левина В.А., Романова И.В., Нехотящая Н.М.
НОУ ВПО «Саратовский филиал Медицинского института «РЕАВИЗ», 

Саратов, e-mail: maslyakov@inbox.ru

На основе проведенного социологического опроса молодых специалистов установлено, что в настоя-
щее время уделяется недостаточное внимание вопросам адаптации. О недооценке важности адаптационного 
периода свидетельствует отсутствие специальных подразделений, программ целенаправленной адаптации 
вновь принятого персонала. Определение основных закономерностей адаптации работников на новых рабо-
чих местах, выделение сотрудников с низкой адаптивной способностью, выявление факторов, препятствую-
щих успешной адаптации новичков позволяют решить множество управленческих проблем и существенно 
повысить эффективность труда. С целью повышения эффективности адаптационного периода требуется 
уделить внимание следующим организационным элементам: структурному закреплению функции управле-
ния адаптацией; разработке технологии закрепления процесса управления адаптацией; информационному 
закреплению этого процесса.

Ключевые слова: адаптация, средний медицинский персонал

ADAPTATION OF YOUNG SPECIALISTS OF NURSE BUSINESS 
IN SURGICAL OFFICE

Maslyakov V.V., Levina V.A., Romanova I.V., Nehotyachaya N.M.
Non-state educational institution of higher education Saratov branch of Medical institute «REAVIZ», 

Saratov, e-mail: maslyakov@inbox.ru

On the basis of carried-out sociological poll of young specialists it is established that the insuffi cient attention to 
adaptation questions now is paid. Absence of special divisions, programs of purposeful adaptation of again accepted 
personnel testifi es to underestimation of importance of the adaptation period. Determination of the main regularities 
of adaptation of workers on new workplaces, allocation of employees with low adaptive ability, identifi cation of 
the factors interfering successful adaptation of beginners, allow to solve a set of administrative problems and it 
is essential to increase effi ciency of work. For the purpose of increase of effi ciency of the adaptation period it is 
required to pay attention to the following organizational elements: to structural fi xing of function of management 
by adaptation; to development of technology of fi xing of management process by adaptation; information fi xing of 
this process.

Keywords: adaptation, average medical personnel

Новый коллектив для работника – это 
среда незнакомых ему людей с присущими 
им привычками, наклонностями и эмоци-
ями, действующих по незнакомым работ-
нику моделям поведения. Новый работник 
сталкивается с новой для себя корпоратив-
ной культурой, с незнакомыми правилами, 
условностями и табу. У работника неизбеж-
но возникают сложности при освоении но-
вой профессии (специальности) или нового 
рабочего места. Эффективность работника 
в такой ситуации падает, его КПД снижа-
ется. Естественным ходом работодателя 
и обязанностью его HR-службы становится 
работа по адаптации и ориентации нового 
работника [1, 3, 12].

Под термином «адаптация» понимается 
перестройка психики индивида под воздей-
ствием объективных факторов окружающей 
среды, а также способность человека при-
спосабливаться к различным требованиям 
среды без ощущения внутреннего диском-
форта и без конфликта со средой. При этом 
подразумевается процессуальная сторона 
собственно явления адаптации в отличие 

от приспособления животных, преодоления 
трудностей или формирования определен-
ных свойств личности, например, профес-
сиональных качеств [1, 2, 4].

В рамках социологического подхода 
адаптация рассматривается как момент 
взаимодействия личности и социальной 
среды. Субъективная сторона этого про-
цесса понимается как усвоение личностью 
основных норм и ценностей общества. 
Представителями такого подхода неред-
ко отождествляются понятия «адаптация» 
и «социализация», поэтому решающее зна-
чение приобретает проблема соответствия 
форм поведения, индивидуальных спосо-
бов деятельности личности основным пра-
вилам, требованиям и нормам выполнения 
общественных функций. Адаптация как 
социально-психологическое явление. Со-
циологический подход трактует адаптацию 
как процесс «вхождения» личности в новые 
социальные роли, причем сущность данно-
го процесса заключается в содержательном, 
творческом приспособлении индивида к ус-
ловиям жизнедеятельности [5, 6, 8].
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Некоторые авторы рассматривают адап-

тацию в качестве условия выполнения лич-
ностью ее основных функций, решения 
сложных творческих проблем [1–7].

Приведенные нами подходы к исследо-
ванию проблем адаптации в рамках пси-
хологических, социологических и иных 
концепций не раскрывают суть всех су-
ществующих в настоящее время понятий 
данного явления. И в рассмотрении не-
которых вопросов проблемы адаптации 
видны принципиально разные подходы. 
Проведенный нами анализ отечественных 
и зарубежных исследований адаптации по-
зволяет выделить следующие фундамен-
тальные направления: отрицающее адапта-
цию человека в обществе и признающее ее 
[9, 10, 11].

В основе первого направления лежит 
концепция экзистенциализма, представи-
тели которого признают человека абсолют-
но свободным, обособленным от общества 
и его законов [2, 4, 6].

Представители другого направления 
рассматривают адаптацию личности в кон-
тексте предположения об отчужденности 
социальной среды от человека, трактуя 
адаптацию как форму защитного приспосо-
бления человека к социальным требовани-
ям, как выход из стрессовой ситуации, как 
овладение новыми социальными ролями, 
как преодоление напряжения [8, 9, 10].

В трудах отечественных исследователей 
мы можем выделить два базовых варианта 
понимания сущности явления адаптации, 
в основу которых положены различия по 
признаку отношений субъекта и объекта 
адаптации: среды и адаптанта [8, 9, 12].

Показателем успешности адаптации 
медицинского работника к профессиональ-
ной деятельности может служить уровень 
удовлетворенности выбранной профессией. 
Впрочем, выбор профессии, который под-
ходит под индивидуально-психологические 
особенности личности, – важный, но не 
единственный фактор, определяющий сте-

пень будущей профессиональной успешно-
сти человека [1, 3, 7, 8].

Цель работы – изучить показатели 
адаптации молодых специалистов среднего 
медицинского звена. 

В качестве базы исследования нами вы-
брано Муниципальное учреждение здра-
воохранения «Городская больница № 1» 
г. Энгельса. Это современное медицинское 
учреждение, которое представляет собой 
достаточно крупный комплекс различных 
структурных подразделений, имеющих це-
лую систему взаимосвязей.

Отделение хирургии является структур-
ным подразделением медицинского центра, 
где получают специализированную хирур-
гическую и консервативную помощь па-
циенты с различной патологией жизненно 
важных функций и систем как в экстрен-
ном, так и в плановом порядке.

Характеристика кадрового состава се-
стринского персонала хирургического отде-
ления представлена в табл. 1.

Таблица 1
Характеристика кадрового состава 

сестринского персонала хирургического 
отделения

Должность Штаты Физические 
лица

Старшая м/с 1 1
Процедурная м/с 4 2
Перевязочная м/с 2 2
Палатная м/с 15 13
Всего 22 ставки 18 человек

Укомплектованность средним медицин-
ским персоналом составляет: 81,8 %; уком-
плектованность палатными медицинскими 
сестрами составляет 86,6 %; укомплекто-
ванность процедурными медицинскими 
сестрами 50 % и только перевязочными 
сестрами укомплектованность составляет 
100 % (рис. 1).

Рис. 1. Укомплектованность сестринским персоналом в хирургическом отделении
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Хирургическая помощь в последние 

годы постоянно совершенствуется, укре-
пляется материальная и техническая база, 
внедряются современные методы диагно-
стики и лечения пациентов, повышается 
уровень квалификации сотрудников.

Очень многое в работе медицинской се-
стры зависит от профессионального уровня 
и практических умений. Для повышения 

профессионального уровня в отделении 
созданы все условия. Все медицинские се-
стры прошли подготовку и имеют серти-
фикат специалиста по специальности «Се-
стринское дело в хирургии».

Высшую категорию не имеет ни одна из 
медицинских сестер, первую – 3, вторую – 
10 медицинских сестер, 5 человек не имеют 
категории (молодые специалисты). 

Рис. 2. Квалификационная категорийность сестринского персонала хирургического  отделения

По возрастному составу среднего медицин-
ского персонала лица от 20–30 лет составили 
12 человек (66,6 %); 31–40 – 6 человек (33,4 %); 
лиц пенсионного возраста нет (рис. 3).

На рис. 3–4 четко прослеживается то, 
что в отделении работают в основном мо-
лодые специалисты, стаж работы которых 
не превышает 10 лет. В 2009 году коллек-
тив практически обновился. Медицинские 

сестра, достигшие пенсионного возраста 
ушли на заслуженный отдых, часть коллек-
тива перешла на другую работу. Коллектив 
пополнился в основном молодыми специа-
листами – выпускницами Энгельсского ме-
дицинского колледжа. Этот момент совпал 
с назначением на должность старшей меди-
цинской сестры нового человека, которой 
самой необходима была адаптация. 

Рис. 3. Возрастной состав среднего медицинского персонала хирургического отделения

Рис. 4. Распределение по стажу работы медицинских сестер хирургического отделения
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Поступление молодых специалистов 

на работу в МУЗ «Городская больни-
ца № 1» планируется согласно подавае-
мым заявкам из подразделений. В период 

с 2009–2011 год в хирургическое отделение 
поступило 20 человек. Из них 12 человек – 
выпускницы Энгельсского медицинского 
колледжа (табл. 2).

Таблица 2 
Поступление молодых специалистов на работу в МУЗ «Городская больница № 1»

Поступило на работу 2009 2010 2011
После окончания колледжа 8 2 2
Из других ЛПУ и структурных подразделений больницы 4 2 2
Всего 12 4 4

Перед поступлением на работу, во вре-
мя государственной практики все выпуск-
ницы прошли стажировку в хирургическом 
отделении. После окончания колледжа они 
осознанно возвращались на работу, хотя от-
деление считается «трудным» и имеет свою 
специфику (тяжелые больные, летальные 
исходы и т.д.). Проблема состояла в том, 
что в связи с обновлением коллектива было 
недостаточное количество опытных сестер, 
которые могли бы выполнять роль настав-
ников. Наставник должен обучить профес-

сиональным навыкам и помочь в овладении 
знаний и умений на основании личного 
примера. Молодым специалистам должны 
помогать самые квалифицированные спе-
циалисты. 

С целью оценки уровня квалифициро-
ванности и структуры кадрового состава 
наставников проведен анализ. 

Все назначенные наставники имели опыт 
работы не менее 7 лет. Первую квалифика-
ционную категорию имели 2 человека, 1 из 
наставников имел вторую категорию (рис. 5). 

Рис. 5. Квалификационная характеристика наставников

Эффективность наставнической работы 
во многом зависит от количества прикре-
пленных адаптируемых. Поэтому данный 
показатель также подвергался изучению. 
У всех наставников в 2009 году было по 
4 прикрепленных молодых специалиста. 
Данные, представленные на рис. 5, свиде-
тельствуют о неполном соответствии всех 
наставников предъявляемым требованиям.

Результат анализа нагрузки наставников 
не дает основание рассчитывать на возмож-
ность эффективного проведения мероприя-
тий по адаптации и контролю над процессом. 

Одной из причин увольнения сотрудни-
ков является неадаптированность. 

С целью анализа адаптированности было 
проведено изучение «текучести» адаптируе-
мых кадров с выяснением причин увольнения.

На момент исследования, на декабрь 
2011 года из 20 сотрудников, поступивших 
на работу за период 2009–2011 годы (рис. 6):
 ушли в декретный отпуск – 3 (15 % 

всех поступивших на работу); 
 уволилось – 11 (55 %);
 работают в настоящее время – 6 (30 %) 

Ушедшие в декретный отпуск в анализ 
по адаптированности не вошли, т.к. на них 
нет данных.

Исходя из данных проведенного иссле-
дования, можно сделать вывод о том, что 
11 (55 %) молодых специалистов не адапти-
рованы (уволились), три сотрудницы ушли 
в декретный отпуск, поэтому их нельзя счи-
тать неадаптированными.

Нами проведен анализ процесса адап-
тации на основании анкетирования новых 
сотрудников.

С целью выяснения отношения к про-
цессу адаптации у вновь пришедших на 
работу специалистов проведено анке-
тирование. В анкетировании участвова-
ли 6 сотрудников, пришедших на работу 
с 2009 года и работающих в настоящее 
время. Вопросы анкеты были составлены 
с учетом критериев адаптированности:
 овладение профессиональными зна-

ниями и навыками;
 взаимоотношение с коллективом;
 удовлетворенность работой и услови-

ями труда.
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Рис. 6. «Текучесть» адаптируемых сотрудников

Из ответов на вопросы анкеты выясни-
лось:

1. Наиболее сложными в период адап-
тации оказались:

– профессиональные обязанности ‒ 
3 человека (50 %);

– условия труда ‒ 3 человека (50 %).
2. Трудности в период адаптации свя-

зывают:
– с большим потоком новой информа-

ции и работой с документацией – 6 человек 
(100 %);

– с общением с новыми людьми ‒ 3 че-
ловека (50 %).

3. Решали возникшие проблемы:
– с помощью коллег и наставника ‒ 

6 человек (100 %).
4. Наиболее сложные ситуации возникали:
– при работе с пациентами ‒ 6 человек 

(100 %).
5. Овладели профессиональными навы-

ками:
– через 1 месяц – 2 человека (33,4 %);
– через 3 месяца – 4 человека (66,6 %).
6. Помощь наставника особенно нужна 

при освоении навыков:
– практических – 2 (33,3 %);
– навыков общения с пациентами – 

2 (33,3 %);
– навыков общения с коллегами – 

2 (33,3 %);
7. В период адаптации помогло:
– помощь коллег и наставника – 6 чело-

век (100 %);
– стремление быть хорошим специали-

стом ‒ 4 человека (66,6 %).
8. Заинтересованность в карьерном ро-

сте отмечают:
– 3 человека (50 %)
– затруднились ответить ‒ 1 человек (16,6 %).
9. Повысить свой профессиональный 

уровень стремятся все 6 человек.
10. Бытовые условия труда хотели бы 

улучшить:

– 4 человека (67 %) – удовлетворены бы-
товыми условиями;

– 2 человека (33 %) хотели бы улучшить 
условия труда;

11. График работы устраивает 4 (67 %) 
анкетируемых сотрудников, 2 человека хо-
тели бы иметь другой график работы

12. Удовлетворены своей работой:
– 4 (67 %) человека в общем удовлетво-

рены своей работой, но при этом отмечают 
несоответствие большого объема работы 
и заработной платы. 2 человека, судя по от-
ветам, не в полном объеме удовлетворены 
работой. 

Обобщая результаты анкетирования 
можно сделать выводы:

1. 50 % опрошенных отмечают, что труд-
ности на этапе адаптации возникают из-за 
сложных условий труда.

2. 100 % связывают эти сложности 
с большим объёмом новой информации 
и работой с документацией.

3. 100 % отмечают, что чаще сложные си-
туации возникали при работе с пациентами.

4. 100 % справились со сложностями 
периода адаптации с помощью коллег и на-
ставника.

5. Помощь наставника особенно нужна 
при освоении навыков (рис. 7):

– практических – 2 (33,3 %);
– навыков общения с пациентами – 

2 (33,3 %);
– навыков общения с коллегами – 

2 (33,3 %).
Ответы на вопрос, при освоении каких 

навыков помощь наставника особенно нуж-
на, ответы распределились равнозначно.

Профессиональными навыками овладе-
ли через 1 месяц – 2 человека, через 3 меся-
ца – 4 (рис. 8).

Следует отметить, что все молодые спе-
циалисты в короткий срок (не более 3 меся-
цев) овладели профессиональными навыка-
ми. Учитывая то, что в отделении хирургии 
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присутствуют специфические манипуля-
ции, выполнение их требует четкости, бы-
строты реакции, хладнокровности, этот 

срок указывает на то, что у молодых специ-
алистов имелась довольно высокая базовая 
подготовка (медицинский колледж). 

Рис. 7. Навыки, требующие помощь наставника

Рис. 8. Сроки овладения профессиональными навыками

Рис. 9. Анализ удовлетворенности работой

Изучив ситуацию по адаптации новых 
сотрудников, можно сделать вывод, что из 
20 поступивших на работу за период 2009–
2011 годы 11 человек не адаптировались 
(уволились), из анализа анкет работающих 
молодых специалистов выявлены 2 челове-
ка с неполной адаптацией и только 4 чело-
века полностью адаптированы, они удов-
летворены своей работой.

Анализ анкетирования в целом позво-
лил узнать мнение молодых специалистов 
и определить задачи, которые совместно со 
старшей медицинской сестрой и наставни-
ками молодых специалистов необходимо 
решать. 

Следует отметить, что полученные дан-
ные анкетирования субъективны и не могут 
показать истинного уровня адаптированно-
сти. Только квалифицированный наставник 
может дать точную оценку степени адапта-
ции молодого специалиста. Наиболее эф-
фективна эта анкета будет при индивиду-
альном анализе ответов адаптируемого.

Для осуществления качественного кон-
троля в отделении реанимации и анесте-
зиологии разработана карта мониторин-

га профессиональных знаний и навыков. 
Карта мониторинга содержит перечень 
необходимых знаний и навыков, которыми 
должен владеть средний медицинский ра-
ботник, занимающий данную должность. 
Контроль рассчитан на период 1 год (1 не-
деля, 1, 3, 6, 9, 12 месяцев), который при 
необходимости возможно продлить. Вла-
дение знаниями и навыками отмечается 
знаком «+» или «-», что не является тру-
доёмким. Разработанная карта мониторин-
га позволит составлять индивидуальный 
план адаптации и своевременно проводить 
коррекцию. Данная карта была предложена 
советом наставников в ЛПУ для использо-
вания во всех отделениях.

Результаты проведенного исследования 
позволили также сделать следующие выво-
ды:

1. В настоящее время в хирургическом 
отделении уделяется недостаточное вни-
мание вопросам адаптации. О недооценке 
важности адаптационного периода свиде-
тельствует отсутствие специальных подраз-
делений, программ целенаправленной адап-
тации вновь принятого персонала.



485

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

СОЦИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
2. Определение основных закономерно-

стей адаптации работников на новых рабо-
чих местах, выделение сотрудников с низ-
кой адаптивной способностью, выявление 
факторов, препятствующих успешной адап-
тации новичков, позволяют решить множе-
ство управленческих проблем и существен-
но повысить эффективность труда.

3. С целью повышения эффективности 
адаптационного периода требуется уделить 
внимание следующим организационным 
элементам:
 структурному закреплению функции 

управления адаптацией;
 разработке технологии закрепления 

процесса управления адаптацией;
 информационному закреплению этого 

процесса.
Результаты, полученные в процессе 

изучения процесса адаптации медицинских 
сестер хирургического отделения, позволя-
ют внести коррективы не только в работу по 
адаптации, но и в критерии, на основании 
которых отбираются работники в медицин-
ское учреждение, т.е. изучение адаптацион-
ного процесса может служить подспорьем 
для совершенствования кадровой политики 
ЛПУ в целом.
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ТЕРМИНООБРАЗОВАНИЕ В ДОКУМЕНТОВЕДЕНИИ. 
СИНТАКСИЧЕСКИЙ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ СПОСОБЫ

Зиньковская В.Е., Гордиенко О.А.
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» Министерства 

образования и науки РФ, Краснодар, e-mail: adm@rgtu.kuban.ru 

Предмет исследования статьи – терминообразование в документоведении. Цель – анализ способов 
словообразования терминов документоведения и выявление их продуктивности. Методами исследования, 
использованными в работе, являются методы синхронического сопоставления фактов словообразования 
и словообразовательного анализа, а также статистические. В результате словообразовательного анализа 
150 терминов документоведения выявлены продуктивные синтаксический и морфологический способы 
терминообразования. В синтаксическом способе терминообразования отмечена продуктивность четырех 
моделей: существительное + существительное, прилагательное (или причастие) + существительное, суще-
ствительное + прилагательное + существительное, прилагательное + существительное + существительное. 
Для морфологического способа образования терминов документоведения характерны суффиксальный спо-
соб (модели: основа существительного + суффикс и основа глагола + суффикс) и сложение. Терминообра-
зование отбирает те способы и средства словообразования, которые формируют определенные значения 
словообразовательных морфем и целых моделей. 

Ключевые слова: способы словообразования, термин, терминообразование, семантический способ образования, 
морфологический способ образования, синтаксический способ образования

TERM-FORMATION IN DOKUMENT STUDIES: SYNTACTIC 
AND MORPHOLOGIC METHODS
Zynkovskaya V.Y., Gordiyenko O.A.

Kuban State University of Technology, of the Ministry of education and science of thе Russian Federation, 
Krasnodar, e-mail: adm@rgtu.kuban.ru

The article dwells upon term-formation in document studies. The object of study is to analyse the ways of 
formation of terms in documents studies and to reveal their productivite. The methods of research employed in the 
article are the methods of synchronous comparison of word-formation facts, word-formation analysis as well as 
statistical ones/ As a result of word-formation analysis of 150 terms of document studies, the productive syntactic 
and morphologic ways of term-formation were revealed. In the syntactic term-formation way the productivity of four 
models was found out. They are as follows: n0un + noun, adjective (or participle) + noun, noun + adjective + noun, 
adjective + noun + noun. The morphologic method of term-formation is characterized by the use of suffi xes (the 
models are: noun stem + suffi x and verb stem + suffi x) and stem combining. Term-formation selects those ways and 
means of word-building which create certain meanings of word-forming morphemes and of whole models.

Keywords: methods of word-formation, term, term-formation, semantic method of word-formation, morphologic 
method of word-formation, syntactic method of word-formation

Научно-технологический прогресс 
играет важную роль в развитии современ-
ного общества, вследствие чего професси-
ональная коммуникация является объектом 
изучения как лингвистов, так и терминоло-
гов. Обмен знаниями в той или иной среде 
профессиональной деятельности способ-
ствуют интенсивному пополнению словар-
ного состава национальных языков за счет 
терминологии.

Определяя место терминов в лексиче-
ской системе языка, А.А. Реформатский от-
мечает: «…терминология – это очерченная 
подсистема внутри общей лексической си-
стемы данного языка, и притом подсисте-
ма наиболее обозримая и исчислимая, тем 
более, что терминология как подсистема 
в свою очередь распадается на подсисте-
мы по тематическим признакам» [7, c. 122]. 
Термин же с учетом данного определения 
«является как бы представителем научного 
понятия в речи, результатом закрепления 

логической категории в словесной форме. 
В то же время, обладая специфическими 
особенностями, обусловленными местом 
в терминологическом поле, термин не пере-
стает быть словом – полноправным членом 
лексической системы языка» [2, c. 20].

Словообразовательные особенности яв-
ляются одним из основных факторов, обе-
спечивающих системность терминологии, 
поэтому целью нашей работы является сло-
вообразовательный анализ терминологиче-
ской выборки, представляющей область до-
кументоведения.

Называя системность среди основных 
признаков термина, следует понимать, что 
системные отношения терминов действи-
тельны только в пределах терминологии 
одной отрасли знания. Одним из суще-
ственных лингвистических источников 
системности в терминологической сфере 
выступает системность морфологии и сло-
вообразования [8, c. 51]. Термины в боль-
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шинстве своем, как и обычные слова, об-
разуются на базе средств общего языка. 
Однако, взяв за основу существующие 
в языке способы и модели словопроизвод-
ства, язык науки и техники отрабатывает 
свою словообразовательную подсисте-
му, подчинив ее основным требованиям 
и функциям терминологической лексики 
и языка науки в целом. Таким образом, сло-
вообразовательные средства в терминоло-
гии представляют собой определенную си-
стему [6, c. 27].

По мнению исследователей, в термино-
образовании активны и продуктивны такие 
способы создания наименований, как се-
мантический, синтаксический и морфоло-
гический. Подробнее остановимся на двух 
последних. 

Синтаксический способ образования. 
Сложная внутренняя соотносительность 
специальных понятий современной науки 
и техники выдвигает способ образования 
терминов путем словосочетаний различных 
типов – синтаксический способ термино-
образования – в число наиболее продук-
тивных. По своей лексико-семантической 
организации термины-словосочетания 
могут быть отнесены к числу лексически 
ограниченных словосочетаний, характер-
ной особенностью которых является то, что 
место одного из компонентов заполняется 
не любым словом соответствующей кате-
гории, а лишь некоторыми, образующими 
определенную семантическую группу или 
закрытый ряд. 

Синтаксический способ образования 
терминов документоведения является пре-
обладающим, поэтому термины-словосо-
четания особенно распространены в вы-
борках. Данный тип терминологических 
словосочетаний представляет собой так 
называемые многокомпонентные терми-
ны. Преобладают двух- и трехкомпонент-
ные термины. Так, в выборке «Толковый 
словарь делопроизводства» (http://deloall.
ru/termins/), содержащий 150 терминов, 
двухкомпонентными являются 66, трех-
компонентными – 42, четырехкомпо-
нентными – 20 и единичными примера-
ми представлены 5, 6 и 8-компонентные 
термины. Такая же картина наблюдается 
и в других выборках: «Словарь терминов 
по делопроизводству» (http://delpro.narod.
ru/slovar.htm); «Краткий словарь терминов 
из области делопроизводства» (http://www.
bibliotekar.ru/biznes-58/29.htm).

Наиболее продуктивными являются мо-
дели:

существительное + существительное 
(30 из 150 терминов), например гриф согла-
сования, гриф утверждения, индекс дела, 

номенклатура дел, источник комплектова-
ния, формуляр документа и др.

прилагательное (или причастие) + су-
ществительное (31 из 150 терминов), на-
пример архивная выписка (коллекция, ко-
пия, опись, справка); архивный документ 
(каталог, справочник, фонд); изобразитель-
ный документ, иконографический доку-
мент, подлинный документ, официальный 
документ, фондовая карточка и др. 

существительное  + прилагатель-
ное + существительное (21 из 150 тер-
минов, например дата официального до-
кумента, документ временного хранения, 
документ личного происхождения, доку-
мент постоянного хранения, подлинник 
официального документа, публикация ар-
хивных документов и т.п.

прилагательное  + существитель-
ное + существительное (14 из 150 терми-
нов), например депозитарное хранение до-
кументов, документационное обеспечение 
управления, заверенная копия документа, 
запретная дата документа, унифицирован-
ная форма документа, юридическая сила 
документа и др.

Кроме этих четырех продуктивных 
нами выявлены еще 11 моделей, наименее 
продуктивных.

Как видим, многокомпонентные терми-
нологические образования формируются из 
однопонятийных терминологических соче-
таний. Они представляют собой свободные 
сочетания, которые произвольно создаются 
и легко распадаются на исходные однопо-
нятийные сочетания.

В терминах-словосочетаниях дополни-
тельную и часто необходимую информа-
цию несут словообразовательные аффиксы. 
Таким образом, здесь как бы сочетаются два 
способа образования терминов: синтакси-
ческий и морфологический.

Морфологический способ образования. 
При анализе морфологического способа об-
разования терминов документоведения было 
выявлено то, что подавляющее большинство 
слов, относящихся к морфологическому 
способу терминообразования, представляют 
собой суффиксальные образования. В состав 
форманта входит словообразовательный 
суффикс, а также (в изменяемых словах) 
система словоизменительных аффиксов мо-
тивированного слова, например архивный 
(суф.–н- + система флексий адъективного 
скл.); расписание (суф. –ниj- + система флек-
сий сущ. ср.р. 2 скл.).

Суффикс может быть не только мате-
риально выраженным, но и нулевым. При 
нулевой суффиксации в состав форманта 
входят нулевой словообразовательный суф-
фикс и система флексий мотивированного 



488

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

PHILOLOGICAL SCIENCES
слова. С помощью нулевой суффиксации 
выражаются те же словообразовательные 
значения, что и при материально выражен-
ной суффиксации.

Нулевая суффиксация – продуктивный 
способ терминообразования. Например, 
запрет от запретить, контроль от контроли-
ровать, опись от описать, счет от считать, 
отчет от отчитаться, подпись от подпи-
сать и др.

Продуктивными моделями суффиксаль-
ного способа терминообразования в доку-
ментоведении явились отыменные и отгла-
гольные образования. Чаще всего в модели 
основа существительного + суффикс ис-
пользуются следующие суффиксы:

суффикс –н- : архивный от архив, кон-
трольный от контроль и т.п.  Норматив-н-
ый от норматив.

1. Устанавливаемый нормативом 
и норм-ат/ивн-ый от норма.

2. Определяющий норму [10, c. 133]. 
В данном примере обратим внимание на 

то, что у термина «нормативный» есть два 
мотивирующих слова (норматив и норма). 
В таком случае можно говорить о явлении 
полимотивированности, которая выражена 
множественностью словообразовательной 
структуры, так как форманты разные (суф. 
-н- и – ат-ивн-). Однако явление полимоти-
вированности представлено единичными 
примерами [1, c. 5].

Суффиксы –ов-,–енн–,-онн-,–ациj: блан-
ковый от бланк, ведомственный от ведом-
ство, документационный от документация, 
документация от документ, индексация от 
индекс.

В модели основа глагола + суффикс 
представлены следующие

суффиксы: -ниj-, -енн-, -ани-, -ениj-, 
-ациj -, -ициj-, -к-:

документирование от документировать, 
заверенный от заверить, 

комплектование от комплектовать, реги-
страция от регистрировать, спецификация, 
консервация, экспедиция и др., выписка, 
справка.

Среди терминов делопроизводства 
встречаются и образования от прилагатель-
ных с суффиксами -ов-, -ость-, -ик-, напри-
мер бел-ов-ой от белый, дел-ов-ой от дело, 
подлинн-ик от подлинный, доверенн-ость 
от доверенный.

Префиксальные образования практиче-
ски отсутствуют (межархивный).

В образовании терминов документове-
дения продуктивен способ образования – 
сложение. Это способ, при котором опор-
ный (последний) компонент равен целому 
слову, а предшествующий ему компонент 
(или компоненты) представляют собой 

чистую основу. В состав словообразова-
тельного форманта при чистом сложении 
входят: 

а) интерфикс, указывающий на связь 
компонентов сложного слова и сигнализи-
рующий об утрате морфологического зна-
чения предшествующего компонента;

б) закрепленный порядок компонентов; 
в) единое основное ударение, преиму-

щественно на опорном компоненте. 
Например, архив-о-хранилище, дел-

о-производство, документ-о-оборот, 
машин-о-писный документ, справочн-о-
информационный и др. Кроме чистого сло-
жения, может быть и суффиксально-слож-
ный способ (сложение + суффиксация), 
например: рук-о-пис-н-ый, икон-о-графич-
еск-ий и др.

Интерфикс может быть нулевым: наряд-
заказ.

Специфическим словообразовательным 
значением, характерным для сложения, яв-
ляется соединительное значение, сводяще-
еся к объединению значений, составляю-
щих сложную основу мотивирующих основ 
в одно целостное сложное значение.

При образовании терминов использо-
валась и аббревиация – способ словообра-
зования, объединяющий все типы сложно-
сокращенных и сокращенных образований. 
В состав форманта входят: 

а) произвольное (безразличное к мор-
фемному членению) усечение основ входя-
щих в мотивирующее словосочетание слов 
(последнее из которых может и не быть со-
кращено); 

б) единое основное ударение; 
в) система флексий в соответствии с от-

несением аббревиатуры к одному из типов 
склонения существительных. 

Например, УСД – унифицированная си-
стема документов; УФД – унифицированная 
форма документа.

Таким образом, язык документоведе-
ния, как и язык любой другой терминоло-
гической сферы, не располагает какими-то 
особыми приемами образования терми-
нов. Используются такие же способы об-
разования терминов, как и в других тер-
минологических системах. Наиболее 
продуктивными выявлены синтаксический 
и морфологический способы термино-
образования.

Очевидно, что тенденция развития язы-
ковых средств, обеспечивающих комму-
никацию в специальных сферах общения, 
сохранится и в дальнейшем, поскольку 
термины неотступно сопровождают про-
гресс в науке и технике, а также в дру-
гих сферах социальной деятельности 
человека.
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СТРУКТУРА ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 
В ЛИРИКЕ Б. ПАСТЕРНАКА

Пыхтина Ю.Г. 
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», 

Оренбург, e-mail: pyhtina-2008@mail.ru

В статье предлагается анализ одной из наиболее продуктивных пространственных моделей в лириче-
ском тексте – психологического пространства. Специфика данной модели рассматривается на материале 
лирики Б. Пастернака. Психологическим пространством мы называем изображение внутреннего мира ли-
рического героя, который моделируется как некое вместилище, локус, имеющий структуру макромира. Ос-
новным маркером психологического пространства в лирическом тексте является спациализиция (опростран-
ствование) всех психических процессов: памяти, восприятия, мышления, воображения и т.п., отражающих 
как сознательный (духовное и интеллектуальное пространства), так и бессознательный (воспоминания, сно-
видения, грезы, ассоциации) уровни мировосприятия автора. Предложенный алгоритм анализа структурных 
компонентов психологического пространства позволяет использовать результаты исследования в рамках 
курсов «История русской литературы», «Филологический анализ текста», «Анализ текста с учетом его про-
странственных характеристик». 

Ключевые слова: художественное пространство, пространственные модели, психологическое пространство, 
внутренний мир, Б. Пастернак

THE STRUCTURE OF PSYCHOLOGICAL SPACE 
IN B. PASTERNAK’S LYRIC POETRY

Pykhtina Y.G.
Orenburg State University, Orenburg, e-mail: pyhtina-2008@mail.ru

The specifi cs and structure of model of psychological space in fi ction on a material of lyric poetry by B. 
Pasternak is considered in this article. Psychological space we call the image of an inner world of the lyrical hero 
which is modelled as a certain receptacle, a locus having the structure of the macrocosm. The main marker of 
psychological space in the lyrical text is the spatiality of all mental processes (memory, perception, thinking, 
imagination, etc.). The accurate analysis of algorithm of structural components of psychological space – spiritual 
space, intellectual space and space of unconscious – gives the opportunity to use the results of research within the 
courses «History of the Russian Literature», «Philological Analysis of the Text», «Text Analysis with its spatial 
characteristics».

Keywords: art space, spatial models, psychological space, inner world, B. Pasternak 

С недавнего времени в литературо-
ведении наряду с понятием «внутренний 
мир героя» стало использоваться понятие 
«психологическое пространство». Так, 
Л.Г. Бабенко, выделяя наиболее продуктив-
ные литературно-художественные модели 
пространства, психологическим простран-
ством называет внутренний мир субъекта, 
отраженный в тексте художественного про-
изведения, локализаторами которого обыч-
но выступают номинации органов чувств: 
сердце, душа, глаза и т.п. [2, с. 97]. 

Однако мы не считаем названные по-
нятия синонимичными. Изображение 
внутреннего мира человека, его мыслей, 
чувств, желаний, стремлений и т.п. действи-
тельно является признаком психологизма 
в художественной литературе, в то же вре-
мя «традиционные обозначения того, что 
испытывает герой» и даже «развернутые 
аналитические характеристики» душевных 
переживаний персонажа [9, c. 213] психо-
логическим пространством назвать нельзя. 
На наш взгляд, автор моделирует психоло-
гическое пространство только тогда, ког-

да изображает внутренний мир как локус, 
вместилище, используя для этого лексику 
с пространственным значением, например: 
Мозг – шире, чем небесный свод – / По-
пробуй, сопоставь – / И мозг охватит неба 
синь /(И ты войдешь туда). // Мозг глубже, 
чем морское дно – / Попробуй, сопоставь – / 
И мозг вместит весь океан,/ Как губка все 
впитав (Э. Дикинсон, пер. с англ. В. Пост-
никова). 

Именно в значении «замкнутое в субъ-
екте пространство» термин «внутренний 
мир» употребляется в работах психологов. 
«В самом общем и широком смысле слова, 
‒ пишет Т.Н. Березина в докторской дис-
сертации «Пространственно-временные 
особенности внутреннего мира личности» 
(2003), ‒ внутреннее пространство – это 
форма существования психического вооб-
ще. В более узком смысле слова внутреннее 
пространство – это форма существования 
внутренних образов» [4, с. 25, 30]. Академик 
В.Д. Шадриков определяет внутренний мир 
как потребностно-эмоционально-инфор-
мационную субстанцию, формирующуюся 
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при жизни человека на основе его индиви-
дуальных свойств и качеств и отражающую 
все многообразие его бытия. Ученый ут-
верждает, что пространственно-подобны 
все психические процессы: память, вос-
приятие, мышление, воображение, которые 
«разворачиваются одновременно на двух 
уровнях – сознательном и бессознатель-
ном» [10, с. 344]. В работе Л.М. Веккера 
«Психика и реальность. Единая теория пси-
хических процессов» (1998) как простран-
ственные структуры рассматриваются не 
только мышление и восприятие, но также 
эмоции, речь и сознание [5]. 

Учитывая разработанные в психологии 
представления о внутреннем мире лично-
сти, при анализе художественных текстов 
мы будем опираться на собственное опре-
деление психологического пространства – 
это внутреннее пространство человеческо-
го «Я», в котором сосуществуют два мира: 
мир сознательного, включающий духовное 
и интеллектуальное пространства, и мир 
бессознательного, структурными компо-
нентами которого являются воспоминания, 
сновидения, грезы и ассоциации (см. под-
робнее о структуре психологического про-
странства в нашей работе «The problem of 
typology of spatial models in fi ction: the model 
of psychological space» [8]). 

Цель данной статьи – анализ психоло-
гического пространства в художественной 
литературе, в котором наши теоретические 
положения иллюстрированы разбором наи-
более репрезентативных поэтических тек-
стов Б. Пастернака. 

1. Как сказано выше, структурными ком-
понентами мира сознательного являются 
духовное пространство и интеллектуальное 
пространство. Выражение духовное про-
странство в русском языке употребляется 
в основном в двух значениях, во-первых, 
как «особая нематериальная бессмертная 
сила, обитающая в теле человека», во-
вторых, как «внутренний мир человека, 
мир его чувств, переживаний, настроений 
и т.п.» [3]. В лирике Б. Пастернака наиболь-
шую частотность дает второе значение. На-
пример, в стихотворении «Тоска, бешеная, 
бешеная...» (1915) образ живого существа, 
хищного зверя олицетворяет душу лири-
ческого героя, переполненную чувством 
тоски: Тоска, бешеная, бешеная, / Тоска 
в два-три прыжка / Достигает оконницы, 
завешенной / Обносками крестовика. // То-
ска стекло вышибает / И мокрою куницею 
выносится < … > Сквозь заросли татар-
ника, ошпаренная, / Задами пробирается 
тоска < … > Взъерошенная, крадучись, бо-
ком, / Тоска в два-три прыжка / Достига-

ет, черная, наскоком / Вонзенного в зенит 
сука [7, с. 210]. 

Пространство души изображается как 
жилище, из окна которого тоска стреми-
тельно вырывается на волю «в ночь», «к 
звездам», именно этот выход наружу вос-
принимается лирическим героем как по-
иск избавления от душевных страданий. 
Примечательно, что автор трансформиру-
ет образное народное выражение «в душе 
(сердце) заноза» в буквальное посредством 
так называемой реализованной метафоры: 
Одно клеймо тоски на суку, / Полнолунью 
клейма не снесть, / И кунью лапу подыма-
ет клеймо, / Отдает полнолунью честь. // 
Это, лапкой по воздуху водя, тоска / Пода-
лась изо всей своей мочи / В ночь, к звездам 
и молит с последнего сука / Вынуть из лап-
ки занозу [там же, с. 211]. Достигнув свое-
го апогея, тоска – хищная куница в начале 
стихотворения – становится слабым зверь-
ком с занозой в лапке, молящим о помощи. 
Глубокая душевная рана ассоциируется 
с «дырой амбразуры», и в то же время ли-
рический герой выражает надежду на спа-
сение, связывая ее с любовью к женщине: 
Надеюсь ее вынут. Тогда, в дыру / Амбразу-
ры – стекольщик – вставь ее, / Души моей, 
с именем женским в миру / Едко въевшуюся 
фотографию [там же]. 

О тоске Б. Пастернак пишет и в стихот-
ворении «Как усыпительна жизнь!» (1917), 
в котором сильное душевное томление, 
тревога и скука передаются чувственными 
образами – зрительными, слуховыми, ося-
зательными: «Мой сорт», кефир, менадо. / 
Чтоб разрыдаться, мне / Не так уж много 
надо, – / Довольно мух в окне. // Чтоб раз-
рыдаться, мне / По край, чтоб из редакций / 
Тянуло табачком / И падал жар ничком. // 
Чтоб щелкали с кольца / Клесты по кан-
целяриям / И тучи в огурцах / С отчаянья 
стрелялись. // Чтоб полдень осязал / Сквозь 
сон: в обед трясутся / По звону квизисан / 
Столы в пустых присутствиях [6, с.149]. 
Для метафорического выражения душев-
ного состояния Б. Пастернак использует 
реалии окружающего мира, поэтому вну-
треннее пространство лирического героя 
становится предметно наполненным. За-
давшись вопросом «можно ль тоску раз-
мозжить об мостовые кессоны?», поэт 
пытается отвлечь себя впечатлениями из-
вне, воспоминаньями: Где с железа ночь 
согнал / Каплей копленный сигнал, / И коле-
блет всхлипы звезд / B апокалипсисе мост, 
/ Переплет, цепной обвал / Балок, ребер, 
рельс и шпал …[там же, с. 147]. Однако эта 
попытка оказывается тщетной: Зачем тоску 
упрямить, / Перебирая мелочи? / Нам изме-



492

FUNDAMENTAL RESEARCH    №8, 2013

PHILOLOGICAL SCIENCES
няет память, / И гонит с рельсов стрелоч-
ник [там же, с. 150].

В целом ряде стихотворений Б. Пастер-
нака душа представляется как вместилище, 
локус. Это эксплицитная репрезентация об-
раза души в виде замкнутого пространства: 
Душа моя, печальница / О всех в кругу моём, 
/ Ты стала усыпальницей / Замученных жи-
вьём («Душа»,1956) [7, с. 90]; Как зато-
пляет камыши / Волненье после шторма, / 
Ушли на дно его души / Ее черты и формы 
(«Разлука»,1953) [7, с. 73]. Однако чаще, 
по нашим наблюдениям, образ души в виде 
замкнутого пространства представлен им-
плицитно. В стихотворении «Душа» (1915) 
внутреннее состояние лирического героя 
сродни состоянию княжны Таракановой 
с картины К. Флавицкого, которая бьется 
в ожидании неминуемой смерти в каземате 
Петропавловской крепости: Ты бьешься, 
как билась княжна Тараканова, / Когда фев-
ралем залило равелин [6, с. 93]. 

Мнимую «материальность» внутренне-
го мира передает образ души-листа, трепе-
щущего в груди: О мой лист, ты пугливей 
щегла! / Что ты бьешься, о шелк мой за-
стенчивый? («Определение души»,1917) 
[6, с. 134]. Пространство души отражает, 
как в зеркале, весь внешний мир, посколь-
ку лирический герой переживает трагедию 
своей страны как личную: Нашу родину 
буря сожгла./ Узнаешь ли гнездо свое, птен-
чик? [там же]. Возникающая в стихотворе-
нии ассоциативная цепочка «душа-лист-
песня» показывает рождающееся в муках 
единственно правильное решение – душа 
поэта не может жить и творить вне родины: 
О, не бойся, приросшая песнь! / И куда по-
рываться еще нам? / Ах, наречье смертель-
ное «здесь» – / Невдомек содроганью сра-
щенному [там же].

В лирике Б. Пастернака наблюдает-
ся и спациализация интеллектуального 
мира, который изображается как простран-
ство мыслей, идей, знаний. Иногда психи-
ческие процессы, происходящие в голове 
лирического героя, описываются с помо-
щью предметных сравнений: Я в мысль глу-
хую о себе / Ложусь, как в гипсовую ма-
ску. / И это – смерть: застыть в судьбе, / 
В судьбе – формовщика повязке. // Вот 
слепок. Горько разрешен / Я этой думою 
о жизни. / Мысль о себе – как капюшон, / 
Чернеет на весне капризной («Я в мысль 
глухую о себе…», 1910) [7, с. 189]; иногда 
ментальный мир моделируется по образцу 
реального пространства, например, в сти-
хотворении «Гроза моментальная навек» 
(1919) внешние впечатления, вызванные 
осенней грозой, опредмечиваясь, отпечаты-
ваются в сознании лирического героя: …И, 

как уголь по рисунку, / Грянул ливень всем 
плетнем, // Стал мигать обвал сознанья: / 
Вот, казалось, озарятся / Даже те углы 
рассудка, / Где теперь светло, как днем! 
[6, с. 154]. Нужно сказать, что Б. Пастернак 
в данном случае не отступает от законов 
концептуализации действительности, так 
как «Русский язык моделирует сообщения 
о микромире по типу сообщений о макро-
мире. Бытийное построение высказывания 
предполагает опредмечивание всех компо-
нентов того мира, о котором делается со-
общение, в том числе < … > и внутренней 
составляющей» [1, с. 770]. 

Процесс создания поэтического шедев-
ра запечатлен в вариации «Мчались звезды. 
В море мылись мысы…» (1918). Представ-
ляя себе ночь, в которую родился пушкин-
ский «Пророк», Б. Пастернак расширяет 
интеллектуальное пространство, включая 
в него фрагменты пространства географи-
ческого, разрастающегося до масштабов 
Вселенной. Обилие глаголов движения 
передает бурный поток мыслей сочиняю-
щего стихи поэта: Мчались звезды. В море 
мылись мысы. / Слепла соль. И слезы вы-
сыхали. / Были темны спальни. Мчались 
мысли. / И прислушивался сфинкс к Саха-
ре. < … > Плыли свечи. Черновик «Проро-
ка» подсыхал, и брезжил день на Ганге [6, 
с. 169]. Именно так приходит вдохновение 
и к самому Пастернаку, когда бесконечный 
поток мыслей в ночные часы выстраивается 
в стройные строчки: И облака / Раздольем 
моего ночного мозга / Плывут, пока / С земли 
чужой их не окликнет возглас < … > Пусть 
сейчас / Этот мозг, как бочонок, и высмо-
лен, / И ни паруса! / Пена и пена. / Но сей-
час, / Но сейчас дай собраться мне с мысля-
ми / Постепенно / Пусти! Постепенно («Но 
почему»,1915) [7, с. 163]. 

Интеллектуальное пространство поэта 
не имеет пространственных границ, оно пе-
реносит в другие миры, рисует необычные 
образы, стирает границы между реально-
стью и ирреальностью: Когда за лиры ла-
биринт / Поэты взор вперят, / Налево раз-
вернется Инд, / Правей пойдет Евфрат. // 
А посреди меж сим и тем / Со страшной 
простотой / Легенде ведомый Эдем / Взо-
вьет свой ствольный строй («Когда за лиры 
лабиринт…», 1913, 1928) [6, с. 76]. 

2. Главным персонажем мира бессоз-
нательного, отраженного в лирике Б. Па-
стернака, является пространство вос-
поминаний. Хранившиеся в глубине «Я» 
образы могут неожиданно всплыть на по-
верхность. Так, звуки знакомой мелодии 
рождают в памяти живописные картины 
из прошлого: Годами когда-нибудь в зале 
концертной / Мне Брамса сыграют, – то-
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ской изойду. / Я вздрогну, я вспомню союз 
шестисердный, / Прогулки, купанье и клум-
бу в саду. < … > Мне Брамса сыграют, – 
я вздрогну, я сдамся, / Я вспомню покуп-
ку припасов и круп, / Ступеньки террасы 
и комнат убранство, / И брата, и сына, 
и клумбу, и дуб. < … > Мне Брамса сыгра-
ют, – я сдамся, я вспомню / Упрямую за-
росль, и кровлю, и вход, / Балкон полутем-
ный и комнат питомник, / Улыбку, и облик, 
и брови, и рот. // И сразу же буду слезами 
увлажнен / И вымокну раньше, чем вы-
плачусь я. / Горючая давность ударит из 
скважин, / Околицы, лица, друзья и семья. // 
И станут кружком на лужке интермец-
цо, / Руками, как дерево, песнь охватив, / 
Как тени, вертеться четыре семейства / 
Под чистый, как детство, немецкий мо-
тив («Годами когда-нибудь в зале концерт-
ной…», 1931) [6, с. 353–354]. Примечатель-
но, что интермеццо Брамса, услышанное 
поэтом в исполнении великолепного пиа-
ниста Г. Нейгауза, с семьёй которого он от-
дыхал в 1930 году в дачном поселке Ирпене 
под Киевом, выстраивает в памяти целую 
цепочку реальных зрительных образов: тер-
расу, комнаты, балкон, заросли, клумбу, – 
с которыми ассоциируется молодость, сча-
стье, дружба, любовь…

Воспоминания в художественном мире 
Б. Пастернака обладают своим бытием, 
своей энергией, способной воспроизводить 
реально существующий мир. Соединение 
высвеченных памятью обыденных деталей 
с глубиной переживаний лирического героя 
в настоящем придают пространству вос-
поминаний идиллические, и даже сакраль-
ные черты: «Когда в своих воспоминаньях / 
Я к Чистополю подойду, / Я вспомню горо-
док в геранях / И домик с лодками в саду. // 
Я вспомню отмели под сплавом, / И огонь-
ки, и каланчу / И осенью пред рекоставом / 
Перенестись к Вам захочу. < … > Я вспом-
ню длинный стол и залу, / Где в мягких крес-
лах у конца / Таланты братьев завершала / 
Усмешка умного отца…» («Когда в своих 
воспоминаньях…», 1942) [7, с. 253]. 

Таким образом, прошлое становится тем 
гармоничным топосом, куда время от вре-
мени устремляется душа лирического ге-
роя Б. Пастернака: В детстве, я как сейчас 
еще помню, / Высунешься, бывало, в окно, / 
В переулке, как в каменоломне, / Под дере-
вьями в полдень темно. // Тротуар, мосто-
вую, подвалы, / Церковь слева, ее купола / 
Тень двойных тополей покрывала / От на-
чала стены и до угла («Женщины в дет-
стве», 1958) [7, с. 128]. Образы вчерашнего, 
раздвигая пространственные и временные 
границы, становятся антиподами сегодняш-
него, придавая стихам Пастернака необы-

чайную художественную и психологиче-
скую убедительность: Ты помнишь жизнь? 
Ты помнишь, стаей горлинок / Летели хло-
пья грудью против гула. < … > Движенье 
помнишь? Помнишь время? Лавочниц? / Па-
латки? Давку? За разменом денег / Холод-
ных, звонких, – помнишь, помнишь давеш-
них / Колоколов предпраздничных гуденье? // 
Увы, любовь! Да, это надо высказать! / Чем 
заменить тебя? («Мне в сумерки ты все – 
пансионеркою…», 1918 – 1919) [6, с. 176].

Не менее онтологичен у Пастернака мир 
сновидений и грез – «царская дорога» к по-
знанию бессознательного [10]. Поэт описы-
вает только что приснившиеся образы, не 
проводя грани между реальным и ирреаль-
ным: Мне снилась осень в полусвете стекол, / 
Терялась ты в снедающей гурьбе, / Но, как 
с небес добывший крови сокол, / Спускалось 
сердце на руку тебе. < … > Ты раньше всех, 
любимая, затихла, / А за тобой и самый 
сон умолк. // И – пробужденье. День осен-
ний темен, / И ветер – кормчим увозимых 
грез. / За сном, как след роняемых соломин, / 
Отсталое падение берез. («Мне снилась 
осень в полусвете стекол…», 1913) [7, 
с. 136–137]. Пограничье действительного 
и бессознательного сопровождается полу-
светом, отзвуком. Увиденная после пробуж-
дения картина за окном представляется ему 
как продолжение сна: «снилась осень – День 
осенний темен». Здесь, как и в проанализи-
рованных ранее текстах, основными при-
емами являются сравнение и метафора, 
посредством которых внутренний мир ли-
рического героя становится предметно на-
полненным.

Психологическое пространство может 
иметь и более сложную организацию, как, 
например, в стихотворении «Дурной сон» 
[7, с. 152–153], созданном Б. Пастернаком 
в 1914 году во время Первой Мировой вой-
ны. Нарисованная в начале стихотворения 
картина бесснежной вьюги создает ощуще-
ние стремительности полета в разросшем-
ся до космических пределов пространстве. 
Звуковые и лексические повторы – По воз-
духу, по снегу, в отзывах ветра, / Сквозь 
сосны, сквозь дыры заборов безгвоздых, / 
Сквозь доски, сквозь десны безносых тру-
щоб – выполняют суггестивную функцию: 
читатель будто бы погружается в сон вместе 
с героем стихотворения, небесным постни-
ком. Во второй и третьей строфах описыва-
ется сам сон: Он видит: попадали зубы из 
челюсти, / И шамкают замки, поместия 
с пришептом, / Все вышиблено, ни единого 
в целости, / И постнику тошно от стука 
костей. / От зубьев пилотов, от флотских 
трезубцев, / От красных зазубрин карпат-
ских зубцов. < … > И видит еще. Как назем 
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огородника, / Всю землю сровняли с землей на 
Стоходе. Чередующиеся картины природ-
ной стихии и военного бедствия вызывают 
эмоциональное потрясение, усиливающееся 
включенными в текст семантическими по-
вторами: «вьюга, сквозь десны процежен-
ная», «дыры заборов безгвоздых», «десны 
безносых трущоб», «попадали зубы из че-
люсти», «шамкают замки», – все эти образы 
не случайны, согласно народным поверьям, 
видеть во сне выпадающие зубы предвещает 
утрату, недуг, потери, смерть. 

Образ Всевышнего (небесный пост-
ник!), взирающего с небес на обезумевшую 
землю и не имеющего сил вырваться из дур-
ного сна: Он двинуться хочет, не может 
проснуться, / Не может, засунутый в сон 
на засов сливается в стихотворении с обра-
зом раненого солдата, в сознании которого 
картины реальные, увиденные им из окна 
санитарного поезда, мешаются с картинами 
сонного бреда, отражающими недавно пе-
режитое на войне: Он сорван был битвой и, 
битвой подхлеснутый, / Как шар, откатил-
ся в канаву с откоса. Образы «расскальзы-
вающейся артиллерии», «бинтов в желтке 
ксероформа», «слов лафетов» расширяют 
пространство сновидения, в которое все бо-
лее и более затягивают гул ветра и мерный 
скрип мчащегося поезда.

Прикованный сном к небесам, Всевышний 
бессилен что-либо изменить в охваченном сти-
хией войны мире, как не в силах бороться с бо-
лезненными видениями раненый солдат. 

Проведенный нами анализ позволя-
ет заключить, что психологическое про-
странство занимает структурообразующее 
положение в художественном мире Б. Па-
стернака. Основными компонентами пси-
хологического пространства в рассмотрен-
ных лирических текстах являются духовное 
и интеллектуальное пространства, а также 
воспоминания и сновидения, отражающие 
сознательный и бессознательный уровни 
мировосприятия поэта. Маркерами данной 
пространственной модели являются: моде-
лирование сообщений о микромире по типу 
сообщений о макромире посредством про-
странственных характеристик; спациализи-
ция (опространствование) всех психических 
процессов: памяти, восприятия, мышления, 
воображения и т.п.; сосуществование мира 
сознательного и мира бессознательного. 

Список литературы
1. Арутюнова Н.Д. Язык и мир человека. – М.: Языки 

русской культуры, 1998. – 896 с.
2. Бабенко Л.Г. Лингвистический анализ художе-

ственного текста. Теория и практика: учебник; практикум / 
Л.Г. Бабенко, Ю.В. Казарин. – М.: Флинта: Наука, 2003. – 496 с. 

3. Большой толковый словарь русского языка / гл. ред. 
С.А. Кузнецов. 2009. [Электронный ресурс]. –http://www.
gramota.ru/slovari/dic/?word = %C4 %D3 %D8 %C0&all = x&l

op = x&bts = x&zar = x&ag = x&ab = x&sin = x&lv = x&az = 
x&pe = x (дата обращения: 22.05.13).

4. Березина Т.Н. Пространственно-временные особен-
ности внутреннего мира личности: дис. … д-ра психол. 
наук: 19.00.01. – М., 2003. – 382 с. 

5. Веккер Л.М. Психика и реальность. Единая теория 
психических процессов. – М.: Смысл, 1998. – 685 с. 

6. Пастернак Б.Л. Стихотворения и поэмы: В 2-х т. – Л.: 
Сов. писатель, 1990. Т. 1. – 504 с.

7. Пастернак Б.Л. Стихотворения и поэмы: В 2-х т. – Л.: 
Сов. писатель, 1990. Т. 2. – 368 с.

8. Pykhtina Y.G. The problem of typology of spatial models 
in fi ction: the model of psychological space // European Science 
and Technology materials of the II international research and 
practice conference. – Wiesbaden, Germany, May 9–10 2012 
Vol. III. Wiesbaden, Germany, 2012. – P.193–197.

9. Хализев В.Е. Теория литературы: учебник. – 3-е изд., 
испр. и доп. – М.: Высшая школа, 2002. – 437 с. 

10. Шадриков В.Д. Мир внутренней жизни человека. – 
М.: Университетская книга. Логос, 2006. – 392 с.

11. Фрейд З. О сновидениях. – М.: ООО «Изд-во АСТ», 
2004. – 189 с. 

References

1. Arutyunova N.D. Yazihk i mir cheloveka. M.: Yazihki 
russkoyj kuljturih, 1998. 896 р.

2. Babenko L.G. Lingvisticheskiyj analiz khudozhestven-
nogo teksta. Teoriya i praktika: Uchebnik; Praktikum / L.G. Ba-
benko, Yu.V. Kazarin. M.: Flinta: Nauka, 2003. 496 р. 

3. Boljshoyj tolkovihyj slovarj russkogo yazihka / Gl. red. 
S.A. Kuznecov. 2009. [Ehlektronnihyj resurs]. –http://www.
gramota.ru/slovari/dic/?word = %C4 %D3 %D8 %C0&all = x&l
op = x&bts = x&zar = x&ag = x&ab = x&sin = x&lv = x&az = 
x&pe = x (data obratheniya: 22.05.13).

4. Berezina T.N. Prostranstvenno-vremennihe osoben-
nosti vnutrennego mira lichnosti: dis. … doktora psikhol. nauk: 
19.00.01. M., 2003. 382 р. 

5. Vekker L.M. Psikhika i realjnostj. Edinaya teoriya psikh-
icheskikh processov. M.: Smihsl, 1998. 685 р. 

6. Pasternak B.L. Stikhotvoreniya i poehmih: V 2-kh t. L.: 
Sov. pisatelj, 1990. T. 1. 504 р.

7. Pasternak B.L. Stikhotvoreniya i poehmih: V 2-kh t. L.: 
Sov. pisatelj, 1990. T. 2. 368 р.

8. Pykhtina YU.G. «The problem of typology of spatial 
models in fi ction: the model of psychological space» // European 
Science and Technology materials of the II international research 
and practice conference Wiesbaden, Germany, May 9-10 2012 
Vol. III. Wiesbaden, Germany, 2012. рр. 193–197.

9. Khalizev V.E. Teoriya literaturih: Uchebnik. 3-e izd., 
ispr. I dop. M.: Vihsshaya shkola, 2002. 437 р. 

10. Shadrikov V.D Mir vnutrenneyj zhizni cheloveka. M.: 
Universitetskaya kniga. Logos, 2006. 392 р.

11. Freyjd Z. O snovideniyakh. M.: OOO «Izd-vo AST», 
2004. 189 р.

Рецензенты: 
Моисеева И.Ю., д.ф.н., профессор, за-

ведующая кафедрой романской филологии 
и методики преподавания французского 
языка Оренбургского государственного 
университета, г. Оренбург;

Просвиркина И.И., д.п.н., доцент, заве-
дующая кафедрой русской филологии и ме-
тодики преподавания русского языка Орен-
бургского государственного университета, 
г. Оренбург.

Работа поступила в редакцию 01.08.2013.



495

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2013

ФИЛОСОФСКИЕ НАУКИ
УДК 113/119; 510

ФИЛОСОФСКИЕ ВЕКТОРЫ ТЕОРИИ МАТЕМАТИКИ
Трынкин В.В.

ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный педагогический университет им. К. Минина 
Минобразования России», Нижний Новгород, e-mail: protector@live.ru, ayidos@live.ru

Математика трудолюбива, но ограничены возможности количественной модели исчислений. Это стало 
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Математика трудолюбива: кропотли-
во измеряет тяжести, пространства, тем-
пературы, силы, скорости, развивает свой 
собственный аппарат исчислений. Её 
многочисленные достоинства отмечались 
и отмечаются ныне. Но спектр её заслуг не 
может устранить появившейся глобальной 
проблемы – ограниченных возможностей 
количественной модели исчислений. Вна-
чале это прояснил Гедель своей изящной 
теоремой о неполноте описания, выводы 
которой относятся к любой математически-
формализованной системе, включая си-
стемы Рассела‒Уайтхеда, Цермело‒Френ-
келя, гильбертовскую аксиоматику чисел 
и все другие наиболее распространённые 
аксиоматические системы [5, 304]. Тем са-
мым, как обоснованно считает М. Клайн, 
«теорема Геделя нанесла сокрушительный 
удар по всеобъемлющей аксиоматизации» 
[5, 306]. В философском плане существен-
ней иное: нельзя останавливаться на до-
стижениях одних формализованных акси-
оматик тогда, когда не просматриваются 
способы фиксации более существенного – 
различных качеств громадного и сложного 
Бытия.

О данном выводе первой просигна-
лила микрофизика ухудшением точно-
сти измерений микрообъектов из-за зна-
чительных скоростей микрочастиц. Ведь 
к скоростям микрочастиц добавились зна-
чимые и малоизведанные силы, действу-
ющие между ними. Попытки квантовать 
микрочастицы натолкнулись, например, на 
противодействие кишащих виртуальных 
частиц вакуума. На качество измерений 
в микрофизике активно влияют также по-
левые взаимодействия, которые столь же 
во многом не изучены. Потому, опираясь 
на нынешний формализованный аппарат 
математики, у специалистов физики в отно-
шении к поведению микрочастиц остаются 
лишь вероятностные суждения [Клайн: 4, 
216]. И если раньше математические стати-
стики в любой точке земного шара чувство-
вали меру единообразия своих выводов, то 
у нынешних по одному и тому же блоку 
данных даётся множество моделей, равно-
вероятных в своём применении [Налимов: 
7; 188, 189]. А если существенно разные 
модели, описывая тот же объект, равноверо-
ятны, значит, инструмент описания внутри 
себя ущербен. 
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То же обнаружилось в космологии: при 

содействии математических подсказок кос-
мологи насоздавали десятки и сотни про-
тиворечивых моделей Вселенной, нередко 
взаимоисключающих одна другую. Однако 
великое Бытие содержит в себе явные фун-
даментальные основания, предопределив-
шие развитие природы и человека. Значит, 
появление взаимоисключающих, но равно-
вероятностных моделей сущности Бытия 
вновь демонстрирует обнаружившуюся 
болезнь ранее успешной, а ныне утрачива-
ющей свои преимущества строгой матема-
тической формализации. Именно поэтому 
при описании многих качеств личности, её 
сложных духовных побуждений, принима-
емых личностью нетривиальных решений, 
математические формализации становятся 
вообще беспомощными. Итог предвари-
тельного обзора современного состояния 
математики приводит к значимому выводу: 
математическое мышление всячески очи-
щало себя от качеств огромного мира. Толь-
ко процедура очищения оказалась ил-
люзорной. Сами качества бионического, 
и особенно – психического мира отдельных 
людей и многих сложнейших общественных 
систем были и остаются главной движущей 
силой антропного бытия. Потому важен по-
иск иного, дополнительного пути для систем 
математического моделирования.

Теоретики математики ныне заняты, 
как им представляется, истинно стратеги-
ческой проблемой. Одна группа убеждает 
других, что ключ к пониманию природы 
математики необходимо искать в самой 
наглядной, зримой области математики – 
геометрии [Шапошников: 10, 150]. Другая 
группа стремится их переубедить: в мате-
матике, мол, отсутствуют важнейшие при-
знаки геометрии», и ссылаются при этом на 
ряд вроде бы априорно неопровержимых 
аргументов [Барабашев: 10, 162].Однако 
и геометрический, и априорный способ 
исчислений остаются пока в лоне общего 
русла – формализованной количественной 
аргументации.

Жизнь, если рассматривать её целост-
но, несоизмеримо шире предлагаемой со-
временными математиками доминанты. 
Потому геометрической и априорной мате-
матизации процессов познания приходится 
осуществлять примерку одеяния своих идей 
на их адекватность целостному, многокаче-
ственному, сложнейшему миру. А в этом 
мире значим не только физический мир, где 
ранее преуспевала математика, но, прежде 
всего, и по преимуществу – мир человече-
ский. Не случайно у широко мыслящих учё-
ных появляется твёрдое убеждение: «нет 
никаких оснований думать, что при даль-

нейшем развитии науки все явления» будут 
обусловлены подведением их под матема-
тические формулы естествознания. «Нельзя 
полагать, что в этом заключается конечная 
цель научной работы» [1, 29].

Действительно, уже при соприкосно-
вении математики с химией попытки тео-
ретических предсказаний на основе только 
физических законов, описывающих микро-
частицы, терпят неудачу. Ведь разные виды 
вещества в процессах превращения – это 
объекты необычайной сложности, утверж-
дает А. Суханов. Так, у простой химиче-
ской системы насыщенных углеводородов 
с 16 ядрами пространство состоит из 43 из-
мерений. Сильно упрощая задачу и ограни-
чиваясь только десятью значениями каждой 
из координат, можно получить общее чис-
ло точек для системы, равное 1042 степени. 
А это явно непреодолимые вычислитель-
ные трудности, справедливо полагает В. Ку-
рашов. Тем более в исследованиях биониче-
ских процессов, не говоря уж о процессах 
нравственных, нет возможности предсказы-
вать поведение сколько-нибудь сложных си-
стем. В этом случае количественными мето-
дами невозможно учесть микроскопические 
изменения в микросистеме, приводящие 
к сложнейшей её эволюции на макроско-
пическом уровне. О подобных сложностях 
понимания мира предупреждал уже чуткий 
и внимательный Леонардо: природа столь 
удивительна и неистощима в разнообразии, 
что даже среди деревьев одной породы не 
найдёшь ни одного, которое вполне походи-
ло бы на другие, тонко подмечал он.

Математики, сохраняя верность сло-
жившемуся методу исчислений, стремятся 
ныне именно с его помощью подвергнуть 
изучению человеческие взаимоотношения. 
Скажем, им привлекателен Ф. Ланкастер, 
который во время 1-й мировой войны по-
строил несколько математических моделей 
ведения сражений. Нынешних знатоков 
просто поражает, как он сумел, несмотря на 
внешнюю простоту, отразить как бы вну-
треннюю сущность ведения боёв. Правда, 
описываются в моделях Ланкастера про-
стейшие реалии, скажем, лишь скорость 
изменения численности противоборству-
ющих сторон. При этом увлечённые моде-
льеры современных сражений делают как 
бы потрясающие предположения: побежда-
ет сторона Х, если она первой уничтожает 
боевые силы стороны Υ. Но в глубоких на-
блюдениях Шекспира, Бомарше, Толстого, 
Брехта, Ремарка сражения показаны совер-
шенно иначе: как муки, страдания, трагедии 
конкретных людей, становящихся бессмыс-
ленными жертвами чуждых им повелений. 
Учитывая этот колоссальный опыт обобще-
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ний, судить отвлечённо, сухо математиче-
ски о сложнейших взаимоотношениях лю-
дей, по крайней мере, очень опрометчиво.

Многие математикой обусловленные 
сопоставления, в этой связи, с позиций соб-
ственно человеческой жизни оказываются 
ложными. Например, специалистам мате-
матики кажется, что потери партизанских 
соединений Х пропорциональны числу 
партизан на территории S, с другой сторо-
ны – числу боевых единиц сил противника. 
Однако уже Платон предостерегал: «часто 
половина больше целого» [9, 690 е]. И дей-
ствительно, русские, югославские, вьетнам-
ские и другие партизаны, патриоты своей 
Родины, часто побеждали значительно пре-
восходящие их по людским и техническим 
ресурсам силы противника.

Математика служит важным критериям 
точности также иным экономистам. В ряду 
«события жизни – отношения стоимости – 
изучающая их экономика – помогающая ей 
математика» последняя почему-то заняла 
критериальные высоты. Но главное в дан-
ном симбиозе взаимоотношений фактиче-
ски не поддаётся количественным меркам. 
Ведь фундаментально-критериальной базой 
экономических отношений является слож-
нейшая система нравственности и вырас-
тающая изнеё система права (не закона!), 
которые предопределяют собою сущность 
экономических событий жизни [11, 255–
261]. Отношения стоимости в предложен-
ной фактической субординации – только 
после них, гармонично или дисгармонично 
взаимодействуя с системами нравственно-
сти и права. Что касается современной ма-
тематики, то она пока в этой сложнейшей 
субординации взаимодействий играет ис-
ключительно вспомогательную роль.

Если математически настроенные умы 
вторгаются в экономику, не ведая сущности 
глубинных событий жизни, изначально рас-
шифровываемых системами нравственно-
сти и права, они порождают явно противо-
речивые выводы. Утверждается, скажем, 
что покупатель опрашивает несколько про-
давцов и приобретает товар по наименьшей 
цене. Таковой, в частности, является теория 
рыночного атомизма и индивидуализма, 
описанная Ф. Хайеком. Однако весь совре-
менный рынок во многих отношениях про-
низан олигопольными сговорами мощней-
ших корпораций, перед которыми любой 
одиночный покупатель, даже организован-
ный в небольшие кооперативы, просто бес-
помощен [11, 72–77]. 

Или математически настроенными ума-
ми утверждается, будто все продавцы, реа-
лизующие однотипный товар, изначально 
поставлены в равные условия. Но подобная 

трактовка взаимоотношений на современ-
ном рынке равна отмене фактически дей-
ствующей, корпоративно организованной 
конкурентной войны. А в этой войне всегда 
правыми оказываются естественные моно-
полисты, которые уже самим своим суще-
ствованием уничтожают любые условия 
рыночного равенства сторон [11, 30–32]

Часто очень поверхностными оказыва-
ются собственно математические выкладки 
в экономике. Скажем, многие уповают на 
циклы Кондратьева: период накопления – 
процветание – спад – депрессия – после-
дующее восстановление. Математически 
в данном случае определяется длительность 
каждого цикла. Однако представление об 
экономических циклах задаёт предельно об-
щие рамки макроэкономических моделей, 
мало что говорящих о сложнейшей, глубо-
ко противоречивой сути внутренних нрав-
ственно-правовых конфликтов в каждом 
таком периоде. Причём главным потребите-
лем данной информации вовсе не является 
основное население планеты. Циклами ин-
тересуются, прежде всего, международные 
финансовые сегменты со-корпоративного 
олигархического сожительства (СКОС). 
Особенно это относится к данным силам 
при получении ими дивидендов по государ-
ственным краткосрочным обязательствам 
(ГКО) или фьючерсным махинаторским 
сделкам [11, 132–135]. 

В приведённых примерах важна без-
оглядная увлечённость формалистической 
математикой, доходящая до идолопоклон-
ства. Но пора очень внимательно присмо-
треться к сложившемуся ныне основному 
типу математики. Математика пока пред-
ставлена четырьмя стволами: арифметикой, 
геометрией, алгеброй и математическим 
анализом. Единая основа их – количество. 
Однако уже внимательнейший Леонардо 
смотрел гораздо шире: он выделял не про-
сто факторы исчисления количества, но ис-
кал возможность воссоздания качеств мно-
гих явлений.

Математики часто упоминают Платона 
как одного из первых исследователей при-
роды чисел. Правда, они никак не выделяют 
главного в учении Платона: стремления гар-
монизировать количественные параметры 
с параметрами качественными. Платон, как 
бы предвидя крен в исследования чистого 
количества, постоянно предупреждал:«Не 
побуждает к исследованию то, что не вы-
зывает одновременно противоположного 
ощущения» [8, 523е]. И действительно, 
начиная от простого понятия единицы, он 
восходил к самым мощным и глубинным 
обобщениям: «Душа вынуждена… искать, 
будоражить в самой себе мысль… что же 
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такое – единица сама по себе? Таким-то об-
разом познание этой единицы… побуждало 
бы к созерцанию Бытия» [8, 525а]. Иначе 
говоря, у Платона в ходе исследования воз-
можностей математики, казалось бы, полно-
стью отвлечённой дисциплины, выдвигался 
предельно важный критерий – соответствия 
её исчислений и выводов всеобъемлющей 
сущности великого Бытия.

В жажде мощных и глубинных обоб-
щений Платон подчёркивал обязательную 
необходимость перехода от количествен-
ных параметров к параметрам качествен-
ным: одни берутся подсчитывать «два ла-
геря, два быка и два самых малых или же 
два самых величайших предмета. Другие 
же никогда не последуют» за ними, обна-
руживая между предметами качественные 
различия [8, 56е], – намечал он стратегиче-
ски важный вектор исканий в математике. 
В этой связи Платон впервые выявил два 
принципиально отличающихся типа ис-
числений: «…Существует две арифметики 
и два искусства измерения…, хотя каждое 
из них носит одно и то же имя» [8, 57е].
То есть одна математика ориентирована на 
количество, а другая, более существенная – 
ориентирована на качество. Сам Платон 
полагал, что в конце концов должны быть 
найдены пути гармонизации пока разных 
типов исчислений: «Благо нужно искать 
не в беспримесной жизни, а в смешанной» 
[Платон: 8, 61b]. В связи с разошедшими-
ся путями количественных и качественных 
оценок, что вредит пониманию целого, Пла-
тон выдвигал потрясающую по своей глу-
бине и прозорливости проблему синтеза тех 
и других факторов: лишь целостное «зна-
ние количества звуков и их качества делает 
нас грамотными» [8, 17b]. Т.е. процесс по-
нимания музыки – явный образец усвоения 
принципа синтеза количества и качества 
в отношении к состояниям души. Однако 
сложнее многообразная и противоречивая 
жизнь мира людей, и потому взоры Платона 
обращаются именно к нему.

Начиная с изучения даже одного челове-
ка, Платон исследовал в нём не только «цвет, 
и очертания, и величину», но «и пороки, 
и добродетели» [9, 251b]. В данном случае 
критерий оценки дееспособности матема-
тики, как видим, утверждался им в виде её 
готовности вполне адекватно и целостно 
интерпретировать события нравственной 
жизни. Эти прозрения он адресовал, в пер-
вую очередь, знатокам математики: побе-
дительницей в рассуждениях о математике 
«мы признаём жизнь, смешанную из удо-
вольствия и разумения» [8, 27d]. Именно 
в ней сложнейшие внутренние взаимодей-
ствия человеческих намерений и поступков 

принадлежат не столько количеству, сколько 
качеству. И действительно, Вселенная, коей 
увлечена математика – не только материаль-
ные звезды да планеты, но и огромный, ин-
тересный, невероятно разнообразный мир 
людей. Этот мир исходно характерен богат-
ством отношений нравственности и права, 
оценивать которые можно в основном каче-
ственными мерами. 

Этапы последующего развития матема-
тики привели к развитию исключительно 
количественного её типа. О стратегических 
прозрениях Платона, видимо, забыли во-
все. Итог оказался малоутешителен. Кант 
был вынужден констатировать непрелож-
ность сложившейся оппозиции сугубо ко-
личественной математики всецело каче-
ственному миру нравственности и права, 
теснейшим образом связанному с жизнью 
человеческого общества и многими прояв-
лениями души. И он честно заявил об их не-
совместимости друг другу: «учение о душе 
должно всегда оставаться далёким от ранга 
науки о природе… потому, что математика 
неприложима к явлениям внутреннего чув-
ства и их законам» [3, 60].

Ныне мы не вправе забывать и отвер-
гать великое прозрение Платона о гармонии 
количественных и качественных параме-
тров при изучении математикой целостного 
мира. Математики более не могут отгора-
живаться от глубинных проблем нравствен-
ности и права, игнорировать необходимость 
целостного изучения мира души и духа. 
И действительно, «при табуизации… раз-
личного рода аксиологических и/или теле-
ологических изысканий… эта отрасль 
человеческого знания вступает в стадию 
стагнации и догматизации своих менталь-
ных оснований» [Петросян: 6,  129].

Известно, что предпринимаются некие 
шаги по применению математических ис-
числений к гуманитарному и социологиче-
скому знанию. И кое-кто мечтает, что бу-
дущая математика в своих доказательствах 
будет соответствовать требованиям психо-
логии, а будущая психология проникнет-
ся математикой. Но тенденция их слияния 
выглядит пока очень однобоко: психология, 
применяющая нынешнюю математику безо 
всяких изменений математической сущно-
сти, теряет сокровенность мира души. Она 
перестаёт быть собственно психологией, 
трансформируясь в некого формалистиче-
ского кентавра [12, § 3.4].

Процесс гармонизации математиче-
ского мира и мира свойств человеческой 
души, проявленных в жизни нравственно-
сти и права, нуждается в невероятно тонком 
союзе. Его сущность, возможно, приблизит-
ся при изучении ритма как связующего на-
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чала меж двумя мирами. Хорошо известно, 
например, что поэт способен расслышать 
сокровенный ритм мироздания, при его по-
средстве изучать мир души. Да и всякий 
метод познания и творчества в существе 
своём опирается на ритм. Свой индивиду-
альный ритм, настраивающий гармонию 
души, есть у каждого человеческого «Я». 
Математика в этой связи может восполь-
зоваться ритмом – важным инструментом 
музыки и поэзии [Новалис: 10, 157]. Тогда 
у математики откроется возможность при-
близиться к подлинному использованию 
меры как гармонии количества и качества. 
Оказавшись в этом плане наукой о мерах, 
математика, не теряя свойства науки о вели-
чинах, могла бы дойти до высот подлинной 
исследовательницы сложнейших и разно-
образных состояний Бытия [2, 54].
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На сайте http://www.translit.ru/ можно бесплатно воспользоваться программой 
транслитерации русского текста в латиницу.

3. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, мате-
риал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или за-
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5. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
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6. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в 
соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной 
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9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
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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-
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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 
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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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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.
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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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