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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПИТТИНГОСТОЙКОСТИ 
ХРОМОНИКЕЛЕВЫХ СТАЛЕЙ В ГАЛЬВАНОСТАТИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЯХ НА ОСНОВЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА 

Виноградова С.С., Тазиева Р.Ф. 
ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 

Казань, e-mail: vsvet@kstu.ru

Исследована динамика локального растворения хромоникелевых сталей марок 08Х22Н6Т, 12Х18Н10Т, 
12Х18Н10ТМ в растворе 0,1 моль/л NaCl в условиях гальваностатической поляризации. Показано, что для 
получения дополнительных характеристик применяют методы математического моделирования. Предложе-
ны аналитическая и имитационная модели, описывающие электрохимические процессы питтинговой кор-
розии. Аналитическая модель разработана на принципах теории цепей Маркова, а в основу имитационной 
модели заложен метод Монте-Карло. Основополагающим понятием аналитической и имитационной моде-
лей является размеченный граф состояний, который представляет собой схему переходов системы из одного 
состояния. Граф состояний может быть представлен в виде матрицы условных вероятностей перехода, ко-
торая является входным параметром моделей и рассчитывается по экспериментальным данным. На основе 
аналитической и имитационной моделей рассчитано время до формирования на поверхности стабильного 
питтинга. Показано, что входные и выходные параметры модели могут быть использованы в качестве до-
полнительных характеристик питтингостойкости хромоникелевых сталей.

Ключевые слова: питтинговая коррозия, гальваностатическая поляризация, аналитическая модель, 
имитационная модель

THE PITTING CORROSION OF CHROMIUM-NICKEL STEEL UNDER 
GALVANOSTATIC CONDITIONS: INVESTIGATION OF RESISTANCE 

CHARACTERISTICS BY USING METHODS OF MATHEMATICAL MODELING
Vinogradova S.S., Tazieva R.F. 

Kazan National Research Technological University, Kazan, e-mail: vsvet@kstu.ru

The dynamics of local dissolution of chromium-nickel steels in 0,1 mol/l NaCl solution under galvanostatic 
polarization is investigated. It is shown that methods of mathematical modeling can be used to get additional 
characteristics of pitting corrosion. The analytical and simulation models which describe the electrochemical 
processes of pitting corrosion are described. The analytical model is developed on the principles of the theory of 
Markov chains, and the simulation model is based on the method of Monte-Carlo. The main term of analytical 
and simulation models is oriented graph of states, which describes transitions from one state to another. Graph of 
state can be represented as a matrix of conditional probabilities of transition. That matrix is the main input models 
parameter and it can be calculated using experimental data. The time of stable pitting formation on metal surface can 
be calculated by analytical and simulation models. It is shown that models input and output parameters can be used 
as additional characteristics of pitting corrosion of chromium-nickel steels.

Keywords: pitting corrosion, galvanostatic polarization method, analytical model, simulation model

Методы математического моделирова-
ния, применяемые для исследования про-
цессов питтинговой коррозии [5, 6], по-
зволяют исследовать динамику процесса 
в области пассивности, а также в областях 
существования метастабильных и стабиль-
ных питтингов. 

Моделирование часто основано на ре-
зультатах электрохимических исследований 
динамики процессов, среди которых одним из 
наиболее информативных методов является 
метод гальваностатической поляризации [4]. 

В условиях гальваностатической по-
ляризации выделяют три режима локаль-
ного растворения: автоколебательный, 
пограничный и режим локально-актив-
ного растворения (рис. 1) [3]. В автоко-
лебательном режиме наблюдаются вы-
сокочастотные флуктуации потенциала, 

связанные с зарождением и пассивацией 
микропиттингов (рис. 1, а). В погранич-
ном режиме наблюдается зарождение 
и пассивация микропиттингов и макро-
питтингов (рис. 1, б). Низкочастотные 
флуктуации потенциала связаны с зарож-
дением, развитием и пассивацией макро-
питтингов. Наряду с низкочастотными 
флуктуациями наблюдаются флуктуации 
потенциала, связанные с пассивацией 
и повторной активацией поверхности вну-
три развивающегося питтинга (рис. 1, в). 

По хронопотенциограммам, получен-
ным в условиях гальваностатической по-
ляризации, определяют потенциалы акти-
вирования и пассивирования поверхности, 
частоту и амплитуду флуктуаций потенци-
ала. В свою очередь, математические мо-
дели, исходными данными которых служат 
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результаты исследования хронопотенцио-
грамм, позволяют получать дополнитель-
ные характеристики динамики процессов, 
такие как индукционное время, вероятность 
формирования стабильных питтингов на 
поверхности образца, время появления ста-
бильного питтинга. 

Цель работы заключается в разработке 
аналитической и имитационной моделей, 
учитывающих процессы пассивации и по-
вторной активации внутри развивающихся 
макропиттингов и позволяющих получать 
дополнительные характеристики локального 
растворения хромоникелевых сталей в усло-
виях гальваностатической поляризации.

Эксперимент
Для проведения исследований дина-

мики локального растворения в гальвано-
статических условиях поверхность хро-
моникелевых сталей марок 08Х22Н6Т, 
12Х18Н10Т, 12Х18Н10ТМ образцов (пло-
щадь поверхности 1 см2) подготавливали 
в соответствии с методикой, описанной 
в ГОСТ 9.912-89 [2]. 

Поляризационные измерения проводи-
ли на потенциостате-гальваностате IPC-Pro 
в стандартной электрохимической ячейке 
ЯСЭ-2 при комнатной температуре в ус-
ловиях естественной аэрации. В качестве 
электрода сравнения использовали хлорид-
серебряный электрод марки ЭВЛ-IМЗ, в ка-
честве вспомогательного электрода – пла-
тиновый. В качестве коррозионной среды 
выбран раствор 0,1 моль/л NaCl.

Гальваностатические условия созда-
вали поляризацией образцов постоян-

ным током, плотность тока подбирали 
таким образом, чтобы на хронопотенцио-
граммах наблюдались высокочастотные 
и низкочастотные флуктуации потенци-
ала, свидетельствующие о процессах за-
рождения, развития и пассивации микро 
и макропиттингов.

Аналитическое и имитационное 
моделирование 

Процессы возникновения питтингов 
и пассивации поверхности во времени 
протекают случайно и могут быть интер-
претированы как стохастические, поэто-
му для моделирования данных процессов 
применяли теорию цепей Маркова и ме-
тод Монте-Карло.

Одним из основополагающих поня-
тий аналитической и имитационной мо-
делей является размеченный граф состо-
яний, который представляет собой схему 
переходов системы из одного состояния 
в другое [5]. 

Вершины графа соответствуют раз-
личным состояниям поверхности метал-
ла: А – пассивное состояние поверхности 
(питтинги отсутствуют); В – состояние 
развития «микропиттингов»; С – состояние 
развитие «макропиттинга»; D – появление 
стабильного питтинга; Е – «неустойчивая 
пассивация макропиттинга»; а дуги – ус-
ловным вероятностям переходов из одного 
состояния в другое.

Граф состояний также может быть 
представлен в виде матрицы условных 
вероятностей перехода, которая являет-
ся входным параметром аналитической 
и имитационной моделей.

Рис. 1. Хронопотенциограмма стали 12Х18Н10Т в растворе 0,1 М NaCl 
при плотности поляризующего тока 2,5 мкА/см2
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Рис. 2. а – граф состояний: А – пассивное состояние поверхности (питтинги отсутствуют); 
В – развитие «микропиттингов»; С – развитие «макропиттинга»; D – появление стабильного 
питтинга; Е – «неустойчивая пассивация макропиттинга», Pij – условная вероятность перехода 

из i-состояния в j-состояние; б – матрица условных вероятностей перехода

Матрица условных вероятностей пере-
хода (рис. 2, б) может быть получена на ос-
нове обработки хронопотенциограмм, по-
лученных в условиях гальваностатической 
поляризации. 

Аналитическая модель. Аналитическая 
модель, разработанная на принципах тео-
рии цепей Маркова [7], позволяет рассчи-
тать продолжительность процесса локаль-
ного растворения хромоникелевых сталей 
до формирования на поверхности стабиль-
ного питтинга, в зависимости от начального 
состояния системы. 

Матрицу условных вероятностей пере-
хода (рис. 2, б) представляют в канониче-
ском виде и выделяют квадратную матрицу 
Q, описывающую переходы между неустой-
чивыми состояниями A, B, C, E:

  (1)

Фундаментальная матрица цепи N, ко-
торая описывает среднее число попаданий 
системы в неустойчивое состояние, и ма-
трица N2, характеризующая дисперсию 
среднего числа попаданий системы в не-
устойчивое состояние, рассчитываются по 
уравнениям [7]
 N = (J – Q)–1; (2)

 N2 = N(2Ndg – J) – Nsq (3)

Если

то   и , 

где Ndg – диагональная матрица; Nsq – ква-
драт матрицы; J – единичная квадратная 
матрица, размерность которой совпадает 
с размерностью матрицы Q.

Число неустойчивых состояний погло-
щающей цепи, необходимое для формиро-
вания стабильного питтинга, рассчитывает-
ся согласно выражению
 H = N∙ξ, (4)
где ξ – вектор, составленный из единиц, 
имеющих соответствующую размерность.

Задав среднюю продолжительность ин-
тервала между шагами, получают матрицу 
H, которая характеризует время требующе-
еся системе для попадания в поглощающее 
состояние.

Имитационная модель. В основу ими-
тационной модели заложен метод Мон-
те-Карло [1]. Для каждого состояния 
в табличном виде задается закон рас-
пределения, описывающий значения ве-
роятностей (Sn) нахождения системы на 
следующем шаге в одном из состояний. 
Алгоритм работы имитационной модели 
состоит из следующих шагов:

1. Если на начальном этапе поверхность 
металла находится в состоянии Si, закон 
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распределения данной случайной величины, описывающей переход системы в другое со-
стояние, имеет вид

Si S1 S2 … Sn-1 Sn

Pij Pi1 Pi2 … Pi(n-1) Pin

Заданные вероятности пяти состояний образуют полную группу, т.е. 
Pi1 + Pi2 + … + Pi(n-1) + Pin = 1.

2. Разбиваем интервал (0,1) на n частичных интервалов Δn: 

Δ1 – (0; Pi1), Δ2 – (Pi1; Pi1 + Pi2), …, Δn-1 – (Pi1 + Pi2 + … + Pi(n-2); 

Pi1 + Pi2 + … + Pi(n-2) + Pi(n-1)), Δn – (Pi1 + Pi2 + … + Pi(n-2) + Pi(n-1); 1)

3. Датчик случайных чисел генерирует 
число r в интервале от (0, 1). В зависимости 
от того, в какой из частичных интервалов 
попала случайная величина r, определяется 
следующее состояние системы.

4. Действия 1–3 повторяются до попада-
ния системы в состояние Sn (развитие ста-
бильного питтинга), которое является по-
глощающим.

5. Время до попадания системы в погло-
щающее состояние можно рассчитать как 
произведение числа шагов на продолжи-
тельность одного шага.

На основании имеющейся последова-
тельности состояний и принятых функ-
циональных зависимостей, описываю-
щих изменение потенциала в каждом из 
состояний, можно моделировать измене-
ние потенциала системы в ходе коррози-
онного процесса.

6. Когда система находится в пассивном 
состоянии («A»), происходит нарастание 
потенциала, связанное с процессом заряже-
ния емкости двойного слоя, которое предло-
жено описывать выражением вида: E = kτn, 
где n – показатель степени, больший нуля; 
τ – текущее время. 

7. При развитии «микропиттингов», 
вследствие уменьшения плотности тока 
в питтинге, значение потенциала умень-
шается, в первом приближении при-
нято, что

E = Ei–1 – k1t1.

8. При развитии «макропиттингов» 
принят показательный закон изменения 
потенциала

9. В состоянии «неустойчивая пас-
сивация макропиттинга» нарастание по-

тенциала предложено описывать выра-
жением вида

E = Ei–1 + k3t3.
Для получения дополнительных харак-

теристик питтингостойкости, в качестве 
которых выступают входные и выходные 
параметры моделей, был разработан ком-
плекс программ, реализующий алгоритмы, 
заложенные в основу моделей, и алгорит-
мы расчета входных параметров модели по 
экспериментальным данным.

Для трех исследуемых марок стали, на 
основе анализа флуктуаций потенциала на 
хронопотенциограммах (рис. 3), получены 
матрицы условных вероятностей перехода 
(таблица), которые были взяты в качестве 
исходных значений входных параметров 
аналитической и имитационной модели.

Время появления стабильного пит-
тинга на поверхности сталей 08Х22Н6Т, 
12Х18Н10Т, 12Х18Н10ТМ, рассчитанное 
по аналитической и имитационной моде-
лям, а также фактическое значение при-
ведены в таблице.

Сопоставление значений матриц ус-
ловных вероятностей перехода по веро-
ятностям перехода в состояние развития 
стабильного питтинга позволяет распо-
ложить стали в порядке увеличения их 
значений: 
12Х18Н10ТМ < 12Х18Н10Т < 08Х22Н6Т.
При сравнении результатов рас-

четов времени до формирования ста-
бильного питтинга по аналитической 
и имитационной модели установлено, 
что количество переходов из одного не-
устойчивого состояния в другое при ана-
литическом моделировании превышает 
количество переходов (Н), рассчитан-
ное на основании имитационного мо-
делирования. 
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в
Рис. 3. Хронопотенциограммы сталей в растворе 0,1 моль/л NaCl, при плотности тока 3 мкА/см2: 

а – 08Х22Н6Т; б – 12Х18Н10Т; в – 12Х18Н10ТМ

Результаты аналитического и имитационного моделирования

Марка стали Матрица условных вероятностей перехода

Время до формирования 
стабильного питтинга, с

Аналитиче-
ское моде-
лирование

Имитацион-
ное модели-
рование

Факти-
ческое 
время 

08Х22Н6Т

1658 806 1410

12Х18Н10Т

4957 3475 4457

12Х18Н10ТМ

6270 4345 4841

Коэффициент достоверности аппроксимации R2, рассчитанный по формуле

где    n = 3
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для имитационной модели равен 67 %, а для 
аналитической модели  –70 %. В то время 
как усреднение результатов аналитического 
и имитационного моделирования увеличи-
вает коэффициент достоверности аппрокси-
мации до 87 %.

Таким образом, матрица условных ве-
роятностей перехода, время до появления 
стабильного питтинга, рассчитанное по 
аналитической и имитационной моделям, 
могут быть использованы в качестве допол-
нительных характеристик питтингостойко-
сти хромникелевых сталей.

Выводы
1. Предложены аналитическая и имита-

ционная модели локального растворения, 
которые позволяют более полно описывать 
динамику процесса локального растворения 
хромоникелевых сталей в условиях гальва-
ностатической поляризации и учитывать 
процессы повторной активации и пасси-
вации поверхности, протекающие на фоне 
развития макропиттинга. 

2. Разработан комплекс программ для 
реализации алгоритмов, заложенных в ос-
нову аналитической и имитационной моде-
лей, и расчета их параметров.

3. Показано, что входные и выходные 
параметры аналитической и имитационной 
моделей могут быть использованы в каче-
стве дополнительных характеристик дина-
мики локального растворения хромонике-
левых сталей.

Список литературы

1. Гмурман В.Е. Теория вероятности и математическая 
статистика. – М.: Высшая школа. – 2003. – С. 479. 

2. ГОСТ 9.912–89. Стали и сплавы коррозионностой-
кие. Методы ускоренных испытаний на стойкость к пит-
тинговой коррозии. Сб. ГОСТов. – М.: Изд-во стандартов, 
1993. – С. 18.

3. Нуруллина, Л.Р. Динамика локального растворения 
пассивирующихся сплавов: дис….кан. хим. наук. – Казань, 
1995. – 165 c.

4. Розенфельд И.Л. Коррозия и защита металлов. – М.: 
Металлургия, 1969. – С. 448.

5. Тазиева Р.Ф. Моделирование питтинговой коррозии 
в условиях гальваностатической поляризации на основе 
теории цепей Маркова / Р.Ф. Тазиева, С.С. Виноградова, 
Б.Л. Журавлев // Вестник Казанского технологического уни-
верситета. – 2013. – № 9. – С. 199–202.

6. Таранцева К.Р. Модели и методы прогноза питтинго-
вой коррозии // Физикохимия поверхности и защита матери-
алов. – 2010. – Т. 46, № 1. – С. 98–106.

7. Тернер Д. Вероятность, статистика и исследование 
операций. – М.: «Статистика», 1976. – С. 216.

References

1. Gmurman V.E. Teorija verojatnosti i matematicheskaja 
statistika. M.: Vysshaja shkola. 2003. рр. 479. 

2. GOST 9.912–89. Stali i splavy korrozionnostojkie. Me-
tody uskorennyh ispytanij na stojkost k pittingovoj korrozii. Sb. 
GOSTov. M.: Izd-vo standartov, 1993. рр. 18.

3. Nurullina, L.R. Dinamika lokalnogo rastvorenija passiv-
irujushhihsja splavov: dis….kan. him. nauk. Kazan, 1995. 165 р.

4. Rozenfeld I.L. Korrozija i zashhita metallov. M.: Metal-
lurgija, 1969. рр. 448.

5. Tazieva R.F. Modelirovanie pittingovoj korrozii v us-
lovijah galvanostaticheskoj poljarizacii na osnove teorii cepej 
Markova / R.F. Tazieva, S.S. Vinogradova, B.L. Zhuravlev // 
Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo universiteta. 2013. 
no. 9. рр. 199–202.

6. Taranceva K.R. Modeli i metody prognoza pittingovoj 
korrozii // Fizikohimija poverhnosti i zashhita materialov. 2010. 
T. 46, no. 1. рр. 98–106.

7. Terner D. Verojatnost, statistika i issledovanie operacij. 
M.: «Statistika», 1976. рр. 216.

Рецензенты:
Сысоев В.А., д.т.н., декан факультета 

наноматериалов и нанотехнологий, профес-
сор кафедры плазмохимических и нанотех-
нологий высокомолекулярных материалов, 
ФГБОУ ВПО «КНИТУ», г. Казань;

Шаехов М.Ф., д.т.н., профессор кафед-
ры плазмохимических и нанотехнологий 
высокомолекулярных материалов, ФГБОУ 
ВПО «КНИТУ», г. Казань.

Работа поступила в редакцию 10.04.2015.



3019

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 378

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ: 
ИНТЕГРАЦИОННЫЙ ПОДХОД

Глухенькая Н.М.
Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 

Екатеринбург, e-mail: nina_max@bk.ru

Исследование систем управления персоналом во многом зависит от применяемых подходов и мето-
дов. Существует проблема обучения исследовательским качествам студентов-бакалавров. Интеграционный 
подход является комплексным. Он предполагает применение нескольких научных подходов одновременно. 
Научные подходы определяют методы исследования. Рассмотренные подходы и методы исследования могут 
быть использованы студентами при написании дипломных работ по специальности «менеджер по персо-
налу» и специалистами в аналитической и практической деятельности. Определено соответствие научных 
подходов к исследованию системы управления персоналом. Проведено ранжирование направлений систе-
мы управления персоналом организации. В данной статье автором представлен анализ дипломных работ 
студентов по количественному и качественному составу методов исследования. Анализ дипломных работ 
показал, что их качество зависит от выбора научных подходов. Исследование систем управления персоналом 
необходимо для совершенствования управления организацией.

Ключевые слова: подходы, методы, исследование, система управления персоналом

STUDY OF PERSONNEL MANAGEMENT: AN INTEGRATED APPROACH
Glukhenkaya N.M.

Ural State University named after the fi rst President of Russia Boris Yeltsin, 
Yekaterinburg, e-mail: nina_max@bk.ru

Investigation of a personnel management system depends largely on the existing approaches and methods. 
There is the problem of learning research quality undergraduate students. Integration approach is complex. It 
involves the application of several scientifi c approaches simultaneously. Scientifi c approaches defi ne methods. 
Considered approaches and research methods can be used in writing the thesis in «personnel manager» and 
specialists in analytical and practical activities. Defi ne the relevant scientifi c approaches to the study of the personnel 
management system. A ranking of areas of personnel management system of the organization. In this article, the 
author presents an analysis of diploma works of students on the quantitative and qualitative composition of the 
research methods. Analysis of the diploma work has shown that the quality depends on the choice of scientifi c 
approaches. Study personnel management systems necessary to improve the management of the organization.

Keywords: approach, methods, investigation, human resource management system

Исследование систем управления 
(ИСУ) – это одна из дисциплин образова-
тельных программ для специалистов и ба-
калавров по специальности «управление 
персоналом». С другой стороны, ИСУ мож-
но рассматривать как научно-практическую 
деятельность для исследования, проектиро-
вания и совершенствования систем управ-
ления персоналом (СУП) организации. Ис-
следование систем управления персоналом 
как деятельность является направляющим 
и определяющим фактором динамичного 
развития теории управления персоналом 
организации, методологии исследования 
СУП, научных подходов и методов для со-
вершенствования процессов управления 
кадровым составом организации. Иссле-
дование системы управления персоналом 
определенной организации проводят на 
заключительном этапе обучения в вузе 
будущие менеджеры по управлению пер-
соналом: магистранты, «специалисты» 
и бакалавры. Качество и результаты иссле-
дования, представленные в дипломных ра-

ботах выпускников, во многом зависят от 
имеющихся знаний и умений, полученных 
студентами в процессе обучения. По сути, 
дипломная работа показывает результат со-
вместной деятельности студента и его учи-
телей, преподавателей, поэтому защитная 
квалификационная работа студентов долж-
на отражать теоретико-аналитические каче-
ства и практические навыки и возможности 
будущего профессионала. Процесс написа-
ния дипломной работы, тем более диплом-
ного проекта – не только необходимость 
применить имеющиеся знания и умения, но 
и еще возможность показать свои исследо-
вательские способности, отразить какие-то 
личностные и профессиональные качества, 
необходимые в будущей профессии менед-
жеру по персоналу или HR – менеджеру 
(HR – human resources, т.е. «человеческие 
ресурсы»). Важной направляющей и инте-
грирующей дисциплиной на данном этапе 
обучения становится дисциплина «иссле-
дование систем управления». В.М. Мишин 
дает следующее определение дисциплине 
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ИСУ: «Исследование систем управления яв-
ляется одной из основных дисциплин, фор-
мирующих у студентов аналитические каче-
ства» [6], которые необходимы для научного 
подхода к формированию систем управле-
ния персоналом предприятий. Основу дис-
циплины ИСУ составляют теоретические 
положения и методологические составляю-
щие: принципы, научные подходы, способы 
и методы исследования для различных си-
стем управления, многие из которых можно 
применить и к системе управления персона-
лом. Непосредственно концепцию ИСУ раз-
вивали и развивают ученые-исследователи 
В.М. Мишин, В.В. Глущенко, В.И. Короб-
ко, А.В. Демидова, А.С. Малин, М.С. Мо-
тышина, З.М. Макашева и другие. Теория 
исследования СУП организации опирается 
на известные работы российских ученых: 
А.Я. Кибанова, Т.Ю. Базарова, А.П. Егор-
шина, М.И. Бухалкова, Е.Б. Моргунова, 
В.Р. Веснина и многих других отечествен-
ных специалистов-практиков по управлению 
персоналом, а также зарубежных – М.Х. Мэ-
скона, М. Альберта, Ф. Хедоури, М. Шихан, 
Т. Гараван, Р. Карбери и других.

На взгляд автора, существует пробле-
ма обучения исследовательским качествам 
студентов-бакалавров, тем более развития 
и совершенствования этих качеств у буду-
щих специалистов по управлению персона-
лом предприятия. Гипотеза автора состоит 
в том, что системный анализ дисциплины 
ИСУ и адаптация данной дисциплины не-
посредственно к системам СУП может при-
вести к более качественному содержанию 
дипломных работ выпускников по специ-
альности менеджер по персоналу. По мне-
нию автора, необходимо проанализировать 
содержание дисциплины «Исследование 
систем управления» с позиции дифферен-
циально-интегрального подхода, а именно:

– предложить соответствующие науч-
ным подходам способы и методы исследо-
вания систем управления персоналом, под-
систем и элементов СУП.

В данной работе автором сделана по-
пытка приблизить решение поставленной 
задачи через анализ применения основных 
составляющих методологии исследования 
в дипломных работах выпускников, буду-
щих менеджеров по персоналу.

Научные подходы придают смысл 
и определяют направленность исследова-
ния систем управления. Выбор подходов за-
висит не только от объекта, предмета и цели 
исследования, но и от опыта исследователя, 
его знаний, умений и навыков, аналитиче-
ских возможностей и личностных качеств. 
Подход и цель исследования СУП опреде-
ляют способы и методы, применяемые для 

получения результатов исследования. Из-
учение научно-теоретических источников 
В.М. Мишина, А.Я. Кибанова, Г.Х. Бакиро-
вой, Е.Б. Моргунова, А.П. Егоршина и дру-
гих специалистов позволило автору про-
анализировать более 25 научных подходов, 
предлагаемых специалистами для иссле-
дования систем управления. В результате 
подобран и представлен перечень и опре-
делена сущность научных подходов, кото-
рые возможно применить при исследовании 
СУП и ее подсистем (направлений СУП)
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] (табл. 1).

Выбор предложенных научных подхо-
дов к исследованию СУП и ее подсистем 
зависит от многих факторов, таких как вы-
бор темы (объекта) и необходимости ее ана-
лиза, от цели и соответствующих ей задач, 
от знаний, умений и опыта исследователя, 
от заказчика исследования, от имеющихся 
проблем в самой системе и других обсто-
ятельств. Обобщение опыта исследования 
выпускниками кафедры управления персо-
налом на конкретных предприятиях пока-
зывает, что в любой СУП предприятия всег-
да имеются нерешенные задачи или ошибки 
в управлении персоналом организации. 
К наиболее часто встречающимся пробле-
мам относятся такие, как неправильный 
подбор персонала, следствием которого 
является неудовлетворительная адаптация 
персонала и увеличение текучести кадров, 
невнимательное отношение к развитию си-
стем мотивации и обучения персонала в ор-
ганизации. На большинстве предприятий 
нет разработанных положений о закрепле-
нии молодых специалистов, пришедших на 
предприятие, не уделяется должного внима-
ния развитию организационной культуры, 
есть другие вопросы, требующие ответа.

По мнению автора, выбор научного 
подхода или сочетания нескольких подхо-
дов к исследованию СУП и ее подсистем 
может помочь в решении некоторых про-
блем и задач, имеющихся в организации 
и стоящих перед исследователем. Наиболее 
универсальным является, без сомнения, си-
стемный подход, который трактуется уче-
ными-исследователями В.М. Мишиным, 
М.С. Мотышиной как «системный анализ», 
даже как «дисциплина, развивающая мето-
ды исследования» [6, 8] «сложных экономи-
ческих» и других структур для их познания, 
развития и совершенствования. Системный 
подход имеет «конвергентно-интеграль-
ный» характер, то есть он может опираться 
и состоять из нескольких научных подходов, 
например процессного, параметрического, 
целевого и других. Сочетание нескольких 
подходов к анализу СУП может дать более 
достоверную картину функционирования 
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всей системы исследования и ее подсистем. 
Примером подтверждения этому предпо-
ложению может быть подсистема обучения 
и развития персонала на предприятии, для 
ее исследования применяются разные под-
ходы: системный подход, исследующий на-
правление обучение и развитие персонала 
как отдельную систему; процессный, ана-
лизирующий процесс обучения персонала; 
стратегический, прогнозирующий на долго-
срочный период развитие персонала орга-
низации, как, впрочем, и другие подходы. 

Выбор научных подходов при исследо-
вании систем управления персоналом опре-
деляет подбор методов для исследования 
СУП. Методы исследования представляют 
собой совокупность целенаправленных дей-
ствий и способов получения новых знаний 
об определенном предмете соответству-
ющего объекта исследования и познания. 
В настоящее время методы, применяемые 
для анализа СУП, достаточно разнообраз-
ны, они постоянно находятся в динамике, 
совершенствуются, являются составляю-
щими множества методик и практик ис-
следования. По сущности и необходимости 
исследования систем управления персо-
налом организации методы исследования 
направлены на планирование, построение, 
укрепление, функционирование, развитие 

и совершенствование СУП и ее подсистем, 
направлений.

Рассмотрим некоторые результаты 
анализа выпускных квалификационных 
работ будущих менеджеров по персо-
налу. Автором было проанализировано 
767 дипломных работ за период с 2009 
по 2013 годы, были поставлены следую-
щие задачи: 

– ранжирование выбора направлений 
(подсистем) СУП для подробного исследо-
вания выпускниками;

– анализ применения научных составля-
ющих методологии исследования СУП по 
количественному и качественному составу.

Ранжирование дипломных работ по на-
правлениям как предмет исследования пока-
зало, что более 50 % всех работ представляют 
следующие подсистемы (направления) [4]:

– мотивация и стимулирование труда 
персонала – 22,5 %;

– адаптация персонала – 13,5 %;
– обучение и развитие персонала – 10,5 %;
– найм и отбор персонала – 9,5 %;
– организация СУП предприятия – 6,5 %;
– другие направления (в сумме) – 37,5 %.
Таким образом, наиболее востребован-

ными для исследования являются лишь пять 
подсистем СУП: мотивация труда персона-
ла, адаптация персонала на предприятии, 

Таблица 1
Научные подходы для исследования СУП

№ 
п/п

Название 
научного подхода Сущность научного подхода СУП и ее направления 

(подсистемы)
1 Системный под-

ход
Фундаментальный подход, изучающий 
объект (систему) как единое целое

СУП, все подсистемы СУП

2 Ситуационный 
подход

Подход срочного принятия решений при 
быстротечном изменении окружающей 
среды 

Подбор персонала; теку-
честь персонала; адаптация 
персонала и др.

3 Эмпирический 
подход

Подход, при котором объект исследуется 
на основе уже имеющегося опыта

СУП и все ее подсистемы

4 Функциональный 
подход

Рассмотрение исследуемой системы с по-
зиции внешней среды

Кадровая политика пред-
приятия; оценка и аттеста-
ция персонала

5 Параметрический 
подход

Исследование и классификация определен-
ных параметров элементов и подсистем

СУП, кадровая политика, 
организационная культура

6 Рефлексивный 
подход

Систематизированная и объективная 
информация о внутренней среде на основе 
самоанализа СУП

СУП; кадровая политика; 
обучение и развитие персо-
нала и др.

7 Моделирование 
(подход и метод)

Построение и исследование модели СУП, 
в которой отражаются все подсистемы, 
элементы, взаимосвязи СУП (в виде опи-
саний, таблиц, формул, рисунков, схем, 
графиков) 

СУП; кадровая политика, 
мотивация труда персонала, 
адаптация персонала и др.

8 Стратегический 
подход

Сущность подхода состоит в научном про-
гнозировании будущего состояния систе-
мы управления

СУП; кадровая политика; 
организационная культура 
персонала и др.
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обучение и развитие персонала в органи-
зации, подбор персонала для предприятия 
и организация всей системы управления 
персоналом, на все оставшиеся направле-
ния приходится 37,5 % всех дипломных ра-
бот за период с 2009 по 2013 годы.

Анализ дипломных проектов за период 
показывает, что качество выпускных работ 
непосредственно зависит от выбора научных 
подходов к исследованию СУП и методов, 
применяемых при анализе систем управления 
персоналом и ее подсистем или направлений, 
от их количества и качества. Количественный 
анализ применения методологических со-
ставляющих в работах выпускников за 2011–
2012 учебный год представлен в табл. 2.

В результате количественного анализа 
было выявлено, что среднее число научно-
теоретических источников на одну диплом-
ную работу составило 32,9 наименований, 
представленных научных подходов – лишь 
0,14 на одну работу, научных методов ис-
следования – 3,1 соответственно. 

Выводы
– автором проанализирован и представ-

лен подбор научных подходов для исследова-
ния СУП и определена их сущность (табл. 1); 

– проведено ранжирование дипломных 
работ по направлениям СУП; 

– представлен анализ выпускных квалифи-
кационных работ по количественному составу 
методологических составляющих (табл. 2).

Заключение
Научно-образовательное и практиче-

ское исследование СУП организации при 
использовании интеграционного подхода 
должно строиться с учетом научных подхо-
дов в их взаимодействии и взаимовлиянии 
и носить комплексный характер. По мне-
нию автора, интеграционный подход пред-
полагает взаимозависимость между подси-
стемами СУП, применяемыми научными 
подходами исследования СУП и ее подси-
стем и способами исследования в их много-
образии, а также активное применение не 
только классических и междисциплинар-
ных методов исследования СУП по коли-

чественному и качественному признаку, но 
и специфических. Профессиональное при-
менение методологии исследования СУП 
гарантирует научность и достоверность 
полученных результатов исследования для 
развития и совершенствования СУП. 
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Таблица 2
Количественный анализ методологических составляющих в дипломных работах 

по управлению персоналом за 2011–2012 годы

Объект исследования Количество 
работ (шт.)

Количество методологических составляющих в среднем 
на 1 работу (шт.)

Количество теорети-
ческих источников 

Количество науч-
ных подходов

Количество мето-
дов исследования

СУП и ее подсистемы 100 32,9 0,14 3,1
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ПРОИЗВОДСТВА АВИАЦИОННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ НА ОСНОВЕ 
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В статье приводится подход к выявлению производственных мощностей, подлежащих замене новым 
оборудованием, в соответствии со стратегией реализации продукции на рынке. Результаты оценки эф-
фективности станков нового поколения отражены с использованием методик определения трудоёмкости, 
себестоимости, производственной мощности. Плановая замена основных фондов предприятия ОАО «Куз-
нецов» обусловлена стратегическим развитием предприятия на сегодняшний день, наглядно представлена 
с помощью «матрицы БКГ», инструмента стратегического планирования и портфельного прогнозирования. 
На примере консолидированной программы производства с помощью матрицы была выделена лидирующая 
область производственной деятельности «Авиационный сегмент». На основе выбора наиболее прибыль-
ной группы товаров был произведен отбор детали, имеющей широчайшее применение в данном сегменте, 
а именно корпус средней опоры. С помощью программы имитационного моделирования AnyLogic была 
выявлена очередность замены оборудования в структуре производственной мощности, таким образом до-
казывая, что данный программный продукт необходим в качестве элемента принятия решения организации 
производства на цеховом уровне. 

Ключевые слова: умное производство, матрица БКГ, имитационное моделирование, AnyLogic, литье в песчано-
глинистые формы, литье в холодные твердеющие смеси
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The article contains an approach to the identifi cation of production capacity, to be replaced with new equipment, 
in accordance with the strategy of selling products on the market. The results of evaluation of the effectiveness of 
the new generation machines are shown using methods for determining the complexity, cost, production capacity. 
Scheduled replacement of the fi xed assets of the company JSC «Kuznetsov» due to the strategic development of the 
company to date, clearly presented with «BCG matrix», a tool for strategic planning and portfolio forecasting. For 
example, the consolidated program production using the matrix was a dedicated leader in the area of manufacturing 
activity Aviation segment. Based on the selection of the most profi table product groups were selected parts which 
have a wide application in this segment, namely the average housing support. With the help of simulation programs 
AnyLogic was identifi ed priority of replacement equipment in the structure of production capacity, thus proving that 
this software is required as part of the decision of the organization of production at the shop level.

Keywords: intelligent production, BCG matrix, simulation, AnyLogic, casting in sand, casting in cold hardening 
mixtures

Перевооружение промышленных пред-
приятий машиностроительного профиля 
в условиях современной макроэкономики 
носит стратегический характер. Оборудова-
ние, внедренное в производство 20–30 лет 
назад, не способно конкурировать по про-
изводительности и качеству изготовляемой 
продукции с зарубежными аналогами. Для 
получения конкурентно способной про-
дукции необходимо проводить модерни-
зационные мероприятия с целью внедре-
ния инновационного, высокоскоростного, 
оборудования, возможно поэтапно. Для 
реконструкции производства необходи-
мы крупные инвестиции, что должно быть 

оправдано выбранной стратегией развития 
предприятия и иметь минимальные риски. 
В настоящее время актуальным развитием 
производства является умное производство, 
т.е. производство, организованное в едином 
информационном пространстве комплекса 
производственных процессов, к ним можно 
отнести: конструкторско-технологическую 
подготовку производства; технологические 
процессы; организационно-экономическую 
подготовку; оперативное диспетчеризиро-
вание; управление всей производственно-
хозяйственной деятельностью.

Инструментом умного производства 
является система решения для управления 
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предприятием на основе интеграции IT-
технологий, реализующая на своем про-
изводстве цепочку CAD/CAE/CAM/PDM/
PLM/ERP-систем. Но также стоит пони-
мать, что умное производство отличается 
от бережливого [2]. В свою очередь, умное 
производство состоит из бережливого про-
изводства и организованного единого ин-
формационного пространства. За счет этого 
обеспечивается качественный прорыв в тех-
нологическом, организационном и управ-
ленческом планах в равной мере, включа-
ющий в себя только самое необходимое из 
обеих частей. То есть реализация стратегии 
обновления основных фондов, интегрируе-
мая с системами поддержки IT-технологий, 
включает в себя и непосредственное вне-
дрение самих IT-технологий на всех уров-
нях производства [3, 4]. Для ускорения сро-
ка окупаемости обновления оборудования 
необходимо взять в качестве заменяемого 
объекта оборудование, изготавливающее 
наибольшее количество изделий. Для это-
го необходимо определить стратегические 
единицы, которые имеют большую доход-
ность в рамках производства с использо-
ванием программного комплекса Microsoft 
Exсel. В качестве производства рассмотрим 
ОАО «Кузнецов», именно это предпри-

ятие получило государственную поддержку 
в размере 1641011 тыс. руб. Для определе-
ния комплекса изделий, которые пользуют-
ся наибольшим спросом, воспользуемся ма-
трицей Бостонской консалтинговой группы 
(БКГ), которая с момента создания Брюсом 
Д. Хендерсеном используется при стратеги-
ческом планировании предприятий различ-
ных профилей во всем мире. Данная матри-
ца обладает следующими преимуществами: 
теоретическая проработка взаимосвязи 
между финансовыми поступлениями и ана-
лизируемыми параметрами; объективность 
анализируемых параметров (относительная 
рыночная доля и темп роста рынка); на-
глядность получаемых результатов и про-
стота построения; сочетает анализ порт-
феля с моделью жизненного цикла товара; 
проста и доступна для понимания; легко 
разработать стратегию для бизнес-единиц 
и инвестиционную политику. Из всего вы-
шесказанного можно сделать вывод, что она 
идеально подходит для анализа приоритет-
ного направления использования денежных 
средств, которые могут вернуться к пред-
приятию в кратчайшие сроки. С помощью 
данных, представленных в таблице, постро-
им матрицу БКГ (рис. 1).

Консолидированная программа производства 
и продаж ОАО «КУЗНЕЦОВ» 2012–2013 гг. 

№ 
п/п Наименование товарных групп

Выручка (тыс. руб.)
2012 год 2013 год

1 Двигатели для авиации 2 802 145 3 875 165
2 Энергетический сегмент 1 666 095 2 573 078
3 Космический сегмент 2 196 131 2 489 445
4 Прочее 87 315 198 184

Рис. 1. Матрица БКГ производственной деятельности ОАО «Кузнецов»
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Из проведенного анализа можно сде-

лать вывод, что наиболее развивающимся 
производственным направлением являет-
ся изготовление двигателей для авиации, 
а внедрённые в эту область разработки бы-
стрее всего окупятся и принесут прибыль. 
Также стоит упомянуть, что основными для 
ОАО «Кузнецов» являются риски техноло-
гического и инфраструктурного характера, 
которые связаны с высоким износом основ-
ных средств. В целях минимизации влия-
ния данных рисков на деятельность пред-
приятия планируется проведение многих 
мероприятий: модернизация оборудования 
для обеспечения устойчивого высококаче-
ственного изготовления деталей серийного 
производства; снижения затрат и произ-
водственных циклов; капитальный ремонт 
пресса штамповки деталей камер сгорания; 
уточнение конструкторской и технологиче-
ской документации по обеспечению требуе-
мого натяга по бандажным полкам рабочих 
лопаток ротора и т.д. В рамках статьи рас-
сматривается проблема определения «узких 
мест» в организации производства. В на-
стоящее время в серийном производстве су-
ществует несколько таких мест, одно из них 
связано с уменьшением себестоимости тех-
нологического процесса изготовления дета-
лей в цехах механообработки. Рассмотрим 
литейное производство на примере литья 
цветных сплавов, которое тоже считается 
одним из узких мест для изделий авиаци-
онных двигателей. Проведем исследование 
технологического процесса изготовления 
корпуса средней опоры, который исполь-
зуется для сборки авиационных двигате-
лей. Это небольшая деталь 1550×250 мм, 
но она должна иметь высокие прочностные 
качества и достаточно низкую массу, поэто-
му в качестве материала для изготовления 
подобных деталей принято использовать 
магниевые сплавы, которые обладают низ-
ким показателем плотности и высокими 
прочностными характеристиками, особен-
но в сочетании с другими легирующими 
элементами. Технологический маршрут из-
готовления детали можно разделить на три 
этапа: создание формы для последующей 
заливки, заливка и механическая обработка, 
термообработка и окончательная обработка 
перед перемещением заготовки в цех меха-
нической обработки. 

1 этап выглядит следующим обра-
зом: изготовление модели – сушка формы 
и стержней – сборка формы.

В настоящее время на заводе ОАО «Куз-
нецов» используется литье магния в песча-
но-глинистые формы, поэтому процесс из-
готовления модели состоит из изготовления 
модельной оснастки, изготовления формо-

вочных и стержневых смесей, изготовление 
модели и стержней. Подготовка модели для 
корпуса занимает в среднем пять дней в уско-
ренном темпе, благодаря чему литейное про-
изводство значительно теряет гибкость. 

2 этап представляет собой стандартную 
схему литья: расплавление шихты – заливка 
формы металлом – выбивка изделия – обрез-
ка литниковой системы. Такая схема встреча-
ется практически при литье любого цветного 
сплава, самый долгий технологический про-
цесс на данном этапе – выбивка. При продол-
жительности данного этапа около двух дней 
выбивка занимает целые сутки.

3 этап представляет собой завершаю-
щий комплекс технологических меропри-
ятий, направленный на придание изделию 
необходимых прочностных свойств и окон-
чательную доводку геометрии: рентген – 
термообработка – разметка – полировка – 
отправка в цех мехобработки. Данный этап 
можно назвать самым скоротечным, однако 
одним из подводных камней данного этапа 
можно назвать рентген, так как на нем мож-
но получить 40 процентов годных изделий, 
что нежелательно при серийном производ-
стве. Также самым продолжительным тех-
нологическим процессом является полиров-
ка – 16 часов, при которой корпус средней 
опоры имеет достаточно сложную геоме-
трию и отклонение от неё недопустимо по 
конструкционным соображениям. Таким 
образом, создание одного корпуса средней 
опоры, не считая обработки в цехе механо-
обработки, составляет 179 часов в сумме 
или 22 рабочих дня. Для повышения гибко-
сти и уменьшения трудоёмкости изготовле-
ния отливок в цеху можно использовать для 
изготовления мастер-модели 3D принтера 
еще на этапе конструкторско-технологиче-
ской подготовки производства, что значи-
тельно упростит процесс её изготовления, 
так как весь процесс (проектирование, ис-
пытание и изготовление) будет реализован 
одним человеком на производстве [1, 9].

Также к узким местам в данном ли-
тейном процессе относится процесс литья 
в песчано-глинистые формы, который уже 
давно считается устаревшим, так как он яв-
ляется трудоёмким, особенно в рамках се-
рийного производства. Одним из больших 
минусов метода является одноразовость мо-
дели. В настоящее время на предприятиях 
машиностроительного профиля нашло ши-
рокое применение литье цветных сплавов 
в холодно-твердеющие смеси (ХТС-литьё), 
литьё под поршневым давлением с исполь-
зованием электромагнитных полей высо-
кой частоты, позволяющее получить более 
равномерные свойства по всем направлени-
ям макрозерна и «литьё погружением» [5]. 
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Однако последние два способа сложно реа-
лизуемы на практике за счёт физико-хими-
ческой активности магния. В свою очередь, 
литьё в холодно-твердеющие смеси – это 
технология, похожая на традиционную (ли-
тье металла в песчано-глинистые формы), 
только в виде связующего вещества для 
смесей песка применяют искусственные 
смолы. Для отверждения смол применяется 
продувка стержневых ящиков различными 
третичными аминами. Технология литья 
в ХТС позволяет обеспечить высокое каче-
ство поверхности литья, отсутствие газо-
вых дефектов и засоров в отливке. Этот про-
цесс в теории должен значительно ускорить 
первый этап производственного процесса 
корпуса средней опоры.

На втором этапе можно уменьшить тру-
доемкость изготовления практически на 
каждой технологической операции, кроме 
заливки. При расплавлении шихты на ОАО 
«Кузнецов» используется двухочковый 
стенд, который работает на газе, но если 
вместо него использовать индукционную 
печь, то это повысит прочностные характе-
ристики по сечению изделия, а значит и по-
высит процент годных изделий. Также на 
этапе выбивки можно использовать новей-
шие выбивные решетки, которые позволят 
сократить процесс выбивки, но еще и сэко-
номить на электроэнергии. И в заключение, 
на операции обрезки необходимо внедрить 
новый токарно-карусельный станок, кото-
рый позволит значительно повысить каче-
ство обработанной поверхности и сэконо-
мит время этапа.

На последнем этапе изготовления не-
возможно улучшить процесс термообработ-
ки вследствие физико-химических свойств 
МЛ-19. Также стоит отметить, что в насто-
ящее время в литейной промышленности 
стало хорошей практикой использование 
для разметки готовых отливок модельных 
контрольно-измерительных машин типа 
«рука», которые позволяют значительно 
снизить производственные издержки, по-
высить точность и исключить человеческий 
фактор. В качестве полировки и оконча-
тельной обработки отливки перед транс-
портировкой в механообрабатывающий цех 
можно использовать упомянутый выше ста-
нок или же станок с ЧПУ с «рукой». Одна-
ко данное оборудование имеет достаточно 
высокую цену и требует дополнительных 
расчетов. 

Одним из простейших способов срав-
нения существующего и предложенно-
го оборудования является использование 
имитационного моделирования на момен-
те проектирования производства на уров-
не цеха (микроорганизационный уровень). 

Для имитационного моделирования на 
уровне цеха рациональнее всего исполь-
зовать агентное моделирование, которое 
используется для исследования децентра-
лизованных систем, динамика функциони-
рования которых определяется не глобаль-
ными правилами и законами, а наоборот, 
когда эти глобальные правила и законы 
являются результатом индивидуальной ак-
тивности членов группы. Цель агентных 
моделей – получить представление об этих 
глобальных правилах, общем поведении си-
стемы, исходя из предположений об инди-
видуальном, частном поведении её отдель-
ных активных объектов и взаимодействии 
этих объектов в системе. Агент – некая 
сущность, обладающая активностью, авто-
номным поведением, может принимать ре-
шения в соответствии с некоторым набором 
правил, взаимодействовать с окружением, 
а также самостоятельно изменяться. В ка-
честве минусов данного подхода стоит от-
метить, что для него характерны высокий 
уровень абстракции и использование для 
моделирования дискретных процессов.

Рассмотрим нашу задачу управления 
пассивной технологической системой с ис-
пользованием математических моделей [7]. 
Пусть состояние системы описывается 
переменной y  A, принадлежащей допу-
стимому множеству A. Состояние систе-
мы в некоторый момент времени зависит 
от управляющих воздействий u: y = F(u). 
Предположим, что на множестве UхA задан 
функционал Ф(u, y), определяющий эффек-
тивность функционирования системы. Ве-
личина K(u) = Ф(u, Fu()) называется эффек-
тивностью управления u  U. Тогда задача 
управляющего органа заключается в выбо-
ре такого допустимого управления, которое 
максимизировало бы значение его эффек-
тивности при условии, что известна реакция 
системы F(u) на управляющие воздействия: 
 K(u) → maxuU.  (1)

Для пассивной части системы зависи-
мость y = F(u) является фактически мо-
делью системы – управляемого объекта, 
отражающей законы и ограничения ее 
функционирования [8, 10]. В нашем случае, 
в качестве целевой функции будет разумно 
взять время обработки детали

  (2)

где время обработки будет обратно пропор-
ционально управляющему воздействию:

  (3)
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Таким образом, получим конечное вы-

ражение для нашей целевой функции:

  (4) 

В качестве ограничений возьмем следу-
ющие выражения:

  (5)

– количество обработанных деталей; 

  – КПД цеха, (6) 

где Tвых – время полного прохождения об-
работки в цеху; Nвых – количество деталей, 
прошедших полностью обработку в цеху; 
Nвх – количество деталей, пришедших 
в цех; Nскл – количество деталей, ушедших 
на склад из-за занятости станков.

Для решения данной задачи на практике 
можно использовать различные программ-
ные комплексы [6], будем пользоваться 
программным комплексом AnyLogic 7.1.1. 
Можно представить задачу моделирова-
ния литейного цеха в виде перечисления 
следующих операций: формовка оснастки 

под литье – литье в ХТС – окончательная 
обработка. Для моделирования данной за-
дачи воспользуемся следующими блока-
ми библиотеки моделирования процесса: 
Source – в нем будут создаваться заявки; 
Sink – в нем будут уничтожаться заявки 
(в другой цех или на склад); Queue – хранит 
заявки в определенном порядке. Модели-
руем очередь заявок, ожидающих приема 
объектами, следующими за данным в пото-
ковой диаграмме. Также нашей модели не-
обходимо добавить логику, для этого в рам-
ках программного комплекса AnyLogic 
реализовано прикладное программирова-
ние на языке Java, для этого создадим но-
вый Java класс, в котором пропишем ос-
новные переменные нашей задачи. Далее 
необходимо добавить элементы статисти-
ки, на основе которых решатель AnyLogic 
предоставит нам необходимые данные [8]. 
В результате получим производственную 
модель «как есть» (рис. 2). Как видно из 
рис. 2, процент годных изделий состав-
ляет около 40 % при литье в песчано-гли-
нистую форму. Это является негативным 
показателем в условиях серийного про-
изводства и подтверждает необходимость 
в модернизации.

Рис. 2. Старый технологический маршрут изготовления «средней опоры»

Рис. 3. Обновленный технологический маршрут изготовления «средней опоры»
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Так же весь производственный цикл 

в лучшем случае занимает около 156 часов. 
Далее представлена диаграмма с исполь-
зованием нового оборудования (рис. 3). Из 
рис. 3 видно, что технологический процесс 
стал эффективнее в разы за счет исполь-
зования литья в ХТС, а также за счет ис-
пользования нового оборудования, такого 
как индукционная печь УИП-500, совре-
менная выбивная решетка FAT 422М, ка-
русельный станок для обрезки литниковой 
системы Knuth PBZ Heavy 2217, мобиль-
ная координатно-измерительная машина 
ROMER Absolute Arm-7520 и обрабатываю-
щий центр LH.AA51.117.

В результате использования имитаци-
онных моделей, выявления «узких» мест 
и перераспределения потоков деталей, со-
кращение сроков выпуска продукции отме-
чалось в 10 раз. В заключение нужно отме-
тить, что плановая замена основных фондов 
обусловлена стратегическим развитием 
предприятия на сегодняшний день, наглядно 
представлена с помощью «матрицы БКГ», 
инструмента стратегического планирования 
и портфельного прогнозирования. На при-
мере консолидированной программы про-
изводства с помощью упомянутой выше ма-
трицы была выделена лидирующая область 
производственной деятельности «Авиацион-
ный сегмент». На основе выбора наиболее 
прибыльной группы товаров был произведен 
отбор 1 детали, имеющей широчайшее при-
менение в данном сегменте, а именно кор-
пус средней опоры, изделие, применяюще-
еся в любом авиационном двигателе, также 
с помощью программы имитационного мо-
делирования AnyLogic была выявлена оче-
редность замены оборудования в структуре 
производственной мощности.

Список литературы

1. Абрамова И.Г., Абрамов Д.А. Повышение эффектив-
ности производственных мощностей в свете реализации 
технологий бережливого и умного производства // Известия 
СНЦ РАН. – 2013. – Т. 15, № 6. – С. 557–562.

2. Гречников Ф.В., Хаймович И.Н. Разработка инфор-
мационных систем управления конструкторско-технологи-
ческой подготовкой производства как интегрированной базы 
информационных и функциональных структур // Кузнечно-
штамповочное производство. Обработка материалов давле-
нием. – 2008. – № 3. – С. 34–41.

3. Гречников Ф.В., Дровянников В.И., Хаймович И.Н. 
Анализ характеристик стабильности и размерности информа-
ционной системы управления кузнечно-штамповочным произ-
водством на Самарском металлургическом заводе «Alcoa» // Куз-
нечно-штамповочное производство. – 2008. – № 4. – С. 33–36.

4. Гречников Ф.В., Ненашев В.Ю., Хаймович И.Н. 
Управление технологической подготовкой производства на 

основе интегрирования автоматизированного проектиро-
вания и инженерного анализа // Кузнечно-штамповочное 
производство. Обработка материалов давлением. – 2008. – 
№ 6. – С. 42–46.

5. Демьяненко Е.Г., Коврижкин Н.И. Попов И.П. Ли-
тьё погружением в производстве цилиндрических заготовок 
и прессованных профилей из алюминиевого сплава // Ли-
тейное производство. – 2013 – № 6. – С. 25–26.

6. Дровяников В.И., Шляпугин А.Г., Хаймович И.Н. 
Информационные технологии в промышленном производ-
стве. – Самара: Изд-во СГАУ, 2007. – 132 с.

7. Клентак Л.С., Хаймович И.Н. Усовершенствование 
методов сглаживания сложных поверхностей с использова-
нием интерполяционных сплайнов // Фундаментальные ис-
следования. – 2013. – № 10 (часть 12). – С. 2634–2638.

8. Рамзаев В.М., Хаймович И.Н., Чумак П.В. Модели 
и методы управления энергоэффективностью в организа-
циях с учетом ограниченности инвестиционных ресурсов // 
Современные проблемы науки и образования. – 2013. – 
№ 4. – С. 262. 

9. Симагина С.Г. Методика учета качественных харак-
теристик готового продукта при принятии решения о пере-
ходе на новые прогрессивные технологии // Известия СНЦ 
РАН. – 2004. – Т6, № 2. – С. 423–427.

10. Хаймович И.Н., Хаймович А.И. Процедурные 
правила разработки и согласования бизнес-процессов куз-
нечно-штамповочного производства // Вестник Самарского 
государственного аэрокосмического университета. – 2007. – 
№ 1. – С. 23–26.

References

1. Abramova I.G., Abramov D.A. – Izvestiyu SNTs RAN, 
2013, t.15, no.6, pp. 557–562.

2. Grechnikov F.V., Khaimovich I.N. Kuznechno-shampov-
ochoe proizvodstvo, 2008, no.3, pp. 34–41.

3. Grechnikov F.V., Drovyannikov V.I., Khaimovich I.N. 
Kuznechno-shampovochoe proizvodstvo, 2008, no. 4, pp. 33–36.

4. Grechnikov F.V., Nenashev V.Yu., Khaimovich I.N. 
Kuznechno-shampovochoe proizvodstvo, 2008, no. 6, pp. 42–46.

5. Demyanenko E.G., Kovrizhkin N.I., Popov I.P. Liteynoe 
proizvodstvo. 2013, no.6, pp. 25–26.

6. Drovyannikov V.I., SHlyapugin A.G., Khaimovich I.N. 
Informatsionnye technologii v promyshlennom proizvodstve 
(Information technologies in industrial production). Samara, 
SGAU, 2007, 132 p.

7. Klentak L.S., Khaimovich I.N. Fundamentalnye issle-
dovaniya, 2013, no. 10, pp. 2634–2638.

8. Ramzaev V.M., Khaimovich I.N., Chumak P.V. Sovre-
mennye problem nauki I obrazovaniyu, 2013, no. 4, pp. 262. 

9. Simagina S.G. Izvestiyu SNTs RAN, 2004, t. 6, no. 2, 
pp. 423–427.

10. Khaimovich I.N., Khaimovich A.I. – Vestnik SGAU, 
2007, no.1, pp. 23–26.

Рецензенты: 
Попов И.П., д.т.н., профессор кафедры 

«Обработка металлов давлением», СГАУ, 
г. Самара; 

Макаров А.А., д.т.н., профессор кафед-
ры «Информационные системы и компью-
терные технологии», НОУ ВПО «Междуна-
родный институт рынка», г. Самара.

Работа поступила в редакцию 10.04.2015.



3029

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 662.959.2:631.243.33

НЕКОТОРЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ СЖИГАНИЯ ОТРАБОТАННЫХ МАСЕЛ 
В МОБИЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ ДЛЯ СУШКИ ЗЕРНА

Жакишев Б.А., Тайбасаров Ж.К., Рустембаев Б.Е., Каскатаев Н.М.
КАТУ «Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина», 

Астана, e-mail: agun.katu@gmail.com 

Проведен анализ современного состояния утилизации отработанных технических масел в мире, колос-
сальные объемы, число которых ежегодно неуклонно возрастают, а в перспективе это может принять угро-
жающий масштаб. Согласно статистике установлено, что 70–90 % данных отходов утилизируются путем 
сжигания с целью обогрева помещений. Расширение диапазона использования тепловой энергии от сжи-
гания отработанных масел, в частности в мобильных зерносушилках, позволит значительно снизить риски 
во время уборочной страды относительно сохранности и качества зерна. Кроме того, работа нацелена на 
снижение техногенной нагрузки, а именно накапливания отработанных масел, наряду с повышением эко-
логической безопасности и экономической эффективности от результатов исследований. Процесс сжигания 
отработанных масел в предполагаемой топке осуществляется гомогенным горением, характеризующейся 
системой газ + газ. Произведен расчет окупаемости с учетом ценообразования на отработанные масла.

Ключевые слова: мобильная зерносушилка, влажность зерна, отработанные технические масла, утилизация 
отходов 

SOME TECHNICAL ASPECTS AND ECONOMIC FEASIBILITY 
OF THERMAL ENERGY FROM THE COMBUSTION 

OF WASTE OILS INSTALLATIONS FOR DRYING GRAIN
Zhakishev B.A., Taybasarov Z.K., Rustembaev B.E., Kaskataev N.M.

KATU «Kazakh agrotechnical university named after S. Seifullin», Astana, e-mail: agun.katu@gmail.com 

The analysis present state of utilization worked-oil industrial oils in the world is performed, which is indicative 
of prodigious volumes, the number of which annually steady is growing and in prospect can accept threatening 
scale. According to statistics it has been found that 70–90 % the given waste products are utilized by the combustion 
with the premise heating purpose. The range extension of utilization of thermal energy from combustion of waste 
oil, in particular in mobile grain driers, will allow considerably to reduce ricks in the process of harvesting relating 
to safety and quality of grain. Besides, the work is aimed at reducing the height of technogenous risk, such as 
accumulating waste oils, along with increase of ecological safety and economic effi ciency from results of research. 
The combustion process waste oils in planned furnace is performed by the homogeneous combustion, characterized 
by the system the gas + the gas. The calculation payback period is performed, taking into account of price formation 
on waste oils. 

Keywords: mobile grain drier, grain moisture, worked-out of industrial oils, waste utilization

Важнейшими технологическими зве-
ньями в обработке, а затем и хранении зерна 
наряду с очисткой от различных примесей 
и вредителей является доведение до стан-
дартных норм, не более 14 %, влажности 
послеуборочного зерна. От этого зависит, 
как и с какими экономическими затратами 
будет обеспечена сохранность качества сы-
рья и снабжение населения зерном высокой 
потребительской ценности [1]. Страны, за-
нимающие лидирующие позиции в миро-
вом экспорте зерна, находятся в выгодных 
и благоприятных климатических условиях. 
Так, например, в США, средняя влажность 
зерна, подвергающегося сушке, составля-
ет 16–17 %, примерно в таких же условиях 
находятся крупнейшие экспортеры Канада 
и Австралия. Самое близкое стратегическое 

сопредельное с Казахстаном государство 
Россия по данным статистики уступает по 
этим показателям, так как влажность по-
слеуборочного зерна в среднем составляет 
19–21 %, а в отдельных регионах она дости-
гает 25–30 % и более [3], что свидетельству-
ет о неизбежных дополнительных затратах 
в процессе обработки зерновых. Географи-
ческое расположение Казахстана соответ-
ствует месторасположению Канады относи-
тельно экваториальной отметки в северной 
части Земли, и влажность убранного зерна 
непосредственно с полей равна показателям, 
благоприятствующим Казахстану. Это важ-
ное обстоятельство ставит страну в более 
выгодное положение перед потенциальными 
конкурентами, так как главные экспортеры 
Канада и Австралия находятся за пределами 
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континента, а ближайщий крупный произ-
водитель Россия, находится в зоне с боль-
шим влагосодержанием. 

Для устойчивого развития экспортных 
возможностей страны в целом необходимо 
создать такие благоприятные условия для ра-
ботников аграрного сектора, включая мелких 
производителей зерна, которые предусматри-
вают возможность самостоятельно, без допол-
нительных затрат, производить первичную 
обработку. Это является ключевым фактором, 
так как производитель зерна должен быть 
уверен в своих возможностях и сохранности 
продукции. Данное обстоятельство обрета-
ет острую актуальность на фоне пережитого 
в 2011 году рекордного урожая зерновых, ког-
да в Казахстане было собрано около 30 млн т, 
а имеющиеся технологические пункты при-
ема для длительного хранения не справились 
с обрушившейся массой зерна, так как были 
переполнены. По данным информационно-
го агентства «Казах-Зерно» общие емкости 
хранения зерна в Казахстане составляли 
22,9 млн т, в тот момент в республике общая 
емкость лицензированных хлебоприемных 
предприятий (ХПП) – 13,9 млн т, а храни-
лищ у сельскохозяйственных формирова-
ний – 9 млн т. Наряду с этим на территории 
Казахстана в связи с глобальным изменени-
ем климата за последние десятилетия в се-
зон уборки урожая зерновых наблюдается 
обильное выпадение осадков в виде дождя, 
с периодичностью раз в два года, что, без-
условно, повышает риски в отношении каче-
ственной сохранности сырья. 

Постановка задачи
Авторами проводятся научно-исследо-

вательские работы по разработке эффектив-
ной технологии первичной обработки зерна, 
а именно топочного устройства по утилизации 
отработанных масел двигателей внутреннего 
сгорания, которая применима для мобильных 
зерносушилок. Для выполнения поставленных 
задач предполагается разработка конструкции 
топочного устройства, встраиваемого в мо-
бильный зерносушильный агрегат, принцип 
работы которой основан на сжигании техно-
генных отходов сельскохозяйственного произ-
водства, а именно продуктов жидких отрабо-
танных смазочных материалов. Полученную 
в результате сжигания отработанного масла 
тепловую энергию можно использовать для 
сушки зерна. 

Анализ современного состояния про-
блемы утилизации отработанных масел 
свидетельствует о ее фактической нере-
шенности как в теории, так и на практике. 
Мировой сбор отработанных масел пре-
вышает 15 млн т/год, при этом подавля-
ющее количество (70–90 %) используется 
в качестве топлива и лишь незначительная 

часть подвергается вторичной переработ-
ке. До сих пор в большинстве стран, в том 
числе и в Казахстане, отсутствуют их цен-
трализованный сбор и утилизация в госу-
дарственных масштабах. Повторное ис-
пользование отработанных моторных масел 
после регенерации по прямому назначению 
практически невозможно, поскольку они 
содержат трудно удаляемые детергентно-
диспергирующие присадки различной сте-
пени сработанности, а также образующиеся 
и накапливающиеся при работе масла кис-
лородсодержащие соединения [2, 5]. 

Зерно просушивается различными спо-
собами, но применение находят те, которые 
в производственных условиях имеют лучшие 
технико-экономические показатели, обеспе-
чивают необходимое снижение влажности 
зерна при сохранении его качества. Процесс 
сушки зерна заключается в подведении теп-
ла к просушиваемому зерну, извлечении из 
него влаги в виде пара и удалении его в ат-
мосферу. Способы сушки классифицируют-
ся по такому основному признаку, как вид 
передачи тепла зерну. Тепло передается кон-
вективным, кондуктивным, радиационным 
способами и электротоком. 

В топках большинства зерносушилок 
в настоящее время сжигают жидкое топли-
во, преимущественно тракторный керо-
син и дизельное топливо. Принцип работы 
и технологическая схема топочного блока 
показаны на рисунке. 

Жидкое топливо по сравнению с твер-
дым обладает рядом преимуществ: имеет 
высокую теплоту сгорания, содержит очень 
мало серы, не имеет в своем составе воды 
и при сгорании не дает искр. При работе 
топок на жидком топливе облегчается труд 
оператора-кочегара и создаются лучшие 
санитарно-гигиенические условия в топоч-
ном помещении. Кроме того, можно авто-
матизировать поддержание постоянства 
температуры агента сушки путем регули-
рования количества сжигаемого топлива. 
Жидкое топливо сжигают в распыленном 
виде, используя для этого форсунку, в кото-
рую топливо подают насосом. Одновремен-
но в форсунку вентилятором высокого дав-
ления нагнетают воздух, необходимый для 
горения; этот же воздух размельчает струю 
жидкого топлива при выходе ее из сопла. 

Принципиальное отличие предлагае-
мой технологии от существующих способов 
и приемов в том, что исследовательские ра-
боты авторов привели к разработке топочной 
камеры мобильных зерносушилок, исполь-
зующую тепловую энергию от сжигания 
отходов смазочного материала двигателей 
внутреннего сгорания для сушки послеубо-
рочного зерна и доведения влагосодержания 
до требуемых стандартных норм.
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Принцип работы теплогенератора

Выполнение научно-исследовательской 
работы, предусматривает разработку концеп-
ции процесса горения смазочного материала, 
т.е. отработанного масла, создания опытного 
образца топочного устройства и его всесто-
роннее исследование на предмет получения 
необходимой тепловой энергии, обеспечива-
ющее качественное просушивание зерновой 
массы. В результате реализации поставлен-
ной цели в значительной мере повысится 
мобильность фермерских хозяйств, включая 
мелкие, а также это даст им возможность со-
хранить продукт урожая самостоятельно до 
100 %, приведет к повышению уровня про-
довольственной безопасности страны в це-
лом и увеличит экспортный потенциал. 

Результаты исследования
Мобильные зерносушильные агрегаты 

в основном работают на таких традицион-
ных топливах, как дизельное топливо, го-
рючий газ, реже получение тепловой энер-
гии связано с применением электрических 
калориферов. Цена за литр дизельного то-
плива составляет порядка 120–150 тенге 
за литр, за такой же объем горючего газа 
цена составляет в 80–100 тенге. Стоимость 
мобильных зерносушильных агрегатов 
таких известных марок, как Riela, Pedotti 
Large, PRT250ME или Спецвагон (произ-
водство Россия), составляет в зависимо-
сти от производительности от 5 000 000 до 
15 000 000 тенге и выше. 

Типовые характеристики зерносушилок фирмы «RIELA»

Тип Мобильные Стационарные

Параметры GTR 
1500

GDT 
190/5/1

GDT 
190/8/1

GDT 
190/12/1

GDT 
200/5

GDT 
200/7

GDT 
200/10

GDT 
200/14

GDT 
200/24

Габариты: высота – 
ширина – 
высота трансп. – 

6180
2797
4200

8950
2950
3900

11000
2950
3900

13700
2950
3900

9100
2405

–

10400
2405

–

12400
2405

–

15100
2405

–

21700
2405

–
Емкость сушильной 
камеры, м3/т 16 м3 13 м3/9,5 т 21 м3/14 т 28 м3/21 т 21 т 24,7 т 29,9 т 36,9 т 54,4 т

Мощность электропри-
вода: max/nominal, кВт 22/17 17,5/14 25/20 32,5/26 25/20 25/20,8 32/25,6 40/32 62,5/50

Расход топлива 1,2–1,5 литра для сушки 1 т зерна при отводе 1 % влаги (все данные относятся 
к очищенному, биологически созревшему зерну со специфическим весом 0,75 т/м3 

при наружной температуре 15 °С и влажности 75 %)
Производительность 
для рапса при отводе 
влаги от 13 до 9 % (т/ч)

3,5 4,4 8 11 11,3 14,3 18 24,2 39
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Расход топлива средней модификации 

мобильных зерносушилок составляет около 
5–10 литров топлива в час, что за сутки со-
ставит 140–280 литров. При этом произво-
дительность этих агрегатов находится в пре-
делах 5–10 т/ч, в зависимости от влажности 
воздуха, а также исходных данных влагосо-
держания обрабатываемого сырья. Расход 
исследуемого прототипа топочного узла, 
предлагаемого авторами, составляет 0,5 л/ч 
отработанного жидкого масла без предва-
рительных очищающих мероприятий [4, 6]. 
Стоимость данного отработанного топлива 
на основе результатов исследования рынка 
сбыта отработанного технического масла 
(ОТМ) принимается как 50 тенге за литр. 

ОТМ принято подразделять на группы 
и категории, от этого и складывается цено-
образование, например к наиболее ценным 
относятся масла энергетической группы, 
к наименее ценным – масла моторной груп-
пы. Также существуют и другие группы ма-
сел, такие как индустриальные, гидравличе-
ские трансмиссионные и т.д., по ценностным 
показателям они располагаются между при-
веденными выше. Также ОТМ делятся еще 
и по категориям, которые характеризуются 
цветом, количеством и составом примесей, 
химическим составом и т.д. Принимая во 
внимание, что, как правило, предприятия на-
капливают ОТМ разных групп и категорий 
в одной емкости,  ценность этого коктейля 
становится весьма низкой.

Итак, только экономия на затратах на 
покупку топлива и примерном равенстве 
стоимости мобильных зерносушилок, на-
пример, 5 000 000 тенге, срок окупаемости 
составит из следующих расчетов:

где  – расходы за сутки на дизельное то-
пливо аналоговых агрегатов; z – часы в сут-
ки; r – расход топлива согласно таблицы 
(4 строка); s – цена за литр топлива.

где  – расходы за сутки на отработан-
ное масло разрабатываемой топки агрега-
та; z – часы в сутки; r – расход топлива по 
результатам исследования; s – цена за литр 
топлива.

Срок окупаемости Т составит

Выводы
Если использовать мобильный сушиль-

ный агрегат круглый год, то оно окупается 

в течение 11 месяцев. Учитывая, что ра-
бота мобильного сушильного агрегата за-
висит от сезона, можно предположить, что 
в году она будет использована на четверть. 
Это дает основание полагать, что срок 
окупаемости будет близким к 4 годам. На 
основании расчетов за сутки только одной 
мобильной зерносушильной установкой 
средней производительности утилизиру-
ется 12 литров, что за сезон, а это порядка 
3 месяцев, составит 1100 литров отрабо-
танного технического масла.
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ СУШЕНЫХ ЯБЛОК
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АППАРАТА С ВИБРАЦИОННОЙ НАСАДКОЙ

Иванов П.П., Сорокопуд А.Ф., Иванова Л.А., Афанасьева М.М.
ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт пищевой промышленности (университет)» 

Кемерово, e-mail: mapp@kemtipp.ru, ipp@yandex.ru

Показано влияние амплитуды и частоты колебаний вибрационной насадки на кинетику процесса. Установ-
лено, что связь между этими параметрами носит нелинейный характер, это объясняется многостадийностью про-
цесса, в частности наличием стадии набухания сушеного сырья. Экспериментально доказано, что на скорость 
и энергоемкость процесса амплитуда и частота колебаний оказывают совместное влияние. При этом каждому 
значению амплитуды соответствует предельное значение частоты колебаний вибрационной насадки, превыше-
ние которой не сопровождается адекватным ростом скорости массообмена, но увеличивает затраты энергии на ее 
работу. Получена система регрессионных уравнений, позволяющая определить оптимальное сочетание частоты 
и амплитуды колебаний вибрационной насадки при экстрагировании сушеных яблок в рассматриваемом аппара-
те. Уравнения справедливы в диапазонах n  [6,7; 16,7] Гц; А  [6; 12] мм и могут быть использованы для прове-
дения инженерных расчетов аппаратов с вибрационной насадкой, используемых для экстрагирования сушеного 
плодово-ягодного сырья в пищевой, химико-фармацевтической и смежных отраслях промышленности.

Ключевые слова: аппарат с вибрационной насадкой, экстрагирование, экстракт, сушеные яблоки, частота 
колебаний, амплитуда колебаний

THE ENHANCEMENT OF DRIED APPLE EXTRACTION USING 
AN APPARATUS WITH AN OSCILLATING PLATE

Ivanov P.P., Sorokopud A.F., Ivanova L.A., Afanaseva M.M.
Kemerovo Institute of Food Science and Technology (University), 

Kemerovo, e-mail: mapp@kemtipp.ru,  ipp@yandex.ru

The infl uence of the amplitude and frequency of the plate oscillations on the kinetics of the process has been 
shown. It has been found that the relationship between those parameters has nonlinear character, which can be explained 
by multiple stages of the process, particularly by the swelling of dried raw material. The amplitude (A) and frequency 
(n) of oscillations have been proved to have joined infl uence on the rate and energy intensity of the process. Herewith, 
each value of plate oscillation amplitude has the limiting frequency, exceeding of which is not accompanied by the 
adequate increase in mass-transfer rate but leads to the rise of energy expenditure. The system of regression equations, 
which enables to defi ne the optimum combination of the amplitude and frequency of the plate oscillations for dried 
apple extraction, has been worked out. The equations are true over the ranges of n  [6,7; 16,7] Hz; А  [6; 12] mm 
and can be used for engineering calculations of apparatuses with oscillating plates, designed for dried fruit extraction 
in food, chemical and pharmaceutical industries as well as in allied industries. 

Keywords: apparatus with an oscillating plate, extraction, extract, dried apples, frequency of oscillations, amplitude of 
oscillations

В сушеном плодово-ягодном сырье це-
левой компонент, на извлечение которого 
направлен процесс экстрагирования, как 
правило, находится в твердом виде, распре-
деляясь внутри клеток [2]. Вода, проникая 
в поры твердого тела, растворяет водорас-
творимые вещества внутри клеток, обе-
спечивая их массоперенос к поверхности 
раздела фаз. Этот процесс сопровождается 
изменением линейных размеров, интенсив-
ным набуханием и деформацией нераство-
римых компонентов сырья, формирующих 
скелет растительной ткани. Указанные из-
менения тормозят извлечение водораство-
римых веществ, увеличивая внутреннее 
диффузионное сопротивление. Исходя из 
общих положений теории массобмена, для 
снижения диффузионного сопротивления 
необходимо обеспечивать уменьшение раз-
мера частиц твердой фазы и повышение 
температуры среды. Однако указанные 

способы имеют ряд ограничений, которые 
определяются структурно-механическими 
и физико-химическими свойствами сырья, 
а также особенностями используемой тех-
нологической схемы. 

Перспективным методом интенсифи-
кации процесса экстрагирования расти-
тельного сырья является наложение на об-
рабатываемую систему внешнего силового 
воздействия. В частности, использование 
поля низкочастотных механических ко-
лебаний, создаваемого перфорированной 
вибрационной насадкой, расположенной 
в рабочей зоне аппарата [1, 3, 5]. Этот метод 
обеспечивает создание гидродинамическо-
го режима, характеризующегося знакопере-
менным движением обрабатываемой среды, 
при котором обеспечивается высокая ско-
рость образования коротких кавитационных 
волн и вихрей при прохождении жидкости 
через отверстия перфорации насадки [4, 5]. 
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Данный гидродинамический режим сопро-
вождается ударными воздействиями на об-
рабатываемую систему в фазе сжатия и рас-
тягивающими усилиями в фазе растяжения, 
что формирует разнообразные воздействия 
на систему «твердое тело – жидкость», кото-
рые можно свести к следующим эффектам: 
ускорение процессов смачивания и проник-
новения жидкости в поры твердой фазы, 
диспергирование твердой фазы; увеличение 
скорости обновления поверхности контак-
та фаз; ускорение процессов массоотдачи 
и массопереноса за счет уменьшения толщи-
ны пограничного слоя; локальное повыше-
ние температуры в результате поглощения 
системой механической энергии при высо-
коскоростном прохождении жидкости через 
отверстия вибрационной насадки [1, 4].

Цель исследования – интенсификация 
процесса экстрагирования сушеных яблок 
в аппарате с вибрационной насадкой на осно-
ве анализа кинетики процесса и энергозатрат. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования являлись сушеные 

яблоки сорта Ренет Симиренко урожая 2013 г. В каче-
стве экстрагента использовалась водопроводная пи-
тьевая вода, соответствующая требованиям СанПиН 
2.1.4.1074-01. Определение массовой доли концен-
трации сухих водорастворимых веществ проводили 
на рефрактометре ИРФ-454Б2М.

Для исследования кинетики экстрагирования 
сушеных яблок водой использовался лабораторный 
емкостной экстрактор с вибрационной насадкой 
(рис. 1). Аппарат представляет собой вертикальный 
цилиндрический теплоизолированный корпус 1 диа-
метром 145 мм и объемом рабочей камеры 3 дм3. 
В корпусе соосно установлен шток 2, совершающий 
возвратно-поступательное движение в вертикальной 
плоскости. На штоке закреплена вибрационная на-
садка 3, выполненная в форме перфорированного от-
верстиями диаметром 3мм диска, диаметром 141 мм, 
с долей живого сечения 16,5 %. По периметру насад-
ки установлена отбортовка высотой 13 мм, направ-
ленная к днищу аппарата. Отбортовка обеспечивала 
формирование направленных струй обрабатываемой 
суспензии, а также уплотнение зазора между вибра-
ционной насадкой и стенкой аппарата. Расстояние от 
дна аппарата до насадки составляло 80 мм. Возврат-
но-поступательные движения штоку сообщаются от 
электродвигателя постоянного тока ПЛ-072, при по-
мощи кривошипно-шатунного механизма 4, с изменя-
емой длиной кривошипа. Двигатель включен в пита-
ющую сеть через лабораторный автотрансформатор, 
обеспечивающий реостатное регулирование частоты 
вращения якоря. 

Экспериментальные исследования проводились 
следующим образом: в предварительно прогретый 
до температуры 50 °С аппарат засыпалась навеска 
сушеных яблок, измельченных на волчке с диаме-
тром отверстий выходной решетки 8 мм, массой 
250 г. Заливалась вода с температурой 50 °С в коли-
честве 2,5 кг, что соответствует гидромодулю 1:10, 
после чего включался привод насадки и начинался 
отсчет времени. В течение первых пяти минут через 

каждые 30 секунд, а далее через каждые 60 секунд, 
отбирались пробы жидкой фазы, в которых опреде-
лялось содержание сухих растворимых веществ. Экс-
перимент продолжали до достижения максимальной 
концентрации сухих растворимых веществ в пробе, 
которая при заданном гидромодуле составила 6,7 %. 
Частота колебаний насадки соответствовала частоте 
вращения вала двигателя и измерялась тахометром 
ТЧ-10Р, классом точности 1. Измерение мощности, 
потребляемой электродвигателем, проводили ваттме-
тром Д 5016 с классом точности 0,2. Измерение всех 
контролируемых параметров выполнялось не мене 
чем в 3-кратной повторности, отклонения результатов 
составляли ±0,05...0,3 %.

Рис. 1. Схема экстрактора
с вибрационной насадкой:

1 – корпус; 2 – шток; 3 – перфорированная 
насадка; 4 – кривошипно-шатунный механизм

Расчет удельных затрат энергии на всех режимах 
работы произведен по формуле

   (1)

где Qуд – удельные затраты энергии на килограмм об-
рабатываемого продукта, Дж/кг; t – продолжитель-
ность экстрагирования до выхода на максимальную 
концентрацию растворимых сухих веществ, мин; 
Nср – средне-интегральное значение мощности для 
рассматриваемого режима работы аппарата за время 
t, Вт; m – масса единовременно загруженного в аппа-
рат продукта, кг.

Обработка и анализ экспериментальных данных 
выполнены с использованием программных пакетов 
MS Excel 2007 и MathCAD. Адекватность получен-
ных регрессионных уравнений оценивалась по вели-
чине коэффициента детерминации R2.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Зависимость выхода растворимых су-
хих веществ из сушеных яблок в аппарате 
с вибрационной насадкой (рис. 2) имеет не-
линейный характер, что говорит о нестаци-
онарных условиях протекания процесса. 
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Рис. 2. Кинетические кривые извлечения растворимых сухих веществ 
из сушеных яблок в зависимости от частоты колебаний вибрационной насадки

На рассматриваемых кривых извлече-
ния можно выделить три стадии: 

1) смыв целевого компонента с поверх-
ности твердых частиц – наблюдается значи-
тельное повышение концентрации извлека-
емых веществ; 

2) набухание твердых частиц – наблю-
дается значительное замедление выхода 
растворимых сухих веществ в жидкую 
фазу. Это объясняется увеличением гео-
метрических размеров твердых частиц, 
которое сопровождается увеличением 
длины капилляров, а также протекани-
ем процессов десорбции, наблюдаемых 
в мертвой клетке после проникновения 
в нее экстрагента; 

3) извлечение целевого компонента из 
внутреннего объема твердых частиц – на-
блюдается значительное ускорение массо-
переноса от твердой фазы к жидкой, при 
этом на скорость процесса значительное 
влияние оказывает толщина пограничного 
слоя, которая определяется степенью турбу-
лизации обрабатываемой среды.

Скорость протекания этих стадий, 
при постоянной температуре процесса, во 
многом будет зависеть от величины под-
веденного внешнего силового воздействия, 
формирующего гидродинамический режим 
в рабочем объеме аппарата. 

Исследование гидродинамического ре-
жима необходимо начинать с исследования 
влияния параметров колебательного дви-
жения вибрационной насадки, а именно 
частоты и амплитуды колебаний. Анализ 
литературных данных не позволил найти 
обобщенный параметр, учитывающий со-

вместное влияние этих факторов на процесс 
экстрагирования, поэтому нами проведены 
раздельные исследования влияния амплиту-
ды и частоты колебаний на кинетику про-
цесса, а также дана оценка их совместного 
воздействия. На первом этапе определяли 
влияние частоты колебаний вибрационной 
насадки на процесс экстрагирования, в дан-
ном случае эксперимент проводился при 
амплитуде 6 мм. 

Анализ кривых извлечения (рис. 2) по-
казывает прямую зависимость между ча-
стотой колебаний насадки и скоростью 
процесса. Это объясняется увеличением 
турбулентности потоков внутри рабочей 
зоны аппарата, что ведет к уменьшению 
толщины пограничного слоя, однако при ра-
боте на частотах выше 13,3 Гц не наблюда-
ется значительного повышения скорости из-
влечения растворимых сухих веществ, в то 
же время затраты энергии возрастают. Это 
является следствием достижения в аппара-
те гидродинамических условий, при кото-
рых время релаксации струи будет меньше 
периода колебаний вибрационной насадки. 
В данном случае под временем релаксации 
струи понимается длительность изменения 
направления струи в поле низкочастотных 
механических колебаний, создаваемых ви-
брационной насадкой. Кривые извлечения, 
полученные при амплитудах колебаний на-
садки 9 и 12 мм, носят аналогичный харак-
тер, при этом продолжительность выхода на 
максимальную концентрацию уменьшается 
на 15–70 %, в то же время эти режимы ха-
рактеризуются более высокими затратами 
энергии (таблица).
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Удельные затраты энергии на экстрагирование сушеных яблок в аппарате 

с вибрационной насадкой в зависимости от частоты и амплитуды колебаний насадки 

n, Гц
Удельные затраты энергии, Дж/кг

А = 6 мм А = 9 мм А = 12 мм
6,7 4,727 9,272 10,393
8,3 4,636 8,909 10,061
10 4,545 8,751 10,776

11,7 4,484 9,818 12,8
13,3 4,497 10,733 14,303
15 5,236 11,818 16,691

16,7 6,333 13,636 18,182

Рис. 3. Зависимость продолжительности экстрагирования 
от частоты колебаний вибрационной насадки

Функциональная связь между продол-
жительностью выхода системы на мак-
симальную концентрацию растворимых 
сухих веществ в зависимости от частоты 
колебаний вибрационной насадки показана 
на рис. 3. Полученные экспериментальные 
данные адекватно описываются полиноми-
нальными зависимостями второго порядка, 
при этом экстремум каждой кривой нахо-
дится внутри исследуемого диапазона, что 
позволяет произвести поиск оптимального 
значения частоты колебаний вибрационной 
насадки для каждого значения амплитуды. 

Анализ кривых на рис. 3 показывает, что 
увеличение количества подводимой внеш-
ней энергии к обрабатываемой системе ве-
дет к снижению продолжительности про-
цесса экстрагирования, в то же время это 
сопровождается увеличением энергоемко-
сти процесса. При этом связь между этими 
показателями, в случае экстрагирования су-

шеных яблок, носит нелинейный характер, 
это можно объяснить многостадийностью 
процесса и, в частности, наличием стадии 
набухания сушеного сырья, скорость кото-
рого определяется скоростью внутримоле-
кулярной диффузии и в меньшей степени 
зависит от величины подведенной внешней 
энергии.

Для учета совместного влияния частоты 
и амплитуды колебаний вибрационной на-
садки на степень извлечения сухих раство-
римых веществ и расхода энергии на работу 
вибрационной насадки построена поверх-
ность отклика удельных затрат энергии от 
частоты и амплитуды колебаний вибраци-
онной насадки (рис. 4, поверхность 1). 

В результате многомерного регресси-
онного анализа удельных затрат энергии, 
как функции амплитуды и частоты коле-
баний вибрационной насадки получена 
зависимость

     R2 = 92,6 %, (2)
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Уравнение (2) справедливо в диапазо-

нах n  [6,7; 16,7] Гц; А  [6; 12] мм.
Анализ распределения удельных за-

трат энергии в зависимости от параметров 
вибрационного воздействия позволяет сде-
лать вывод о том, что для каждого значе-
ния амплитуды колебаний вибрационной 
насадки существует предельная частота, 
при приближении к которой энергоемкость 
процесса снижается за счет сокращения 
продолжительности процесса. Однако при 
превышении этой частоты общие затраты 
энергии повышаются, так как снижение 
продолжительности процесса сопровожда-
ется значительным повышением удельных 
затрат энергии, подводимой к приводу уста-
новки для достижения заданного режима 
колебаний вибрационной насадки. Так, на-
пример, для амплитуды 6 мм предельная 
частота составляет 11,7 Гц, для амплитуды 
9 мм – 10 Гц, для амплитуды 12 мм – 8,3 Гц. 
Используя эти данные, найдем уравнение 
плоскости и построим ее (рис. 4, поверх-
ность 2):

   (3)
Уравнение (3) справедливо в диапазо-

нах n  [6,7; 16,7] Гц; А  [6; 12] мм.
Линия пересечения поверхностей по-

казывает рекомендуемую комбинацию ам-
плитуды и частоты колебаний вибрацион-
ной насадки, обеспечивающую высокую 
скорость проведения процесса экстраги-
рования сушеных яблок при минимальных 
удельных затратах энергии на процесс.

При этом уравнение кривой можно 
представить в виде

Для проверки адекватности полученных 
математических зависимостей была прове-
дена дополнительная серия экспериментов 
при амплитуде колебаний насадки А = 8 мм. 
Отклонение полученных эксперименталь-
ных данных от значений, вычисленных по 
выражению (4), не превышало 10 %, что го-
ворит об адекватности полученного выра-
жения. При этом предельная частота коле-
баний насадки составила 10 Гц, а значение, 
вычисленное по выражению (4) 9,8 Гц, т.е. 
относительная ошибка вычислений, не пре-
вышает 2 %.

Таким образом, полученная экспери-
ментально-статистическая модель позволя-
ет с достаточной для практических расчетов 
точностью определять рациональную ком-
бинацию амплитуды и частоты колебаний 
вибрационной насадки при наименьших 
энергозатратах на процесс и может исполь-
зоваться при расчете аппаратов с вибра-
ционной насадкой, используемых для экс-
трагирования сушеного плодово-ягодного 
сырья в пищевой, химико-фармацевтиче-
ской и смежных отраслях промышленности.

Выводы
Анализ полученных эксперименталь-

ных данных доказывает, что использование 
поля низкочастотных механических коле-
баний как метода интенсификации про-
цесса экстрагирования растворимых сухих 
веществ из сушеных яблок целесообразно. 
Полученные кривые извлечения свидетель-
ствуют о нестационарной кинетике про-
цесса и наличии нелинейной связи между 
параметрами колебательного движения 

  (4)

Рис. 4. Зависимость удельных затрат энергии 
от частоты и амплитуды колебаний вибрационной насадки
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вибрационной насадки и скоростью из-
влечения сухих растворимых веществ. 
При этом для каждого значения ампли-
туды колебаний вибрационной насадки 
существует предельное значение часто-
ты этих колебаний, превышение которой 
не сопровождается адекватным ростом 
скорости массообмена, но увеличива-
ет расход энергии на работу вибрацион-
ной насадки.
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ПРОТОКОЛЫ ДЕЙСТВИЙ И РАССУЖДЕНИЙ 
В САПР ТЕХНОЛОГИИ КОВКИ

Канюков С.И., Коновалов А.В. 
Институт машиноведения УрО РАН, Екатеринбург, e-mail: avk@imach.uran.ru

Автоматизированное проектирование технологии ковки различных видов поковок является достаточно 
сложным, трудоемким и трудно настраиваемым на реальные условия производства процессом. В статье на 
примере проектирования технологии ковки валов предложена методика разработки протоколов действий 
и рассуждений программ – агентов, действующих в условиях слабой формализации задач проектирования 
технологических процессов ковки, определены состав и полномочия агентов и общая стратегия их действий, 
разработан протокол коммуникации пары взаимосвязанных агентов с разными или равными статусами, 
описанный с использованием аппарата математической логики. Предложенный подход к разработке САПР 
технологии ковки является пионерским в рассматриваемой предметной области, а полученные результаты – 
оригинальными, которые существенно облегчают настройку САПР на конкретные условия производства 
и могут быть использованы для разработки алгоритмов и программ автоматизированного проектирования 
технологии ковки других видов поковок.

Ключевые слова: САПР технологии ковки, агент, протокол действий, полномочия, коммуникация

ACTION MODELS AND REASONING PROTOCOLS IN CAPP FOR FORGING
Kanyukov S.I., Konovalov A.V.

Institute of Engineering Science, Ural Branch of RAS, Ekaterinburg, e-mail: avk@imach.uran.ru

The computer-aided design of forging different kinds of products is a process that is rather complex, labor 
consuming and hard to accommodate to the real conditions of production. The paper proposes a technique for 
developing action models and reasoning protocols of agent programs for poorly formalizable forging design 
problems with shaft forging design taken as an example. The paper determines the list of the agents, their authorities 
and the total strategy of their behavior and it develops a communication protocol for coupled agents with different or 
equal statuses described with the use of mathematical logic. The proposed approach to the development of CAPP for 
forging is pioneering in the subject area and the results obtained are original. They considerably simplify the setting 
of CAPP to the specifi c conditions of production and can be used to develop algorithms and software for computer-
aided design of manufacturing other types of forgings.

Keywords: CAPP for forging, agent, action models authorities, communication, protocol

Результаты проектирования в САПР 
технологических процессов (ТП) ковки на 
молотах и прессах представляют собой на-
бор значений технологических параметров, 
полученных либо в процессе решения тех-
нологических задач по заложенным в систе-
му алгоритмам, либо в результате обработки 
воздействий пользователя. И в том, и в дру-
гом случае значения всех параметров долж-
ны находиться в определенных пределах, 
оговариваемых правилами проектирования 
технологии ковки.

За значение каждого параметра и преде-
лы этих значений отвечают соответству-
ющие программы, которые в теории раз-
работки мультиагентных систем принято 
называть агентами [2, 4].

В работе [4] агент определяется как 
элемент сообщества, который может вос-
принимать аспекты своего окружения и вза-
имодействовать с этим окружением. Под 
окружением в рассматриваемой предмет-
ной области следует понимать информацию 
о поковке, для которой проектируется тех-
процесс, технологических правилах проек-

тирования, действующих в условиях про-
изводства конкретного предприятия, и само 
сообщество агентов. Такое окружение назы-
вают динамичным (не стационарным) [2].

Каждый агент наделяется набором его 
возможных действий, из которых он должен 
выбрать, при отсутствии воздействия поль-
зователя на этого агента, наиболее рацио-
нальное исходя из меры полезности этого 
действия для решения общей задачи.

Общей стратегией действий агента 
в момент времени t называют функцию f, 
отображающую набор пар наблюдение-дей-
ствие до момента времени t в оптимальное 
действие yt [2]:
   (1)
где x1, x2, ..., xt–1 – наблюдения агента за окру-
жением в прошлом; y1, y2, ..., yt–1 – действия 
агента в прошлом; xt – наблюдения агента 
в момент времени t.

Цель настоящей работы состоит 
в определении состава и полномочий сооб-
щества агентов, а также стратегии их дей-
ствий в САПР ТП ковки.
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Протокол рассуждений 

и общая стратегия действий
В рассматриваемой предметной области 

приведенные выше общие рассуждения ин-
терпретируются следующим образом. До-
пустим, что пользователь в какой-то момент 
времени t решил через соответствующего 
агента внести изменение в уже спроектиро-
ванную в момент времени t – 1 карту тех-
нологического процесса ТПt–1. Тогда рас-
суждения и действия, применяемые при 
реализации этого решения, можно предста-
вить в виде следующего протокола.

1. Карта ТПt–1 уже содержит в себе всю 
историю наблюдений и действий всех аген-
тов в прошлом. 

2. Результатом реализации общей стра-
тегии действий агента является не какое–то 
определенное действие, а множество Yt его 
возможных действий.

3. Множеству возможных действий 
агента Yt, если оно не пустое, соответствует 
множество  значений параметра, за кото-
рый данный агент отвечает и которые опре-
деляются по соответствующему алгоритму 
ψ(Yt). Множества Yt и  являются, таким 
образом, полномочиями агента, в пределах 
которых он обязан действовать.

4. Из множества  агент по заложенной 
в него закономерности  или по коман-
де пользователя выбирает конкретный ре-
зультат . 

Таким образом, в САПР ТП ковки общее 
выражение стратегии действий (1) прини-
мает вид (2)

  (2) 

где xt – наблюдения агента в момент време-
ни t. При этом область наблюдений включа-
ет в себя технологические правила решения 
задачи, за которую данный агент отвечает 
и которые в общем случае зависят от ТПt–1.

Если стратегия поведения агента в мо-
мент времени t зависит только от текущего 
наблюдения xt, то такую стратегию называют 
реактивной, или стратегией без памяти [2]:

 (3) 
В перечне задач, которые необходимо 

решать в САПР ТП ковки, немалая доля 
приходится на так называемые трудно 
формализуемые задачи, которые опытный 
технолог при обычном (ручном) способе 
проектирования решает достаточно легко, 
а разработчики САПР вынуждены закла-
дывать в систему приближенные алгорит-

мы и предлагать пользователям-технологам 
вносить свои исправления в полученные 
решения в режиме активного диалога. Для 
автоматизированного решения таких задач 
предусмотрены агенты с общей стратегией 
(2), основанной на применении: 

– гибридного подхода, когда осу-
ществляется поиск подходящих решений 
в базе данных уже спроектированных тех-
процессов [3];

– генетических алгоритмов [4], способ-
ных по мере накопления опыта в процессе 
эксплуатации системы к самоусовершен-
ствованию. 

Подводя итог приведенным выше рас-
суждениям, сформулируем общие положе-
ния протокола выбора и действий агентов, 
управляющих САПР ТП ковки.

1. Агентом является программа, реша-
ющая поставленную технологическую за-
дачу в момент времени t, т.е. в конечном 
счете определяющая значение  техноло-
гического параметра yt, за который данный 
агент отвечает, и способная изменять это 
решение под воздействием пользователя. 
Для удобства в дальнейшем агентам будем 
присваивать имена параметров, за которые 
они отвечают.

2. Состав всего сообщества агентов 
и стратегию их действий (2) или (3) опре-
деляет разработчик системы. Состав со-
общества агентов определяется из условия 
достаточности этого сообщества, гаран-
тирующего пользователю получение при-
емлемых решений в любых практических 
ситуациях. Стратегия действий агента вы-
бирается в зависимости от степени форма-
лизации технологической задачи, которую 
этот агент решает, и меры полезности этих 
действий для решения общей задачи. 

3. На первой стадии решения техноло-
гической задачи в момент времени t уста-
навливаются полномочия агента yt в этот 
момент, т.е. определяется множество его 
возможных действий Yt и, как следствие, 
множество результатов этих действий . 
Основой для определения этих множеств 
являются технологические ограничения 
в рассматриваемой предметной области, 
оговоренные в соответствующих инструк-
циях.

4. На следующей стадии из множества 
 выбирается конкретное значение  па-

раметра, за который агент отвечает. Такой 
выбор, если он не сделан пользователем, 
производится по соответствующим алго-
ритмам с учетом целей (меры полезности), 
преследуемых в процессе решения общей 
задачи проектирования технологического 
процесса.
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Состав сообщества, полномочия 

и коммуникация агентов
Технологический процесс ковки в общем 

случае включает в себя три этапа [1, 5].
1. Выбор слитка – состоит в подборе 

слитка минимального веса, позволяющего 
изготовить из него требуемую поковку с уче-
том неизбежных технологических потерь.

2. Предварительная обработка слит-
ка – в общем случае включает в себя сбитие 
граней с выбранного слитка (биллетировку 
слитка) для удаления окалины, закатку цапфы 

под захват манипулятора и обрубку излишков 
с прибыльной и донной частей, осадку слитка 
и его последующую протяжку в цилиндри-
ческую заготовку (протянутый круг) с целью 
улучшения структуры металла.

3. Окончательная обработка – заключается 
в последовательном преобразовании получен-
ной заготовки (протянутого круга) в конечную 
поковку. Процесс формоизменения заготовки 
обычно производится за несколько нагревов 
(выносов). В каждом выносе может быть вы-
полнено несколько операций формоизменения.

Фрагмент ТП ковки валов на прессах
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На рисунке в качестве примера приведен 

фрагмент технологического процесса ковки 
валов, где выносы пронумерованы римски-
ми цифрами, а операции формоизменения – 
арабскими, все технологические операции 
ковки условно разбиты на две группы: 
подготовительные и основные, и в каждой 
последней операции выноса указывается 
значение укова u – характеристики степени 
деформации заготовки в выносе. 

Каждая технологическая операция, 
спроектированная в момент времени t, ха-
рактеризуется конечными множествами  
значений  параметров yt. Для упрощения 
записей математических выражений индекс 
t в дальнейшем будем опускать.

Состав, протоколы полномочий и дей-
ствий основных агентов технологического 
процесса ковки валов в подготовительных 
операциях приведены в таблице. 

В состав полномочий агента «Группа 
стали» включены: m1 – углеродистые и низ-
колегированные стали, m2 – легированные 
и высоколегированные стали, m3 – высоко-
углеродистые, нержавеющие, жаропрочные 
и др. специальные стали. 

Список возможных полномочий аген-
та «Количество основных выносов» также 
определен заранее (0 – означает, что конеч-
ная поковка куется в подготовительном вы-
носе, 5 – максимально возможное количе-
ство основных выносов). 

Агент «Вес слитка» в технологии ков-
ки является наиболее важным, поскольку 
слиток определяет последующие реше-
ния всех технологических задач. Действия 
этого агента заключаются в выборе слитка 
исходя из номенклатуры слитков предпри-
ятия, веса исходной поковки и возможности 
проектирования техпроцесса для слитка 
выбранного веса. Заведомо не подходящие 
слитки отбрасываются, и из оставшихся 
слитков (множество Y*) выбирается слиток 
минимального веса (экономия металла). 
Выбор слитка заканчивается расчетом отхо-
дов слева  и справа . Поскольку качество 
металла уменьшается от кюмпеля к прибы-
ли, то мера полезности состоит в минимиза-
ции отходов со стороны кюмпеля.

Действия агента «Ковочная машина», 
групп агентов «Биллет», «Цапфа», «Оса-
женный слиток», «Протянутый круг» 
и агента «Обрубка кюмпеля» понятны 
из таблицы. 

Состав, протоколы полномочий и дей-
ствий агентов в основных операциях опре-
деляются аналогично.

Поскольку все параметры технологиче-
ского процесса связаны между собой, из-
менение значений большинства из них по-
сле воздействий пользователя требует, как 
правило, повторного перепроектирования 
всего техпроцесса либо его части с учетом 
оказанных ранее воздействий [5]. 

Агенты в подготовительных операциях

Агент Протокол полномочий Y* Протокол действий φ(Y*)
Группа стали {m1, m2, m3} Выбор по марке стали

Количество основных 
выносов {0, 1, 2, 3, 4, 5} Расчет с применением 

гибридного подхода [3]
Вес слитка {номенклатура слитков} Выбор из номенклатуры слитков
Излишки

,    

Ковочная машина {список ковочных машин} Выбор из списка
Биллет Форма биллета {конус, круг, слиток, нет}

Выбор из списка 
Расчет по алгоритму

Обрубка кюмпеля {есть, нет} Расчет по алгоритму

Цапфа
Наличие цапфы

lc, dc

{есть, нет}
{список цапф}

Расчет по алгоритму 
Выбор из списка

Осаженный слиток
Наличие осадки

ds, hs, us

{есть, нет}
Решение по технологическим инструкциям 
с применением генетического алгоритма

Протянутый круг
Операция протяжки

dk, lk, uk

{есть, нет}
Решение по технологическим инструкциям 
с применением генетического алгоритма
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Рассмотрим пару взаимосвязанных 

агентов y1 и y2. Допустим, пользователь 
оказал воздействие V(y2) на агента y2, т.е. из-
менил значение параметра, за который этот 
агент отвечает, и это воздействие вошло 
в противоречие в процессе перепроекти-
рования с его воздействием V(y1) на друго-
го агента y1, уже оказанного ранее. Чтобы 
решить, какое действие должен в этом слу-
чае выполнить агент y2, отвергнуть преды-
дущее и принять последнее воздействие 

 или оставить его и отменить 
последнее воздействие , необ-
ходимо для каждого агента определить его 
статус S(y1), S(y2) (числовой показатель его 
значимости в сообществе агентов) и уста-
новить его взаимосвязи с другими агента-
ми. По существу, речь идет о коммуникации 
(кооперации) агентов [2] в мультиагентной 
САПР ТП ковки, когда каждый из агентов 
решает свою частную задачу (с учетом пла-
нов и возможностей других агентов) во имя 
решения общей задачи, получаемого (R) 
или не получаемого  после интеграции 
частных решений.

В САПР ТП ковки принято следующее 
правило коммуникации для пары взаимо-
связанных агентов: из двух взаимоисклю-
чающих воздействий принимается воздей-
ствие на агента, статус которого выше, при 
равенстве статусов агентов принимается 
последнее оказанное воздействие.

Таким образом, протокол коммуникации 
пары взаимосвязанных агентов можно запи-
сать с использованием аппарата математи-
ческой логики.

Заключение
Автоматизированное проектирование 

технологии ковки является достаточно 
сложным, трудоемким и трудно настраи-
ваемым на реальные условия производства 
процессом. Описанная в настоящей статье 
методика разработки протоколов действий 
и рассуждений прошла апробацию на при-

мерах проектирования реальных техноло-
гических процессов ковки валов и может 
быть использована для разработки алго-
ритмов и программ автоматизированного 
проектирования технологии ковки других 
видов поковок.

Работа выполнена в рамках програм-
мы фундаментальных исследований УрО 
РАН № 7, проект 15-7-1-9 и при поддержке 
гранта РФФИ № 13-07-00531-А.
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ПОЛУГРУППОВЫЕ СВОЙСТВА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ГАУССА
Кобрунов А.И., Бурмистрова О.Н.

ФГБОУ ВПО «Ухтинский государственный технический университет», 
Ухта, e-mail: chonochka@mail.ru

На основании полугрупповых свойств решения уравнения диффузии по операции свертки в простран-
ственных координатах, где полугрупповым параметром служит время диффузии, выведены полугрупповые 
свойства для нормального закона распределения при выполнении операции свертки, описываемого Гаус-
сом, в котором полугрупповым параметром служит дисперсия. Выведено соотношение, связывающее время 
и скорость диффузии с дисперсией нормального распределения. Приложения результата лежат в методах 
нечеткого моделирования при выборе аппроксимации функции принадлежности для нечетких величин и их 
отношений. Технология прогноза основана на использовании принципа Мамдани для композиции отноше-
ний в форме функций принадлежности. Сформулирована задача нахождения источников информации, по-
рождающих регистрируемое поле рассеяния данных. Определено решение уравнения диффузии, которое со-
ответствует распределению с максимальной энтропией при фиксированной скорости и времени диффузии. 

Ключевые слова: уравнение диффузии, дисперсия, распределение Гаусса, полугрупповые свойства

SEMIGROUP PROPERTIES OF THE GAUSSIAN DISTRIBUTION
Kobrunov A.I., Burmistrova O.N.

FGBOU VPO «Ukhta State Technical University», Ukhta, e-mail: chonochka@mail.ru

Based on the properties of the semigroup solutions of the diffusion equation for the convolution in the spatial 
coordinates, where the semi-group parameter is the diffusion time, derived semigroup property for the normal 
distribution when the convolution operation described by Gauss, in which the semi-group parameter is the variance. 
The relations connecting time and the diffusion rate with the variance of the normal distribution. Applications are 
the result of fuzzy modeling methods in selecting the approximation of the membership function for fuzzy variables 
and their relationships. Technology forecasting is based on the principle of Mamdani for the composition of relations 
in the form of membership functions. The problem of fi nding the sources of generating detectable stray fi eld data. 
Defi ned solution of the diffusion equation, which corresponds to the distribution of maximal entropy at a fi xed rate 
and the diffusion time.

Keywords: diffusion equation, dispersion, Gaussian distribution, the semigroup property

При разработке алгоритмов прогнозиро-
вания неопределенных параметров по пред-
варительной обучающей выборке на основе 
принципов нечеткого моделирования [2] 
возникает задача выбора способа представ-
ления исходных данных в виде функции 
принадлежности для параметров, входящих 
в обучающую выборку. С этой целью сле-
дует каждому измеренному значению свя-
занных параметров из обучающей выборки 
поставить в соответствие поле распределе-
ния информации от отдельного акта измере-
ния – построить аппроксимацию распреде-
ления функции принадлежности [3]. 

Такая же задача возникает и при аппрок-
симации измеренных данных, по которым 
ищутся прогнозные значения. Дальнейшая 
технология прогноза основана на исполь-
зовании принципа Мамдани для компози-
ции отношений в форме функций принад-
лежности [4]. Для решения этой задачи 
необходимо выбрать базисные функции, 
с помощью которых выполняется запол-
нение в пространстве значениями инфор-
мативности от одного отдельно взятого 
измерения. Естественным выбором в этом 

вопросе служат два принципа. Во-первых, 
принимаемое распределение должно иметь 
максимальную энтропию, что необходимо 
для того, чтобы не вводить информацию, 
которой объективно нет. Во-вторых, про-
цесс распространения меры достоверности 
информации о значении параметра от точ-
ки, в которой это значение получено, к точ-
ке, в которой эта мера оценивается, должен 
быть аналогичен диффузии. Это диффузия 
информации по мере удаления от измерен-
ного объекта. Оказывается, оба эти принци-
па приводят к одному и тому же результа-
ту – выбору аппроксимирующей функции 
в форме функции Гаусса. Кроме того, меж-
ду параметрами функции Гаусса, ассоции-
руемой с дисперсией распределения и па-
раметрами диффузии, существует тесная 
взаимосвязь, проявляющаяся в совпадении 
их полугрупповых свойств. 

Рассмотрим дифференциальное 
уравнение:

  (1)

a ≠ 0; –∞ ≤ x ∞; t ≥ 0;
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Его решение имеет вид [4]

  (2)

Отсюда, в частности, следует полугрупповое свойство решения уравнения диффузии 
в однородном пространстве:

  (3)

Соотношение (3) представляет собой свертку функций Q(x,t) и  по 

переменной x.
Отсюда и из уравнения (1) следует, что если

  (4)
то

  (5)

Что сокращенно можно записать

  (6)
Эти результаты обобщаются на двухмерный и трехмерный случай задачи (1):

      x = {x, y, z}; либо x = {x, y};     a ≠ 0; –∞ ≤ x ∞; t ≥ 0; (7)

     

Δ – оператор Лапласа.

  (8)

Здесь N – размерность пространства векторов x. Свертка в (8) понимается в простран-
стве N измерений.

Полагая, что

 , (9)

получаем аналог (5) и (6)

 (10)

Это равенство может быть записано в форме

  (11)
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Рассмотрим теперь частный случай соотношения (5).
Запишем

в форме   

где 
Тогда, пользуясь соотношением (5), получим

 (12)

Причем .

В краткой записи в виде свертки уравнение (12) перепишется:

  (13)

Принимая во внимание представление (2) получим обобщение (13) на произвольную 

функцию :

  (14)

В пространстве двух измерений на основании (8):

  (15)

E0 = –∞ ≤ ξ = {ξ1, ξ2} ≤ ∞. 

Рассмотрим в N-мерном фазовом про-
странстве X параметров x = {xi, i = 1...N} 
экспериментально измеренные значения 
xj  S; j = 1...M, образующие в нем под-
множество A  X. Для поля рассеяния Aε(x) 
в фазовом пространстве, такого, что для 
каждой подобласти ΔX из разбиения X:
  (16)

где A(ΔX) – число значений из A  X, це-
ликом лежащее в ΔX, определим функцию 
принадлежности μ

A
(x) для измеренных зна-

чений параметров x  X как нечетких вели-
чин, правилом: 



3047

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
На основании (15) может быть сформу-

лирована задача нахождения распределения 
источников μ(x, σ) информации для μ

A
(x) 

как обратной задачи для интегрального 
уравнения:

 (17)

Решение этого интегрального уравне-
ния требует использования методов реше-
ния некорректных задач и позволит про-
анализировать меру рассеяния источников 
информации в процессе ее движения по 
измерительному каналу, в котором она под-
вергалась диффузии.

Выводы
1. Решение уравнения диффузии в одно-

родном бесконечном пространстве с им-
пульсным источником в начальный момент 
времени для любого другого большего 
времени совпадает с нормальным законом 
распределения вероятностей, стандартное 
уклонение которого возрастает по мере 
увеличения времени диффузии по правилу 

.
2. Решение уравнения диффузии соот-

ветствует распределению с максимальной 
энтропией при фиксированной скорости 
и времени диффузии [5], что следует из его 
совпадения с нормальным законом распре-
деления.

3. Нормальный закон распределения об-
ладает полугрупповыми свойствами отно-
сительно дисперсии D(t) = σ2(t):

  (18)
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В работе рассмотрена статистическая модель образования коррозионного пятна на металле, когда мо-
лекула кислорода оказывается рядом с химически активным атомом поверхности металла с некоторой веро-
ятностью. Рассмотрен случай, когда эта вероятность определяется как отношение числа частиц в зоне хими-
чески активного атома к общему числу частиц в выделенной около этого атома окружности определенного 
радиуса. Показана логарифмическая зависимость площади коррозионного пятна от дефектности поверх-
ности металла. Рассмотрен случай, когда вероятность попадания молекулы кислорода рядом с химически 
активным атомом металла равна отношению энергии связи молекулы кислорода с атомом металла к общей 
энергии образования коррозионного пятна. Показана логарифмическая зависимость площади коррозионно-
го пятна от константы химического равновесия окислительного процесса. Полученные в работе формулы 
содержат экспериментально определяемые величины. 

Ключевые слова: коррозия, коррозионное пятно, металл, окисление, дефект

STATISTICAL MODEL OF EDUCATION CORROSION SPOTS ON THE METAL
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The paper deals with the statistical model of the formation of corrosion spots on the metal when the oxygen 
molecule is near the reactive surface of the metal atom with a certain probability. The case, when this probability is 
defi ned as the ratio of the number of particles in the reactive zone atoms to the total number of particles in a selected 
circumferentially around this atom certain radius. Shows the logarithmic dependence of the area of corrosion spots 
on the metal surface imperfection. The case where the probability of hitting the oxygen molecule near the reactive 
metal atom is the ratio of the binding energy of the oxygen molecule to the metal atom to the total energy of 
formation of corrosion spots. Shows the logarithmic dependence of the area of corrosion spots on the chemical 
equilibrium constant of the oxidation process. Obtained in formulas contain experimentally determined values.

Keywords: corrosion, corrosion spot, metal, oxidation, defect

Вопросам коррозии металлов посвящено 
огромное количество работ, из которых от-
метим лишь работы [1, 9–11], в которых при-
водится обширная библиография. Несмотря 
на это работы в области теории коррозии 
продолжают расти с ростом различных ти-
пов конструкционных металлических мате-
риалов, применяемых в различных областях 
промышленного производства.

В самом общем случае коррозию ме-
талла можно представить как зарождение 
и рост новой фазы (окисленного металла). 
Критический зародыш новой фазы обра-
зуется последовательно в серии случай-
ных актов присоединения и отрыва атомов 
(молекул) друг от друга. Поэтому зароды-
шеобразование – случайный процесс во 
времени и пространстве. Это предопреде-

ляет вероятностный характер параметров, 
которые описывают кинетику образования 
зародышей в процессе коррозии или роста 
кристалла [11].

Марковские процессы и кинетика 
образования зародышей новой фазы
Количественное описание случайного 

процесса дается его функцией распреде-
ления, удовлетворяющей кинетическому 
уравнению. В общем случае кинетическое 
уравнение является сложным интегро-диф-
ференциальным уравнением, решить кото-
рое невозможно. Однако, если рассматри-
вать случайный процесс как марковский, то 
кинетическое уравнение переходит в диф-
ференциальное, которое имеет более про-
стой вид [10].
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В частном случае пуассоновского процесса гибели и размножения с конечным числом 

состояний получается система дифференциальных уравнений [5–6]:

  (1)

Здесь λ0 – вероятность перехода системы 
из состояния E0 в E1 и т.д.; μ1 – вероятность 
перехода из состояния E1 в E0 и т.д. Вероят-
ность перехода из En в En–1 полагается рав-
ной нулю (μn = 0), т.е. состояние En для такой 
системы – поглощающее; pi(t) – вероятность 
нахождения системы в состоянии Ei. Система 
уравнений (1) является системой уравнений 
Колмогорова [3]. Общее решение настолько 
громоздко, что не позволяет провести анализ 
даже численными методами.

Приведенный выше пример показывает, 
что большинство исследователей идет по 
пути решения уравнений диффузионного 
типа, математическая теория которых раз-
работана достаточно полно и которые опи-
сывают процесс случайных (броуновских) 
блужданий, а также теории надежности, по-
рядковых статистик, массового обслужива-
ния и ряд других. 

К числу основных кинетических урав-
нений, вытекающих из дифференциальных 
уравнений Колмогорова, для случайных 
марковских процессов относятся уравне-
ния Смолуховского – Чепмена и Фоккера – 
Планка. В случае многомерного вектора 
состояния , уравнение Фоккера – Планка 
имеет вид [9]

  (2)

Получить решение уравнения (2) в яв-
ном виде удается лишь в частных случаях, 
например, если величина K линейна по пе-
ременным q, а величина Qjk не зависит от q. 
Уравнение (2) имеет важную роль в неста-
ционарной теории замедления нейтронов, 
однако его линеаризация приводит к тому, 
что его решение сводится к отысканию со-
ответствующей функции Грина при различ-
ных граничных условиях.

Для решения стохастических диффе-
ренциальных уравнений диффузионного 
типа, к которым также относятся уравнения 
(1) и (2), развито несколько подходов, из ко-

торых необходимо отметить подходы Ито 
[4] и Стратоновича [7]. Решая записанные 
для процесса Маркова y(t) стохастические 
уравнения типа Ланжевена, можно нахо-
дить соответствующие ему нестационар-
ные или стационарные моменты и корреля-
торы, одновременные или многовременные 
стохастические уравнения Ито [7]:

  (3)

где ξ(s)(t) – дельта-коррелированные по 
времени случайные функции, имеют не-
достатком то, что с входящими в него вы-
ражениями типа σ(y)ξ(t) при различных 
выкладках нельзя обращаться по обычным 
правилам, пригодным для гладких функ-
ций. Это обстоятельство неудобно с прак-
тической точки зрения.

Из сказанного выше отметим следующее:
– формальный вероятностный характер 

описания процесса новой фазы как случай-
ного марковского стационарного или не-
стационарного процесса Пуассона требует 
более строгого обоснования, поскольку ряд 
предположений (отсутствие последействия, 
ординарность и др.) не вытекает из физиче-
ской картины явления коррозии;

– так как экспериментально наблюда-
емыми являются (как и в квантовой тео-
рии) не сами функции распределения, а их 
моменты и корреляторы, то целесообразно 
проведение анализа статистических законо-
мерностей начальной стадии коррозии
Статистическая модель образования 

коррозионного пятна
Наиболее распространенным случаем 

коррозии металла является его взаимодей-
ствие с молекулами кислорода. Очевидно, 
что это взаимодействие начинается со «сла-
бых» мест поверхности металла или с его 
дефектами. Мы изложим нашу модель об-
разования коррозионного пятна с позиции 
статистической физики.
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Рассмотрим поверхность металла с чис-

лом дефектов m. Пусть расстояние между 
дефектами одинаково и равно R. Опишем 
вокруг каждого дефекта 0 окружность ра-
диусом R. Пусть плотность числа дефектов 
в этой окружности равна n0, тогда вероят-
ность W0(r) того, что ближайшая частица 
кислорода попадет на расстояние r от ча-
стицы 0, нетрудно получить на основе ста-
тистической физики и она равна

   (3)

Вероятность нахождения N0 частиц кис-
лорода в зоне дефекта 0 радиусом r равна, 
очевидно,

  (4)

Вероятность (4) определим, с другой 
стороны, как отношение числа частиц N0 
в зоне дефекта к общему числу частиц в вы-
деленной окружности – Q0:

  (5)

Для системы из m дефектов имеем

 (6)

Для всего металла с числом дефектов 
0, 1, 2, …, m имеем

 (7)

Cистема уравнений (6) и (7) представля-
ет собой систему трансцендентных уравне-
ний, решить которую можно только прибли-
женными или численными методами.

В связи с этим можно сделать числен-
ную оценку, основываясь на реальной ситу-
ации и уравнении (1) системы (6):

Соответствующая оценка дает, что пер-
вый член левой части уравнения и первые 
два члена правой части – пренебрежимо 
малы. В результате получим

  (8)
Учитывая, что πr2 = S – площади корро-

зионного пятна и n0N0 = const, из (8) имеем

  (9)
Последнее выражение показывает лога-

рифмическую зависимость площади корро-
зионного пятна от «дефектности» поверх-
ности металла.
Учет энергии коррозионного процесса
Вероятность (4) можно определить, 

с другой стороны, и как отношение энергии 
связи молекулы кислорода Е0 с атомом ме-
талла к общей энергии образования корро-
зионного пятна Еобщ. Учитывая, что [1]

  (10)

где Kp – константа химического равновесия, 
проводя, аналогичные приведенным выше 
вычисления, для площади коррозионного 
пятна, получим
  (11)

Заключение

Несмотря на простоту формул (9) и (11) 
они могут быть полезными для исследова-
ния процессов коррозии любых конструк-
ционных материалов, поскольку включают 
в себя легко определяемые в эксперименте 
параметры.

Работа выполнена по программе МОН 
РК 055 «Научная и/или научно-техническая 
деятельность», подпрограмма 101 «Гранто-
вое финансирование научных исследований». 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ 
РАЗРАБОТКИ БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ 

НА ЗАПАДНО-САХАЛИНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ
Саранча А.В., Гарина В.В., Митрофанов Д.А., Левитина Е.Е.

ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: sarantcha@mail.ru

В настоящее время имеется большое количество публикаций, посвященных баженовской свите и тая-
щемуся в ней в огромных количествах углеводородному сырью. Основная цель написания данной статьи за-
ключается в освещении полученных результатов разработки баженовской свиты и эксплуатации скважин на 
Западно-Сахалинском месторождении, где опытно-промышленная разработка объекта началась в 2009 году 
горизонтальными и наклонно-направленными скважинами. Всего на данном участке пробурено 14 скважин, 
из которых четыре скважины наклонно-направленные, одна пологая с проходкой по пласту 69,8 м и объ-
емным ГРП, четыре скважины горизонтальные с открытым забоем и пять скважин горизонтальные с щеле-
вым хвостовиком на забое и объемным ГРП. Проведенный анализ показал, что наибольшую эффективность 
демонстрирует скважина, имеющая наклонно-направленный профиль с проведением объемного ГРП по 
специальной технологии, но при этом высокую накопленную добычу скважины не стоит связывать с техно-
логией вскрытия пласта, потому как применение аналогичных технологий вскрытия на соседних скважинах 
не показало даже близко таких результатов. 

Ключевые слова: Баженовская свита, Западно-Сахалинское месторождение

RESULTS OF RESEARCH AND INDUSTRIAL DEVELOPMENT
OF THE BAZHENOV FORMATION IN WEST SAKHALIN FIELD

Sarancha A.V., Garina V.V., Mitrofanov D.A., Levitina E.E.
Federal state budget higher professional educational institution 

«Tyumen State Oil and Gas University», Tyumen, e-mail: sarantcha@mail.ru

Currently there are a large number of publications on the Bazhenov Suite and concealed it in huge quantities of 
hydrocarbons. The main purpose of writing this article is to highlight the obtained results of the development of the 
Bazhenov formation and operation of wells in the West-Sakhalin fi eld where experimental-industrial development 
of the facility began in 2009, horizontal and inclined wells. Only on this site drilled 14 wells, of which four wells 
deviated, one gentle with penetration through the formation 69,8 m) and volume hydraulic fracturing, four horizontal 
wells with an open bottom and fi ve horizontal wells with a slit liner on the bottom and volume hydraulic fracturing. 
The analysis showed that the greatest effi ciency demonstrates the well having an inclined-directional profi le with 
holding volume hydraulic fracturing by special technology, but high cumulative production wells should not be 
attributed to the technology of drilling, because the application of similar technologies intrusion on neighboring 
wells have not shown even come close to these results.

Keywords: Bazhenov formation, West Sakhalin fi eld

Западно-Сахалинское месторождение 
расположено в северо-восточной части 
Сургутского и юго-западной части Ханты-
Мансийского районов ХМАО. 

Баженовская свита на территории 
месторождения вскрыта 23 поисковы-
ми, 13 разведочными и семью эксплуа-
тационными скважинами. Опытно-про-
мышленная разработка объекта началась 
в 2009 году горизонтальными и наклонно-
направленными скважинами, которые рас-
положены на участке, представленном на 
рис. 1. Всего на данном участке пробуре-
но 13 скважин и одна вне данного участка, 
из которых четыре скважины (№ 110, 114, 
115 и 5559) наклонно-направленные, одна 
(№ 102 ГР) пологая с проходкой по пласту 
69,8 м и объемным ГРП, четыре скважины 
(№ 101Гр, 104Гр, 107Гр, 111Гр) горизон-

тальные с открытым забоем и пять сква-
жин (№ 03Гр, 105Гр, 109Гр, 112Гр, 113Гр) 
горизонтальные с щелевым хвостовиком 
на забое и объемным ГРП. 

Во всех четырех горизонтальных сква-
жинах с открытым забоем произошло об-
рушение ствола и скважины работали через 
осадок обрушения с дебитом около 1 т/сут. 
Таким образом, горизонтальные скважины 
с открытым забоем оказались неэффектив-
ными. В этой связи в скважинах № 101Гр 
и 107Гр был забурен дополнительный на-
клонно-направленный боковой ствол с про-
ведением ГРП и закачкой проппанта около 
50 тонн на скважину. После проведенных 
мероприятий в 2011 году скважина № 101Гр 
стала работать с дебитом по нефти около 
16,2 т/сут. Далее дебит по нефти снизился 
до 9 т/сут в 2012 году и до 8 т/сут в 2013 году. 
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На начало июля 2013 года накопленная 
добыча нефти по скважине № 101Гр по-
сле проведенных мероприятий составила 
5,9 тыс. т. Скважина № 107Гр после про-
веденных мероприятий на начало 2013 года 
так и не была запущена в работу.

Более продуктивными оказались гори-
зонтальные скважины с забоем перекрытым 
щелевым фильтром и проведением в них 
ГРП с закачкой проппанта около 40 тонн 
на скважину (за исключением скважины 
№ 113Гр), при этом в скважинах № 109Гр, 
и 112Гр гидроразрыв пласта проводился 
дважды. Из их числа наиболее успешной яв-
ляется скважина № 103, которая была запу-
щена в работу в январе 2011 года. За первые 
три месяца дебит нефти по ней в среднем 
составил 23,7 т/сут, но к марту 2012 года, 
его значение снизилось до 0,8 т/сут, после 
чего в скважине был проведен ГРП. Дебит 
нефти после ГРП составил 78,7 т/сут. Нако-
пленная добыча по данной скважине на на-
чало 2013 года составила 20,5 тыс. т., и она 
продолжает работать с дебитом по нефти 
56,6 т/сут и обводненностью 2,5 %. Осталь-
ные четыре скважины, в том числе и те, 
в которых ГРП проводился дважды, имеют 
значительно худшие результаты. Входные 
дебиты по ним за первые три месяца нахо-
дились в диапазоне от 1,0 до 4,4 т/сут. По-
сле проведения ГРП дебиты выросли до 
диапазона от 2,8 до 18,4 т/сут. Суммарная 
накопленная добыча нефти по этим четы-
рем скважинам на начало 2013 года соста-
вила 9,4 тыс. т., что в два раза меньше, чем 
по одной 103-й скважине. 

Пологая скважина № 102 ГР с проход-
кой по пласту 69,8 метров была запущена 

в работу в октябре 2009 года, после про-
веденного в ней ГРП с закачкой 60 тонн 
проппанта. Первые три месяца скважина 
работала со средним дебитом 12,5 т/сут. 
В последующем ее дебит снизился до 
2,6 т/сут к маю 2012 года, а далее в ней был 

проведен повторный ГРП с закачкой 40 тонн 
проппанта. Однако данное мероприятие по-
зволило увеличить дебит всего на 0,2 т/сут. 
После 30 месяцев эксплуатации скважины 
на начало 2013 года текущий дебит нефти 
составляет 2,1 т/сут при накопленной добы-
че 6,2 тыс. т.

Далее рассмотрим историю эксплуата-
ции четырех наклонно-направленных сква-
жин. Скважины № 110 и 115 не отличились 
чем то особенным. Они были введены в экс-
плуатацию в 2009 и 2010 годах. В них так-
же проводился ГРП, а в скважине № 110 он 
проводился даже дважды. При этом в пер-
вый раз было закачано 50 тонн, а во второй 
100 тонн проппанта. Дебит нефти после 
ГРП составил 17,5 т/сут. Накопленная до-
быча по этой скважине на начало 2013 года 
составила 6,2 тыс. т, а по скважине № 115 
всего 2,0 тыс. т. Скважина № 5559 имеет 
наименьшую эксплуатационную историю 
из всех скважин. Была запущена в октябре 
2012 году с входным дебитом 7,1 т/сут, а 
в июле 2013 года ее дебит составлял 3,9 т/сут. 
Накопленная добыча за неполный год по 
скважине № 5559 составила 1,2 тыс. т. 
Наибольший интерес из наклонно-направ-
ленных скважин, представляет скважина 
№ 114, которая была введена в эксплуата-
цию в 2009 году с проведением ГРП. Ко-
личество закачанного проппанта составило 
50 тонн. Дебит нефти после воздействия 

   
Рис. 1. Карта текущего состояния разработки участка ОПР 

на Западно-Сахалинском месторождении 
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составил 122 т/сут. Далее скважина ста-
бильно работает, в 2010 году ее дебит 
по нефти в среднем составил 80 т/сут, 
в 2011 году – 57 т/сут, в 2012 году 22 т/сут 
и 2013 году около 10 т/сут. Накопленная до-
быча нефти на начало 2013 года по данной 
скважине составила 79 тыс. т., что в 1,6 раза 
больше, чем по всем остальным 13 скважи-
нам. Очевидно, что успех этой скважины 
связан не с технологией вскрытия пласта, а 
с попаданием в высокопродуктивную зону 
трещиноватости. 

В процессе эксплуатации скважин на-
блюдался высокий темп снижения деби-
тов нефти. Средний входной дебит нефти 
по скважинам составил 17 т/сут, после 
первого года эксплуатации – 15 т/сут, по-
сле двух лет – 13 т/сут (–22 % от началь-
ного). На четвертый год эксплуатации 
средний дебит нефти скважин, приведен-
ных к одной дате, составил 6 т/сут (–64 % 
от начального) (рис. 2).

Всего по данному месторождению в пе-
риод с 2009 по 2012 год добыто 130 тыс. т 
нефти, с максимальной годовой добычей 
в 2012 году на уровне 37,4 тыс. т. За этот пе-
риод действующий фонд добывающих сква-
жин вырос с 3 до 14 единиц, средний дебит 
по нефти снизился с 63,4 до 9,4 т/сут, обвод-
ненность изменялась в диапазоне от 8,2 до 
4,6 %. Динамика основных технологических 
показателей представлена на рис. 3. 

Интересным также представляется экс-
перимент, проведенный на месторождении, 
который заключался в закачке 4 тыс. м3 воды 
при давлении 62,5 МПа в скважину № 115 
в сентябре 2011 года с целью образования 
в пласте искусственной трещиноватости 
и расформирования газовых скоплений в тре-
щинной системе. Реакция на данное меро-
приятие была заметна практически на всех 
скважинах данного участка, что указывает на 
наличие единой высоконеоднородной гидро-
динамической связи трещинной системы. 

Рис. 2. Динамика технологических показателей наклонно-направленных 
и горизонтальных скважин, приведенная к одной дате [1]

Рис. 3. Динамика основных технологических показателей
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В течение месяца после проведения закач-

ки скважины работали с нехарактерным для 
них режимом. Закачка воды спровоцировала 
вытеснение пачек газа, скопившихся в тре-
щинной системе, что повлекло установление 
прерывистого течения к забоям скважин газа 
и нефти (выброс пачек газа). При подходе 
к скважинам воды в виде эмульсий в отдель-
ных скважинах произошло резкое падение их 
производительности вплоть до полной оста-
новки. Восстановление относительно базово-
го уровня добычи нефти на рассматриваемом 
участке произошло через 6 месяцев (за этот 
период потери в добыче нефти составили 
7,6 тыс. т) после проведения работ по стиму-
лированию притоков (промывка ствола и за-
боя скважин горячей нефтью, ГРП в скважи-
нах № 101Гр, 103Гр, 105Гр) [1].

Полученные результаты однозначно 
указывают на образование в пласте искус-
ственной трещиноватости и вытеснение 
скоплений газа. Однако образование в тре-
щинной системе пласта стойких и вязких 
водонефтегазовых эмульсий временно от-
рицательно повлияло на продуктивность 
окружающих скважин и потребовало при-
менения методов стимулирования притока. 

Вывод
Таким образом, результаты эксплуата-

ции скважин неоднозначны. При диапазоне 
входных дебитов по нефти от 0,9 до 122,3 т/
сут, средний дебит составил 17 т/сут. Из 
14 пробуренных скважин на рассматривае-
мом участке входной дебит по нефти более 
10 т/сут получен в четырех. Темпы сниже-
ния продуктивности в первые годы эксплу-
атации скважин составляют – 10–50 % как 
по наклонно-направленным, так и по гори-
зонтальным скважинам. Текущие дебиты 
нефти изменяются от 0,7 до 56,6 т/сут при 
среднем значении – 8,3 т/сут. Из 13 дей-
ствующих добывающих скважин с дебитом 
нефти более 10 т/сут эксплуатируются три. 
Наибольшую эффективность демонстри-
рует 114 скважина, имеющая наклонно-на-
правленный профиль с проведением объ-
емного ГРП по специальной технологии. 
При этом высокую накопленную добычу 
скважины не стоит связывать с технологи-
ей вскрытия пласта, потому как применение 
аналогичных технологий вскрытия на со-
седних скважинах не показало даже близко 
таких результатов. Очевидно, что данная 
скважина попала в плотную высокопродук-
тивную систему естественной трещинова-
тости, что и явилось основой ее успеха.
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КОНЦЕНТРАТОР ВОЗДУШНОГО ПОТОКА 
ДЛЯ ВЕТРОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ, УПРАВЛЯЕМЫЙ 
СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМОЙ С КОНТУРОМ ОПТИМАЛЬНОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ УГЛА РАСТРУБНОСТИ
Тахо-Годи А.З.

Донской государственный аграрный университет, Персиановский, e-mail: takho_godi@mail.ru

Статья посвящена проблеме повышения эффективности современных ветроэлектрических станций 
(ВЭС), решаемой на основе использования концентраторов ветрового потока, выполненных в виде из-
вестного сопла Савельева, управляемым автоматическим следящим адаптивным приводом в соответствии 
с изменениями направления движения ветрового потока. Отличительной особенностью рассматриваемого 
варианта ВЭС является сам концентратор, выполненный в виде механически связанной многосекционной 
конструкции, снабженный контуром оптимального регулирования величины угла раструбности концентра-
тора. Такие дополнения позволяют обеспечить ветроприводу ВЭС максимально возможный набегающий по-
ток воздуха даже в местностях с относительно небольшим ветропотенциалом, безопасность и сохранность 
конструкции ВЭС при ураганных скоростях движения воздуха. Проведенные экспериментальные исследо-
вания с использованием методов компьютерного моделирования подтвердили целесообразность и практи-
ческую ценность подобных дополнений.

Ключевые слова: ветроэлектрические станции, концентраторы ветрового потока

CONCENTRATOR OF THE AIRSTREAM FOR WIND ELECTRIC STATIONS, 
OPERATEDWATCHING SYSTEM WITH SIDEBAROF THE OPTIMUM 

REGULATIONOF THE RASTRUBNOST CORNER
Takho-Godi A.Z.

Donskoy state agrarian university, Persianovsky, e-mail: takho_godi@mail.ru

The Article is dedicated to problem of increasing to effi ciency modern wind electric station (VES), solved 
on base of the use concentrator wind of the fl ow, transacted in the manner of the known sniffl ed Savelieva, 
operated automatic watching adaptive drive in accordance with change the direction of the motion wind fl ow. The 
Discriminating particularity of the considered variant VES is and concentrator itself, executed in the manner of 
mechanically bound design construction, provided with by sidebar of the optimum regulation of the value of the 
corner rastrubnosti concentrator. Such additions allow to provide wind mechanic VES greatly possible running 
up fl ow of the air even in terrain with comparatively small, safety and safety to designs VES under velocity of 
the moving the air. Called on experimental studies with use the methods of computer modeling have confi rmed 
practicability and practical value of the similar additions.

Keywords: wind electric stations, concentrators wind fl ow

Как известно, одним из существенных 
факторов снижения эффективности работы 
ветроэлектрических станций (ВЭС) являет-
ся случайный характер колебаний скорости 
и направления движения воздушных масс. 
Для создания требуемого воздушного по-
тока в последние годы предложен ряд раз-
работок конструкций ВЭС с использовани-
ем концентраторов воздушного потока [1, 
2, 3]. Концентраторы во многих разработ-
ках выполнены в виде неподвижных кон-
струкций диффузорного или конфузорного 
типов. Однако их использование не всегда 
эффективно в связи с большими потерями 
энергии ветра (от 15 до 25 %). Как известно, 
входящий в подобные концентраторы поток 
воздуха (даже если до входа он был лами-
нарным, параллельным оси концентратора) 
условно разделяется на два, один из них, 
центральный, ускоряется, почти не встре-
чая сопротивления, а второй, контактируя 

со стенками концентратора завихряется, об-
разуя некоторую турбулентность, создаю-
щую достаточно серьезное сопротивление. 
Этот недостаток отсутствует в многосекци-
онных концентраторах, в которых отдель-
ные секции выполнены в виде спиралей, на-
пример логарифмических. Их не требуется 
ориентировать по направлению движения 
воздушного потока. Зачастую это весьма 
капитальные конструкции, в которых на-
правляющими служат стены строительных 
объектов ( жилые здания), размещенные со-
ответствующим образом.

Современное состояние проблемы
Известны разновидности концентра-

торов, выполненных по форме известного 
сопла Вентури с коротким диффузором на 
выходе, внутри которого по центру распо-
лагается рассекатель воздушного потока аэ-
родинамической формы, вытянутый вдоль 
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оси диаметром немногим больше выходно-
го отверстия, плавно сужающеся до острия 
в горловине сопла, известного под именем 
сопло Савельева [4, 5]. Подобный концен-
тратор достаточно эффективен особенно 
при малых скоростях движения воздушного 
потока, КПД его максимален.

Известна конструкция ВЭС (И.А. Ан-
туфьев, ВИЭСХ), содержащая концентра-
тор воздушного потока, ветротурбину вер-
тикального исполнения, электрический 
генератор, выполненная в виде окруженной 
опорным монолитом башни с центральным 
вертикальным каналом, магистральными 
воздуховодами и прилегающими к ней жи-
лыми массивами, выполняющими функцию 
концентраторов воздушных потоков для 
магистральных воздуховодов. Недостатком 
данной конструкции является ее громозд-
кость и необходимость размещения жилых 
зданий соответствующим образом, что не 
всегда возможно выполнить даже на стадии 
проектирования.

Известна конструкция ВЭС с концен-
тратором воздушного потока [5]  кольцевого 
многосекционного типа, в которой практи-
чески полностью исключена зависимость 
эффективности работы ВЭС от изменя-
ющегося во времени направления ветра. 
Но ее основным недостатком, по нашему 

мнению, является сложность конструкции, 
значительные материальные затраты и, сле-
довательно, большой срок окупаемости ее 
строительства.

Предлагаемое решение проблемы
В этой связи предлагается конструкцию 

ВЭС дополнить концентратором ветрового 
потока, изготовленного в виде сопла Саве-
льева, положение которого в произвольный 
момент времени регулируется автоматиче-
ской системой, следящей за изменениями 
направления ветрового потока с допол-
нительным контуром регулирования ве-
личины угла раструбности концентратора 
(рис. 1). Целесообразность регулирования 
величины угла раструбности диктуется 
следующими соображениями. Поскольку 
скорости движения воздуха могут изме-
няться в широких пределах (от 0 до 25 м/с, 
а при ураганах до 100 м/с и более), целе-
сообразно створки концентратора выпол-
нить подвижными, что дает возможность 
плавно регулировать оптимальным обра-
зом угол раструбности концентратора в со-
ответствии со средней (за определенный 
интервал времени) скоростью движения 
ветра, а при ураганной скорости – полно-
стью закрывать концентратор, чтобы его не 
«разнесло и не унесло».

Рис. 1.
Условные обозначения:

1 – металлический сварной каркас ВЭС; 2 – ветропривод; 3 – концентратор Савельева; 
4 – аэродинамический рассекатель воздушного потока; 5 – дополнительный контур регулирования 

угла раструбности концентратора; 6 – электрический генератор;
7 – бетонный фундамент ВЭС; 8 – САУ положением концентратора 

с датчиками направления и скорости движения воздуха
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Рис. 2.
Условные обозначения:

1 – датчик направления и скорости ветра; 2 – элемент сравнения; 3 – усилитель разностного 
сигнала; 4 – исполнительное устройство; 5 – привод разворота концентратора; 

6 – концентратор; 7 – датчик угла отклонения положения концентратора от заданного 
значения; 8 – программное устройство установки оптимального угла раструбности; 

9 – элемент сравнения; 10 – усилитель разностного сигнала; 11 – исполнительное устройство; 
12 – привод регулятора величины угла раструбности концентратора; 13 – преобразователь 
фактической величины угла раструбности; 14 – регулируемые створки концентратора

Структурная схема САУ концентрато-
ром с дополнительным контуром регулиро-
вания величины угла раструбности приве-
дена на рис. 2. 

Выводы
1. Проведенные экспериментальные ис-

следования с использованием методов ком-
пьютерного моделирования подтвердили 
целесообразность использования предлага-
емых дополнений к конструкции ВЭС.

2. Практическая реализация ветро-
электрической станции с управляемым кон-
центратором с дополнительным контуром 
регулирования величины угла раструбно-
сти, позволяет обеспечить ветроприводу 
ВЭС максимально возможный набегающий 
поток воздуха даже в местностях с отно-
сительно небольшим ветропотенциалом. 
А при ураганной скорости движения возду-
ха – полностью закрыть концентратор, что-
бы не допустить его разрушения. И таким 
образом дополнительно повысить безопас-
ность и эффективность действующей ВЭС. 
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ОЦЕНКА ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ СУБЪЕКТОВ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА НА ОСНОВЕ 

КОМПЛЕКСНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ ПОЖАРНЫХ РИСКОВ
Тимофеева С.С., Гармышев В.В.

ФГБОУ ВПО «Национальный исследовательский Иркутский государственный технический 
университет», Иркутск, e-mail: timofeeva@istu.edu

Объектом исследования являются чрезвычайные ситуации, связанные с пожарами в субъектах Россий-
ской Федерации (РФ) Сибирского федерального округа (СФО). С помощью методов анализа, социальной 
и математической статистики дана относительная оценка основных показателей последствий: по количе-
ству пожаров, уничтоженных строений, прямому ущербу, гибели и травмирования людей за 2003–2013 гг. 
в субъектах РФ СФО. На основании существующих методик и по данным аналитических исследований 
пожаров дана сравнительная оценка территориальных пожарных рисков: возникновения пожаров, прямого 
материального ущерба, уничтожения строений, риск для любого человека столкнуться с пожаром, погиб-
нуть, травмироваться при пожаре. Предложена методика и дана оценка пожарной опасности субъектов РФ 
в округе на основании комплексного показателя пожарного риска. На основании значений комплексного 
показателя пожарного риска предлагается в субъектах РФ СФО устанавливать уровни пожарной опасности: 
чрезвычайный, высокий, средний, низкий. На основании исследований и расчетов определены территории 
наибольшего риска чрезвычайных ситуаций, связанных с пожарами в регионе. Установлено, что состояние 
пожарной безопасности в округе на сегодня не отвечает современным требованиям.

Ключевые слова: Сибирский федеральный округ, последствия пожаров, пожарная опасность, пожарный риск

VALUATION OF FIRE HAZARDS OF SUBJECTS 
OF THE RUSSIAN FEDERATION OF THE SIBERIAN FEDERAL DISTRICT 

BASED ON INTEGRATED INDICATORS OF FIRE RISK
Timofeeva S.S., Garmyshev V.V.

Irkutsk State Technical University, Irkutsk, e-mail: timofeeva@istu.edu

The object of the study are emergencies involving fi re in the subjects of the Russian-Federation (RF), Siberian 
Federal District (SFD). Using the methods of analysis, social and mathematical statistics, given the relative 
assessment of the main indicators of the impacts: on the number of fi res that destroyed buildings, direct damage, 
deaths and injuries for 2003–2013 g. in the subjects of the RF SFD. On the basis of existing methods and data 
analyzes fi res comparative evaluation of territorial fi re risks: fi res, direct-direct material damage, destruction of 
buildings, the risk for any person to face the fi re, killed, injured in the fi re. The technique and the evaluation of the 
fi re hazard of subjects of the RF in the area on the basis of the complex index of fi re risk. Based on the values of the 
complex index of fi re risk in the subjects of the RF proposed SFO set levels of fi re danger: extreme, high, medium, 
low.Based on studies and calculations, the area of greatest risk of emergencies involving fi res in the region. It was 
found that the state of fi re safety in the area of today does not meet modern requirements.

Keywords: Siberian Federal District, the effects of fi res, fi re danger, fi re risk

Современный мир становится все более 
уязвимым. Резко возрастает число чрезвы-
чайных ситуаций, приводящих к гибели 
людей, уничтожению материальных ценно-
стей и экономическим потерям. В XXI веке 
при планировании будущего все больше 
внимания уделяют вопросам безопасности.

Указом Президента РФ от 10.01.2000 г. 
№ 24 утверждена Концепция национальной 
безопасности РФ, которая представляет со-
бой систему взглядов на обеспечение в Рос-
сии безопасности личности, общества и го-
сударства от внешних и внутренних угроз 
во всех сферах жизнедеятельности, в том 
числе и в области предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций (пожаров).

Исследования рисков, создаваемых 
пожарами, в настоящее время крайне 

актуальны, так как необходимость со-
кращения потерь общества от пожаров 
очевидна. В России ежегодно в среднем 
происходит 160 тыс. пожаров с ущербом 
более 13 млрд руб. На пожарах погибает 
около 11 тыс. и травмируется свыше 12 тыс. 
человек. Пожарами уничтожается и по-
вреждается более 30 тыс. единиц техники, 
127 тыс. строений общей площадью более 
6,5 млн м2, из которых 4,8 млн м2 жилой 
площади, что соответствует изъятию жи-
лого фонда, способного обеспечить про-
живание около 200 тыс. человек [1–3, 7]. 
На сегодня состояние пожарной безопасно-
сти в стране приобрело характер неосознан-
ной проблемы. Пожары оказывают отрица-
тельное воздействие на экономику, все чаще 
угрожают жизни и здоровью людей. 



3060

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

TECHNICAL SCIENCES
Многообразие возможных ситуаций, 

связанных с деятельностью в техносфере, 
предполагает возникновение одной из со-
ставляющих чрезвычайных ситуаций – по-
жарного риска [4]. Пожарный риск – мера 
возможности реализации пожарной опас-
ности объекта защиты и ее последствий для 
людей и материальных ценностей [9].

Вопросы, касающиеся оценки пожар-
ных рисков, были постоянным объектом 
внимания ученых. При этом особое вни-
мание методам оценки риска стали уделять 
после техногенных аварий, крупных пожа-
ров, приведших к многочисленным челове-
ческим жертвам и материальному ущербу.

До настоящего времени не проводилась 
сравнительная оценка пожарных рисков 
субъектов РФ СФО. Поэтому, основыва-
ясь на анализе последствий чрезвычайных 
ситуаций, связанных с пожарами, и суще-
ствующих методов, целью работы является 
оценка пожарной опасности субъектов РФ 
СФО на основании комплексного показате-
ля пожарного риска.

Краткая характеристика СФО
СФО основан 13 мая 2000 года и явля-

ется одним из самых больших округов Рос-
сии, он занимает площадь 5114,8 тыс. км2, 
где проживает 19292740 человек, плотность 
населения 3,7 чел.∙км2, доля городского на-
селения – 71,1 %. На территории округа 
расположены 12 субъектов РФ, в том числе 
4 республики (Алтай, Бурятия, Тыва, Ха-
касия); 3 края (Алтайский, Забайкальский, 
Красноярский); 5 областей (Иркутская, Ке-
меровская, Новосибирская, Омская, Том-

ская). Административный центр – г. Ново-
сибирск [4, 9].

В табл. 1 приведены некоторые соци-
альные показатели субъектов РФ СФО.

На общем фоне России СФО является 
регионом, насыщенным крупными про-
мышленными предприятиями химической, 
нефтехимической, пищевой, деревообра-
батывающей, целлюлозно-бумажной про-
мышленности, энергетики, машиностро-
ения, металлургии и многими другими. 
Более 2,5 тыс. предприятий и организаций, 
расположенных на территории СФО, отно-
сятся к критически важным для националь-
ной безопасности.

На сегодня в субъектах РФ СФО распо-
ложено большое (более 3,5 млн) и разноо-
бразное количество объектов: 

1) жилые здания (муниципальные, част-
ные жилые здания, дома, юрты, общежития, 
садово-дачные строения, мобильные жилые 
здания);

2) общественные (торговые, объекты 
образования, детские, культурно-зрелищ-
ные, лечебно-профилактические, админи-
стративные учреждения);

3) производственные (объекты транс-
порта, заводы, фабрики, предприятия и их 
складские помещения, объекты жизнеобе-
спечения, автозаправочные станции, мель-
ницы, элеваторы, нефтебазы);

4) другие объекты (культовые, ново-
строящиеся и реконструируемые объекты, 
сельскохозяйственные, животноводческие, 
собаководческие, звероводческие объекты, 
склады овощей, фруктов, объекты теплич-
ного хозяйства [4, 9].

Таблица 1
Социальные показатели субъектов РФ СФО

Субъект РФ СФО
Населе-
ние, 

тыс. чел.
Площадь, 
тыс. км2

Количество 
жителей 
в городах, 
тыс. чел.

Количество 
жителей 
в сельской 
местности, 
тыс. чел.

Плотность 
населения, 
чел.∙км2

Количество 
объектов,
тыс. ед.

Республика Алтай 211,6 92,9 62,3 149,3 2,2 54,3
Республика Бурятия 973,8 351,3 577,4 396,4 2,8 181,8
Республика Тыва 311,7 168,6 163,5 148,2 1,8 75,4
Республика Хакасия 534,0 61,5 374,4 159,6 8,8 127,2
Забайкальский край 1090,3 431,8 626,3 464,0 2,7 206,4
Красноярский край 2852,8 2366,7 2131,8 721,0 1,3 520,2
Алтайский край 2390,6 167,9 1170,3 1220,3 15,4 325,7
Новосибирская область 2731,1 177,7 2060,7 670,4 15,1 421,5
Томская область 1070,1 314,3 732,1 338,0 3,3 253,6
Иркутская область 2418,3 774,8 1762,7 655,6 3,4 439,3
Кемеровская область 2734,1 95,7 2348,5 385,6 30,4 488,2
Омская область 1973,8 141,1 1323,0 650,8 14,9 457,3
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В настоящее время на территории СФО 

сосредоточены 85 % общероссийских запа-
сов свинца и платины, 80 % угля и молиб-
дена, 71 % никеля, 69 % меди, 44 % серебра, 
40 % золота. Валовый региональный продукт 
составляет 10,57 % ВВП России. Таким обра-
зом, СФО является одним из экономически 
и стратегически значимых регионов России. 
Важно отметить, что на территории СФО 
за последние 10 лет отмечаются достаточно 
высокие и устойчивые показатели социаль-
но-экономических последствий пожаров по 
сравнению с другими округами РФ [1, 7].

Последствия пожаров 
в субъектах РФ СФО

На сегодня состояние пожарной без-
опасности в СФО остается напряженным: 
так, ежедневно в округе в среднем происхо-
дит 88 пожаров, на которых гибнут 6 и по-
лучают травмы 5 человек, огнем уничтожа-
ется 17 строений, материальный ущерб от 
пожаров составляет 4,67 млн руб. Несмотря 
на достигнутые в последние годы успехи 
по сокращению числа пожаров в 1,4 раза, 
гибели людей в 1,2 раза, они продолжают 
наносить ущерб экономике, материальный 
ущерб в округе возрос в 3,7 раза [1, 2, 5].

Аналитические исследования [1–3, 5, 7] 
за 2003–2013 гг. позволили получить ус-
редненные значения основных показате-
лей последствий пожаров в субъектах РФ 
СФО (табл. 2).

Таким образом, пожары на сегодня мож-
но рассматривать как значимый фактор ри-
ска социально-экономических последствий: 
гибели и травмирования людей, уничтоже-

ния материальных ценностей. Для решения 
задач по обеспечению пожарной безопас-
ности таких сложных систем, как регио-
ны, в представленной работе впервые дана 
оценка территориальных пожарных рисков. 
Без подобных исследований невозможно 
решить проблему повышения уровня по-
жарной безопасности в округе, стране.

Принимая во внимание работы [3, 5, 8, 10], 
для каждого субъекта РФ СФО были опреде-
лены следующие основные показатели по-
жарных рисков: R1 – риск для любого чело-
века столкнуться с пожаром в течение года 
(число пожаров, приходящихся на одного 
человека), пожар∙человек–1∙год–1; R2 – риск 
для любого человека погибнуть на одном 
пожаре в течение года, жертва∙пожар–1∙год–1; 
R3 – риск для любого человека погибнуть 
на пожаре (количество погибших от чис-
ла проживающих), жертва∙человек–1∙год–1; 
RВ.П – риск возникновения пожара на объ-
екте, пожар∙объект–1∙год–1; RТР – риск для 
любого человека травмироваться на пожаре 
(количество травмированных от числа про-
живающих), жертва∙человек–1∙год–1; RУ.С – 
риск уничтоженных строений (объектов) 
в результате пожара, объект·пож.–1∙год–1; 
RМ – риск прямого материального ущерба 
от пожара, тыс. руб. пож.–1.

Как отмечают авторы [4, 8], риск R1 ха-
рактеризует возможность реализации по-
жарной опасности, а риски R2, R3, RВ.П, RТР, 
RУ.С, RМ – некоторые последствия реализа-
ции пожарной опасности.

Результаты расчетов перечислен-
ных выше пожарных рисков приведены 
в табл. 3.

Таблица 2
Усредненные основные показатели последствий чрезвычайных ситуаций, 

связанных с пожарами, в субъектах РФ СФО за 2003–2013 гг.

Субъект РФ СФО

Основные показатели последствий пожаров
Коли-
чество 
пожаров, 

ед.

Плотность 
пожаров, 

пож.·км–2∙10–3

Прямой ма-
териальный 
ущерб, млн 

руб.

Погиб-
ло при 
пожарах, 
чел.

Травми-
ровано 

при пожа-
рах, чел.

Унич-
тожено 

строений, 
ед.

Республика Бурятия 1548,2 4,4 148,2 134,5 114,9 292,7
Республика Алтай 391,7 4,2 19,1 22,7 23,5 79,8
Республика Тыва 531,9 3,1 25,7 24,5 39,6 112,6
Республика Хакасия 770,5 12,5 37,5 55,6 29,4 125,3
Забайкальский край 2111,4 4,9 102,8 142,5 82,0 395,7
Красноярский край 4784,1 2,0 238,9 371,9 284,0 339,3
Алтайский край 4321,3 25,7 210,8 314,4 226,4 887,4
Новосибирская область 4146,3 23,3 202,1 301,5 480,5 823,2
Томская область 1594,1 5,1 77,9 129,1 85,6 329,0
Иркутская область 4341,5 5,6 263,3 343,6 271,5 837,3
Кемеровская область 4574,2 47,8 224,2 316,8 126,3 902,5
Омская область 3171,6 22,5 156,1 240,8 107,0 760,9
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Таблица 3

Оценка основных пожарных рисков в субъектах РФ СФО
(период исследования 2003–2013 гг.)

Объект исследования

Основные пожарные риски

R 1, 
по
ж.
∙ч
ел

.–1
∙го
д–1
∙1

0–4

R 2, 
же
рт
ва
∙п
ож

.–1
∙го
д–1
∙1

0–2

R 3, 
же
рт
ва
∙ч
ел

.–1
∙го
д–1
∙1

0–5

R в
.п
, 

по
ж.
∙о
бъ
ек
т–1
∙го
д–1
∙1

0–3

R т
.р
 

же
рт
ва
∙ч
ел

.–1
∙го
д–1
∙1

0–5

R у
.с, 

ст
р.

 ∙п
ож

.–1
∙го
д–1
∙1

0–2

R м
, т
ыс

. р
уб

.∙п
ож

.–1

Республика Алтай 18,5 5,8 10,7 7,2 11,1 20,1 48,7
Республика Бурятия 15,9 8,7 13,8 8,5 11,7 18,8 95,7
Республика Тыва 17,1 4,6 7,8 7,0 12,7 21,0 48,3
Республика Хакасия 14,4 7,2 10,4 6,0 5,5 16,2 48,6
Алтайский край 18,1 7,2 13,2 13,2 9,5 20,5 48,8
Забайкальский край 19,3 6,7 13,1 10,2 7,5 18,7 48,6
Красноярский край 16,8 7,7 13,0 9,2 9,9 19,6 49,9
Иркутская область 17,9 7,9 14,2 9,9 11,2 19,2 60,6
Кемеровская область 16,7 6,9 11,6 9,4 4,6 19,7 49,0
Новосибирская область 15,2 7,3 11,0 9,8 17,6 19,8 48,7
Омская область 16,1 7,5 12,2 6,9 5,4 23,9 49,2
Томская область 14,9 8,1 12,1 6,3 8,0 20,6 48,8
СФО 16,7 7,4 12,4 9,1 9,7 20,0 52,8

Полученные расчетные значения пожар-
ных рисков показывают, что уровень проти-
вопожарной защиты объектов, расположен-
ных на территории СФО, не соответствует 
нормативным требованиям [6, 9].

Для того чтобы оценить различие по-
жарных рисков в субъектах РФ СФО, введе-
но понятие парный риск. Парный риск – со-
поставление значений соответствующего i 
вида пожарного риска в i субъекте РФ к зна-
чению риска в СФО.

  (1)

где  – значение парного i вида риска в i 
субъекте РФ СФО; Rini – значение соот-
ветствующего i вида риска в i субъекте РФ 
СФО;  – значение соответствующего i 
вида риска в СФО.

Принимая во внимание утверждение 
авторов [4, 8], что риски R1, R2, R3 связа-
ны соотношением R3 = R1∙R2, поэтому зна-
чения R1 и R2 не были учтены в расчетах 
парных рисков.

Значения парных пожарных рисков 
в субъектах РФ СФО приведены в табл. 4

Таблица 4
Парные пожарные риски в субъектах РФ СФО (период исследования – 2003–2013 гг.)

Объект исследования ПR3∙10–5 ПRтр∙10–5 ПRв.п∙10–3 ПRу.с ∙10–2 ПRм·10–2

Республика Алтай 0,86 1,14 0,79 1,01 92,23
Республика Бурятия 1,11 1,22 0,93 0,94 181,25
Республика Тыва 0,63 1,31 0,76 1,05 91,47
Республика Хакасия 0,84 0,57 0,66 0,81 92,04
Алтайский край 1,06 0,98 1,45 1,02 92,42
Забайкальский край 1,05 0,77 1,12 0,93 92,04
Красноярский край 1,05 1,02 1,01 0,98 94,50
Иркутская область 1,14 1,15 1,08 0,96 114,77
Кемеровская область 0,93 0,47 1,03 0,98 92,80
Новосибирская область 0,89 1,81 1,07 0,99 92,23
Омская область 0,98 0,56 0,75 1,19 93,18
Томская область 0,97 0,82 0,69 1,03 91,42
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Для того, чтобы дать оценку пожаро-

опасной обстановки среди субъектов РФ 
СФО, на основании положений теории ин-
тегральных пожарных рисков [4, 8], автора-
ми предложен безразмерный числовой ком-
плексный показатель риска .

Комплексный показатель пожарной 
опасности в i субъекте РФ СФО определял-
ся следующим образом:

  (2)

где  – комплексный показатель пожар-
ной опасности в i субъекте РФ СФО.

Для ранжирования пожарной опасно-
сти субъектов РФ СФО введен показатель – 
приоритетность опасности (ПО). Числовая 
оценочная характеристика ПО дана исходя 
из того, что каждой наибольшей величине 
риска соответствует 1, а наименьшей – 12 
с учетом количества субъектов. Результаты 
расчетов приведены в табл. 5.

Хотелось бы отметить, что при всей 
условности показатель КRп.о позволяет 
установить реальный уровень пожаро-
опасности в субъектах РФ СФО. В значение 
КRп.о заложены базовые оценки пожарных 
рисков, которые являются основопола-
гающими в практике работы ГУ МЧС 
России [1, 3, 7]. 

На основании проведенных исследова-
ний, представленных в данной работе, по 
значениям комплексного показателя КRп.о 
предлагается установить следующие уровни 
пожарной опасности в субъектах РФ СФО:

1. Чрезвычайный уровень пожарной 
опасности в i субъекте РФ, если .

2. Высокий уровень пожарной опасно-
сти в i субъекте РФ, если .

3. Средний уровень пожарной опасно-
сти в i субъекте РФ, если .

4. Низкий уровень пожарной опасности 
в i субъекте РФ, если .

В зависимости от установленного уров-
ня пожарной опасности органам государ-
ственной власти субъектов РФ руководите-
лям ГУ МЧС России регионов для снижения 
пожарных рисков рекомендуется:

1. При установлении чрезвычайного 
уровня пожарной опасности в субъекте 
РФ необходима разработка и реализация 
комплексной целевой программы, направ-
ленной на снижение риска социально-эко-
номических последствий пожаров, путем 
активного привлечения финансовых и мате-
риальных ресурсов.

2. При установлении высокого уровня 
пожарной опасности в субъекте РФ – необ-
ходима разработка и реализация оперативно-
управленческих решений, направленных на 
снижение пожарных рисков, путем коорди-
нированного повышения эффективности ра-
боты подразделений ГУ МЧС России, а также 
прямого финансирования социально и эконо-
мически обоснованных мероприятий. 

3. При установлении среднего уровня 
пожарной опасности в субъекте РФ – необ-
ходима разработка и реализация целевых, 
оперативных мероприятий, направленных 
на снижение пожарных рисков и смягчение 
их последствий, путем оптимизации финан-
совых и материальных ресурсов.

Таблица 5
Оценка пожарной опасности субъектов РФ СФО

на основании комплексного показателя пожарного риска

Объект исследования Комплексный показатель 
пожарного риска, Приоритетность опасности

Республика Алтай 0,933 8
Республика Бурятия 1,822 1
Республика Тыва 0,926 11
Республика Хакасия 0,929 10
Алтайский край 0,935 6
Забайкальский край 0,931 9
Красноярский край 0,955 3
Иркутская область 1,158 2
Кемеровская область 0,938 5
Новосибирская область 0,934 7
Омская область 0,945 4
Томская область 0,925 12
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4. При установлении низкого уровня 

пожарной опасности в субъекте РФ – необ-
ходима разработка и реализация плановых 
мероприятий по снижению пожарных ри-
сков до уровня допустимых (нормативных) 
значений путем эффективной работы под-
разделений ГУ МЧС России, а также реали-
зация дополнительных мероприятий, кото-
рые с практической точки зрения считаются 
экономически целесообразными.

Выводы
На основании вышеизложенного можно 

сделать следующие выводы:
1. Установлено, что на территории СФО 

на каждые 10 тыс. жителей приходится 
16 пожаров, на каждых 100 пожарах поги-
бает более 7 человек, а на каждые 100 тыс. 
жителей округа приходится около 12 чело-
век погибших и более 9 травмированных. 
Из каждых 100 объектов, на которых про-
изошли пожары, 20 сгорают полностью или 
не подлежат восстановлению. Ущерб от од-
ного пожара составляет 52,8 тыс. руб.

2. На основании проведенных исследо-
ваний чрезвычайных ситуаций, связанных 
с пожарами, впервые приведена сравни-
тельная оценка пожарных рисков субъектов 
РФ СФО. Это позволило сделать вывод, что 
на сегодня наиболее рисковыми территори-
ями являются республика Бурятия, Иркут-
ская область, Красноярский край, Омская 
область.

3. Предложен подход к оценке пожарной 
опасности субъектов РФ СФО на основании 
комплексного показателя пожарного риска.

4. Предлагается по значениям комплекс-
ного показателя пожарного риска устанав-
ливать 4 уровня пожарной опасности. В на-
стоящее время высокий уровень пожарной 
опасности имеют регионы Республика Бу-
рятия и Иркутская область, а остальные – 
средний уровень. 

Предложенная в работе методика может 
быть рекомендована для оценки пожарной 
опасности городских и сельских муниципаль-
ных образований, а также других субъектов, 
расположенных на территории России.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ 
ПРИ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТАХ В ЗОНАХ АНТРОПОГЕННОЙ ЗАСТРОЙКИ
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Показано, что проведение земляных работ влияет на степень запыленности городской среды, особенно 
важен процесс снижения пылевыделения в зонах жилых застроек, концентрации общественных сооружений, 
детских площадок, парковых зон. Проведены исследования выделения мелкодисперсной пыли в зонах раз-
работки дисперсных грунтов, которые в 70 % задействованы при проведении земляных работ в г. Волгограде. 
Выполнено комплексное исследование физико-химических процессов в приземном слое атмосферы при зем-
ляных работах, построенное на натурном и вычислительном эксперименте. С помощью лабораторной аэро-
динамической трубы выявлено, что характер выделения пыли при разработке дисперсных массивов зависит 
от климатических условий, в частности скорости ветра и физико-механических свойств пород. Создано специ-
ализированное ГИС-приложение, позволяющее моделировать динамику воздушных потоков на территориях 
с антропогенной застройкой, в основу которого положены методы математического и имитационного моде-
лирования, методы визуализации и построения поверхностей, методы разработки программных приложений. 

Ключевые слова: пылевыделение, атмосферные загрязнения, грунтовый массив, геоинформационные 
технологии, моделирующие комплексы 
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It is shown that the excavation affect the degree of dust urban environment is particularly important process 
of reducing dust emissions in the areas of residential buildings, the concentration of public buildings, playgrounds, 
parks. Researches selection of fi ne silt dust in the areas of development of fi ne-grained soil that 70 % involved 
during excavation in Volgograd. Performed a comprehensive study of the physico-chemical processes in the 
atmospheric boundary layer during excavation, built on natural and computational experiments. On a laboratory 
wind tunnel revealed that the nature of dust dispersed in the development of arrays depends on climatic conditions, 
in particular, wind speed and physico-mechanical properties of rocks. The specialized GIS application that allows 
you to simulate the dynamics of air fl ow in areas with anthropogenic buildings, which is based on the methods of 
mathematical modeling and simulation, visualization techniques and building surfaces, methods for developing 
software applications. 
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В процессе проведения земляных работ 
происходит загрязнение атмосферного воз-
духа частицами пыли различных фракций. 
При этом наиболее пылящим является тех-
нологический процесс устройства котлова-
на или траншеи, включающий  разработку 
грунта с выгрузкой в транспортные средства 
или на бровку котлована или траншеи, где 
формируется строительный отвал, сложен-
ный из природного грунта. Грунтовые мас-
сивы подвергаются климатическому воздей-
ствию, в частности интенсивной ветровой 
нагрузке, где наиболее подверженными 
данным условиям являются дисперсные по-
роды. Происходит загрязнение атмосферно-
го воздуха частицами различных фракций. 

Как отмечает целый ряд исследователей, 
наиболее опасными для жизнедеятельно-
сти человека являются мелкодисперсные 
частицы с размерами менее 2,5 мкм (РМ2,5) 
и не более 10 мкм (РМ10), образующиеся 
в большом процентном составе у дисперс-
ных грунтов. Поэтому на сегодняшний день 
важной задачей является исследования про-
цесса движения пылевоздушных потоков 
на территориях с антропогенной застрой-
кой [1]. Поскольку наиболее полным иссле-
дованием для любых физико-химических 
процессов в приземном слое атмосферы 
является комбинация натурного и вычисли-
тельного эксперимента, то данная работа 
также выполнялась по этому принципу. 
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Цель исследования: изучение процес-

са динамики воздушных потоков у дисперс-
ных горных пород Волгограда (глинистых 
и лессовых пород), задействованных при 
земляных работах путем проведения натур-
ного и вычислительного эксперимента.

Материал и методы исследования
Для натурного эксперимента использована лабо-

раторная аэродинамическая труба, представляющая 
собой установку для получения в рабочей части тру-
бы искусственного равномерного прямолинейного 
потока воздуха, имитирующего действие ветра. Опы-
ты в аэродинамической трубе основываются на прин-
ципе обратимости движения, когда движение воздуха 
набегает на неподвижное тело. Для моделирования 
движения тела в покоящемся воздухе в аэродинами-
ческой трубе создается равномерный поток, имею-
щий в любых точках равные и параллельные скорости 
(равномерное поле скоростей), одинаковые плотность 
и температуру. В качестве побудителя движения воз-
духа используются два осевых вентилятора мощно-
стью 110 Вт и совершающих 1400 оборотов в минуту 
(рис. 1). Аэродинамическая труба снабжена панелью 
управления и соединена с компьютером, имеющим 
программное обеспечение, позволяющее задавать 
и фиксировать скорость потока воздуха, время прове-

дения эксперимента, характер работы вентиляторов. 
Исследованы наиболее распространенные дисперс-
ные грунты территории г. Волгограда: верхнечет-
вертичные лессовые породы валдайского горизонта; 
морские нижнехвалынские глины (образцы взяты из 
выветрелой поверхностной толщи и зоны природного 
естественного залегания); современные аллювиаль-
ные супеси; техногенный грунт. Дисперсный состав 
пыли определялся по методике [2] с использованием 
оптической микроскопии и программы «Dust».

В вычислительном эксперименте использованы 
геоинформационные технологии и методы решения 
задач по моделированию динамики распространения 
загрязняющих веществ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проведенного эксперимента 
получены следующие значения весовой доли 
пылевой фракции дисперсного грунтового 
массива в зависимости от скорости ветра (та-
блица). Наиболее неустойчивым к ветровой 
нагрузке грунтом является техногенная по-
рода, имеющая неоднородный состав и вы-
сокий процент пылеватой фракции. Весовая 
доля пылевой фракции колеблется от 2,34 до 
4,89 % и зависит от интенсивности ветра. 

Рис. 1. Схема лабораторной аэродинамической трубы:
1 – прямоточный воздуховод; 2 – отсек с двумя осевыми вентиляторами; 

3 – панель управления; 4 – блок соединения с компьютером; 5 – компьютер

Результаты эксперимента по определению весовой доли пылевой фракции 
дисперсного грунтового массива в зависимости от скорости ветра

Наименование грунта Скорость воздушного потока, м/с Выветрелая масса дисперсного грунта, %
Верхнечетвертичные 
лессовые породы вал-
дайского горизонта

3 1,12
6 1,59
15 2,35

Морские нижнехва-
лынские глины (вы-
ветрелая толща) 

3 0,98
6 1,35
15 1,94

Морские нижнехва-
лынские глины (есте-
ственное залегание)

3 0,05
6 0,82
15 1,05

Современные аллю-
виальные супеси

3 1,09
6 1,66
15 2,12

Техногенный грунт 3 2,34
6 3,11
15 4,89
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Верхнечетвертичные лессовые по-

роды валдайского горизонта и современ-
ные аллювиальные супеси также склонны 
к пылевыделению, особенно при высоких 
скоростях ветрового потока. Весовая доля 
пылевой фракции данных дисперсных 
грунтовых массивов составляет от 1,12 
до 2,35 % от двухкилограммовой навески 
(100 %), что связано с особенностями гра-
нулометрического состава грунтов и фи-
зико-механическими свойствами. 

К наименее пылевыделяющим грун-
там относятся морские нижнехвалынские 
глины, весовая доля пылевой фракции ко-
торых колеблется от 0,05 до 1,94 %. Они 
являются более плотными и влажными, 
характеризуются высоким процентным 
содержанием глинистых минералов. От-
мечена повышенная степень пылевыде-
ления у морских нижнехвалынских глин 
в верхней, выветрелой поверхностной 
толще, имеющей более низкие показатели 
влажности и плотности. Кроме того, про-
цесс выветривания глин сопровождается 
возникновением вторичных минералов, 
хорошо подверженных интенсивному пы-
левыделению.

Анализ существующих программных 
комплексов для моделирования динами-
ки воздушных потоков показал, что они 
опираются на стандартные методы вы-
числительной гидродинамики: метод 
конечных элементов для несжимаемой 
жидкости и методы интегрирования 
уравнений Навье – Стокса для вязкой 
несжимаемой жидкости. На рис. 2 изо-
бражена диаграмма развертывания про-
граммных модулей, разработанной специ-
ализированной ГИС на безе программного 
комплекса «AirFlowBuild», который явля-
ется наиболее оптимальным для модели-
рования динамики воздушных потоков на 
территориях, задействованных в земля-
ных работах [3, 4]. 

Основной функционал программно-
го комплекса распределяется следую-
щим образом: интерфейс пользователя 
осуществляет контроль над всей геоин-
формационной системой; модуль работы 
с картой содержит функции открытия кар-
ты, добавления, удаления существующих 
зданий, строительных объектов и ото-
бражения карты пользователю; модуль 
визуализации 3D отвечает за построение 
3D-модели рельефа; расчетный модуль 
(включает в себя: 

а) блок расчета динамики примесей 
и аэрозолей, решающий уравнение диффу-
зии по численным схемам; 

б) блок «Газовая динамика» является 
внешним подключаемым модулем). 

Разработанная информационная мо-
дель специализированной ГИС для моде-
лирования динамики воздушных потоков 
предоставляет пользователям такие воз-
можности, как: 

а) работа с картографическими дан-
ными, в частности с картами рельефа 
местности в форматах 2D и 3D в различ-
ных вариантах отображения карты и объ-
ектов на карте; 

б) выбор участка территории в любом 
масштабе, нанесение на карту существую-
щих сооружений, объектов строительства 
и других конструкций (рис. 3); 

в) экспорт карт в формат .grd; 
г) построение срезов поверхности по 

выделенной траектории (рис. 4); 
д) расчет динамики воздушных по-

токов и распространения загрязняющих 
примесей на территориях строительства 
в зонах с антропогенной застройкой осу-
ществляется по двум методам: с использо-
ванием явной и неявной численных схем. 
Если выбранный пользователем метод не 
является оптимальным для данного расче-
та, система извещает об этом пользователя 
и предлагает провести расчет по другому 

Рис. 2.  Диаграмма развертывания программных модулей
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методу. Проверка оптимальности решения 
по выбранной численной схеме осущест-
вляется по условию

где δ = 3, если данное условие выпол-
няется, то используется неявная чис-
ленная схема;

е) визуализация произведенных рас-
четов путем построения 2D и 3D-моделей 
(рис. 5).

                                   а                                                               б

                                  в                                                              г
Рис. 3. Построение 3D-модели существующего застроенного массива 

с размещением строительного объекта: 
а – сплошной черный каркас; б – черный контур;

в – черный контур и серый каркас; г – полупрозрачный каркас

Рис. 4. Отображение среза поверхности

Рис. 5. Расчет распространения примеси. Ветер восточный
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Таким образом, программно реализо-

ван управляющий модуль «AirFlowBuild», 
включающий в себя интерфейс приложения 
и модуль для работы с картой и её объек-
тами. Реализован модуль визуализации 2D 
и 3D-карт и расчетов, который позволяет 
строить двух- и трехмерную модель релье-
фа местности в различных вариантах ото-
бражения карты и объектов на карте. Раз-
работан расчетный модуль, позволяющий 
моделировать динамику распространения 
примесей и аэрозолей с учетом внешних не-
стационарных факторов.

Заключение
Проведенные исследования показали, 

что переотложенные грунтовые массивы, 
особенно дисперсного характера, в отвалах 
и накоплениях изменяют физико-механиче-
ские свойства, что сказывается на степени 
пылевыделения и характере загрязнения 
атмосферного воздуха. На основании про-
веденных экспериментов на лабораторной 
аэродинамической трубе получено, что наи-
более выветриваемым грунтом является 
техногенная пылеватая порода, имеющая 
неоднородный состав и высокий процент 
пылеватой фракции. Также склонны к пы-
левыделению верхнечетвертичные лессо-
вые породы валдайского горизонта и совре-
менные аллювиальные супеси, особенно 
при высоких скоростях ветрового потока. 
К наименее пылевыделяющим грунтам от-
носятся морские глинистые отложения.

Расчеты, проведенные на основании 
математических моделей: приземного слоя 
атмосферы и динамики загрязняющих при-
месей, которые достаточно точно описыва-
ют динамику движения воздушных потоков 
и характер переноса загрязняющих веществ, 
что позволяет сформировать информацион-
ную модель специализированной геоинфор-
мационной системы. Программно реализо-
ван управляющий модуль «AirFlowBuild», 
включающий в себя интерфейс приложения 
и модуль для работы с картой и её объекта-
ми, также реализован модуль визуализации 
2D и 3D-карт и расчетов, который позволяет 
строить двух- и трехмерную модель релье-
фа местности в различных вариантах ото-
бражения карты и объектов на карте. Раз-
работан расчетный модуль, позволяющий 
моделировать динамику распространения 
примесей и аэрозолей с учетом внешних 
нестационарных факторов. На основании 
проведенных исследований представляет-
ся возможным расчет характеристик ис-
точников выбросов загрязняющих веществ 
в период строительства, в частности коэф-

фициента весовой доли пылевой фракции 
[4], а также осуществление прогнозов по 
характеру выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу городской среды при подго-
товке проектной документации в разделах 
«Оценка воздействия на окружающую сре-
ду» и «Перечень мероприятий по охране 
окружающей среды».
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Цибизова Т.Ю.

ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана», 
Москва, e-mail: mumc@bmstu.ru

Работа посвящена проблеме идентификации нелинейных систем автоматического управления. Конструк-
тивным подходом в решении данной задачи является использование фильтрующей структуры в виде последо-
вательности Вольтерра. Представлено описание фильтра Вольтерра и структурная схема идентифицируемой 
системы. В данной работе рассматривается применение фильтра Вольтерра 2-го порядка для идентификации 
нелинейных систем, его математическое описание, определяются линейный и квадратичный веса фильтра, 
минимизирующие среднюю квадратичную ошибку. Показана программная реализация задачи идентификации 
нелинейной стационарной системы при помощи фильтра Вольтерра 2-го порядка, рассмотрен пример рабо-
ты программы, представлены графики моделирования входного сигнала, графики выхода реальной системы 
и графики выхода математической модели в виде фильтра Вольтерра 2-го порядка, а также график ошибки на 
выходе, подсчитана среднеквадратическая ошибка приведенного примера реализации.

Ключевые слова: идентификация, фильтрация, нелинейная система, система автоматического управления

IDENTIFICATION OF NONLINEAR AUTOMATIC 
CONTROL SYSTEMS VIA VOLTERRA FILTERS

 Tsibizova T.Y.
Federal budget-funded institution Bauman Moscow State Technical University, 

Moscow, e-mail: mumc@bmstu.ru

This article is devoted to the problem of nonlinear atomatic control systems’ identifi cation. Constructive 
approach here is to use fi ltering structure of Volterra sequence. The author describes Volterra fi lters and identifi cation 
system’ stracture chart. In this article the usage of the 2-nd order Velterra fi lters for nonlinear atomatic control 
systems’ identifi cation is demonstrated, its mathematical description is provided, the fi lters’ linear and quadratic 
weights to minimize medial square error are defi ned. The author shows program implementation of identifi cation 
problem for nonlinear system via the 2-nd order Volterra fi lters, gives the correspondent example, shows schedule 
simulation of the input signal, graphs of the system’s output and the 2-nd order Volterra fi lter’s mathematical model, 
as well as output errors’ graphs. Medial square error for the very example is also provided.

Keywords: identifi cation, fi ltering, nonlinear system, automatic control system

В последнее время сильно возрастает 
значение исследования систем управле-
ния различного вида, различной степени 
сложности, различных состояний. Методы 
идентификации нелинейных динамических 
систем эффективно применяются в зада-
чах восстановления параметров системы 
и управления сложным техническим объ-
ектом в реальном времени. В качестве ос-
новной трудности данной задачи можно 
назвать необходимость быстрой обработки 
большой базы данных, характеризующей 
работу идентифицируемой системы с тем, 
чтобы управление объектом могло осущест-
вляться в реальном времени.

Задача идентификации объектов со-
ставляет один из основных этапов создания 
систем управления и принятия решений. 
Поскольку реальные объекты обычно ха-
рактеризуются нелинейной, сложной струк-
турой, а также неполнотой математического 
описания и информации, как о самом объек-
те, так и сигналах и помехах, действующих 
на него, необходимо реализовать задачу 
идентификации нелинейных систем [5]. 

Концепция оптимальной линейной 
фильтрации до недавнего времени имела 
огромное влияние на развитие различных 
методов для оценки и обработки стационар-
ных временных последовательностей. Но 
для современных систем управления харак-
теристика линейного фильтра может быть 
неприемлема. Типичным примером являет-
ся случай, когда делается попытка связать 
два сигнала, чьи основные спектральные 
компоненты не перекрываются в частотных 
областях. Поэтому все чаще ставится во-
прос применения нелинейных фильтров. 

Для решения задачи идентификации 
нелинейных объектов разработано мно-
го подходов и методов [1, 3, 6]. Одним из 
конструктивных и многосторонних подхо-
дов является использование фильтрующей 
структуры в форме последовательности 
Вольтерра. Хорошо известны работы Вине-
ра по анализу нелинейных систем с исполь-
зованием белого гауссового входа и так на-
зываемых G-функционалов. Метод анализа 
систем управления на основе рядов Вольтер-
ра был разработан как метод анализа систем 
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уравнений Норбертом Винером, который ис-
пользовал работу итальянского математика 
Вито Вольтерра, чтобы получить входные 
и выходные соотношения для компонентов 
нелинейных систем уравнений. Винер по-
казал, что так называемый функциональный 
ряд Вольтерра может быть использован для 
описания таких систем, пока нелинейность 
в них не проявлялась слишком сильно. 

Следуя его работе, большое число ста-
тей были посвящены использованию рядов 
Вольтерра для оценки и идентификации не-
линейных систем [2, 4], однако относительно 
мало исследователей пытались применить 
методику фильтрации Вольтерра на практике. 
Одна из главных причин – это значительная 
сложность, связанная с разработкой фильтров 
Вольтерра. Например, многие исследователи 
используют методику линеаризации, в кото-
рой фильтр Вольтерра рассматривается как 
линейный фильтр с мультиразмерным вход-
ным сигналом. Так как особенная структура 
фильтра Вольтерра не берется во внимание, 
то возникают серьезные проблемы с матри-
цами. Количество операций, необходимое для 
решения проблемы, увеличивается экспонен-
циально с увеличением порядка фильтра.

В соответствии с этим главное направ-
ление в настоящей работе – найти упроще-
ния как в разработке, так и в реализации 
фильтра Вольтерра (ФВ). Особенно уделим 
внимание фильтру Вольтерра 2-го порядка, 
который состоит из параллельной комбина-
ции линейных и квадратичных фильтров, 
является прототипом нелинейного филь-
тра, при помощи которого можно улуч-
шить характеристики линейного фильтра, 
в некоторых случаях значительно, с отно-
сительно малой ошибкой вычисления.

Фильтр Вольтерра
Первая проблема, возникающая в раз-

работке нелинейных фильтров, – как точно 
описать и охарактеризовать их [2]. Опишем 
фильтр в форме

 (1)

где x(n), y(n) – вход и выход соответствен-
но, а hk (m1, ..., mk) обозначает k-размерные 
весовые последовательности фильтра с па-
раметром множества Sk. 

Множество Sk также указывает область 
суммирования в m1, ..., mk, которая является 
ограниченным объектом lk, где k – множе-
ство целых чисел. 

Так как (1) – это ряд Вольтерра в дис-
кретном времени в p-период, то это фильтр 
Вольтерра p-го порядка. Для того чтобы 
избежать ненужных умножений, предполо-
жим, что hk (m1, ..., mk) – симметрична, т.е. 
ее значения не изменяются при любой пере-
становке элементов m1, ..., mk. Например, 
h(m1, m2) = h(m2, m1).

Надо отметить один из важных аспек-
тов фильтра Вольтерра – выход фильтра 
линейный по отношению к весам ФВ. Ли-
нейность желательна, когда мы имеем дело 
с критерием минимальной средней квадра-
тичной ошибки.

Модель системы, идентифицируемой 
фильтром Вольтерра, представлена на 
рис. 1. Здесь x(n) и s(n) – это случайные про-
цессы с нулевым математическим ожидани-
ем с дискретным параметром n. 

Рис. 1. Структурная схема модели идентифицируемой системы

Фильтр Вольтерра 2-го порядка
Возьмем фильтр Вольтерра 2-го порядка (ФВ2), который состоит из параллельной ком-

бинации линейного и квадратичного фильтров [2]:

  (2)
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где {a(j)} и {b(j, k)} называются линейным 
и квадратичным весом соответственно, а N 
указывает длину фильтра (предполагается 
симметричность квадратичных весов филь-
тра, т.е. b(j, k) = b(k, j)).

Далее возьмем, что x(n) и s(n) – это слу-
чайные процессы с нулевым математиче-
ским ожиданием с дискретным параметром 
n. Нужно найти веса фильтра, которые ми-
нимизируют среднюю квадратичную ошиб-
ку (СКОШ) между s(n) и выходом фильтра 
y(n) (предположение нулевого математи-
ческого ожидания необходимо только для 
удобства и может быть легко изменено), т.е.

  (3)

где предполагается строгая стационарность 
s(n) и x(n) с нулевым математическим ожи-
данием.

Первым шагом в определении миниму-
ма среднеквадратичной ошибки является 
требование бездрейфового выхода фильтра. 
Другими словами, должно быть E[y(n)] = 0, 
так как основной сигнал имеет нулевое ма-
тематическое ожидание.

Тогда имеем следующее соотношение 
между h0 и b(j, k):

  (4)

где  обозначает ав-
токорреляционную функцию x(n). Важно 
включение члена нулевого порядка h0. Не-
которые из предыдущих исследователей не 
имели выхода нулевого порядка, но без это-
го выход минимальной средней квадратич-
ной ошибки фильтра Вольтерра не является 
обязательно бездрейфовым и ошибка имеет, 
следовательно, тенденцию к увеличению, 
в отличие от фильтра Вольтерра 2-го поряд-
ка с h0, выраженном в (4).

Подставляя в (2) выражение (4), полу-
чим формулу для определения фильтра 
Вольтера 2-го порядка:

 (5)

Следующий шаг – определение линей-
ных и квадратичных весов фильтра a(j) 
и b(j, k), которые определяют минимум 
среднеквадратичной ошибки.

Выведем простое решение для опти-
мального фильтра Вольтерра 2-го порядка 
в предположении, что на входе фильтра га-

уссиан. Во-первых, заметим, что (5) может 
быть переписано в виде [7]:

 (6)

где    

Rx указывает на N×N матрицу от x(n), 
где rsx(j, k) = rsx(j – k) – автокорреляционная 
функция входного сигнала x(n). A и B – опе-
раторы линейного и квадратичного фильтра 
соответственно.

Для вывода решения определим 
кросс-корреляционную rsx(j) и кросс-
бикорреляционную tsx(j, k) функции между 
x(n) и s(n) следующим образом:

Поскольку предполагается, что s(n) 
и x(n) – строго стационарны, то как rsx(j), 
так и tsx(j, k) являются независимыми от 
переменной n. Кросс-бикорреляционная 
функция tsx(j, k) определяет статисти-
ческую зависимость между s(n) и x(n), 
которая является критичной при на-
хождении оптимального квадратичного 
оператора фильтра. Кроме того, надо ска-
зать, что кросс-бикорреляционная функция 
является симметричной, т.е. tsx(j, k) = tsx(k, j). 
Отсюда мы можем получить выражения для 
определения линейного и квадратичного 
операторов фильтра.

Программная реализация задачи 
идентификации нелинейной 

стационарной системы при помощи 
фильтра Вольтерра 2-го порядка
Результатом исследования стала про-

грамма, которая выполняет ряд действий:
– формирует нормально распределен-

ный входной сигнал x(n);
– формирует нелинейную функцию от 

входа – выход системы s(n);
– на основе статистической обработки 

данных вычисляет линейный A и квадра-
тичный B операторы ФВ2, используя корре-
ляционные зависимости сигналов;

– моделирует работу ФВ2, выдавая вы-
ход фильтра y(n);

– оценивает остаточную ошибку выхода 
ФВ2 ε(n);

– оценивает ξ – СКОШ выхода ФВ2;
– строит графики входа/выхода и оста-

точной ошибки.
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Данная программная реализация ил-

люстрирует асимптотическую сходимость 
к 0 СКОШ выхода фильтра, отнесенную 
к дисперсии выходного сигнала. Кроме 
того, небольшими изменениями в тексте 
программы можно изменить длину филь-
тра (в приведенном варианте N = 6), мак-
симальное число обрабатываемых значе-
ний сигналов, а также вид нелинейной 
зависимости.

Примеры работы программы приведены 
на рис. 2, 3 для значения n = 600.

На рис. 2 изображены графики случай-
ного распределения x(n), а на рис. 3 изо-
бражены выход реальной системы, задан-
ный случайными значениями s(n), и выход 
математической модели в виде фильтра 
Вольтерра y(n). Программа сама моделиру-
ет гауссовый вход x(n) и нелинейный выход 
системы s(n).

Рис. 2. График случайного распределения x(n)

Рис. 3. График выхода реальной системы, заданный случайными значениями s(n), 
и выхода математической модели в виде фильтра Вольтерра y(n) 

Рис. 4. График ошибки на выходе ε(n)
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Следует заметить, что работа ФВ2 про-

исходит в режиме псевдореального време-
ни, т.к. следующие значения сигналов вход/
выход вырабатываются (поступают) лишь 
после того, как будут обработаны предыду-
щие, т.е. жестко привязаны ко времени ра-
боты фильтра.

На рис. 4 показан график ошибки на вы-
ходе ε(n) и подсчитана среднеквадратичная 
ошибка, составляющая в данном случае 
6 %, что является очень хорошим резуль-
татом для идентификации нелинейных си-
стем. Вообще, для различных значений n 
от 120 до 1200 среднеквадратичная ошибка 
колеблется в пределах от 12 до 6 %.

Выводы
Таким образом, задача по определению 

линейного и квадратичного операторов филь-
тра Вольтерра 2-го порядка с минимальной 
средней квадратичной ошибкой для иденти-
фикации нелинейных стационарных систем 
решена и реализована в программном виде. 
Дальнейшей задачей будет являться усовер-
шенствование этого метода и применение 
фильтра Вольтерра для идентификации ди-
намических нелинейных систем.
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ПОЛИГИДРОКСИЭФИР – МОДИФИКАТОР ПОЛИЭФИРОВ 
Беева Д.А., Микитаев А.К., Беев А.А., Барокова Е.Б.

Кабардино-Балкарский государственный университет, Нальчик, e-mail: eterol@mail.ru

Термостойкие полиэфиры, широко применяемые для получения конструкционных изделий, чаще всего 
перерабатываются методом высокотемпературной экструзии. При этом температура расплава близка к тем-
пературе деструкции таких полимеров, как полиэтилентерефталат, полисульфон и др. Снижение темпе-
ратуры переработки таких полимеров является задачей данного исследования. Для решения задачи были 
получены композиционные материалы полисульфона и полиэтилентерефталата, содержащие термостабиль-
ный простой полиэфир – полигидроксиэфир бисфенола А, который синтезирован методом осадительной 
поликонденсации из эпихлоргидрина и бисфенола А. Образцы полигидроксиэфира с молекулярной мас-
сой 25–45 тысяч у.е. вводились в полимерную матрицу методом экструзии, либо совместным растворением 
в легколетучем органическом растворителе с последующей сушкой образца. Проводилось испытание термо-
стойкости, исследование показателя текучести расплава полученных композитов. Показано, что введение 
в полимерную матрицу полисульфона и полиэтилентерефталата 3–9 масс. % полигидроксиэфира приводит 
к снижению показателя текучести расплава на 25–30 °С за счет эффекта пластификации.

Ключевые слова: полиэтилентерефталат, полисульфон, полигидроксиэфир, текучесть расплава, экструзия

POLYHYDROXYETHER – MODIFIER OF POLYESTERS
Beeva D.A., Mikitaev A.K., Beev A.A., Barokova E.B.

Kabardino-Balkarian State University, Nalchik, e-mail: eterol@mail.ru

Thermoresistant polyesters are widely used for structural parts, often processed by high temperature extrusion. 
The temperature of the melt is close to the degradation temperature of such polymers as polyethylene terephthalate, 
polysulfone, et al. Reduced processing temperatures of such polymers is the object of this study. To solve this problem 
have been obtained polysulfone composites and polyethylene terephthalate, polyether containing thermostable – 
polyhydroxyether of bisphenol A which was synthesized by the polycondensation of precipitating bisphenol A 
and epichlorohydrin polyhydroxiether samples with a molecular weight of 25–45 million USD introduced into the 
polymer matrix by extrusion or co-dissolving in a volatile organic solvent and then drying the specimen. Thermal 
stability test was conducted, the study of melt fl ow index of the composites. It is shown that the introduction into 
the polymer matrix of polysulfone and polyethylene terephthalate 9,3 wt. % Polyhydroxyether leads to a decrease in 
iekuchesti melt at 25–30 °C due to the effect of plasticization.

Keywords: polyethylene terephthalate, polysulfone, polyhydroxyether, fl uidity melt, extrusion

Широко известные в промышленности 
термостойкие полиэфиры, такие как по-
лиэтилентерефталат, полисульфоны, поли-
карбонаты и другие, применяются в произ-
водстве конструкционных изделий, тары, 
бутылок, контейнеров различного назначе-
ния, пленочных изделий, а также в воло-
конном производстве. Однако сложности 
в переработке, а именно высокая темпера-
тура экструдирования, порой граничащая 
с температурой разложения, ограничивают 
области применения этих термопластов.

Известно, что переработка полиэти-
лентерефталата методом экструзии осу-
ществляется при 280–300 °С, что является 
температурной границей, близкой к темпе-
ратуре разложения полиэтилентерефталата 
(290–350 °С) [1,], а температура переработ-
ки полисульфонов – 300–380 °С литьем под 
давлением, экструзией, реже – прессова-
нием [3], что может при переработке при-
водить к частичной деструкции полимера. 
В России полисульфон ПСН с группами 
> С(СH3)2 в макромолекулах (аналог по-
лисульфона Udel) используют для изготов-

ления материалов различного назначения: 
ПСН, ПСФ-150 – литье под давлением, 
экструзия, связующие в термопластичных 
композиционных материалах с дисперсны-
ми наполнителями и на основе непрерыв-
ных волокон; ПСК-1, ПСК-2 – пленочный 
клей, входит в состав клея ВК-36, исполь-
зуемого в качестве пленочного связующего 
в углепластике КМУ-6-36, предназначенно-
го для ремонта изделий из углепластиков; 
ПСА-Ф1, ПСФ-150-1 – композиции с фто-
ропластом Ф-4МБ, 4 % масс. и TiO2; ПСФ-
150-ЛУ25 – углеволокнит с 25 % масс. дис-
персных углеродных волокон; углеволокнит 
КТМУ – 60 % масс. углеродной ленты; ПСФ-
ТП – для получения полисульфоновых во-
локон и нитей, гибридных лент – препрегов 
шириной 200 мм, для изготовления изделий 
из полисульфоновых углеволокнитов ме-
тодом волоконной технологии и порошки 
для напыления для изготовления изделий из 
углепластиков на основе углеродных лент 
ЛУ-24, ЭЛУР) [6]. 

Литературный обзор показал, что с це-
лью снижения температуры переработки 
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полиэфиров были использованы различные 
методы. Однако проблема состоит в том, 
что свойства самих полиэфиров, такие как 
термостойкость, механические характери-
стики, при различных модификациях могут 
ухудшаться. Так, известна термопластичная 
композиция на основе полиэтилентерефта-
лата [10], содержащая 9,9–99,8 поликарбо-
натной смолы на основе бисфенола А; 0,1–
30 привитого каучука, а также 0,1 масс.ч. 
термостабилизатора, 1 масс.ч. красителя 
и 0,7 масс.ч. УФ-абсорбера. Привитую фазу 
получают сополимеризацией мономера 
из первой группы, состоящей из стирола, 
о-метилстирола, галогенированного в коль-
це стирола и алкилированного в кольце 
стирола, и мономера, содержащего (мет)
акрилонитрил и малеиновый ангидрид. Не-
достатком такой композиции является ее 
многокомпонентность, что может привести 
к снижению совместимости, а следователь-
но, к ухудшению ряда свойств исходного 
полиэтилентерефталата.

Разработана полимерная композиция [7], 
которую получают для повышения тер-
мостабильности полиэтилентерефталата 
в процессе его переработки, улучшения его 
эксплуатационных качеств, расширения тем-
пературного интервала использования изде-
лий из полиэтилентерефталата, увеличения 
электрической прочности. В качестве моди-
фикатора в полиэтилентерефталат предло-
жено водить полиарилатоксимат (ПАО-2) на 
основе дихлорангидридов тере- и изофтале-
вой кислот и фенолкетоксима, содержащего 
фталидную группировку. Недостатком пред-
лагаемого решения является сложность по-
лучения полиарилатоксиматов, являющихся 
добавкой в полиэтилентерефталат. 

Для снижения температуры перево-
да полимера в текучее состояние получали 
композиционный материал путем раство-
рения полифениленэфирсульфонов и поли-
фениленсульфонов при 15–80 °С в стиро-
ле или в смеси с сополимеризуемым с ним 
мономере акрилового ряда с последующим 
формованием и одновременной сополимери-
зацией в массе компонентов раствора в при-
сутствии активаторов и инициаторов про-
цесса. Однако, как указывают авторы, при 
содержании растворенных полимеров менее 
40 % свойства резко ухудшаются, а увеличе-
ние их количества может привести к несо-
вместимости полимеров, что также приведет 
к ухудшению свойств материала [4].

Задача решается также созданием тер-
мопластичной полимерной композиции [8]. 
В полиэфир (поликарбонат, полиэфиркар-
бонат, полибутилентерефталат, полисуль-
фон) вводится от 3 до 10 % блоксополи-
карбонатсилоксана с молекулярной массой 

18–35 тыс., что обеспечивает повышение 
ударной вязкости и стойкости к механиче-
скому растрескиванию термопластичной 
полимерной композиции при сохранении 
термостойкости и механической прочности 
исходных полиэфиров. Недостатком полу-
ченных материалов является их недоста-
точная прозрачность, что может свидетель-
ствовать о несовместимости компонентов 
композиции, а также недостаточно высокие 
значения показателя текучести расплава.

Для облегчения перевода в вязкотекучее 
состояние полисульфоны компаундируют со-
вместно с гомополимером, либо сополимера-
ми стирола, например с АБС-пластиком, что 
позволяет снизить температуру и давление 
при переработке, однако при этом происхо-
дит снижение теплостойкости. Кроме того, 
свойства конечных материалов, являющихся 
механическими смесями, сильно зависят от 
режима их получения [9].

С целью повышения показателя теку-
чести расплава и понижения температуры 
переработки промышленных полиэфиров – 
полиэтилентерефталата и полисульфона 
ПС-Н, при сохранении термической стой-
кости получены полимерные композиты, 
которые пригодны к многократной перера-
ботке за счет своей термопластичности.

Термопластичные композиты получают 
при введении полигидроксиэфира бисфе-
нола А в качестве модификатора в образцы 
полиэтилентерефталата и полисульфона, 
которые готовят смешиванием расчетных 
количеств исходных полимеров с последу-
ющей экструзией.

Полигидроксиэфир (торговое наиме-
нование «Фенокси») [3] синтезировали 
методом осадительной поликонденсации 
взаимодействием эпихлоргидрина и дифени-
лолпропана в водно-спиртовой среде в при-
сутствии щелочи – гидроксида натрия [2]. 
Молекулярную массу полимера регулиру-
ют по времени синтеза. Для получения об-
разцов полигидроксиэфира с молекулярной 
массой 25–35 тыс. у.е. время реакции со-
ставляет 4 часа. Для получения композита 
3 вес. % полигидроксиэфира с молекуляр-
ной массой 25–35 тыс. у.е. в виде белого 
аморфного порошка и 97 вес. % гранули-
рованного полиэтилентерефталата смеши-
вают и вводят в двушнековый экструдер 
PSHI-20 фирмы Jiangsu (Китай). Полу-
ченный экструдат в виде композитов по-
лиэтилентерефталат – полигидроксиэфир 
представляет собой прозрачные с легким 
золотистым оттенком гранулы, в которых 
визуальных следов несовместимости (по-
мутнение, дымчатость) не наблюдается. 
Показатель текучести расплава получен-
ных образцов определяли на пластометре 
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ИИРТ-АМ по ГОСТ 111645-73. Исследова-
ния показали, что введение 3–10 вес. % по-
лигидроксиэфира с молекулярной массой 
25–35 тыс. у.е. позволяет в 1,5–2 раза сни-
зить вязкость расплава и на 20–25 °С темпе-
ратуру переработки, при этом композиция 
остается термопластичной, что делает воз-
можным вторичную переработку отрабо-
танного материала. 

Для определения возможной темпера-
турной области эксплуатации композитов 
на основе полиэтилентерефталата были 
проведены термогравиметрические иссле-
дования на дериватографе фирмы PERKIN 
ELMER – 4000 (Голландия).

Термопластичную композицию на ос-
нове полисульфона готовили смешивани-
ем в растворителе расчетных количеств 

исходных полимеров – полисульфона и по-
лигидроксиэфира. Показатель текучести 
расплава полученных образцов опреде-
ляли на пластометре ИИРТ-АМ по ГОСТ 
111645-73. Полигидроксиэфир с молеку-
лярной массой 45–60 тыс. и полисульфон 
ПС–Н растворяли в растворителе. В каче-
стве растворителей использовали хлоро-
форм, циклогексанон, тетрагидрофуран, 
диоксан-1,4 и др. Полученный раствор по-
сле гомогенизации выливали на подлож-
ку (противень или поддон) и сушили при 
комнатной температуре 20–25 часов, затем 
при температуре 100–120 °С до постоянно-
го веса. Полученный листовой материал 
измельчали и измеряли показатель текуче-
сти расплава при температурах 240, 255, 
270, 285 °С (табл. 3).

Таблица 1
ПТР полученных композитов

Состав композиции
Показатель текучести 
расплава, г/10 мин 
при нагрузке 2,16 кг

Изменения, 
%

Температура, 
°С

Температура 
экструдирования, °С

ПЭТ 34,3 0 250 280
ПЭТ-ПГЭ (1 %) 35,1 +2,33 250 280
ПЭТ-ПГЭ (3 %) 35,85 +4,5 250 265
ПЭТ-ПГЭ (5 %) 54, 3 +58,3 250 255
ПЭТ-ПГЭ (10 %) 43,2 +26,0 250 260
ПЭТ-ПГЭ (20 %) – – 250 Расслоение, несовме-

стимость полимеров

Таблица 2
Термогравиметрический анализ композитов оптимального состава

Состав композита Температура начала 
деструкции, °С

Температура потери массы, °С
5 % 10 % 20 % 50 % 100 %

ПЭТ 375 400 420 430 450 550
ПЭТ-ПГЭ (3 %) 390 410 420 430 440 560
ПЭТ-ПГЭ (5 %) 405 425 435 440 445 585
ПЭТ-ПГЭ (10 %) 395 410 415 425 440 575

Таблица 3
Зависимость показателя текучести расплава полимерной композиции 

от молекулярной массы полигидроксиэфира*

Молекулярная масса 
полигидроксиэфира

Содержание полигидрок-
сиэфира в полисульфоне 

ПС-Н, вес. %

Показатель текучести расплава (г/10 мин) 
при температуре, °С

240 255 270 285
18 000 6 9,2 вспенивание
30 000 6 8,0 вспенивание

45 000–60 000

– 6,1 7,8 10,5 –
3 7,8 12,8 24,4 –
6 9,2 15,6 28,3 36
9 3,6 15,7 22,41 –

П р и м е ч а н и е .  * – испытания проводились совместно с ФГУП «ВИАМ» ГНЦ РФ, г. Москва.
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Исследования показали, что введение 

3–9 вес. % полигидроксиэфира с моле-
кулярной массой 45–60 тысяч позволяет 
в 1,5–2 раза снизить вязкость расплава и на 
20–25 °С – температуру переработки, при 
этом композиция сохраняет термопластич-
ность, что делает возможным вторичную 
переработку отработанного материала. 
Полученный положительный эффект мо-
жет объясняться пластифицирующим дей-
ствием полигидроксиэфира, который имеет 
температуру плавления 100–120 °С. При до-
стижении данной температуры расплав по-
лигидроксиэфира усиливает подвижность 
макромолекул полисульфона, с которыми 
связан водородными связями. В структуре 
полисульфона содержатся полярные груп-
пы О=S/

\=О

которые образуют водородные связи со вто-
ричными гидроксильными группами поли-
гидроксиэфира, что приводит к образованию 
полимерных ассоциатов, подвижность ко-
торых повышается при температурах выше 
температуры плавления полигидроксиэфира. 
Данное явление и определяет снижение тем-
пературы переработки полисульфона при не-
больших добавках полигидроксиэфира.

Таким образом, введение в полиэтилен-
терефталат и полисульфон ПС-Н полиги-
дроксиэфира с молекулярной массой 25 000–
35 000 у.е. снижает вязкость расплава на 
25–40 % и температуру переработки на 20–
25 °С при сохранении термопластичности . 

Работа выполнена в рамках комплекс-
ного проекта по созданию высокотехно-
логичного производства, выполняемого 
с участием российского высшего учебного 
заведения Договор ООО «Таннета» с Мин-
обрнауки России от «12» февраля 2013 г. 
№ 02.G25.31.0008 (Постановление Прави-
тельства РФ № 218).
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НОВЫЙ БИОРЕГУЛЯТОР ИЗ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ 

ЖЕЛЕЗЫ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
1Кузнецова Д.П., 1Березин Б.Б., 1Ильина А.П., 2Ямскова В.П., 1Ямсков И.А.

1ФГБУН «Институт элементоорганических соединений
им. А.Н. Несмеянова» РАН, Москва, e-mail: kuznetsova.di1@yandex.ru;

2ФГБУН «Институт биологии развития им. Н.К. Кольцова» РАН, e-mail: Yamskova-vp@yandex.ru

В ткани поджелудочной железы крупного рогатого скота была обнаружена биологически активная пеп-
тидосодержащая фракция. Данная фракция была проанализирована методами SDS-электрофореза, обращен-
но-фазовой ВЭЖХ, MALDI-TOF масс-спектрометрии и динамическим лазерным светорассеиванием. Также 
на модели экспериментального диабета у крыс in vivo продемонстрировано протекторное действие данной 
фракции в сверхмалой дозе на ткань поджелудочной железы в условиях ее токсического повреждения. Полу-
ченные физико-химические характеристики, а именно полимодальный вид мембранотропной активности, 
пептидов с молекулярной массой до 12300 Да, присутствие в растворах данной фракции наноразмерных 
частиц размером 200 нм и характер биологической активности говорит о сходстве обнаруженной фракции 
с мембранотропными гомеостатическими тканеспецифическими биорегуляторами (МГТБ), которые ранее 
были идентифицированы в различных тканях животных и растений.

Ключевые слова: поджелудочная железа, биорегуляторы, пептиды, сахарный диабет, стрептозотоцин

THE NEW BIOREGULATOR FROM THE PANCREAS OF CATTLE
1Kuznetsova D.P., 1Berezin B.B., 1Ilina A.P., 2Yamskova V.P., 1Yamskov I.A.

1Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences, 
Moscow, e-mail: kuznetsova.di1@yandex.ru;

2Koltzov Institute of Developmental Biology, Russian Academy of Sciences, 
Moscow, e-mail: Yamskova-vp@yandex.ru

In pancreas tissue of cattle a biologically active peptid-containing fraction was found. This fraction was 
analysed by methods of a SDS electrophoresis, RP HPLC, MALDI-TOF mass spectrometry and a dynamic light 
scattering. Also a protective action of this fraction in ultra-low dose on pancreas tissue is shown on model of 
experimental toxic damage-induced diabetes at rats of in vivo. The obtained physical and chemical characteristics, 
especially a polymodal view of membranotropic activity, peptides with a molecular weight up to 12300 Da, presence 
of this fraction in solutions in a form of nanodimensional particles about 200 nanometers in size, and character of 
biological activity indicate the similarity of the fraction investigated to the membranotropic homeostatic tissue-
specifi c bioregulators (MHTB) which were earlier identifi ed in various tissues of animals and plants.

Keywords: pancreas, bioregulators, peptids, diabetes, streptozotocin

Нарушение функции поджелудочной 
железы является причиной возникновения 
тяжелых заболеваний, в частности сахар-
ного диабета, развитие которых может при-
вести к летальному исходу. Поэтому иден-
тификация новых веществ, регулирующих 
основные процессы жизнедеятельности 
в поджелудочной железе, является исклю-
чительно актуальной проблемой современ-
ной биологии. В связи с этим вызывает 
интерес группа мембранотропных гомео-
статических тканеспецифических биорегу-
ляторов (МГТБ), влияющих в сверхмалых 
дозах на такие важнейшие биологические 
процессы, как клеточная адгезия, миграция, 
пролиферация и дифференцировка клеток 
[4]. Биорегуляторы данной группы лока-
лизованы в межклеточном пространстве 
тканей, и их биологическое действие харак-
теризуется отсутствием видовой, но нали-
чием тканевой специфичности. МГТБ име-

ют сложное строение: в их состав входят 
пептиды, определяющие активность био-
регуляторов, а также белки, модулирующие 
биологическое действие данных пептидов 
[7]. Установлено, что МГТБ способствуют 
процессам восстановления и репарации 
в патологически измененных тканях [4, 5].

Целью исследования было изучение 
ряда физико-химических свойств и биологи-
ческое действие низкомолекулярной компо-
ненты биорегулятора, выделенного из под-
желудочной железы крупного рогатого скота.

Материалы и методы исследования
Получение и очистка тканевого экстракта. 

В работе использовалась свежевыделенная ткань под-
желудочной железы крупного рогатого скота (бойный 
материал ОАО «Мясокомбинат Раменский»). Фраг-
менты ткани экстрагировали в растворе Рингера 
(0,15 М NaCl, 1mM CaCl2, 5 mM KCl, 1 mM Hepes) 
2 часа при 4 °С. Полученный экстракт центрифуги-
ровали 15 мин при 3000 об/мин. Далее в тканевой 
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экстракт добавляли сухой сернокислый аммоний 
(780 г/л) до образования насыщенного раствора и ин-
кубировали в течение 72 ч при 0–4°. Надосадочную 
жидкость (супернатант) и осадок собирали и диа-
лизовали до полного удаления ионов аммония и ис-
следовали адгезиометрическим методом, в основе 
которого лежит оценка параметра, характеризующе-
го изменение вязкоупругих свойств плазматической 
мембраны клеток при стандартном деформационном 
воздействии [6].

Адгезиометрический метод. Эксперименты 
проводили in vitro на органных культурах печени 
мышей – гибридов С57Bl/CBA F1 (18–20 г, самцы), 
содержавшихся в виварии Института биологии раз-
вития им. Н.К. Кольцова РАН. Фрагменты ткани мас-
сой от 0,7 до 2 мг инкубировали в течение 120 мин 
при 37 °С в пенициллиновых флаконах, содержащих 
1 мл раствора исследуемой фракции различной кон-
центрации после 10-кратного последовательного раз-
ведения её в среде 199. Контрольная серия содержала 
фрагменты ткани, культивируемые в 1 мл среды 199. 
Для приготовления растворов исследуемых образцов 
к 0,1 мл каждой фракции добавляли 0,9 мл среды 199, 
интенсивно перемешивали, отбирали аликвоту объ-
емом 0,1 мл, к которой добавляли 0,9 мл той же пита-
тельной среды. Разведение повторяли до разбавления 
исходного раствора в 1015 раз. Вследствие высокого 
содержания воды образцы с 10- и 100-кратным раз-
ведением исходного раствора не исследовали. После 
инкубации фрагменты извлекали, осушали, взвеши-
вали и диспергировали в 0,1 мл 0,1 %-го раствора три-
панового синего в среде 199, используя стеклянный 
гомогенизатор с зазором 50 мкм. Полученную су-
спензию клеток и клеточных ядер помещали в камеру 
Горяева. Для каждой экспериментальной точки (от-
дельная доза) просчитывали не менее 5 фрагментов 
ткани. Мембранотропную активность рассчитывали 
по формуле

Ма = 200 % – [(Nоп/Nк)∙100 %],
где Ма – параметр, отображающий мембранотропную 
активность; Nоп и Nк – количество клеточных ядер, 
выделившихся из 1 мг ткани, в опытных сериях (тка-
невые культуры в присутствии исследуемого веще-
ства) и в контрольной соответственно.

О наличии мембранотропной активности судили 
по превышению значения параметра Ма более чем 
на 125 %. Каждый эксперимент проводили не менее 
3-х раз. Полученные данные обрабатывали статисти-
чески (критерий Стьюдента).

Концентрацию белка в исследуемых фракци-
ях определяли спектрофотометрически по методике 
Варбурга и Кристиана [1].

SDS-электрофорез в 12,5 %-м ПААГ проводи-
ли на приборе для вертикального электрофореза по 
методу Лэммли. В качестве маркеров молекулярных 
весов использовали реактив фирмы «Sigma-Aldrich» 
(США): апротинин из легкого быка – 6500 Да, 
α-лактальбумин – 14200 Да, соевый ингибитор трип-
сина – 20000 Да, трипсиноген из поджелудочной же-
лезы быка – 24000 Да, карбоангидраза – 29000 Да, 
глицеральдегид – 3 – фосфатгидрогеназа – 36000 Да, 
овальбумин – 45000 Да, альбумин – 66000 Да. Окра-
ску гелей проводили с помощью Кумасси G-250. 

Обращенно-фазовую ВЭЖХ проводили с исполь-
зованием хроматографа высокого давления фирмы 
«Agilent 1100 Series» (США) и колонки фирмы «Био-

химмак» С8-200 (4,6×150 мм) (Россия). В качестве 
элюента применяли 0,1 %-й смесь трифторуксусная 
кислота – ацетонитрил, которую подавали на колон-
ку в виде градиента ацетонитрила от 5 % до 70 % со 
скоростью элюции 1 мл/мин, 40 мин с 10-й мин. Де-
текцию белковых фракций осуществляли спектрофо-
тометрически при 280 нм. 

Масс-спектрометрический анализ осуществля-
ли на MALDI-TOF масс-спектрометре «UltraFlex 2» 
фирмы «Bruker Daltonics» (Германия), оснащенном 
азотным лазером 337 нм и частотой импульса до 
20 Гц. Все измерения проводили в линейном режи-
ме, детектируя положительные ионы. Для накопле-
ния масс-спектров мощность лазерного излучения 
устанавливали на уровне минимального порогового 
значения, достаточного для десорбции-ионизации 
образца. Параметры масс-спектрометра оптимизиро-
вали для диапазона m/z от 1000 до 20000. Внешнюю 
калибровку проводили с использованием точных 
значений масс известных белков. Образец наносили 
на три ячейки планшета, для каждой из которых за-
писывали спектр, полученный в результате сумми-
рования 10 серий спектров по 50 импульсов лазера 
для каждой. Для записи, обработки и анализа масс-
спектров использовали программное обеспечение 
фирмы «Bruker Daltonics» (Германия): fl exControl 2.4 
(Build 38) и fl exAnalysis 2.4 (Build 11). Точность изме-
рения масс составляла ± 2 Да. 

Динамическое лазерное светорассеяние. Опре-
деление размеров частиц в исследуемых фракциях 
осуществляли методом лазерного динамического 
светорассеяния на приборе «Zetasizer Nano» фир-
мы «Malvern» (Англия). Фракции предварительно 
обеспыливали с помощью мембранного фильтра 
«Millipore» (США) с размером пор 0,22 мкм. Каж-
дый эксперимент проводили не менее 3-х раз. Полу-
ченные данные обрабатывали с помощью программы 
«Zetasizer v.7.01». 

Специфическую биологическую активность изу-
чаемой фракции супернатанта определяли на модели 
стрептозотоцин-индуцированного эксперименталь-
ного сахарного диабета у крыс Wistar in vivo. Жи-
вотные содержались в условиях вивария Института 
биологии развития им. Н. К. Кольцова РАН при сво-
бодном доступе к воде и пище.

Экспериментальный диабет у крыс Wistar in vivo. 
Животным обоего пола, весом 160–180 г, внутрибрю-
шинно вводили стрептозотоцин фирмы «SIGMA» 
(ХЧ, США) в виде раствора в 0,1 М фосфатном бу-
фере (рН 6,5) в концентрации 30 мг/кг. Инъекции 
стрептозотоцина производили трижды с интервалом 
в 24 часа. Животных разделяли на четыре группы:

● контроль № 1 (n = 10) – интактные животные;
● контроль № 2 (n = 15) – крысы получали внутри-

брюшинно по 0,1 мл физ. раствора в течение 14 дней; 
● контроль № 3 (n = 15) – крысы получали 

стрептозотоцин и ежедневно внутрибрюшинно по 0,1 
мл физ. раствора течение 14 дней; 

● опыт № 1 (n = 15) – крысы получали стреп-
тозотоцин и ежедневно внутрибрюшинно по 0,1 мл 
раствора фракции супернатанта, выделенной из экс-
тракта поджелудочной железы, в дозе 10–14 мг белка 
в течение 14 дней.

Введение раствора супернатанта, а также физ. 
раствора проводили ежедневно, начиная с того же 
дня, что и введение стрептозотоцина. Концентрацию 
глюкозы в крови определяли с помощью глюкозо-
оксидазного метода. Для этого после 12-часового 
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голодания внутрибрюшинно вводили раствор глю-
козы в дозе 1 г/кг массы животного. После этого 
из хвостовой вены крыс брали пробы крови нато-
щак, через 1 и 2 часа и определяли концентрацию 
глюкозы. Концентрацию инсулина в плазме крови 
определяли с помощью радиоиммунного метода, 
используя стандартные наборы. На 14-е сутки про-
ведения эксперимента животных выводили из экс-
перимента (эфирный наркоз), удаляли поджелудоч-
ные железы и фиксировали их в 4 %-м формалине. 
Парафиновые срезы поджелудочной железы при-
готавливали от 5 крыс каждой группы. Препараты 
окрашивали гематоксилин-эозином и исследовали 
с помощью световой микроскопии. Полученные 
в работе данные были статистически проанализи-
рованы с помощью критерия Стьюдента.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Тканевой экстракт поджелудочной же-
лезы КРС, а также биологически активную 
пептидсодержащую фракцию получали со-
гласно ранее разработанному эксперимен-
тальному подходу [4].

Данная фракция (супернатант, получен-
ный после высаливания тканевого экстракта 
поджелудочной железы КРС) проявляла мем-
бранотропную активность в дозе, соответ-
ствующей концентрации 10–15 мг/мл, причем 
вид зависимости значений параметра Ма от 
степени разбавления исходного препарата при-
ближен к полимодальной (рис. 1), что являет-
ся характерным признаком МГТБ [1]. Осадок, 
образовавшийся после высаливания тканевого 
экстракта, данный вид активности не проявлял 
и поэтому в данной работе исследован не был.

SDS-электрофорез в 12,5 %-м ПААГ 
фракции супернатанта показал, что в данной 
фракции присутствуют низкомолекулярные 
компоненты (меньше 14200 Да). Получен-
ные данные согласуются с результатами дру-
гих исследований МГТБ, выделенных из раз-
личных тканей животных и растений [1, 3]. 
Методом MALDI-TOF масс-спектрометрии 
было доказано присутствие в исследуемой 
фракции пептидов молекулярной массы от 
1331 и до 12282 Да. (табл. 1).

Рис. 1. Мембранотропная активность фракции супернатанта, выделенного 
из тканевого экстракта поджелудочной железы КРС. Исходная концентрация белка 0,1 мг/мл. 
По ординате – значение параметра Ма, отражающего мембранотропную активность в %; 

по абсциссе – степень последовательного 10-кратного разбавления препарата; 
К – контроль, принятый за 100 %

Таблица 1
Характеристики фракции супернатанта и фракций ВЭЖХ, полученные с помощью 

MALDI TOF масс-спектрометрии, и их мембранотропная активность

Название фракции/время 
удерживания, мин Молекулярная масса, Да Проявление мембрано-

тропной активности
Супернатант 1331, 1445, 1900, 2300, 2700, 5786, 6863, 

10303, 11573, 12282  + 

ВЭЖХ/5,6 1004, 1072, 1185, 1418, 1552, 1731, 1859, 2088, 
2213, 2540, 2971 –

ВЭЖХ/8,4 1005, 1202, 1673, 1869, 2694  + 
ВЭЖХ/27,2 1342, 1613, 2083, 2370, 2675  + 
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Методом динамического лазерного све-
торассеяния показано присутствие в рас-
творе данной фракции наноразмерных 
частиц (около 200 нм). Ранее было установ-
лено, что наноразмерное состояние МГТБ 
в водных растворах связано с их способно-
стью проявлять биологическую активность 
в сверхмалых дозах [1, 3].

Обращенно-фазовой ВЭЖХ фракции 
супернатанта, выделенного из тканевого 
экстракта поджелудочной железы КРС, 
были получены 3 фракции со временем 
удерживания соответственно 5,6; 8,4 
и 27,2 мин (рис. 2). Фракции 8,4 и 27,2 мин 
проявляли мембранотропную активность 
в сверхмалых дозах, характерную для 
МГТБ, фракция же с временем удержива-
ния 5,6 такую активность не проявляла. 
MALDI-TOF масс-спектрометрией актив-
ных фракций было показано присутствие 
в них нескольких низкомолекулярных пеп-
тидов (табл. 1).

Таким образом, было показано, что 
во фракции супернатанта, выделенной 
из тканевого экстракта поджелудочной 
железы КРС, обнаруживаются вещества 
пептидной природы, имеющие МГТБ-
подобные физико-химические свойства 
и проявляющие характерную для дан-
ной группы веществ мембранотропную 
активность.

На следующем этапе работы изучали 
специфическую биологическую активность 
данной пептидсодержащей фракции. Для 
этого была использована экспериментальная 
модель сахарного диабета у крыс in vivo. В ка-
честве токсина использовался стрептозото-
цин [8]. Как показывают данные, приведен-
ные в табл. 2, фракция супернатанта оказыва-
ла в сверхмалых дозах протекторное действие 
на поджелудочную железу крыс при экспери-
ментальном стрептозотоцин-индуцирован-
ном сахарном диабете in vivo: статистически 
достоверные отличия были обнаружены меж-
ду показателями, полученными при исследо-
вании крыс 3-й и 4-й групп (р < 0,05). Следует 
отметить, что у всех животных контрольной 
группы № 3 были обнаружены признаки глю-
козурии, т.е. у всех животных этой группы 
развился диабет, причем две крысы пали во 
время проведения опыта. У животных опыт-
ной группы № 4 (воздействие стрептозотоци-
на и фракции супернатанта) диабет развился 
только у 7 (при повторе у 8) из 15 животных. 
Обращает на себя внимание тот факт, что по-
казатели содержания глюкозы у этих 7 (ана-
логично у 8 при повторе) животных группы 
№ 4 имеют более низкие значения, а показа-
тель содержания инсулина – более высокие по 
сравнению с контрольной группой № 3, хотя 
эти различия оказались статистически недо-
стоверными (р > 0,05).

Рис. 2. Обращенно-фазовая ВЭЖХ фракции супернатанта,
выделенного из тканевого экстракта поджелудочной железы КРС. 

По оси абсцисс – время элюции (мин); по оси ординат – поглощение при длине волны 280 нм
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Таблица 2
Исследование протекторного действия изучаемой фракции 

на модели экспериментального сахарного диабета у крыс in vivo

№ 
п/п

Группа 
животных

Количество 
животных с при-
знаками диабета

Содержание глюкозы в сыворотке 
крови (ммоль/л) Содержание

инсулина в сыворотке 
крови (мкЕД/л)0 час 1 час 2 час

1 Контроль № 1 
(n = 10) 0 4,2 ± 0,4 5,0 ± 1,2 4,6 ± 0,8 8,7 ± 0,9

2 Контроль № 2 
(n = 15) 0 4,4 ± 0,5 5,7 ± 1,1 4,9 ± 0,7 9,2 ± 1,3

3 Контроль № 3 
(n = 15)

13
(2 пали) 12,1 ± 2,3 16,9 ± 1,6 16,1 ± 1,4 3,3 ± 1,1

4 Опыт № 1
(n = 15)

7 6,5 ± 0,7 8,1 ± 0,8 6,7 ± 0,4 6,2 ± 1,3
8 4,7 ± 1,3 5,9 ± 1,7 5,0 ± 1,5 8,9 ± 1,6

Результаты исследования гистологиче-
ских срезов животных этих групп свиде-
тельствуют о принципиальных различиях 
в состоянии ткани поджелудочной желе-
зы у крыс, получавших стрептозотоцин 
и физ. раствор, и у животных, которые 
вместе со стрептозотоцином получали 
инъекции раствора супернатанта в сверх-
малых дозах. В контрольной группе № 3 
в поджелудочной железе было отмече-
но развитие дистрофических признаков 
в значительной части β-клеток. Наблю-
дали деструкцию островков Лангерганса, 
особенно в центральной зоне. Кроме того, 
их размер и количество были явно мень-
шими, чем у интактных животных. Были 
также выявлены признаки воспаления: 
вокруг островков Лангерганса обнаружи-
вались обширные инфильтраты лимфо-
цитов. Совершенно иную картину наблю-
дали у животных группы № 4, у которых 
отсутствовали признаки диабета. Не было 
обнаружено деструктивных изменений 
в ткани поджелудочной железы этих жи-
вотных. Состояние островков Лангерган-
са, их размеры и число соответствовали 
таковым у крыс групп № 1 и 2. Призна-
ки воспаления отсутствовали. Состояние 
поджелудочной железы по данным гисто-
логического исследования 7 (при повто-
ре у 8) крыс с признаками диабета груп-
пы № 4 было похоже на состояние ткани 
у крыс группы № 3. Полученные данные, 
как и данные исследований, полученных 
для МГТБ из других источников, пока-
зывают протекторное действие данной 
пептидсодержащей фракции МГТБ на 
ткань поджелудочной железы, которое за-
ключается в процессах восстановления 
и репарации в патологически изменен-
ных тканях [2, 3].

Заключение
Результаты проведенного исследования 

показали, что, во-первых, в ткани подже-
лудочной железы крупного рогатого ско-
та присутствуют биологически активные 
в сверхмалых дозах МГТБ; во-вторых, 
было продемонстрировано протекторное 
свойство пептидной компоненты данного 
МГТБ на модели экспериментального са-
харного диабета у крыс in vivo. Последнее 
может служить доказательством отсут-
ствия тканевой специфичности МГТБ, вы-
деленного из тканевого экстракта подже-
лудочной железы, что является еще одним 
свойством, характерным для всей группы 
данных биорегуляторов.
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УДК 591.46:613.163 
КОРРЕКЦИЯ СПЕРМАТОГЕНЕЗА В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

МИКРОВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ КВЧ-ДИАПАЗОНА
Логинов П.В., Николаев А.А.

ГБОУ ВПО «Астраханский государственный медицинский университет» Минздрава России, 
Астрахань, e-mail: agma@astranet.ru

Целью работы явилось изучение корректирующих эффектов селенсодержащего биокомплекса, со-
стоящего из селексена и аскорбиновой кислоты, на морфофункциональное состояние семенников живот-
ных в условиях воздействия низкоинтенсивного микроволнового излучения. Самцов белых крыс массой 
210 ± 10 г подвергали воздействию микроволнового излучения с частотой 42 ГГц (λ = 7,1 мм) в течение 
30 дней по 30 минут ежедневно на фоне введения биокомплекса. Корректирующие свойства биокомплекса 
оценивали по уровню липопероксидации в ткани семенников, а также по морфокинетическим показате-
лям эпидидимальных сперматозоидов. Под влиянием микроволнового излучения возрастал уровень мало-
нового диальдегида и кинетические показатели ПОЛ в ткани семенников. Селенсодержащий биокомплекс 
способствовал общему приросту сперматогенных клеток и снижению деструктивных последствий микро-
волнового излучения. Наблюдалось улучшение сперматогенеза на начальных и конечных этапах сперма-
тогенного цикла. Количество эпидидимальных сперматозоидов у животных, подвергавшихся воздействию 
микроволнового излучения и получавших биокомплекс, не отличалось достоверно от контрольных зна-
чений. Наблюдалось некоторое улучшение морфокинетических характеристик сперматозоидов, в срав-
нении с группой животных, подвергавшихся воздействию только излучения. Таким образом, коррекция 
сперматогенеза осуществлялась как за счет снижения интенсивности процессов свободнорадикального 
окисления в ткани семенников, так и за счет внедрения атомов селена в структуру пептидов, образующих 
хвостовую часть сперматозоидов.

Ключевые слова: эпидидимальные сперматозоиды, сперматогенные клетки, малоновый диальдегид, 
сперматогенный эпителий, антиоксиданты, селен

SPERMATOGENESIS CORRECTION UNDER CONDITIONS 
OF EHF MICROWAVE RADIATION EXPOSURE 

Loginov P.V., Nikolaev A.A.
Astrakhan State Medical University, Astrakhan, e-mail: agma@astranet.ru

The purpose of the paper was to study the correcting effects of the selenium-containing biocomplex, 
consisting of selexen and ascorbic acid, on morphofunctional state of testes in animals exposed by the low intensity 
microwave radiation. White male rats weighing 210 ± 10 g were subjected with the microwave radiation of 42 GHz 
(λ = 7,1 mm) during 30 days for 30 min daily on the background of the biocomplex intake. The correcting properties 
of the biocomplex were estimated by the lipoperoxidation level in testicular tissue and morphokinetic indexes of 
epididymal spermatozoa. Under conditions of low intensity electromagnetic radiation, peroxide haemolysis of 
erythrocytes has been found to increase that testifi es to oxidative stress development. The malonic dialdehyde level 
and kinetic indexes of LPO increased in testicular tissue. The selenium biocomplex helped increase the total number 
of spermatogenic cells and reduce the destructive effects of microwave radiation. Spermatogenesis improvement at 
the initial and fi nal stages of spermatogenic cycle took place. The total number of epididymal spermatozoa in the 
animals exposed by the microwave radiation on the background of selenium rich diet did not differ trustworthily 
from that of the control group. The certain improvement in morphokinetic characteristics of spermatozoa was 
observed in comparison with the group of animals exposed by the radiation only. Thus, the spermatogenesis 
correction was realized due to decreasing the intensity of free radical oxidation and introduction of selenium in the 
structure of the peptides composing the tail part of spermatozoa. The ascorbic acid showed the antioxidant properties 
and participated in regulation of selenium level in tissues.
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Воздействие неблагоприятных фак-
торов вызывает серьёзные эндокринные 
сдвиги в живом организме, в том числе на 
разных уровнях репродуктивного аппарата 
[1, 7]. К числу таких факторов можно от-
нести выбросы химических предприятий, 
многие физические факторы, эмоциональ-
ные стрессы, неполноценное питание и, 
конечно же, постоянно действующее на нас 
электромагнитное излучение различных 
диапазонов [3]. Сегодня низкоинтенсивное 

электромагнитное (микроволновое) излу-
чение используется в активно развиваемых 
телекоммуникационных системах: сотовых 
телефонах, устройствах Bluetooth, WiFi 
и WiMAX, поэтому изучение его влияния на 
биосистемы различного уровня организа-
ции является актуальной задачей [11]. Пере-
дача, распределение и использование элек-
троэнергии сопровождается воздействием 
на организм низкочастотных электромаг-
нитных полей. Изучению влияния электро-
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магнитных полей как высоких, так и низких 
частотных диапазонов на живые организмы 
посвящено достаточно работ [14]. Постоян-
ное воздействие электромагнитного излуче-
ния на организм отрицательно сказывается 
на мужской репродуктивной функции [4]. 
Вместе с тем в литературе приводится мало 
сведений, касающихся профилактики нару-
шений репродуктивной функции в услови-
ях стресса, вызванного электромагнитным 
излучением. В исследованиях последних 
лет говорится о протекторных свойствах ан-
тиоксидантов в условиях развития окисли-
тельного стресса. Это касается, прежде все-
го, функциональных возможностей такого 
классического антиоксиданта, как витамин 
E [15]. Однако об альтернативных коррек-
торах репродуктивной функции в условиях 
интенсификации процессов свободноради-
кального окисления (СРО) говорится мало.

Целью настоящей работы является из-
учение корректирующих эффектов селен-
содержащего биокомплекса, состоящего из 
селексена и аскорбиновой кислоты, на мор-
фофункциональное состояние семенников 
экспериментальных животных в условиях 
воздействия низкоинтенсивного микровол-
нового излучения.

Материалы и методы исследования

Для исследования взяли 40 половозрелых сам-
цов белых крыс массой 210 ± 10 г. Эксперименты 
на животных осуществлялись в соответствии с тре-
бованиями Женевской конвенции (1985). Животные 
были разделены на 4 группы: одна контрольная (К) 
и три опытные. В первую опытную группу (О-1) 
вошли животные, получавшие перорально селексен 
в сочетании с аскорбиновой кислотой в дозах соот-
ветственно 1,5 и 500 мг/кг массы тела животного 
в сутки в течение 50 дней. Группу О-2 составили жи-
вотные, подвергавшиеся воздействию микроволново-
го излучения (МВИ) с частотой 42 ГГц («Явь-1-7,1»; 
λ = 7,1 мм) в течение 30 дней по 30 минут ежедневно. 
В группу О-3 вошли животные, получавшие селексен 
в сочетании с аскорбиновой кислотой в указанных 
дозах в течение 50 дней, а параллельно с третьей не-
дели введения указанных препаратов подвергавшие-
ся воздействию МВИ указанного частотного диапа-
зона в течение 30 дней по 30 минут ежедневно. По 
окончании экспериментальных воздействий в крови 
определяли уровень перекисного гемолиза эритро-
цитов [8]. В ткани семенников определяли исходный 
уровень малонового диальдегида (МДА) и кинетиче-
ские показатели ПОЛ [12]. Состояние сперматогене-
за у животных оценивали по методу, предложенному 
В.П. Маминой и Д.И. Семеновым [5]. Эпидидималь-
ные сперматозоиды извлекали из хвостовой части 
эпидидимисов, разрезая их вдоль, семенную жид-
кость вымывали дозированным количеством физио-
логического раствора (эмпирически для крыс это ко-
личество 2–4 мл) и получали суспензию [10]. Подсчёт 
общего числа эпидидимальных сперматозоидов в су-
спензии производили в камере Горяева под окуляром 
светового микроскопа при увеличении 600х. Число 

спермиев подсчитывали в 5 больших квадратах ка-
меры Горяева по диагонали. Кроме того, определяли 
процентное соотношение между различными морфо-
логическими формами сперматозоидов (дефектив-
ные, подвижные и мёртвые). Для общей оценки мор-
фофункционального состояния тестикулярной ткани 
изготовляли срезы семенников толщиной 7 мкм, ко-
торые окрашивали гематоксилин-эозином. Статисти-
ческую обработку полученных данных выполняли 
с использованием критерия Стьюдента (t), различия 
считали достоверными при p < 0,05 [2].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Под действием электромагнитного из-
лучения указанной частоты зафиксировано 
достоверное усиление перекисного гемо-
лиза эритроцитов, в сравнении с контролем 
(50,2 ± 2,21 и 42,2 ± 3,49 % соответствен-
но), что свидетельствует об усилении сво-
боднорадикальных окислительных про-
цессов в крови и развитии оксидативного 
стресса. Развитие окислительного стресса, 
сопряжённого с радикальным окислением 
ненасыщенного фосфолипида RH, можно 
выразить следующей схемой [6]:

В условиях воздействия МВИ в ткани 
семенников отмечалось усиление динамики 
процессов СРО. Исходный уровень МДА 
возрос почти на 38,5 %, по сравнению с кон-
трольными значениями (табл. 1). Кинетиче-
ские показатели ПОЛ в условиях стресса так-
же возрастали, однако достоверное усиление 
липопероксидации наблюдалось в случае 
асПОЛ. Вместе с тем селенсодержащий био-
комплекс (селексен + аскорбиновая кислота) 
способствовал снижению исходного уровня 
МДА при воздействии МВИ, что указывает 
на проявление указанным биокомплексом 
антиоксидантных свойств (рис. 1).

В условиях воздействия микроволно-
вого излучения наблюдалось полнокровие 
сосудов семенников и общее снижение 
половых клеток. Наблюдалось хаотичное 
расположение клеток сперматогенного эпи-
телия на фоне в ряде случаев отслоения 
базальной мембраны. В отдельных случа-
ях наблюдались множественные разрывы 
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базальной мембраны, запустевание семен-
ных канальцев, либо неравномерная высо-
та сперматогенного эпителия (рис. 2). Под 
влиянием ЭМИ указанной частоты отме-
чался прирост общего количества клеток 
Лейдига на 42 %, в сравнении с контролем 
(P < 0,001), причем пролиферация проис-
ходила за счет главным образом средних 
клеток. Предварительное введение биоком-

плекса способствовало заметному сниже-
нию деструктивных эффектов, вызываемых 
одним только микроволновым излучением. 
Семенные канальцы были заполнены раз-
ными типами сперматогенных клеток. Бли-
же к просвету семенных канальцев можно 
видеть сперматозоиды. Высота спермато-
генного эпителия оказалась визуально за-
метно выше (рис. 3).

Таблица 1
Изменение показателей ПОЛ в ткани семенников 
в условиях воздействия микроволнового излучения

Условия опыта n МДАисх, нмоль/0,05 г Кинетические показатели, нмоль МДА/ч
спПОЛ асПОЛ

Контроль 10 4,89 ± 0,151 45,97 ± 0,840 48,74 ± 0,702
МВИ 10 6,77 ± 0,272 48,32 ± 2,003 55,21 ± 0,894
P P < 0,001 P > 0,05 P < 0,001

Рис. 1. Исходный уровень МДА под действием МВИ, селенсодержащего биокомплекса 
и их сочетания. ○ P = 0,01 – в сравнении с группой животных, подвергнутых воздействию МВИ

Рис. 2. Структура извитых канальцев семенников животных, подвергнутых воздействию 
микроволнового излучения. Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение 200х
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Рис. 3. Структура извитых канальцев семенников крыс, подвергавшихся воздействию 
микроволнового излучения и получавших селенсодержащий биокомплекс. 

Окраска гематоксилин-эозином. Увел. 200х

Под влиянием микроволнового излу-
чения (опытная группа О-2) отмечалось 
уменьшение общего количества спермато-
генных клеток. Наблюдалась пролифера-
ция незрелых форм (сперматогонии и спер-
матоциты), в то время как относительное 
и абсолютное количество зрелых форм 
(сперматозоиды) резко сократилось. Пред-
варительное введение селенсодержащего 
биокомплекса с последующим воздействи-
ем микроволнового излучения вызывает 
улучшение сперматогенеза на стадии пре-
вращения сперматид в сперматозоиды, 
в сравнении с группой животных, подвер-
гавшихся воздействию только микровол-
нового излучения. При этом следует отме-
тить выраженный прирост исходных клеток 
сперматогенного цикла – сперматогоний, по 
сравнению с контрольной группой. Кроме 

того, абсолютное количество сперматозо-
идов в группе животных, подвергавшихся 
воздействию микроволнового излучения 
на фоне потребляемого селенсодержаще-
го биокомплекса, оказалось даже выше по 
сравнению с контрольной группой (табл. 2). 

Из полученных данных видно, что се-
ленсодержащий биокомплекс в сочетании 
с микроволновым излучением крайне вы-
соких частот (КВЧ) способствует нормали-
зации сперматогенеза на начальных и ко-
нечных этапах сперматогенного цикла, что 
должно положительно сказаться на даль-
нейших этапах созревания спермы в эпиди-
димальной области семенника. Количество 
и морфофункциональное состояние эпиди-
димальных сперматозоидов у белых крыс 
в норме и в условиях экспериментальных 
воздействий отражено в табл. 3. 

Таблица 2
Состояние сперматогенеза у крыс после воздействия микроволнового излучения

Тестикулярные показатели 
сперматогенеза

Контроль
(n = 10)

Опытная группа О-2
(n = 10)

Опытная группа О-3
(n = 10)

Общее количество сперма-
тогенных клеток, млн 5236 ± 270,0 4353 ± 154,0 5695 ± 304,0

Сперматогонии, % 22,5 ± 1,52 26,1 ± 1,22 27,0 ± 1,35

Сперматоциты, % 20,7 ± 1,67 27,2 ± 1,43 22,5 ± 1,09

Сперматиды, % 21,6 ± 1,76 20,8 ± 1,11 14,8 ± 0,72

Сперматозоиды, % 35,2 ± 2,66 25,9 ± 1,74 35,7 ± 1,77
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Таблица 3
Состояние эпидидимальных сперматозоидов у крыс под действием 

микроволнового излучения, селенсодержащего биокомплекса и их сочетания

Показатели эпидиди-
мальных сперматозоидов

Контроль
(n = 10)

О-1
(n = 10)

О-2
(n = 10)

О-3
(n = 10)

Общее количество, млн 50,0 ± 6,51 54,3 ± 6,00 *
34,1 ± 1,38

ΔΔ
53,2 ± 4,83

Дефективные, % 18,2 ± 2,22 **
13,1 ± 0,62

**
30,5 ± 2,45

ΔΔ
21,2 ± 1,23

Подвижные, % 81,0 ± 6,20 88,0 ± 6,11 **
60,1 ± 2,65 66,4 ± 2,77

Мёртвые, % 9,8 ± 0,82 ***
4,7 ± 0,72

***
30,2 ± 1,21

ΔΔΔ
17,4 ± 0,98

П р и м е ч а н и я :  * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001 – в сравнении с контролем; ΔΔ P < 0,01; 
ΔΔΔ P < 0,001 – в сравнении с группой животных, подвергавшихся воздействию микроволнового 
излучения.

Под влиянием МВИ количество дефек-
тивных сперматозоидов (30,5 %) возросло 
в 1,7 раз, в сравнении с контролем (18,2 %). 
Количество мёртвых сперматозоидов воз-
росло в 3 раза (30,2 %) по сравнению с кон-
тролем (9,8 %) (P < 0,001). Отсутствие 
подвижности сперматозоидов в основном 
связано с таким дефектом, как облом хвоста, 
что можно объяснить усилением процесса 
липопероксидации в условиях воздействия 
микроволнового излучения. Предвари-
тельное потребление животными селенсо-
держащего биокомплекса способствовало 
снижению деструктивных последствий ми-
кроволнового излучения. Отмечалась тен-
денция к увеличению общего количества 
эпидидимальных сперматозоидов. Количе-
ство дефективных сперматозоидов в группе 
животных, подвергавшихся воздействию 
микроволнового излучения на фоне приёма 
селенсодержащего биокомплекса, не отли-
чалось достоверно от такового контрольной 
группы. Селенсодержащий биокомплекс 
способствовал некоторому улучшению под-
вижности сперматозоидов в условиях воз-
действия микроволнового излучения, по 
сравнению с группой животных, подвергав-
шихся только воздействию излучения. 

В дополнительном исследовании оце-
нивали по разработанной нами методике 
средний коэффициент качества спермато-
зоидов (СККС) в %. Данный коэффициент 
учитывал морфологические и двигатель-
ные характеристики эпидидимальных спер-
матозоидов. Контроль принимали за 100 %. 
В группе О-1 относительно контроля этот 
коэффициент составил 110 %; в группе 

О-2 – 65 %, а в группе О-3 – 85 %. Таким 
образом, селенсодержащий биокомплекс 
способствует улучшению морфокинетиче-
ских показателей эпидидимальных сперма-
тозоидов в условиях воздействия микровол-
нового излучения. Учитывая тот факт, что 
в сборке хвоста сперматозоидов участвует 
селенопептид, можно заключить, что мор-
фофункциональное состояние сперматозои-
дов определяется возможностью поступле-
ния селена в организм [9]. 

Таким образом, селенсодержащий 
биокомплекс, включающий в себя аскор-
биновую кислоту и селексен, оказывает 
корректирующий эффект в отношении 
сперматогенной функции в условиях воз-
действия МВИ. Коррекция сперматогенеза 
достигается двумя путями: 

1) за счет снижения интенсивности про-
цессов СРО в ткани семенников; 

2) за счет внедрения атомов селена 
в структуру пептидов, образующих хвосто-
вую часть сперматозоидов. 

Аскорбиновая кислота, будучи звеном 
неферментативной цепи антиоксидантной 
системы, способствует снижению уровня 
липопероксидации в тестикулярной тка-
ни, что в целом благотворно сказывается 
на общем функциональном состоянии. 
Вместе с тем аскорбиновая кислота спо-
собна регулировать уровень селена в ор-
ганизме и выводить его избыток из ор-
ганизма [13]. Кроме того, селен является 
необходимым компонентом селенсодер-
жащей глутатионпероксидазы, выступа-
ющей в качестве звена ферментативной 
цепи антиоксидантной системы.
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ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА ЧИСЛЕННОСТЬ И СОЦИАЛЬНОЕ 

ПОВЕДЕНИЕ HALICTUS QUADRICINCTUS (F.) 
(HYMENOPTERA, HALICTIDAE) В УСЛОВИЯХ 

ВОСТОЧНОЕВРОПЕЙСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ (ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛАСТЬ) 
Чуканова Н.В., Лопатин А.В., Голуб В.Б.

ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет», Воронеж, 
e-mail: chukanova.nina@yandex.ru; lopatin@bio.vsu.ru; v.golub@inbox.ru

Проведен анализ изменения численности и социального поведения Halictus quadricinctus как следствие 
экзогенных нарушений в условиях Восточноевропейской лесостепи (Воронежская область, Усманский бор). 
В течение 16 лет наблюдений (1994–2010 гг.) число гнезд H. quadricinctus оставалось стабильным. В резуль-
тате пожара в 2010 г. число гнезд в 2011 г. сократилось в 30 раз. Резкое сокращение числа гнезд значитель-
но повлияло на социальное поведение исследуемого вида. В одном из сохранившихся после пожара гнезд 
была зарегистрирована ранее не встречавшаяся у H. quadricinctus форма социального поведения – эусоци-
альность. По нашим наблюдениям в эусоциальных гнездах исследуемого вида детерминация каст проис-
ходила на имагинальной фазе развития: спарившиеся самки зимовали и становились основательницами, 
не спарившиеся – рабочими. Сделан предварительный вывод о формировании эусоциального поведения 
у H. quadricinctus лишь в изолированных гнездах, не входящих в состав агрегаций, что имеет адаптивное 
значение.

Ключевые слова: Halictidae, Halictus quadricinctus, влияние пожаров, гнездование, эусоциальность, 
Воронежская область

THE IMPACT OF FIRES ON THE QUANTITY AND SOCIAL BEHAVIOR 
OF HALICTUS QUADRICINCTUS (F.) IN EASTERN EUROPEAN FOREST-STEPPE 

(VORONEZH REGION) (HYMENOPTERA, HALICTIDAE)
Chukanova N.V., Lopatin A.V., Golub V.B.

Voronezh State University, Voronezh, 
e-mail: chukanova.nina@yandex.ru; lopatin@bio.vsu.ru; v.golub@inbox.ru

Changes in the population and social behavior of Halictus quadricinctus as a consequence of exogenous 
disturbances in the Eastern European forest-steppe are analyzed (Voronezh Region, Usman Forest). During the 
16 years of observations (1994–2010) the number of H. quadricinctus nests remained stable. As a result of the fi re in 
2010, the number of nests in 2011 decreased by 30 times. The sharp decline in the number of nests has signifi cantly 
affected the social behavior of the investigated species. In one of the remaining nests after the fi re a new form of 
social behavior – eusociality fi rst was detected . Eusociality has not been registered previously in H. quadricinctus. 
According to our observations in the nests of eusocial colonies H. quadricinctus caste determination took place 
at the imaginal development stage: paired females wintered and became the foundress, not paired ones became 
workers. We have done preliminary conclusion about the formation of eusocial behavior of H. quadricinctus only in 
isolated nests that are not included in the aggregation that has adaptive value.

Keywords: Halictidae, Halictus quadricinctus, the impact of fi res, nesting, eusociality, Voronezh region

В обширных лесных массивах, в таежной 
зоне, лесные пожары представляют собой 
важный фактор локальной, региональной 
и глобальной экодинамики, обеспечивающий 
обновление лесной растительности и живот-
ного населения. Изменения растительности 
приводят к крупным преобразованиям в со-
ставе и функционировании также сообществ 
почвенных животных, запуская специфиче-
ские послепожарные сукцессии [10].

В условиях среднерусской лесостепи 
с ее небольшими по площади лесами пожа-
ры практически всегда имеют антропоген-
ное происхождение и играют разрушитель-
ную роль в функционировании экосистем. 
Во время прохождения пожаров уничтожа-
ется не только растительный покров, кото-

рый уже не может восстановиться в перво-
начальном виде, но и животное население. 
Выжившие же популяции сохраняются 
в очень низкой численности.

Целью данной работы являлось ис-
следование изменения численности и по-
ведения одного из социальных видов пчел, 
Halictus quadricinctus (Fabricius, 1776), по-
сле прохождения пожара в 2010 г. в Усман-
ском бору и на прилегающей территории 
Воронежской области.

Род Halictus Latreille включает 
90 видов, 14 из которых, в том числе 
H. quadricinctus, ведут социальный образ 
жизни [11, 12]. Типичной формой соци-
ального поведения для H. quadricinctus 
является субсоциальность [1, 13, 14]. 
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Halictus quadricinctus (Fabricius) – один 
из самых крупных палеарктических видов 
сем. Halictidae. Гнезда камерного типа, об-
разующие скопления, строятся в глинистых 
или уплотненных супесчаных почвах. Гнез-
довые стации H. quadricinctus обычно рас-
положены на вертикальных участках: обры-
вах берегов рек, склонах оврагов, реже на 
грунтовых дорогах [1, 14, 15, 16]. 

Материалы и методы исследования
Агрегация гнезд H. quadricinctus исследова-

лась в местообитании с координатами N 51°48′33,9″, 
E 039°22′19,1″, расположенном на левом берегу 
р. Усмани на грунтовой дороге с сильно утрамбо-
ванной супесчаной почвой. Это единственное место 
гнездования H. quadricinctus, известное на террито-
рии Усманского бора. Все гнезда были обозначены 
номерами. Для оценки численности пчел, населяю-
щих гнезда, использовали индивидуальное мечение. 
Для этого использовали корректирующую жидкость 
на водной основе. Метки наносили на пчел, отлов-
ленных у гнезд, либо на самок, которые выполняли 
строительные работы или блокировали вход. Отно-
сительный возраст самок определяли по степени из-
ношенности опушения и крыльев. Исследование ар-
хитектуры гнезд проводилось методом раскопок без 
заливки гипсом [3]. 

Результаты исследования
и их обсуждение

В исследуемой гнездовой стации еже-
годно (1994–2010 гг.) основывалось око-
ло 100 гнезд пчёл рода Halictus, из них 
до 68 гнезд H. quadricinctus [4, 9]. До по-
жара в исследованной агрегации гнезд 
у H. quadricinctus были зарегистрированы 
следующие формы социального поведения:

1) агрегации гнезд; 
2) совместная зимовка молодых самок 

в углубленных ходах материнского гнезда; 
3) полигиния (плеометроз) – до 4 пере-

зимовавших самок населяли одно гнездо 
и участвовали в заботе о потомстве;

4) субсоциальность – самка-основатель-
ница ухаживает за потомством и доживает 
до его отрождения; 

5) эусоциальность – молодые самки до 
конца августа (иногда до середины сентя-
бря) остаются материнском гнезде и прини-
мают участие в охране и обустройстве входа 
в гнездо [2, 6, 7]. Около 1/4 гнезд использо-
вались пчелами не менее 2 лет [1, 15]. 

Стабильная численность гнезд в агре-
гации поддерживалась за счет отсутствия 
экзогенных нарушений и высокой сте-
пени филопатрии населяющих ее видов 
пчел. В августе 2010 г. пойма и лес вбли-
зи агрегации сильно пострадали в ре-
зультате пожара. На следующий год по-
сле пожара нами было установлено, что 
число гнезд сократилось в 30 раз (найде-
но всего 2 гнезда).

Резкое сокращение численности гнезд 
значительно повлияло на социальное по-
ведение исследуемого вида. В одном из 
сохранившихся после пожара гнезд была 
зарегистрирована ранее не встречавшая-
ся у данного вида форма социального по-
ведения – эусоциальность. Гнездо было 
основано в 2011 г. не менее чем 2 самками 
и населено не менее чем 8 рабочими особя-
ми. В состав гнезда входили 2 сотовидные 
группы ячеек и одна группа ячеек, не изо-
лированных от почвы (рисунок). 

Схема строения гнезда H. quadricinctus [7]

У H. quadricinctus детерминация каст, 
вероятно, происходит в имагинальной фазе 
развития: спарившиеся самки зимуют и ста-
новятся основательницами, не спарившие-
ся – рабочими. В условиях агрегаций гнезда 
H. quadricinctus в период отрождения моло-
дых особей обычно не закрыты пробками. 
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Самцы отрождаются в части гнезд уже из 
первых построенных ячеек. Таким образом, 
в относительно крупных агрегациях гнезд 
самцы присутствуют при отрождении пер-
вых молодых самок. При этом практически 
все самки имеют возможность спаривать-
ся. В результате пожаров, произошедших 
в 2010 г., в изучавшейся гнездовой ста-
ции сохранились лишь единичные гнезда 
H. quadricinctus. Самцы в них появились 
только в первой декаде августа. Самки же 
первого выводка отродились еще в третьей 
декаде июня. Не имея возможности спа-
риться, они стали рабочими. По-видимому, 
эусоциальное поведение встречается 
у H. quadricinctus лишь в изолированных 
гнездах, не входящих в состав агрегаций. 

Подобные гнезда трудно обнаружить, 
и они ранее не исследовались. Эусоциаль-
ное поведение в изолированных гнездах 
имеет адаптивное значение: 

1) к концу сезона производится большее 
количество потомков, чем в гнездах, насе-
ленных 1–2 самками;

2) повышается вероятность спаривания 
значительного числа молодых самок, т.к. 
они производятся ближе к концу сезона, 
когда в агрегации производятся самцы;

3) если рабочие особи откладывают не-
оплодотворенные яйца и производят сам-
цов, то снижается степень родства между 
молодыми репродуктивными особями в од-
ном гнезде, т.к. самки получают возмож-
ность спариваться не только с братьями, но 
и с племянниками; при этом снижается уро-
вень инбридинга в семье.

Выводы
1. У H. quadricinctus выявлены 5 форм со-

циального поведения, из которых эусоциаль-
ная встречается крайне редко, т.к. в агрегациях 
гнезд самки, как правило, спариваются, зиму-
ют и становятся репродуктивными особями.

2. Прошедший в 2010 г. пожар привел 
к резкому сокращению численности гнезд. 
Установлено, что в оставшихся единичных 
гнездах появилась не известная ранее для 
данного вида форма поведения – эусоциаль-
ная. Формирование эусоциальной колонии 
повышает вероятность успешного заселе-
ния H. quadricinctus новых гнездовых ста-
ций и способствует выживанию популяций, 
пострадавших в результате экзогенных на-
рушений, т.к. позволяет произвести более 
многочисленный репродуктивный выводок, 
состоящий из самцов и самок.
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С использованием космических изображений возможно изучение различных форм деградации почв. 
Одним из главных признаков деградации почв является уменьшение их репродуктивности. В работе ис-
следована технологическая деградация почвы, как наиболее актуальная ее форма. На основе космических 
данных рассчитаны различные вегетационные индексы и индексы подстилающей поверхности за тридца-
тилетний период наблюдений. Разработан метод оценки степени деградации почв, базирующийся на ве-
гетационных индексах и индексах подстилающей поверхности. Идея методики состоит в оценке реакции 
растительности на внешние факторы на примере температуры окружающей среды как природного и необ-
ходимого для жизнедеятельности условия. Расчет степени деградации почв проводится для участков интен-
сивного антропогенного воздействия. Особое внимание уделяется исследованию такой формы деградации, 
как замусоривание территорий. В рамках этой задачи были проведены расчеты по тестовым объектам за-
хоронения отходов Московской области.

Ключевые слова: деградация почвы, индексы реакции растительности, степень деградации почвы, 
температура, дистанционное зондирование, алгоритмы, космические изображения, полигон 
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Using space images it is possible to study various of soil degradation forms. One of the main of soil degradation 
signs is reducing their reproductive rate. In the work of the investigated technological soil degradation, as the most 
current form of it. On the basis of space-based data are calculated various vegetation indices and underlying surface 
indices for the thirty-year observations period. Developed an estimating method the degree of soil degradation, 
based on vegetation indices and underlying surface indices. Method idea consist from the vegetation cover reaction 
to the external infl uence, in particular environment temperature as natural and essential condition. The calculation 
of the degree soil degradation implemented in intensive anthropogenic impact areas. Special attention is paid 
to investigation of such degradation forms, as marine litter territories. In the framework of this objective were 
conducted calculations on test waste disposal objects Moscow region.

Keywords: soil degradation, indices of vegetation response, the degree of degradation of soil, temperature, remote 
sensing, algorithms, space images, municipal solid waste landfi ll

Дистанционное измерение плодоро-
дия почвы актуально для решения задач 
управления, экономического планирования, 
экологического мониторинга [1, 2, 3, 5]. 
Существуют различные методы измерения 
деградации почвы по данным космической 

съемки. Так, в работе [4] был введен веге-
тационный индекс роста VCI, отражающий 
погодные условия для растительности: 
влажные и благоприятные, близкие к нор-
ме, стрессовое состояние растительности. 
Также был введён вегетационный индекс 
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температурного режима TCI, значение кото-
рого отражает риск возникновения засухи 
как формы деградации почвы [4].

В данной работе предлагается метод 
оценки деградации почвы с использовани-
ем данных о температуре поверхности и ве-
гетационном индексе.

Постановка задачи
Известно, что растения нуждаются в те-

пле и растут при определённом темпера-
турном режиме. Если температура слишком 
низкая, то растения вымерзают, если слиш-
ком высокая – высыхают. Т.е. существует 
определённый диапазон температур, при 
котором растения не погибнут. Этот диапа-
зон, конечно, зависит от вида растения. Есть, 
например, морозоустойчивые растения, есть, 
наоборот, теплолюбивые. Но, как известно, 
в зонах с умеренным климатом интенсивный 
рост растений начинается и заканчивается 
в определённое время года. Например, в рай-
онах с умеренно континентальным и резко 
континентальным климатом весна (начало 
вегетации) и осень (конец вегетации) на-
ступают в разное время. Это значит, что ин-
тенсивность роста растений зависит, прежде 
всего, не от географического местоположе-
ния, а от погодных условий и в первую оче-
редь от температуры воздуха. Таким образом 
существует определенный температурный 
диапазон, при котором наблюдается вегета-
ция для большинства видов растений.

Температура влияет не только на интен-
сивность роста растений, но и на плодородие 
почвы. В районах с умеренно континенталь-
ным климатом «производительность» почвы 
выше, чем в районах с резко континенталь-
ным климатом, т.к. период вегетации доль-
ше, а среднегодовая температура воздуха 
выше. Понятия «увеличение плодородия» 
и «деградация почвы» противоположны по 
смыслу. Но снижение плодородия является 
деградацией почвы только в том случае, если 
это не вызвано сезонными изменениями по-
годы, в частности температурой воздуха.

Если деградации почвы нет, то рост рас-
тительности соответствует сезонным из-
менениям температуры воздуха. Если же 
деградация есть, то растительность будет 
расти хуже, чем это «положено» при той 
или иной температуре.

Метод, основные понятия
Введем понятие индекса реакции рас-

тительности (ИРР) как отклик вегетации 
растительности на изменение температу-
ры окружающей среды [4]. Обозначим его 
символом  и будем требовать, чтобы ИРР 
принимал следующие значения (ε близко 
к нулю, например, ε = 10–1):

1.  ≤ ε. Предполагается, что про-
цессы жизнедеятельности растительного 
покрова соответствуют норме, растения 
в полной мере отрабатывают приходящее 
тепловое солнечное излучение.

2. ε <  ≤ 1. Предполагается, что сол-
нечного тепла приходит больше, чем усваи-
вается растительностью, растения находят-
ся в стрессовой ситуации;

3. –1 ≤  < –ε. Предполагается, что для 
жизнедеятельности растительного покрова 
не требуется комфортного температурного 
режима. Растения выносливы к недостатку 
или избытку солнечного тепла. Например, 
вечнозеленые деревья морозостойки, и их 
индекс NDVI > 0 даже в зимнее время.

Тенденция изменения состояния по-
крова даст информацию о том, подвержен 
ли покров деградации или нет. Для это-
го следует провести анализ временных 
рядов ИРР.

Введем понятие степени деградации по-
чвы (СДП) как величину, пропорциональ-
ную изменению ИРР во времени [4]. Обо-
значим его символом À и потребуем, чтобы 
СДП принимала следующие значения:

1. η <  ≤ 1. За время периода наблюде-
ния произошла деградация почвы (ухудше-
ние её состояния).

2. –1 ≤  < –η. Деградация не наблю-
дается. В этом случае предполагается, что 
происходит улучшение состояния почвы, её 
восстановление и процессы адаптации к ус-
ловиям внешней среды. Физический смысл 
отрицательных значений СДП подлежит 
дальнейшему исследованию.

3.  ≤ η, то будем считать, что ни де-
градации, ни улучшения состояния почвы 
не произошло. Не будем с уверенностью 
утверждать что-либо о том, в каком направ-
лении происходит процесс, в сторону дегра-
дации или улучшения состояния. Растения 
как бы сопротивляются каким-то внешним 
вредоносным воздействиям.

СДП определяется для каждого пикселя 
изображения, т.е. результаты расчетов СДП 
можно представить в виде изображений. 
Сперва строится временной ряд значений 
ИРР. Затем рассчитывается линия регрес-
сии первого порядка (линейный тренд), на-
пример, методом среднеквадратического 
отклонения. Коэффициент наклона линии 
регрессии будет пропорционален СДП. Та-
ким образом выполняется темпоральная об-
работка как по одному (единичная линейная 
регрессия), так и по массиву пикселей (мно-
жественная линейная регрессия).

Влияние температуры на растительный 
покров можно разбить на 2 вида:

1) При повышении температуры от T1 
до T3 плотность покрова увеличивается;
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2) При повышении температуры от T3 

до T5 плотность покрова уменьшается.
T1, T3 и T5 рассчитываются по алго-

ритму А1.
Алгоритм оценки деградации почвы

T1, T3 и T5 рассчитываются по алгорит-
му А1 (рис. 1).

Рис. 1. Блок-схема получения 
характерных температур (алгоритм А1)

На входе алгоритма – участки мульти-
спектральных космических изображений, 
снятых в разное время года: зимой, летом, 
весной, осенью. Снимки должны быть без-
облачными, но могут быть разных серий 
и описывать разные территории. По резуль-

татам алгоритма построена зависимость 
характерных значений NDVI от температур 
поверхности NDVIm(T) (рис. 2, график 1). 
Линия регрессии (рис. 2, график 2) для Мо-
сковского региона получена методом наи-
меньших квадратов.

Условно назовём температуру T5 – верх-
ней, T1 – нижней температурой выживаемо-
сти растительного покрова (для Московской 
области), T3 – оптимальной. Также условно 
считаем, что T2 и T4 – границы диапазона 
температур, наиболее благоприятных для 
жизнедеятельности растительного покрова 
в целом. T1 и T5 – минимально и максималь-
но возможные температуры, при которых на-
блюдается жизнедеятельность растений.

Значения таких температур T1…T5 мо-
гут отличаться для разных видов раститель-
ности в отдельности [5]. Но мы предполага-
ем, что для растительного покрова в целом 
в том или ином регионе существуют не-
которые средние температуры T2, T3, T4, 
а также минимальная T1 и максимальная 
T5, найденные по алгоритму А1. Как меня-
ются данные температуры в зависимости от 
региона (либо являются постоянными вели-
чинами) – задача, которая подлежит даль-
нейшему исследованию.

ИРР будем определять по формуле
  = HT – VCI; 

  (1) 

где НТ – функция значений нормирован-
ных температур.

Рис. 2. Зависимость характерных значений вегетационного индекса NDVI 
от температуры поверхности (график 1) и линия регрессии временного ряда (график 2); 

T1, T2, T3, T4, T5 – характерные температуры
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СДП будем рассчитывать по формуле

  (2) 

где k – коэффициент наклона линейного 
тренда временного ряда ИРР, D и R – коэф-
фициенты пропорциональности; η – близко 
к нулю, например, η = 10–3. D и R можно 
найти так: R = min(K)–1; D = max(K)–1, где 
K – вектор значений k на большой контроль-
ной области.

Результаты 
экспериментальных исследований
Покажем результаты исследований ин-

дексов реакции растительности на темпера-
туру воздуха и степени деградации почвы. 
Рассмотрим 2 прямоугольных участка Мо-
сковского региона (рис. 3): 

1) с загрязнением почвы: окрестности 
полигона ТБО Торбеево, Люберецкий рай-

он (a); 2) экологически благоприятный: 
окрестности Лосиноостровского лесопарка 
Щелковского района (в). 1 – участок скла-
дирования, 2 – хоззона, 3 – прилегающий 
лесомассив, 4 – дер. Русавкино-Романово, 
5 – дер. Торбеево, 6 – р. Черная (a, в).

Для расчета ИРР были использованы 
мультиспектральные космические снимки 
серий Landsat 4-5 TM с 7-ю спектраль-
ными каналами. Индексы VCI рассчиты-
вались по третьему и четвертому кана-
лам. Далее по формуле (1) находились 
ИРР. Масштабирование изображений 
СДП участков (б, г) по яркости различ-
но: б) 0–0,5032; г) 0–0,0456. Чем темнее 
пиксель, тем больше значение СДП. Вид-
но, что максимальная СДП загрязненного 
участка 1 (a) на порядок больше, чем мак-
симальная СДП экологически благопри-
ятного участка 2 (б). Деградации подвер-
жена вся территория полигона (объекты 1 
и 2), прилегающий к нему лес (объект 3), 
частично территория деревень Русавки-
но-Романово (4) и Торбеево (5).

   
                                а                                                                     б

   
                             в                                                                    г
Рис. 3. Изображения Google Earth (а, в), СДП (б, г); (а, б) – участок 1; (в, г) – участок 2
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Как видно из рис. 3, г, лесопарк явля-

ется экологически благоприятной зоной. 
Лишь незначительная деградация почвы 
наблюдается на юго-восточной области 
участка 2. Вероятно, это вызвано тем, что 
поблизости от неё находится дачный ко-
оператив и автомагистраль за пределами 
участка 2. Влияние этих антропогенных 
объектов распространилось на окраину 
лесопарка и вызвало здесь затоптанность 
и образование грунтовых проезжих до-
рог. Для водоисточников интерпретация 
СДП другая: чем больше ИРР и СДП, тем 
меньше цветение водоема, т.е. он эколо-
гически чище и является в среднем более 
благоприятной средой обитания для рас-
тительных и живых организмов. И наобо-
рот, чем меньше ИРР и СДП водоема, тем 
больше цветение его поверхности и мень-
ше выживаемость животных и растений 
под поверхностью. Река Черная (6) на 
рис. 3, б имеет высокую СДП, к тому же 
водоисточник подвижный, что уменьшает 
вероятность его цветения.

Выводы
По результатам исследований можно за-

ключить следующее.
Установлено наличие корреляции меж-

ду замусориванием почвы и индексом ре-
акции растительности на температуру воз-
духа, а также степенью деградации почвы;

Вегетационный период растительности, 
для которой почва подвержена замусорива-
нию, значительно короче, чем вегетацион-
ный период растительности, не подвержен-
ной загрязнению. Начало периода первой 
происходит позже, а окончание – раньше;

Чем более продолжительным являет-
ся значение Â > ε, тем больше вероятность 
возникновения деградации почвы. Боль-
шое значение Â за текущий год приводит 
к тому, что репродуктивность растительно-
го покрова уменьшается и может привести 
к меньшей сопротивляемости растительно-
сти негативным воздействиям среды в сле-
дующем году.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ 
ПО РАЗРЕЗУ ГРУНТОВОГО МАССИВА

Красильников П.А., Середин В.В., Леонович М.Ф.
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», 

Пермь, e-mail: kafedra.ingeo@gmail.com

При аварийных утечках нефти углеводороды оказывают негативное влияние не только на жизнедея-
тельность биоты, но и на свойства грунтов, являющихся основанием инженерных сооружений. Для выбора 
эффективных способов рекультивации почв, а также контроля изменения свойств грунтов необходимы зна-
ния по прогнозу глубины и степени загрязнения грунтов углеводородами. Данной проблеме посвящена эта 
работа. Скорость проникновения моторного масла в грунтовый массив контролируется номенклатурой грун-
тов. В глинистых грунтах наблюдается наименьшая скорость фильтрации углеводородов, в песках мелких 
она возрастает и в песках средней крупности достигает максимальных значений. Установлено, что скорость 
фильтрации масла машинного зависит от времени загрязнения. С увеличением времени нефтяного воздей-
ствия на грунт скорости фильтрации моторного масла закономерно уменьшаются, о чем свидетельствуют 
отрицательные значения коэффициентов парной корреляции между временем и скоростью проникновения 
углеводородов. Рассчитаны математические модели для прогноза скорости загрязнения в зависимости от 
времени техногенной нагрузки на грунт.

Ключевые слова: грунт, песок, глина, углеводородное загрязнение, инженерная геология, геоэкология

INVESTIGATION OF THE DISTRIBUTION 
OF HYDROCARBONS TO CUT THE SOIL MASS

Krasilnikov P.A., Seredin V.V., Leonovich M.F.
Perm State National Research University, National research, Perm, e-mail: kafedra.ingeo@gmail.com

When you spill oil hydrocarbons have a negative impact not only on the vital activity of the biota, but 
also to changes in soil properties, which are the basis of engineering structures. To select effective ways to land 
reclamation, as well as monitoring the change of soil properties requires knowledge projected depth and extent of 
soil contamination by hydrocarbons. This pro-problems addressed in this work. Penetration rate of engine oil into 
the ground array is controlled by the nomenclature of soils. In clay soils observed the lowest rate of fi ltration of 
hydrocarbons, fi ne sand and it grows in the sands of medium size reaches the maximum value. Found that the rate of 
oil fi ltration machine time-dependent contamination. With increasing time of exposure of oil to the ground speed of 
the engine oil fi lter naturally decreases, as evidenced by the negative values of the correlation coeffi cients between 
the paired time and penetration rate of hydrocarbons. Calculated mathematical models for the prediction of the rate 
of contamination depending on the time of anthropogenic impact on the ground.

Keywords: ground, sand, clay, hydrocarbon pollution, engineering geology, geoecology

С увеличением объемов и расширением 
масштабов добычи, транспортировки, пере-
работки и использования нефти и нефте-
продуктов возросла и проблема, связанная 
с загрязнением природной среды [3, 6, 13]. 
При аварийных утечках нефти углеводороды 
оказывают негативное влияние не только на 
жизнедеятельность биоты, но и на изменение 
свойств грунтов [2, 6, 8, 12, 13], являющихся 
основанием инженерных сооружений. Для 
выбора эффективных способов рекультива-
ции почв [1, 4], а также контроля изменения 
свойств грунтов необходимы знания по про-
гнозу глубины и степени загрязнения грун-
тов углеводородами. Данной проблеме по-
священ ряд работ по экспериментальному 
моделированию загрязнения геологической 
среды [1, 9] и изучению закономерностей 
распределения УВ [5, 11]. Полученная ин-
формация имеет ограниченное применение, 
так как грунты и почвы имеют сложный со-

став, различные состояния и свойства. Для 
повышения точности и надежности прогноза 
изменения их свойств требуется значитель-
ное расширение объема экспериментальных 
исследований. Поэтому целью настоящей 
работы является изучение особенностей рас-
пределения углеводородов по разрезу грун-
товой толщи.

Материалы и методы исследований

В пластиковые прозрачные цилиндры диаме-
тром 5 см с рабочей высотой около 55 см насыпан 
раздельно песок средней крупности, мелкий песок 
и монтмориллонитовая глина. Грунт находился в воз-
душно-сухом состоянии. Песок был предварительно 
просеян, промыт, высушен в печи при температуре 
105 °С и снова просеян. В донной части цилиндров 
просверлены по 4 дренажных отверстия диаметром 
3 мм и одному центральному отверстию диаметром 
8,5 мм для штока (для выдавливания грунта из цилин-
дра по окончании эксперимента). На дно цилиндров 
уложены жесткая шайба (поршень), перфорированная 
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дренажными отверстиями диаметром 1,5 мм, а сверху 
на нее помещена прокладка из фильтровальной бумаги.

Грунт был уплотнен путем постукивания по стен-
кам цилиндра снизу вверх по всему периметру под 
статической нагрузкой в 0,007 МПа до полной ста-
билизации процесса осадка песка. В качестве угле-
водородов использовано моторное масло ЛУКОЙЛ 
«Мото2Т». Цилиндры сверху были закрыты пленкой, 
перфорированной мелкими отверстиями. Параметры 
эксперимента приведены в табл. 1.

Измерения глубины проникновения масла 
в грунт проводились с помощью мерной линейки по 
масляному следу, оставляемому в грунте и на стенках 
цилиндров, с периодичностью от 1 до 10 раз в сутки 
с фиксацией времени наблюдений.

Анализ результатов показывает, что наиболее 
интенсивная фильтрация масла наблюдалась в пер-
вые сутки и особенно в первые часы эксперимента. 
Наибольшая скорость проникновения масла в грунт 
зафиксирована для песка средней крупности. Она со-
ставила 51 мм за первый час и снизилась до 17 мм/ч 
к пятому часу эксперимента, т.е. в три раза. Анало-
гичная картина наблюдалась и в цилиндре с мелким 
песком. Процесс проникновения масла в глинистый 

грунт протекал менее интенсивно, более спокойно 
и стабильно. Скорости фильтрации масла в глине 
и песке отличались друг от друга в первые сутки прак-
тически на порядок, на десятые сутки – в 2–3 раза, 
а через месяц – в 1,5–2 раза. Однако в абсолютном 
выражении разница в суточной скорости фильтрации 
масла в песке и глине на тридцатые сутки составила 
лишь 1–2 мм/ч.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Результаты измерений глубины проник-
новения масла в грунты во времени приве-
дены на рис. 1.

Для установления скорости фильтрации 
от времени загрязнения грунтов маслом 
моторным проведен вероятностно-стати-
стический анализ результатов эксперимен-
тов [10]. Следует отметить, что в расчетах 
исключены данные по скоростям фильтра-
ции в первые сутки загрязнения грунтов 
углеводородами. Результаты корреляцион-
ного анализа приведены в табл. 2.

Таблица 1
Параметры эксперимента

Параметры Песок средней 
крупности

Песок 
мелкий

Глина 
монтмориллонитовая

Вес цилиндра, г 399,7 398,4 394,9
Вес грунта, г 1660 1530 1341
Объем грунта, мл (г) 1000 1000 1000
Плотность грунта, г/см3 – насыпная 1,46 1,39 0,99
Плотность грунта, г/см3 – после уплотнения 1,66 1,53 1,34
Влажность грунта, % 0,3 0,5 5,6
Высота грунта в цилиндре, мм 540 540 540
Высота слоя масла моторного на грунте, см 5 5 5
Вес масла моторного, г 89 89 89
Температура окружающей среды, °С +17...(+22) +17...(+22)  + 17...(+22)

Рис. 1. Изменение глубины проникновения масла в песок средней крупности во времени
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Из табл. 2 видно, что с увеличением 

времени нефтяного воздействия на грунт 
скорости фильтрации моторного масла за-
кономерно уменьшаются, о чем свидетель-
ствуют отрицательные значения коэффици-
ентов парной корреляции между временем 
и скоростью проникновения УВ.

Анализ коэффициентов корреляции 
(табл. 2) показывает, что численные значе-
ния r выше, чем критические rк = 0,50 при 
уровне значимости α = 0,05 и числе степе-
ней свободы к = 14. Это свидетельствует 
о том, что между исследуемыми признака-
ми существуют статистические связи.

Далее использован регрессионный ана-
лиз [10], который позволил рассчитать мате-
матические модели для прогноза скорости 
(V) загрязнения в зависимости от времени 
техногенной нагрузки на грунт.

Для песка средней крупности уравнение 
имеет вид

Vп.с.с = 24,0391–0,7733∙t, 
где Vп.с.с – скорость фильтрации масла в пе-
сках сухих средней крупности, мм/сут; t – 
время фильтрации, сут.

Для песка мелкого уравнение имеет вид 
Vп.м.с = 16,5558 – 0,5321∙t,

где Vп.м.с – скорость фильтрации масла в песках 
мелких, мм/сут; t – время фильтрации, сут.

Для глины уравнение имеет вид
Vг.с = 8,101 – 0,2309∙t,

где Vг.с – скорость фильтрации масла в гли-
нах, мм/сут; t – время фильтрации, сут.

На 65-е сутки эксперимент был прекра-
щен. С помощью штока и шайбы-поршня 
грунт был порционно вытеснен из цилин-
дров, отобран и передан для химического 
анализа с целью определения содержания 
масла в грунте по разрезу.

Результаты измерений содержания 
масла в грунте по разрезу приведены на 

рис. 2. Анализ их показывает, что в песке 
средней крупности концентрация мас-
ла до глубины 140–150 мм остается по-
стоянной, незначительно возрастает до 
глубины 480–490 мм, а затем наблюда-
ется резкий рост концентрации (на дне 
цилиндра).

Этот вид распределения УВ можно объ-
яснить следующим образом. В верхней ча-
сти цилиндра процесс фильтрации масла 
завершился. Концентрация масла в грунте 
определяется величиной его поверхностной 
энергии, зависящей от удельной поверхно-
сти грунта. 

Повышенная концентрация масла 
в грунте на участке ниже глубины 140 мм 
связана с незавершенностью процесса 
фильтрации, а в районе дна цилиндра – 
с проявлением капиллярных свойств.

Дополнительные исследования пока-
зали, что капиллярная маслоемкость песка 
средней крупности составляет 19–19,5 %. 
В нашем эксперименте в нижнем слое грун-
та зафиксировано содержание масла на 
уровне 10 %. Это свидетельствует о том, что 
вышеописанная зона является переходной 
к зоне капиллярной маслоемкости.

Аналогичная картина распределения 
содержания масла наблюдается и в мелком 
песке. Процесс фильтрации масла здесь за-
вершился на отрезке до глубины 70–75 мм. 
Дальнейшее повышение концентрации мас-
ла в песке с увеличением глубины объяс-
няется также незавершенностью процесса 
фильтрации, который в мелком песке про-
текает значительно медленней, чем в песке 
средней крупности.

Фильтрация масла в сухом грунте со-
провождается расходованием его на взаи-
модействие с частицами грунта. При этом 
объем свободного несвязанного масла по-
стоянно уменьшается. Интенсивность его 
расходования (расход масла на 1 см3 грунта) 
будет зависеть от суммарной площади по-

Таблица 2
Результаты расчетов коэффициентов корреляции 
в грунтах, подверженных нефтяному загрязнению

Время, 
сут.

Скорость фильтрации
песок средней крупности песок мелкий глина 

Время, сут 1
Скорость фильтрации в песке 
средней крупности, мм/сут –0,82 1

Скорость фильтрации в песке 
мелком, мм/сут –0,85 0,99 1

Скорость фильтрации 
в глинах, мм/сут –0,92 0,96 0,97 1
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верхности всех частиц грунта в единице объ-
ема. Как известно, наибольшими значения-
ми суммарной площади поверхности частиц 
обладают мелкодисперсные грунты. В на-
шем случае это – глина. Высокое содержание 
масла в верхнем слое глины и резкое сниже-
ние его на глубине указывают, прежде всего, 
на недостаточность объема масла и времени 
проведения данного эксперимента.

Для получения завершенной картины 
фильтрации масла в сухой глине и оценки 
«устоявшихся» граничных значений кон-
центрации в ней масла следует повторить 
данный эксперимент при увеличении объ-
ема масла до 200–300 мл и продолжитель-
ности наблюдений до полугода. Так как 
на момент завершения эксперимента еще 
наблюдалась некоторая фильтрация масла 
в грунте, наиболее реальными граничными 
значениями содержания масла (для данной 
вязкости масла ЛУКОЙЛ «Мото 2Т», тем-
пературы воздуха и прочих условий экспе-
римента) следует считать содержание его 
в верхних слоях грунта по разрезу: для пе-
ска средней крупности – 27000–30000 мг/кг 
(2,7–3,0 %), для мелкого песка – 
42000–45000 мг/кг (4,2–4,5 %).

При этом ожидаемое распределение со-
держания масла по глубине в песке мелкой 
и средней крупности при полном заверше-
нии процесса фильтрации будет предпо-
ложительно иметь вид, представленный 
на рис. 2. Аналогичного распределения, 
вероятно, следует ожидать и для глины 
монтмориллонитового состава при гранич-

ном значении содержания масла на уровне 
17000–20000 мг/кг (17–20 %).

Выводы
Скорость проникновения моторного 

масла в грунтовый массив контролирует-
ся номенклатурой грунтов. В глинистых 
грунтах наблюдается наименьшая ско-
рость фильтрации углеводородов, в песках 

мелких она возрастает и в песках средней 
крупности достигает максимальных значе-
ний. Установлено, что скорость фильтра-
ции масла машинного зависит от времени 
загрязнения. С увеличением времени не-
фтяного воздействия на грунт скорости 
фильтрации моторного масла закономерно 
уменьшаются, о чем свидетельствуют отри-
цательные значения коэффициентов парной 
корреляции между временем и скоростью 
проникновения УВ.

Анализ коэффициентов корреляции 
(табл. 2) показывает, что численные значе-
ния r выше, чем критические rк = 0,50 при 
уровне значимости α = 0,05 и числе степе-
ней свободы к = 14. Это свидетельствует 
о том, что между исследуемыми признака-
ми существуют статистические связи.

Рассчитаны математические модели 
для прогноза скорости (V) загрязнения 
в зависимости от времени техногенной 
нагрузки на грунт.

Установлены взаимосвязи между кон-
центрацией масла в грунте и глубиной от-
бора проб. В песке средней крупности кон-
центрация масла до глубины 140–150 мм 

Рис. 2. Изменение содержания масла в грунтах по разрезу:
1 – песок средней крупности; 2 – мелкий песок; 3 – глина монтмориллонитовая
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остается постоянной, незначительно воз-
растает до глубины 480–490 мм, а затем 
наблюдается рост концентрации (на дне 
цилиндра).

Данный вид распределения УВ можно 
объяснить следующим образом. В верхней 
части цилиндра процесс фильтрации масла 
завершился. Концентрация масла в грунте 
определяется величиной его поверхностной 
энергии, зависящей от удельной поверхно-
сти грунта. 

На участке ниже глубины 140 мм повы-
шенная концентрация масла в грунте связана 
с незавершенностью процесса фильтрации, 
а в районе дна цилиндра – с проявлением 
капиллярных свойств грунта. 
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ОСНОВНЫЕ КЛАССИФИКАЦИОННЫЕ ПРИЗНАКИ 
МЕДНО-ПОРФИРОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Портнов В.С., Сарбасова А.Т., Макат Д.К., Жумабеков А.К.
Карагандинский государственный технический университет, 

Караганда, e-mail: ainura_seytpekova@mail.ru

В статье были рассмотрены основные геологические характеристики медно-порфировых месторожде-
ний, а именно Коунрадского, Калькамырского, Бощекульского, для создания классификационных признаков, 
с помощью которых можно отнести разведанные месторождения к тому или иному типу. Проанализиро-
вав характеристики и признаки месторождений, авторы составили таблицу классификационных признаков. 
Можно заметить, что месторождения Коунрадского и Калькамырского типов объединяет то, что они связаны 
с интрузиями габбро-диорит-гранодиоритовой, габбро-сиенито-диоритовой и близких им формаций. Также 
в статье рассмотрены геологические аспекты, существующие типы месторождений полезных ископаемых 
Казахстана, физические свойства горных пород, локализации, оруденения и видов формаций горных пород, 
метасоматические изменения вмещающих горных пород, а также их трещиноватость.

Ключевые слова: интрузия, формация, оруденение, экзоконтакты, пропилитизированные, вмещающие породы, 
метасоматиты, Коунрад, Бощекуль, Калькамыр

THE MAIN CLASSIFICATION FEATURES COPPER – PORPHYRY DEPOSITS
Portnov V.S., Sarbasova A.T., Makat D.K., Zhumabekov А.К.

Karaganda State Technical University, Karaganda, e-mail: ainura_seytpekova@mail.ru

The article describes the main geological characteristics of copper – porphyry deposits, namelyKounrad, 
Kalkamyr, Boschekul to create classifi cation criteria by which can be attributed to the proven deposits of one type 
or another. After analyzing the characteristics and features of the fi elds, a table of classifi cations. Thus it can be seen 
that the fi eld Kounrad and Kalkamyr types have in common is that they are associated with intrusions of gabbro – 
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mineralization and types of rock formations, metasomatic alteration of the host rocks and their fracturing.
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Boschekul, Kalkamyr

Порфировые месторождения относятся 
к числу главных источников Cu, Mo, а так-
же Ag, Sn при сопутствующих Re, W, In, Pt, 
Pd и Se. На их долю приходится от 50 до 
60 % мирового производства меди и более 
95 % мирового производства молибдена. 

Для создания классификационных при-
знаков, с помощью которых можно отнести 
разведанные месторождения к тому или 
иному типу рассмотрим основные геологи-
ческие характеристики медно-порфировых 
месторождений: Коунрадского, Калькамыр-
ского, Бощекульского.

Месторождения коунрадского типа. 
Вторично-кварцит-аргиллизитовые и ар-
гиллизит-березитовые медно-порфировые 
месторождения, локализуются среди вулка-
нических пород орогенного ряда формаций 
(порфировая группа), что соответствует слу-
чаю формирования молибденово-медного 
оруденения в верхнем структурном этаже. 
По форме – это штоки, дайки, силлы, некки, 
сложенные одной-двумя разновидностями 
пород, представленных гранодиорит-пор-
фирами, кварцевыми монцонит-порфирами, 
гранит-порфирами, кварцевыми порфирами 
и др. (таблица). В ряде случаев устанавли-

вается, что подобные субинтрузивные тела 
являются апофизами крупных глубинных 
батолитов [1, 2].

Оруденение локализуется как непосред-
ственно в порфировых интрузиях, развиваясь 
преимущественно вдоль их контактов, так 
и в зонах экзоконтактов среди вулканических 
пород. При этом центральные части порфи-
ровых интрузий, слагающие «ядро» штоквер-
ковых тел, часто представлены относительно 
слабоизмененными, пропилитизированными, 
окварцованными породами, не содержащими 
практически рудной минерализации. 

Главные рудные минералы – пирит, 
халькопирит, молибденит, халькозин, энар-
гит, блеклая руда; второстепенные – сфале-
рит, галенит, борнит, магнетит.

Метасоматические изменения вмещаю-
щих пород в месторождениях этой группы 
проявлены очень интенсивно. По кислым 
и средним эффузивам широко развиты се-
рицит-кварцевые метасоматиты – березиты; 
монтмориллонит-каолинитовые и гидро-
слюдисто-каолинитовые метасоматиты – 
аргиллизиты; монокварцевые, диаспор-се-
рицитовые, алунит-серицитовые и другие 
фации вторичных кварцитов.
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Классификация основных признаков медно-порфировых месторождений

Признаки Коунрадский тип Калькамырский тип Бощекульский тип
Формация Вторично-кварцит-аргил-

лизито-березитовая
Аргиллизит-гумбеитовая Пропилитовая

Оруденение Молибденово-медное Медно-молибденовое. При-
урочено к штокам или дай-
кам гранодиорит-порфиров, 
монцонит-порфиров

Золото-молибден-медно-
колчеданное связано с габ-
бро-диорит-тоналитовым 
комплексом

Локализа-
ция

Среди вулканических 
пород орогенного ряда 
формаций

В многофазных плутонах 
и мелких интрузивных 
телах, прорывающих 
вулканогенные, интрузив-
ные или метаморфические 
породы

В пределах эндо- и экзо-
контактов зон субинтру-
зивных тел

Магмати-
ческие об-
разования, 
связанные 
с орудене-
нием

Штоки, дайки, силы, 
некки, сложенные грано-
диорит-порфирами, квар-
цевыми монцонит-порфи-
рами, гранит-порфирами, 
кварцевыми порфирами

Штоки, дайки, гранодио-
рит-порфиры, монцонит-
порфиры

Эксплозивные брекчии

Метасома-
тические 
изменения 
вмещаю-
щих пород

По кислым и средним 
эфузивам; развиты сери-
цит-кварцевые метасома-
титы-березиты, монтмо-
риллониты-каолинитовые 
метасоматиты-аргиллизи-
ты; монокварцевые диа-
спор-серицитовые алунит-
серицитовые и фации 
вторичных кварцитов

В гидротермально-изме-
ненных породах, пред-
ставленных кварцевыми, 
серицит-кварцевыми, 
биотит-калишпатовыми, 
каолинит-монтмориллони-
товыми метасоматитами

Во внешних и промежу-
точных зонах: альбит, 
хлорит, эпидот, карбо-
наты, серицит, кварц, во 
внутренних: кварцевые 
метасоматиты с пумпел-
лиитом, пренитом в одних 
месторождениях, биото-
вых, биотит-хлоритовых, 
карбонат-хлоритовых – 
в других

Рудные раз-
ломы

Кольцевые структуры 
с морфологией субин-
трузивных тел, системы 
дорудных трещин, кониче-
ски-кольцевых систем

Трещины, выполненные 
дайками; к более мелким 
приурочены прожилки; 
дайки и гранодирит-порфи-
ры выполняют трещины

Субинтрузивные тела 
контролируются зонами 
глубинных разломов

Пояс Прибалхашско-Илийский Краевой Бельтау-Курамин-
ский

Жонгаро-Балхашский

Главные 
рудные 
минералы

Пирит, халькопирит, 
молибденит, халькозин, 
энаргит

Халькопирит, ангидрит, 
кварц, сфалерит, галенит, 
блеклые руды

Халькопирит, пирит

Второсте-
пенные 
рудные 
минералы

Сфалерит, галенит, борнит, 
магнетит

Гематит, цеолит, барит Борнит, галенит, сфалерит, 
пирротин

Месторождение Коунрад является наи-
более характерным медно-порфировым ме-
сторождением вторично-кварцит-аргилли-
зитовой формации.

Плутоногенные месторождения каль-
макырского типа. К медно-порфировым 
месторождениям аргиллизит-гумбеитовой 
формации отнесена большая группа проме-
жуточных по составу медно-молибденовых 
и молибденово-медных месторождений, ло-
кализующихся в одних случаях в крупных 
многофазных плутонах, в других – в более 
мелких интрузивных телах, прорывающих 
вулканогенные, более ранние интрузивные 
или метаморфические породы. Типичным 

представителем месторождений этого типа 
является месторождение Алмалыкского 
района – Кальмакыр.

В месторождениях этого типа оруденение 
приурочено к поздним штокообразным телам 
или полям развития даек гранодиорит-пор-
фиров, монцонит-порфиров и локализуется 
в зонах их эндо- и экзоконтактов. В одних 
случаях тела порфировых интрузий и даек 
рассматриваются как поздние дифференциа-
ты тех же плутонов; в других они значитель-
но оторваны во времени от вмещающих их 
интрузивных пород и могут принадлежать 
к значительно более поздним по времени об-
разованиям интрузивным комплексам 



3107

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Схема геологического строения месторождения Коунрад

Оруденение приурочено к зонам широ-
ко проявленных гидротермально изменен-
ных пород, представленных кварцевыми, 
серицит-кварцевыми, биотит-калишпато-
выми, каолинит-монтмориллонитовыми 
метасоматитами.

Месторождения этого типа формиру-
ются в условиях больших глубин, чем ме-
сторождения Коунрадского типа. Контуры 
рудных тел обычно нечеткие. Максималь-
ные концентрации рудной минерализации 
могут быть приурочены к эндо- и экзокон-
тактам порфировых интрузий, что опреде-
ляется в первую очередь физико-механиче-
скими свойствами слагающих их пород. 

На месторождении Кальмакыр рудный 
штокверк развивается в основном во вме-
щающих сиенито-диоритах, а в гранодио-
рит-порфирах он становится убогим и лишь 
местами рудные минералы образуют про-
мышленные концентрации. 

Крупные трещины, выполненные дайка-
ми, и более мелкие, к которым приурочены 
прожилки, образуют выдержанные системы, 
закономерно ориентированные по отноше-
нию к главным региональным структурам. 

Месторождения Коунрадского и Каль-
камырского типов объединяет то, что они 

связаны с интрузиями габбро-диорит-гра-
нодиоритовой, габбро-сиенито-диоритовой 
и близких им формаций.

Пропилитовые месторождения боще-
кульского типа. К молибденово-медной 
пропилитовой формации отнесены менее 
распространенные по сравнению с двумя 
предыдущими группами, существенно мед-
ные, реже молибденово-медные месторож-
дения прожилково-вкрапленных руд, так-
же связанные с порфировыми интрузиями. 
Порфировые интрузии, как и вмещающие 
эффузивы, представлены более основны-
ми по сравнению с предыдущими типами 
разностями: диоритовыми порфиритами, 
плагиогранитами, кварцевыми диоритами 
и т.п., которые являются поздними диффе-
ренциатами интрузий габбро-диоритовой, 
габбро-диорит-плагиогранитовой форма-
ций или подводящими каналами вулкано-
генных образований [3]. Месторождения 
именно этого типа были отнесены в свое 
время к медно-порфировым [4], отметив-
шим, что в истории развития геосинкли-
налей медно-пор фировые месторождения 
формируются дважды: в конце ранних 
и в конце поздних этапов. Как пример пер-
вых им был назван Бощекуль.
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Рис. 2. Месторождение Кальмакыр в Узбекистане:

1 – рудоносный порфировый интрузив; 2–3 – магматические образования месторождения 
Кальмакыр: 2 – шток кварцевых монцонит-порфиров, 3 – монцониты; 4 – брекчиевая трубка; 
5 – кварцевое ядро; 6 – кварц-биотит-калишпатитовая зона; 7 – кварц-серицитовая, кварц- 
хлорит-серицитовая зона (филлизиты); 8 – зона аргиллизации; 9 – пропилитовая зона; 

10 – границы ореола интенсивной пиритизации; 11 – контуры промышленных руд

Оруденение локализуется в пределах 
эндо- и экзоконтактовых зон субинтрузив-
ных тел, отличающихся, как правило, про-
стым строением и небольшими размерами. 
Подобные субинтрузивные тела рассматри-
вают как комагматы пород спилит-керато-
фировой формации, например Бощекуль-
ский массив [4, 5]. Рудная минерализация 
представлена вкрапленностью и прожил-
ками халькопирита, пирита, в небольших 
количествах встречается молибденит, бор-
нит, галенит, сфалерит, в отдельных место-
рождениях – пирротин и другие минералы, 
приуроченные к разнообразным по составу 
метасоматическим породам (биотитовым, 
хлорит-биотитовым, кварцевым и др.).

Одной из наиболее характерных особен-
ностей медно-порфировых пропилитовых 
месторождений является тесная взаимо-
связь их с колчеданным оруденением, 
проявляющимся в одних случаях в преде-
лах тех же металлогенических зон, в дру-
гих – в тех же рудных районах или полях. 
Синхронно с вулканическими породами 
эвгеосинклинальных зон в структурно бла-
гоприятных участках, в частности в ин-

трагеоантиклинальных поднятиях, могут 
формироваться более крупные по размерам 
интрузивные тела, в связи с которыми так-
же проявляется молибденово-медное ору-
денение. Это интрузии габбро-диоритовой 
и габбро-плагиогранитной формаций, часто 
представленные недифференцированными 
или слабодифференцированными телами, 
характеризующимися преобладанием в них 
натрия над калием, т.е. являющимися про-
изводными базальтоидного магматизма.

В качестве типового для месторожде-
ний этой группы можно указать описанное 
выше месторождение Бощекуль.

В заключение можно отметить, что 
были описаны три типа медно-порфировых 
месторождений и были выявлены основные 
признаки типов медно-порфировых место-
рождений, которые сравнительно отлича-
ются друг от друга. Но также можно судить 
о том, что есть и сходство между ними, как, 
например, то, что месторождения Коун-
радского и Калькамырского типов связаны 
с интрузиями габбро-диорит-гранодиорито-
вой, габбро-сиенито-диоритовой и близких 
им формаций. 
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Рис. 3. Эксплозивные брекчии на золото-медно-порфировом месторождении Бощекуль

Таким образом, были рассмотрены не 
только медно-порфировые месторождения 
Казахстана, но и месторождение Узбекистана.
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ИспользованИе энтеросорбента «прИмИнкор»  
в рацИонах Уток-несУШек

андреева а.е., седых т.а., Гизатуллин р.с., хазиахметов Ф.C.
ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный аграрный университет»,  

Уфа, e-mail: nio_bsau@mail.ru

Проведены исследования по влиянию приминкора на продуктивность и воспроизводительные каче-
ства уток-несушек родительского стада. Изучены показатели сохранности, яйценоскость, морфологиче-
ский состав яиц, содержание витаминов в желтке, пригодность яиц к инкубации, оплодотворенность, вы-
вод, выводимость, количество кондиционного суточного молодняка, проанализированы отходы инкубации, 
рассчитана экономическая эффективность, в результате чего определена оптимальная доза включения эн-
теросорбента в рацион родительского стада уток. Установлено, что использование приминкора оказывает 
положительное влияние на продуктивные и воспроизводительные качества птицы родительского стада. При 
этом сохранность уток-несушек, яйценоскость, показатели морфологического состава яиц, содержание ви-
таминов в желтке, оплодотворенность, вывод, выводимость, качество и количество суточного молодняка 
в опытных группах существенных различий не имеют. Высокий уровень рентабельности (25,21 %) получен 
при включении в рацион приминкора в дозе 2 г/кг корма и обусловлен снижением общих затрат, что связан-
но с более низкой себестоимостью суточного молодняка.
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Investigations on the influence of priminkor on productive and reproductive qualities ducks breeder hens. The 
parameters of preservation, egg production, morphological composition of eggs, vitamin content in the yolk, the 
suitability of eggs to incubation, fertilization, concluded hatchability, the number of day-old chicks conditioned, 
analyzed waste incubation calculated economic efficiency, resulting in the optimal dose determined enter sorbent 
inclusion in the diet of the parent flocks of ducks. Found that the use of priminkor has a positive impact on the 
productive and reproductive quality poultry breeder. Thus keeping ducks laying hens, egg production, indicators of 
morphological composition of eggs, vitamin content in the yolk, fertilization, concluded hatchability, quality and 
quantity of young sous-precision in the experimental groups significant differences do not matter. High level of 
profitability (25,21 %) obtained by the inclusion in the diet of priminkor dose of 2 g/kg feed and due to lower overall 
costs that are associated with lower-cost day-old chicks.
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Решающим фактором эффективной 
работы птицефабрик, специализирую-
щихся на производстве мясного сырья, 
в том числе и мяса уток, является качество 
суточного молодняка, этот показатель на-
прямую зависит от качества инкубацион-
ных яиц, что в свою очередь определяется 
условиями содержания и кормления роди-
тельского стада. Благоприятные условия 
и сбалансированное кормление комби-
кормами служат залогом здоровья птицы 
и позволяют ей полностью реализовать 
свой генетический потенциал в следую-
щем поколении [1, 2, 3, 5, 9, 10]. 

Сложные системы взаимоотношений 
организма птицы с внешней средой регу-
лируются определенными биохимически-
ми процессами, которые и поддерживают 
постоянство гомеостаза. В условиях ин-
тенсивных технологий организм нередко 
подвержен влиянию множества неблагопри-
ятных факторов, среди которых немаловаж-

ную роль играют экзотоксины. Основная 
нагрузка в этом случае ложится на органы 
детоксикации и выделения: почки, печень, 
желудочно-кишечный тракт, кожу и др. 
В случае если нагрузка сильно возрастает 
или органы и системы органов не могут ра-
ботать в нормальном режиме – развиваются 
явления эндогенной интоксикации. Все это 
приводит к нарушениям жизнедеятельно-
сти организма и снижению продуктивности 
и воспроизводительных качеств птицы.

Предотвратить возникновение патоло-
гий возможно использованием в рационе 
птицы препаратов, обладающих сорбци-
онными, ионообменными и иногда цито-
протекторными свойствами, которые по-
зволяют защищать слизистую оболочку 
желудочно-кишечного тракта от механи-
ческих, химических повреждений и воз-
действия токсичных веществ. Действие 
энтеросорбентов основано на способности 
связывать, а затем выводить из организма 
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различные экзогенные вещества, микро-
организмы, их токсины, эндогенные про-
межуточные и конечные продукты обме-
на и др. [4, 6, 7, 8]. 

В настоящее время в птицеводстве ши-
роко практикуется использование энте-
росорбентов. Рынок этих препаратов еще 
недавно был насыщен в основном предста-
вителями зарубежного производства, кото-
рые эффективны, но имеют высокую стои-
мость. Однако в последнее время в сфере 
производства кормовых добавок для пти-
цы наблюдается положительная тенденция 
к импортозамещению. Как правило, отече-
ственные добавки не уступают зарубежным 
аналогам в качестве и имеют более доступ-
ные цены [2, 5, 7, 8].

Одним из эффективных неорганических 
энтеросорбентов нового поколения являет-
ся отечественный препарат «Приминкор», 
производимый фирмой ООО «Фосфо-
рос». Авторами препарата (В.С. Угрюмова, 
А.П. Савельчаев, А.З. Равилов и др.) про-
водились исследования на курах-несушках, 
супоросных свиноматках и двухмесячных 
телятах, в ходе которых установлено, что 
«Приминкор» обладает высокой адсорби-
рующей активностью и дезинтоксикацион-
ным действием, нормализует микробиоце-
ноз толстого отдела кишечника, связывает 
патогенные бактерии, бактериальные ток-
сины, микотоксины и способствует выведе-
нию из организма токсических продуктов. 
Энтеросорбент по степени воздействии на 
организм относится к малоопасным веще-
ствам (4 класс опасности по ГОСТ 12.1.007-
76), создан на основе алюмосиликатных 
минералов и содержит специально обрабо-
танный и активированный минерал – угле-
родсодержащий кварцит, обладает высокой 
каталитической активностью и способен 
выступать в роли донора макро- и микро-
элементов, повышая в организме уровень 
кальция, железа, цинка, меди и стабилизи-
руя кальций-фосфорное соотношение [7, 8]. 

В доступных источниках отсутствует 
информация об использовании «Приминко-
ра» в рационах водоплавающей птицы. 

Цель исследований – определить по 
показателям, характеризующим продук-
тивность и воспроизводительные качества, 
оптимальную дозу включения в рационы 
уток-несушек родительского стада энтеро-
сорбента «Приминкор».

Материал и методы исследования
Исследования проводились в селекционнике ГУП 

ГППЗ «Благоварский». В ходе исследований изуча-
лись продуктивные и воспроизводительные качества 
уток родительского стада. Для проведения исследо-
ваний методом аналогов по живой массе и развитию 
было сформировано 4 опытных и одна контрольная 

группы одновозрастной птицы кросса «Благовар-
ский» по 100 голов в каждой. Энтеросорбенты вво-
дились в рацион уток с момента начала яйцекладки 
и до ее завершения, путем двухступенчатого пере-
мешивания с полнорационным комбикормом (рецепт 
ПК № 3). В контрольной группе птица получала ос-
новной рацион без внесения добавок, в 1-й опытной 
группе к основному рациону дополнительно вводили 
«Приминкор» в дозе 1 г/кг, во второй опытной – 2 г/кг 
корма, в третьей – 3 г/кг, в четвертой – 4 г/кг. Условия 
содержания птицы соответствовали НТП-АПК-2001.

В ходе исследований по методикам, разрабо-
танным во ВНИТИП, оценивались яйценоскость 
и средняя масса яйца. Биологический контроль осу-
ществлялся по каждой партии инкубационных яиц по 
количественным и качественным показателям, в том 
числе морфологическому составу, пригодности яиц 
к инкубации, оплодотворенности, выводу, выводи-
мости, смертности эмбрионов. Качество суточного 
молодняка оценивалось по цыплятам, выведенным из 
исследуемых партий.

Содержание каротиноидов, витаминов А, груп-
пы В, Д и Е определялось по стандартным методикам 
в аналитической лаборатории (методика ВНИТИП, 
2010). Полученные данные обрабатывались биоме-
трически в программе Microsoft Offi ce Excel 2007, 
пакет «Анализ данных», раздел «Статистика». Эко-
номические показатели рассчитывали по итогам на-
учно-производственных опытов, фактическим ценам 
и данным бухгалтерского учета. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Сохранность – это один из главных по-
казателей жизнеспособности организма 
птицы. Сохранность уток-несушек за про-
дуктивный период составила в контроль-
ной группе – 92 %, в 1-й – 95 %, во 2-й, 3-й 
и 4-й опытных группах – 98 %. Отход птицы 
в опытных группах наблюдался, в основ-
ном, на последнем месяце яйцекладки.

Яйценоскость является одним из глав-
ных показателей, характеризующих продук-
тивность птицы. Показатель яйценоскости 
тесно связан с генетическим потенциалом 
птицы и наиболее полно реализуется в бла-
гоприятных условиях содержания и кормле-
ния. Динамика яйценоскости представлена 
на рис. 1.

Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что пик яйценоскости во всех по-
допытных группах приходится на третий 
месяц яйцекладки. При этом у уток 1, 2, 3 
и 4-й опытных групп наблюдается тенден-
ция к незначительному увеличению яйце-
носкости по сравнению с контрольной на 
1-м месяце – на 1,8; 2,2; 2,6 и 2,2 % соответ-
ственно; на 7-м – во 1-й – на 0,4 %, и в 4-й – 
на 1,2 %; на 8-м – на 0,4 и 0,9 % – для 2, 3 
и 4-й групп; на 9-м – на 0,5 и 0,9 %, соот-
ветственно. С высокой степенью достовер-
ности (р < 0,001) показатели яйценоскости 
увеличиваются по сравнению с контролем 
у птицы 2-й и 3-й опытных групп при до-
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стижении пика яйценоскости, т.е. на 2-м ме-
сяце яйцекладки – на 3,5 и 4,0 %; на 3-м – на 
4,9 % и на 4-м – на 3,0 %. В эти же месяцы 
яйцекладки в 4-й опытной группе наблю-
дается достоверное (р < 0,01) увеличение 
количества яиц в среднем на 4 %. Яйце-
носкость у птицы 2-й, 3-й и 4-й опытных 
групп достоверно больше (р < 0,01), чем 
в контрольной в 5-м и 6-м месяцах яйце-
кладки – на 3 и 2 %; во 2-й и 3-й группах 
при достоверности р < 0,05 на 7-м месяце 
яйцекладки в среднем на 1,2 %. 

В целом за продуктивный период у пти-
цы родительского стада 2-й и 3-й опытных 
групп яйценоскость достоверно (р < 0,01) 
превышает аналогичный показатель в кон-
троле в среднем на 2,5 % и имеет тенденцию 
к увеличению в 1-й и 4-й опытных груп-
пах – на 1,2 и 2,4 %. Полученные результаты 

свидетельствуют о положительном влиянии 
использования энтеросорбента на показате-
ли яйценоскости уток-несушек родитель-
ского стада и согласуются с данными экс-
перимента при включении «Приминкора» 
в рацион кур-несушек [8].

Нормальный рост и полноценное раз-
витие эмбриона птицы возможно, только 
если развитие происходит в яйце, способ-
ном обеспечить растущий организм всеми 
необходимыми питательными веществами 
и имеет оптимальное соотношение состав-
ляющих частей, в том числе белка, желтка 
и скорлупы. Морфологические показатели 
качества инкубационных яиц уток роди-
тельского стада приводятся в табл. 1.

На рис. 2 показаны доли составных частей 
инкубационных яиц, полученных от уток-не-
сушек контрольной и опытных групп. 

Рис. 1. Яйценоскость уток

Таблица 1
Морфологические показатели качества инкубационных утиных яиц

Показатель Группа
контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 4 опытная

Масса яйца, г 87,9 ± 2,41 88,0 ± 2,52 88,1 ± 2,11 88,2 ± 2,36 88,2 ± 2,51
Высота воздушной каме-
ры, мм 3,49 ± 0,03 3,48 ± 0,01 3,48 ± 0,02 3,49 ± 0,01 3,49 ± 0,02

Индекс формы, % 71,11 ± 2,51 71,15 ± 1,68 71,01 ± 2,41 71,02 ± 3,51 71,03 ± 2,98
Толщина скорлупы, мкм 0,378 ± 0,019 0,379 ± 0,020 0,381 ± 0,015 0,381 ± 0,021 0,382 ± 0,023

Масса составных частей яйца, г
белок 45,95 ± 1,39 46,04 ± 0,44 46,02 ± 0,82 46,08 ± 1,1 46,07 ± 0,98
желток 32,36 ± 0,28 32,44 ± 0,34 32,45 ± 0,25 32,48 ± 0,53 32,49 ± 0,31
скорлупа 9,59 ± 0,06 9,62 ± 0,04 9,63 ± 0,07 9,64 ± 0,05 9,64 ± 0,09
Отношение массы белка 
к массе желтка 1,419 1,419 1,418 1,418 1,418
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Рис. 2. Доля составных частей инкубационных яиц

По данным табл. 1 и рис. 2 видно, что 
использование в составе комбикорма эн-
теросорбента Приминкор не оказывает су-
щественного влияния на морфологический 
состав, при этом установленные различия 
между массой и долей составных частей ис-
следуемых партий инкубационных яиц не-
значительны и недостоверны.

Полноценный рост и развитие эмбрио-
на птицы возможны в том случае, если он 
получает из желтка все необходимые пита-
тельные вещества, микроэлементы и вита-
мины. Питательная часть желтка содержит 
практически все необходимые вещества для 
жизнедеятельности зародыша.

Витамины, содержащиеся в желтке, 
обеспечивают интенсивность обменных 
процессов в организме эмбриона. Их недо-
статок может послужить причиной разви-
тия ряда патологий, что влечет за собой уве-
личение отходов инкубации. Содержание 
витаминов в желтке приводится в табл. 2.

Анализируя показатели таблицы, сле-
дует отметить, что в желтке инкубацион-
ных яиц, полученных от уток-несушек 2-й 
и 3-й опытных групп, наблюдается досто-
верное (Р < 0,05) увеличение содержания 
каротиноидов в среднем на 3,7 %; витами-
на А – на 4,7 %; витамина Д (р < 0,01) – на 
8,7 и 12,5 %, а также во всех опытных груп-
пах наблюдается тенденция к увеличению 
содержания витамина Е. Таким образом, 
включение в рацион энтеросорбентов по-
ложительно влияет на витаминный состав 
желтка яйца, что является залогом хорошей 
оплодотворяемости и выводимости яиц.

Влияние энтеросорбентов на воспроиз-
водительные качества и результаты инкуба-
ции яиц представлено в табл. 3. 

Данные таблицы свидетельствуют 
о том, что полученные показатели, по кото-
рым проводился биологический контроль 
инкубации яиц, находятся в пределах фи-

зиологических норм и отвечают норматив-
ным требованиям для уток кросса «Благо-
варский». Использование в составе рациона 
уток родительского стада энтеросорбентов 
способствовало, повышению количества 
инкубационных яиц в 1-й на 2,7 %, во 2, 3 
и 4-й опытных группах на 5,4 %. В опытных 
группах процент пригодности яиц к инку-
бации увеличился на 1,8 %, оплодотворен-
ность яиц возросла в 1-й опытной группе на 
0,1 %, во 2, 3 и 4-й – на 0,5 %, что согласу-
ется с данными морфологического состава 
яиц и витаминного состава желтка. Соот-
ветственно, в 1, 2, 3 и 4-й опытных груп-
пах по сравнению с контрольной группой 
выше показатели по количеству получен-
ного суточного молодняка на 6,5; 10,4; 10,4 
и 10,2 %; кондиционного молодняка – на 
6,8; 11,1; 11,08 и 10,9 %. Показатели выво-
да в 1-й опытной группе выше, чем в кон-
трольной, на 2,3 %, во 2, 3 и 4-й – на 2,9 %; 
выводимости – на 2,4 % и 2,6 %. Отмечена 
тенденция к увеличению живой массы су-
точных утят в опытных группах, где в раци-
он включался «Приминкор». 

Определение результатов смертности 
эмбрионов проводилось в каждой партии 
яиц, по общепринятой методике с учетом 
классификации отходов инкубации [3]. 
В целом, необходимо отметить, что доля от-
ходов не превышала определенного для уток 
уровня смертности эмбрионов в процессе 
инкубации. При этом низкая смертность эм-
брионов установлена у птицы, в рацион ко-
торой вводились энтеросорбенты, доля от-
ходов инкубации в опытных группах была 
ниже показателей в контрольной в среднем 
на 2,5–4,2 %. При этом процент «кровяно-
го кольца» был ниже в опытных группах 
в среднем на 0,24–0,63 %; «замерших» – на 
0,11–1,31 %; «задохликов» – на 0,68–0,87 %; 
боя и тумаков – на 1,11–1,25 %; слабых утят 
и калек – на 1,05–1,03 %.
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Таблица 2

Содержание витаминов в желтке инкубационных яиц

Показатель
Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 4 опытная
Каротиноидов, мкг/г 13,20 ± 1,01 13,5 ± 1,31 13,7 ± 1,12* 13,8 ± 0,82* 13,7 ± 1,71
Витамина А, мкг/г 6,10 ± 0,03 6,2 ± 0,09 6,4 ± 0,01* 6,4 ± 0,02* 6,3 ± 0,09
Витамина Д, мкг/г 0,21 ± 0,01 0,22 ± 0,02 0,23 ± 0,01** 0,24 ± 0,01** 0,25 ± 0,12
Витамина Е, мкг/г 35,3 ± 1,41 35,8 ± 1,65 36,2 ± 1,40 36,3 ± 1,51 36,2 ± 2,96

П р и м е ч а н и я : *р < 0,05, **р < 0,01.

Таблица 3
Результаты инкубации

Показатель
Группа

контроль-
ная

1 
опытная

2 
опытная

3 
опытная

4 
опытная

Получено яиц за период яйцекладки, шт. 20669 21245 21850 21852 21840
Количество пригодных к инкубации 
яиц, шт. 20049 20820 21590 21590 21557

Пригодность к инкубации, % 97,0 98,0 98,8 98,8 98,7
Количество оплодотворенных яиц, шт. 18846 19592 20410 20413 20371
Оплодотворенность, % 94,0 94,1 94,5 94,5 94,5
Количество суточного молодняка, всего 
гол., в том числе 15618 16698 17445 17439 17397

кондиционного 14917 16010 16783 16776 16736
некондиционного 701 688 662 663 661
Вывод утят, % 77,9 80,2 80,8 80,8 80,7
Выводимость, % 82,8 85,2 85,4 85,4 85,4
Живая масса суточного утенка, г 57,0 ± 1,5 57,2 ± 1,7 57,5 ± 1,5 57,5 ± 1,8 57,5 ± 0,9

Таким образом, на основании получен-
ных результатов можно утверждать, что 
включение в рацион энтеросорбента «При-
минкор» улучшает воспроизводительные 
качества уток родительского стада, повы-
шает показатели пригодности яиц к инку-
бации, увеличивает оплодотворенность, 
выводимость и вывод утят, выход кондици-
онного молодняка, пригодного для дальней-
шего выращивания и реализации.

Основные показатели экономическо-
го обоснования результатов исследования 
свидетельствуют о том, что наиболее вы-
сокий уровень рентабельности получен во 
2-й опытной группе, где приминкор вклю-
чался в рацион в дозе 2 г/кг, здесь он со-
ставил 25,21 % и превысил аналогичный 
показатель в контрольной группе на 9,67 %, 
в 1-й опытной – на 4,11 %, в 3-й – на 1,81 % 
и в 4-й – на 3,76 %. Высокий уровень рента-
бельности обусловлен количеством и каче-

ством суточного молодняка и сравнительно 
низкой его себестоимостью. 

Вывод
Использование энтеросорбента «При-

минкор» оказывает положительное вли-
яние на продуктивные и воспроизводи-
тельные качества птицы родительского 
стада. В опытных группах сохранность 
уток-несушек, яйценоскость, показатели 
морфологического состава яиц, содержа-
ние витаминов в желтке, оплодотворен-
ность, вывод, выводимость, качество и ко-
личество суточного молодняка в опытных 
группах существенных различий не име-
ют. Высокий уровень рентабельности 
(25,21 %) получен при включении в раци-
он «Приминкор» в дозе 2 г/кг корма и об-
условлен меньшими общими затратами, 
связанными с более низкой себестоимо-
стью суточного молодняка. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЭКОПРОДУКТОВ НА СВОЙСТВА 

И КАЧЕСТВО СКОРЛУПЫ ЯИЦ КУР-НЕСУШЕК
1Ланцева Н.Н., 1Швыдков А.Н., 3Верещагин А.Л., 1Рябуха Л.А., 3Бычин Н.В., 
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1ФГБОУ ВПО «Новосибирский государственный аграрный университет», 
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2ИП Чебаков, Бердск;

3Бийский технологический институт (филиал) ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный 
технический университет им. И.И. Ползунова», Бийск

Исследована величина удельной поверхности яичной скорлупы товарного яйца от групп кур-несушек, 
содержащихся по разным технологиям, разница между опытным и контрольным образцом составила 50 %. 
Установлено, что адсорбционные свойства скорлупы контрольного образца намного выше, чем опытного. 
Структура опытного образца имела более равномерное распределение волокон, приводящее к равномерному 
распределению микропор. В контрольном образце, наоборот, нитевидное вещество материала имело нерав-
номерное распределение и большие пространства, не охваченные волокнами. Эти пространства образуют 
полые участки, которые составляют поры. При одинаковой толщине скорлупы и небольших отличиях в хи-
мическом составе, величина суммарной удельной поверхности скорлупы образцов оказалась совершенно 
разной. Проведенные исследования показали, что с помощью метода БЭТ, определения удельной поверх-
ности применяемой к адсорбентам, можно оценивать качество яичной скорлупы, являющейся естественным 
адсорбентом. Данный метод логично использовать в птицеводстве для решения вопросов повышения каче-
ства инкубационного яйца, а также увеличения сроков хранения инкубационного и товарного яйца. 

Ключевые слова: метод Браунауэра – Эммета – Тэйлера, технология производства функциональных 
экопродуктов птицеводства, пробиотик, пребиотик, природный минеральный комплекс, 
химический состав яичной скорлупы, комбикорм, антибиотики, кокцидиостатики, качество 
инкубационного яйца, товарное яйцо

THE INFLUENCE OF PRODUCTION TECHNOLOGY 
ON THE PROPERTIES AND QUALITY OF EGGS OF LAYING HENS

1Lantseva N.N., 1Shvydkov A.N., 3Vereschagin A.L., 1Ryabukha L.A., 
3Bychin N.V., 3Baraboshkin K.S., 1Martyschenko A.Е., 2Chebakov V.P.

1Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education 
«Novosibirsk State Agrarian University», Novosibirsk, e-mail: a-shvidkov@mail.ru;

2Individual entrepreneur Chebakov, Berdsk;
3Biysk technological Institute (branch) Federal State Budgetary Educational Institution 
of Higher Professional Education «Polzunov Altai State Technical University», Biysk

As examined, the value of specifi c surface area eggshell commercial eggs from groups of laying hens contained 
by different technologies, the difference between the test and the control sample was 50 %. It was found that the adsorp-
tion properties of the shell control sample is much higher than experienced. The structure of the prototype had a more 
uniform distribution of the fi bers, resulting in uniform distribution of micropores. In the sample, on the contrary, thread-
like substance material had uneven distribution and large spaces not covered by the fi bers. These spaces form hollow 
sections, which form pores. With the same thickness of the shell, and not large differences in the chemical composition, 
the size of the total specifi c surface of the shell samples were completely different. Studies have shown that using the 
BET method, of determining the specifi c surface applied to the adsorbent, it is possible to evaluate the quality of the 
eggshell, which is a natural adsorbent. This method is logical to use in the poultry industry to address issues of improv-
ing the quality of hatching eggs, as well as increasing the storage time of incubation and commercial eggs.

Keywords: method of Brunauer-Emmett-Tailer, technology for the production of functional ecoproducts poultry, 
probiotic, prebiotic, natural mineral complex, the chemical composition of the egg-shell, feed, antibiotics, 
kokcidiostatics, quality hatching eggs, commodity egg

Вопросы качества продукции птице-
водства становятся все более актуальными 
в связи с высокой конкуренцией в ВТО, 
предъявляющей высокие требования для 
отечественной продукции. Технология 
содержания птицы, включающая приме-
нение различных профилактических и ле-

чебных препаратов, несомненно, влияет на 
экономические показатели предприятия, 
сохраняя поголовье от бактериальных, ви-
русных и паразитарных инфекций. Но, на-
рушая физиологические процессы, про-
исходящие в организме, такая техноло-
гия способна повлиять на безопасность 
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продуктов питания, снижая их качество 
и сроки хранения. Предъявляемые сегодня 
требования к качеству яиц не затрагивают 
степени абсорбционных и адсорбционных 
свойств или пористости яичной скорлупы.

Между тем учет и контроль этого па-
раметра могли бы значительно повысить 
уровень экологической безопасности пти-
цеводства. Возможность влияния на факто-
ры, определяющие эти свойства, могли бы 
улучшить, кроме этого, и экономические 
показатели, за счет снижения количества 
боя и увеличения сроков хранения товар-
ных яиц, а также за счет улучшения каче-
ства инкубационных яиц, влияющего на 
процент вывода цыплят и их смертность 
в ранний постэмбриональный период.

Согласно нашим исследованиям, 
в скорлупе при снесении яиц консервиру-
ется часть микрофлоры яйцевода и клоаки, 
для последующей передачи и заселения 
нормофлоры кишечника цыпленка, при его 
выводе из яйца [8]. Чем выше пористость 
скорлупы, тем больше эта скорлупа может 
адсорбировать вещества, в том числе па-
тогенные микроорганизмы, находящиеся 
на технологическом оборудовании на про-
изводстве (гнезда, инкубаторий). Товарное 
яйцо проходит все те же пути яйцеобразо-
вания, что и инкубационное, консервируя 
в толще скорлупы микрофлору несушки 
и производственного оборудования (лента 
яйцесбора, склад, транспортировка). Из-
менение температуры и влажности вызы-
вают естественные процессы адсорбции 
и абсорбции, характерные для материалов 
соответствующей структуры, воздействуя 
иногда на качество содержимого яиц. Воз-
можно обезвоживание, приводящее к из-
менению качества как инкубационного, 
так и товарного яйца. В процессе хранения 
подобных веществ адсорбентов происхо-
дит поглощение ими или выделение ком-
понентов воздуха или влаги, являющейся 
еще и транспортом для патогенной флоры. 
Величина удельной поверхности является 
одной из самых важных сорбционных ха-
рактеристик адсорбентов. По нашему мне-
нию, исследование этого параметра при-
менительно к скорлупе яиц кур-несушек 
является актуальным. Наиболее удобным 
и эффективным методом определения 
удельной поверхности пористых тел явля-
ется метод Браунауэра – Эммета – Тэйлера, 
названного по первым буквам авторов ме-
тодом БЭТ [1, 7, 2].

Цель исследований – определить сте-
пень влияния технологии производства 
на химический состав, показатели каче-
ства яичной скорлупы, значение величины 
удельной поверхности яйца.

Материал и методика исследований 
Для исследования качества яичной скорлупы 

были выбраны образцы товарного яйца от групп 
кур, содержащихся по разным технологиям. Пер-
вая контрольная группа кур-несушек содержалась 
в клетках, получала рацион, рекомендуемый по-
ставщиком кросса. Антибиотики, кокцидиостати-
ки применялись согласно схемам, рекомендуемым 
поставщиком кросса. Вторая опытная группа со-
держалась в аналогичных условиях, но получала 
рацион в соответствии с технологией производства 
функциональных экопродуктов птицеводства, раз-
работанной и внедренной в ООО «Птицефабрика 
Бердская» [3, 10, 11].

Отличительной особенностью данной техно-
логии является применение кормовых добавок при-
родного происхождения, пробиотиков, пребиотиков, 
природных минеральных комплексов, взамен тради-
ционным антибактериальным, противопаразитарным 
средствам и ферментам. 

На первом этапе исследований были изучены 
образцы проб скорлупы яиц, полученных от кур-
несушек обеих групп, с целью определения химиче-
ского состава материала скорлупы.

На втором этапе исследований при помощи ска-
нирующего электронного микроскопа марки JSM-840 
JEOL (Japan) были исследованы внутренняя и внеш-
няя поверхность скорлупы образцов яиц обеих групп 
и края сколов.

На третьем этапе, с помощью метода БЭТ 
определялась удельная поверхность вещества скор-
лупы. Метод основан на исследовании процес-
са адсорбции газообразного азота поверхностью 
скорлупы, являющейся обычным адсорбентом, при 
определенной температуре кипения. Удельная по-
верхность образцов скорлупы рассчитывалась по 
изотермам абсорбции азота, измеренной на авто-
матической сорбционной установке «ASAP-2000» 
при 77,5 °К. Согласно методике образцы подвер-
гались тренировке при температуре 393 К. Расчет 
величины удельной поверхности S проводился 
по формуле

где mэт – масса эталона; mобр – масса исследуемого об-
разца; ΔPэm – ΔPпусm; Sэm – величины, полученные при 
калибровке прибора; ΔPобр – разность давлений над 
исследуемым образцом при комнатной температуре 
и при температуре жидкого азота 78 К.

Все три этапа лабораторных исследований про-
водились в Бийском технологическом институте, фи-
лиале Федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего профессио-
нального образования «Алтайский государственный 
технический университет им. И.И. Ползунова». Схема 
исследований по методу БЭТ приведена на рисунке.

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Анализ химического состава скорлу-
пы по 11 параметрам показал практически 
одинаковый результат (табл. 1) по обеим 
группам яиц.
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Схема измерительного прибора

Таблица 1
Химический состав яичной скорлупы, %

Образцы Элемент
Ca Mg Al B Ba Cu Fe K Na P Zn

1 – контрольный 37,1 0,32 0,1 9∙10–4 20∙10–4 4∙10–4 0,01 0,14 0,05 0,1 1,3∙10–4

2 – опытный 38,1 0,31 0,1 15∙10–4 17∙10–4 3∙10–4 0,01 0,12 0,04 0,1 4∙10–4

Проведенный анализ химического состава 
яиц подтвердил исследования, проведенные 
ранее группой наших ученых, о положитель-
ном влиянии внедренной на ООО «Птице-
фабрика Бердская» технологии производства 
функциональных экопродуктов птицеводства 
и высокого содержания эссенциальных ми-
кро- и макроэлементов в мясе, печени цыплят-
бройлеров и куриных яйцах [9, 6, 4, 5].

Изучение качества скорлупы при помощи 
электронного микроскопа (табл. 2) показа-
ло целый ряд видимых отличий в структуре 
материала яичной скорлупы двух образцов. 
Структура опытного образца имеет более рав-
номерное распределение волокон, приводящее 
к равномерному распределению микропор. 

В контрольном образце, наоборот, ните-
видное вещество материала имеет неравно-
мерное распределение, вследствие чего обра-
зуются большие пространства, не охваченные 
волокнами. Эти пространства образуют по-
лые участки, которые составляют поры. При 
одинаковой толщине скорлупы и небольших 
отличиях в химическом составе величина 
суммарной удельной поверхности скорлупы 
образцов оказалась совершенно разной.

Края скола контрольного образца име-
ют по всей поверхности явно выраженные 

поперечные следы разлома. Край скола вы-
глядит рыхлым. В опытном образце скол 
ровный, без характерных следов откола от-
ветной части. Край выглядит твердым.

В табл. 3 приведены расчетные данные 
величины удельной поверхности яичной 
скорлупы, в сравнения показатели удельной 
поверхности некоторых адсорбентов [1].

Судя по полученным результатам, вели-
чина удельной поверхности контрольного 
образца яичной скорлупы имеет большее 
значение, чем у опытного образца. Разница 
составляет 50 %. Следовательно, адсорб-
ционные свойства скорлупы контрольного 
образца намного выше, чем опытного. Для 
материалов адсорбентов, судя по таблице, 
высокий показатель удельной поверхности 
может являться решающим при выборе со-
ответствующего адсорбента. В нашем слу-
чае зависимость между качеством скорлупы 
и величиной удельной поверхности явля-
ется обратно пропорциональной. То есть 
чем выше удельная поверхность, тем ниже 
качество, так как с увеличением удельной 
поверхности яичной скорлупы повышается 
пористость, способность удерживать, впи-
тывать или отдавать воздух, влагу и дру-
гие вещества. 
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Таблица 2

Результаты исследований при помощи сканирующего электронного микроскопа

1 группа – контрольная 2 группа – опытная
Внутренняя поверхность

Поверхность скола

Таблица 3
Величина удельной поверхности яичной скорлупы и адсорбентов S, м2/г 

Температура 
дегидрата-
ции Т, °С

Удельная поверхность S, м2/г

контрольный 
образец яич-
ной скорлупы

опытный об-
разец яичной 
скорлупы

активированный 
углеродно-волок-
нистый материал 

(АУВМ)

активированный 
уголь (СКТ-3)

синтети-
ческие 
цеолиты

CaA NaA
120 0,36 0,24 1530 880 17 8
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Проведенные исследования показали, 

что с помощью метода БЭТ определения 
удельной поверхности, применяемой к ад-
сорбентам, можно оценивать качество яич-
ной скорлупы, являющейся естественным 
адсорбентом. В нашем случае удельная по-
верхность скорлупы опытного образца яйца 
заметно отличалась от контрольного, что 
говорит о позитивном влиянии технологии 
производства функциональных экопродук-
тов на адсорбционные свойства качества 
скорлупы. Данный метод логично использо-
вать в птицеводстве для решения вопросов 
повышения качества инкубационного яйца, 
а также увеличения сроков хранения ин-
кубационного и товарного яйца. Для опре-
деления критериев оценки качества инку-
бационного и товарного яйца по величине 
удельной поверхности требуется провести 
комплексные исследования, увязав дей-
ствующие критерии качества с величиной 
удельной поверхности.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ
ГУМИНОВОЙ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ
Торжков Н.И., Туников Г.М., Майорова Ж.С.

ФГБОУ ВПО «Рязанский государственный агротехнологический университет 
имени П.А. Костычева», Рязань, e-mail: jeannemay@yandex.ru

Изучена острая токсичность гуминовой кормовой добавки в опыте на белых мышах. Проведено иссле-
дование токсичности кормовой добавки при однократном пероральном введении в желудок мышей в разных 
дозировках. Установлено, что кормовая добавка не вызывает летальности при дозировках, превышающих 
рекомендованные нормы в 100 раз, и не проявляет токсичности в дозах до 5 мл/кг: при вскрытии и макро-
скопическом исследовании внутренних органов у мышей патологических изменений внутренних органов 
обнаружено не было: внутренние органы нормального размера, формы и топографического расположения, 
без признаков отечности, раздражения и кровоизлияний. Кормовая добавка положительно влияет на состоя-
ние животных при применении в малых дозах, является малотоксичным веществом и относится к IV классу 
опасности.

Ключевые слова: гуминовая кормовая добавка, гумат калия, гуминовые вещества, острая токсичность, 
раздражающее действие

INVESTIGATION OF THE HUMIC FEED ADDITIVE ACUTE TOXICITY
Тоrzhkov N.I., Тunikov G.M., Мayorova Z.S.

FSBEI HPE «Ryazan State Agrotechnological University 
named after P.A. Kostychev», Ryazan, e-mail: jeannemay@yandex.ru

They have studied the feed additive acute toxicity in the experiment with white mice. They have also 
investigated the feed additive toxicity in a case of single oral administration into mice stomachs in different doses. 
They have determined that the feed additive has not caused lethality when the dose exceeded the recommended 
norm in 100 times and has not shown toxicity when the dose up to 5 ml/kg. They have not found any pathologic 
changes of internal organs when postmortem examination and macroscopic investigation. The internal organs have 
been of normal size, shape and topographic position without any signs of puffi ness, irritation and hemorrhage. The 
feed additive has positively infl uenced the animals’ state when using small doses. It is a low-toxic substance related 
to class of hazard IV.

Keywords: humic feed additive, potassium humate, humic substances, acute toxicity, irritant action

В современных условиях интенсив-
ного ведения животноводства животные 
находятся под постоянным воздействием 
стресс-факторов. В связи с этим особый ин-
терес вызывает разработка новых кормовых 
добавок, позволяющих повысить иммуни-
тет и устойчивость животных к неблаго-
приятным факторам внешней среды. По 
сути, кормовые добавки – это реальная воз-
можность улучшить усвоение питательных 
веществ организмом и организовать полно-
ценное кормление животных в жестких ус-
ловиях их эксплуатации.

В нашей стране около 30 % всех почв 
являются экологически неблагополучными. 
Как правило, ухудшение состояния почвы 
происходит за счет засоленности, посту-
пления в нее тяжелых металлов и нефте-
продуктов. Таким образом, кормовая база 
для сельскохозяйственных животных по-
стоянно находится под угрозой экотоксика-
ции [3]. Поэтому особого интереса заслу-
живают экологически чистые добавки при-
родного происхождения.

Последнее время широко стали изучать 
кормовые препараты на основе гумино-
вых веществ. Гуминовые вещества входят 
в состав растительных тканей, торфа, раз-
личных углей, придонных органических 
остатков и др., выполняя ряд разнообраз-
ных функций [6]. Специфические свойства 
продуктов из гуминовых кислот позволяют 
применять их в промышленности, сельском 
хозяйстве, экологии и биомедицине [7].

В настоящее время отечественный ры-
нок интенсивно пополняется гуминовыми 
препаратами, производимыми в России и за 
рубежом из бурого угля, торфа, сапропеля. 
Однако практически все гуминовые препа-
раты не стандартизированы, так как содер-
жание в различных партиях действующего 
вещества (ДВ) гуминовых кислот различа-
ется на 10–15 %. Поэтому в литературе ча-
сто публикуются разноречивые данные об 
эффективности того или иного гумата [4].

При использовании инновационных 
биологических добавок в кормлении жи-
вотных важным показателем является 
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санитарное благополучие, доброкачествен-
ность и нетоксичность получаемого про-
дукта [2]. Гуминовые вещества, являясь 
биологически активными соединениями, 
при их обработке, специфической в каждом 
конкретном случае, могут быть источни-
ками новых разнообразных биологически 
активных веществ [1]. Поэтому каждый от-
дельно взятый полученный гуминовый пре-
парат требует тщательного изучения, в том 
числе и на предмет его токсичности по от-
ношению к животному организму.

Материал и методы исследований
Целью данных исследований было определение 

острой токсичности гуминовой кормовой добавки 
«Питэр Пит», представляющей собой гумат калия, 
полученный из низинного торфа месторождения 
Рязанской области. Препарат отличается экологич-
ностью и высокой концентрацией активных гумино-
вых кислот и фульвокислот (36,74 г/л), производится 
в виде гомогенной коллоидной суспензии темно-ко-
ричневого цвета, со специфическим запахом, влажно-
стью около 80 %.

Работа проведена на белых беспородных мышах 
со средней живой массой 22 г. В каждой группе было 
по 10 животных (5 самцов и 5 самок). Всего было 
сформировано 6 групп (3 опытные и 3 контрольные). 
Животные содержались в стандартных клетках при 
12-часовом режиме освещения и свободном доступе 
к корму и воде (автопоилки) в соответствии с норма-
ми, утвержденными МЗ РФ. Контрольные животные 
содержались в аналогичных условиях.

Исследование острой токсичности кормовой до-
бавки проводилось в соответствии с рекомендуемой 
методикой [5]. Изучаемый препарат вводили одно-
кратно перорально при помощи зонда, натощак, по-
сле двенадцати часов голодной выдержки. Корм жи-
вотным давали через 3 часа после введения. 

Схема введения препарата (водный раствор):
1 опытная группа – 0,5 мл на 1 кг живой массы;
2 опытная группа – 5 мл на 1 кг живой массы;
3 опытная группа – 50 мл на 1 кг живой массы.
Каждой опытной группе соответствовала кон-

трольная, где мышам вводили стерильную питьевую 

воду в объеме, аналогичном дозе применяемого пре-
парата для опытных животных. 

После введения препарата животные находились 
под наблюдением в течение 2 недель. В первый день 
после введения наблюдение велось постоянно. В на-
чале и конце эксперимента животных взвешивали. 

По окончании опыта был проведен анализ мор-
фологический и биохимический анализ крови мы-
шей, произведено вскрытие с макроскопическим ис-
следованием внутренних органов. 

Определение раздражающего эффекта по кож-
ной пробе проводилось на 10 кроликах-самцах при 
нанесении препарата на кожные покровы (метод ис-
пытания ГОСТ Р 52337-2005). Животные ранее не 
подвергались токсическому воздействию. Экстракт 
наносили двукратно, наблюдали за реакцией в тече-
ние 3 суток после повторного нанесения.

Результаты исследований 
и их обсуждение

При введении препарата в дозах, не 
превышающих 50 мл на 1 кг живой массы, 
летальности выявлено не было. Не было 
отмечено изменений общего клинического 
состояния, поведения, потребления корма 
и воды (за исключением 3 опытной груп-
пы, где потребление корма снизилось на 
3,6 %). Все изучаемые показатели не от-
личались от соответствующих параметров 
у животных контрольной группы и соот-
ветствовали нормам.

За период исследований живая мас-
са мышей, получавших кормовую добав-
ку в количестве 0,5 мл/кг, увеличилась на 
3,1 % (Р ≤ 0,01), во 2 опытной группе изме-
нений живой массы практически не прои-
зошло. Мыши, получавшие препарат в ко-
личестве более 50 мл/кг, снизили живую 
массу на 11 % (Р ≤ 0,01). В контрольных 
группах существенных изменений не про-
изошло, но проявилась тенденция к увели-
чению живой массы.

Изменение живой массы представлено 
на рисунке.

Изменение живой массы мышей в период исследований
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Таблица 1

Морфологический состав крови мышей

Группа Показатель
эритроциты, 1012/л лейкоциты, 109/л гемоглобин, г/л

В начале опыта
1 контрольная 7,1 ± 0,07 10,3 ± 0,13 95,3 ± 4,61
1 опытная 7,3 ± 0,09 10,5 ± 0,11 96,1 ± 5,31
2 контрольная 7,4 ± 0,06 10,7 ± 0,15 96,7 ± 5,22
2 опытная 7,5 ± 0,08 10,6 ± 0,10 94,5 ± 4,93
3 контрольная 7,4 ± 0,08 10,4 ± 0,12 95,8 ± 6,21
3 опытная 7,2 ± 0,10 10,3 ± 0,14 94,6 ± 6,32

В конце опыта
1 контрольная 7,2 ± 0,06 10,5 ± 0,12 95,7 ± 4,80
1 опытная 7,6 ± 0,09*** 11,3 ± 0,13*** 102,1 ± 6,91
2 контрольная 7,2 ± 0,08 10,6 ± 0,14 96,1 ± 5,70
2 опытная 7,8 ± 0,12*** 11,2 ± 0,11*** 101,4 ± 7,70
3 контрольная 7,4 ± 0,07 10,3 ± 0,09 95,5 ± 6,02
3 опытная 7,5 ± 0,09 10,5 ± 0,11 96,7 ± 7,23

П р и м е ч а н и е . *** Р ≤ 0,01.

Оценка морфологических показателей 
крови подопытных мышей показала, что со-
держание форменных элементов: эритроци-
тов, лейкоцитов и гемоглобина – было выше 
показателей контрольных групп, но в пре-
делах физиологической нормы (табл. 1).

Изменения по уровню гемоглобина 
были недостоверны, то есть можно гово-
рить только о тенденции к увеличению это-
го показателя в опытных группах. 

Увеличение количества эритроцитов 
и лейкоцитов в крови мышей 1 и 2 опыт-
ных групп было существенным, так, по 

уровню эритроцитов разница по сравнению 
с контролем составила соответственно 5,6 
и 8,3 %, по уровню лейкоцитов – 7,6 и 5,7 %. 

Результаты исследований общего бел-
ка, его фракций и глюкозы в крови мышей 
представлены в табл. 2.

Как видно из данных таблицы, пока-
затели белкового и углеводного обмена 
не выходили за пределы физиологиче-
ской нормы и наблюдалась тенденция 
повышения общего количества белка, 
альбуминов и глюкозы в крови мышей 
опытных групп.

Таблица 2
Биохимический состав крови мышей

Группа Показатель
общий белок, г/л альбумины, г/л глюкоза, ммоль/л

В начале опыта
1 контрольная 69,3 ± 0,91 31,8 ± 0,91 4,93 ± 0,72
1 опытная 69,7 ± 1,22 33,1 ± 0,78 5,12 ± 0,63
2 контрольная 69,4 ± 0,70 32,3 ± 0,90 5,03 ± 0,54
2 опытная 69,2 ± 1,10 32,8 ± 1,04 4,96 ± 0,61
3 контрольная 69,0 ± 1,30 32,2 ± 0,55 5,11 ± 0,69
3 опытная 70,1 ± 1,11 33,2 ± 1,03 4,93 ± 0,42

В конце опыта
1 контрольная 69,4 ± 1,02 31,5 ± 0,92 5,01 ± 0,69
1 опытная 71,6 ± 1,41 36,2 ± 1,30*** 5,35 ± 0,41
2 контрольная 69,2 ± 0,80 32,6 ± 1,11 5,10 ± 0,70
2 опытная 70,8 ± 1,34 33,9 ± 0,82 5,18 ± 0,72
3 контрольная 69,3 ± 1,29 32,2 ± 0,68 5,16 ± 0,71
3 опытная 70,4 ± 1,01 33,4 ± 1,10 4,97 ± 0,53

П р и м е ч а н и е .  *** Р ≤ 0,01.
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Таблица 3

Масса внутренних органов мышей

Группа Доза препарата, 
мл/кг

Масса, мг

печень почки селезенка

1 контрольная – 1317 ± 102 149 ± 31 170 ± 34

1 опытная 0,5 1322 ± 115 152 ± 35 171 ± 30

2 контрольная – 1328 ± 118 153 ± 33 173 ± 29

2 опытная 5,0 1392 ± 114 159 ± 28 177 ± 32

3 контрольная – 1320 ± 104 151 ± 29 171 ± 32

3 опытная 50,0 1570 ± 98* 167 ± 31 183 ± 27

П р и м е ч а н и е .  *Р ≤ 0,1.

При вскрытии и макроскопическом ис-
следовании внутренних органов у мышей 
1 и 2 опытных групп патологических из-
менений внутренних органов обнаружено 
не было. Кожа и шерсть без видимых из-
менений, внутренние органы нормального 
размера, формы и топографического распо-
ложения, признаки отечности, раздражения 
и кровоизлияний отсутствовали. В 3 опыт-
ной группе, при введении препарата в дозе, 
превышающей рекомендуемую в 100 раз 
(50 мл/кг), у всех животных было обнару-
жено увеличение печени, почек и селезен-
ки, у 3 мышей – гиперемия желудка и ки-
шечника (табл. 3).

При местном накожном применении 
исследуемый препарат не оказал раздража-
ющего действия. Воспалительная реакция 
отсутствовала, не было выявлено следов 
покраснений, шелушения, болезненности, 
уплотнений, отечности и других проявле-
ний. Животные чувствовали себя нормаль-
но, не проявляя признаков беспокойства, 
не отмечено изменений в поведении, тем-
пературы тела и других показателей, харак-
теризующих общее клиническое состояние 
животных.

Вывод
Таким образом, изучаемая гуминовая 

кормовая добавка при однократном перо-
ральном введении в дозах до 50 мл/кг не вы-
зывает летальности. В большем количестве 
ввести препарат внутрь не представляется 
возможным, что является основанием для 
установления IV класса опасности – мало-
опасные вещества.

Препарат положительно влияет на состо-
яние организма животных при применении 
в малых дозах и может быть рекомендован 
к применению для сельскохозяйственных 
животных.
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ПОБОЧНЫХ 
РЕАКЦИЙ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

В РЕГИОНАХ ПРИВОЛЖСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА
Петрухина И.К., Куркин В.А., Ежков В.Н.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Минздрава России, 
Самара, е-mail: ditrich@samaramail.ru

В ходе настоящих исследований проведен мониторинг регистрации неблагоприятных побочных реак-
ций при назначении пациентам широко применяемых в клинической практике лекарственных препаратов, 
зарегистрированных в Российской Федерации. География охвата исследований представлена регионами 
Приволжского федерального округа (ПФО). Установлено, что согласно рекомендациям ВОЗ в регионах ПФО 
должно регистрироваться ежегодно не менее 3000 сообщений о неблагоприятных побочных реакциях. Дан-
ный анализ свидетельствует о недостаточной организационной работе в системе фармаконадзора субъектов 
РФ, входящих в состав ПФО. В статистике регистрации неблагоприятных побочных реакций выявлено ос-
новных 11 фармакотерапевтических групп лекарственных препаратов, а именно: антибактериальные, несте-
роидные противовоспалительные, противосудорожные, противовирусные, противоопухолевые, иммуномо-
дулирующие, гормональные, рентгеноконтрастные лекарственные препараты, а также вакцины, препараты 
для лечения рассеянного склероза и средства, влияющие на сердечно-сосудистую систему.

Ключевые слова: лекарственные препараты, неблагоприятные побочные реакции, фармаконадзор, 
мониторинг, государственный контроль, система обращения лекарственных средств, 
назначение лекарственных препаратов

MONITORING OF THE ADVERSE REACTIONS OF THE PRESCRIBED 
MEDICINAL DRUGS IN THE VOLGA FEDERAL DISTRICT

Petrukhina I.K., Kurkin V.A., Ezhkov V.N.
Samara State Medical University, Samara, e-mail: ditrich@samaramail.ru

In the present study there was monitored the registration of the adverse drug reactions in the appointment of 
patients is widely used in clinical practice, drugs registered in the Russian Federation. Geography research coverage 
represented regions of the Volga Federal District (PFD). It was found that, according to the WHO guidelines in the 
regions of PFD must be registered annually at least 3,000 reports of adverse reactions. This analysis indicates a lack of 
organizational work in the system of pharmacovigilance of subjects of the Russian Federation, members of the PFD. 
In statistics, the registration of adverse reactions identifi ed 11 major pharmacological groups of medicinal drugs, 
namely: antibacterial, nonsteroidal anti-infl ammatory, antispasmodic, antiviral, antitumor, immunomodulating, 
hormonal, radiopaque pharmaceuticals and also vaccines, the drugs for the treatment of multiple sclerosis and the 
preparations affecting on the cardiovascular system.

Keywords: medicinal drugs, adverse drug reactions, pharmacovigilance, monitoring, state control, the drug market, 
prescription medicinal drugs

Несмотря на широкое внедрение систем 
наблюдения за фармакобезопасностью, не-
благоприятные побочные реакции (НПР) 
остаются одной из основных причин забо-
леваемости и смертности во всем мире. По 
данным американских экспертов, НПР яв-
ляются причиной более 100 тыс. летальных 
исходов, став четвертой по значимости при-
чиной смертности в США. Следовательно, 
необходимость глобального внедрения на-
дежных и правильных систем наблюдения 
за фармакологической безопасностью чрез-
вычайно важна [1]. 

Неуклонный рост количества потребля-
емых лекарственных средств (ЛС) во всем 
мире, появление препаратов с высокой био-
логической активностью, сенсибилизация 
населения, нерациональное использование 
ЛС, врачебные ошибки, применение нека-
чественных ЛС и фальсификатов – все это 
имеет целый ряд негативных медицинских, 

социальных и экономических последствий. 
При этом медицинские аспекты проблемы 
стоят на особом месте: применение пре-
парата может приносить не только пользу, 
но и большой вред здоровью – от незна-
чительных нарушений самочувствия до 
инвалидизации, потери трудоспособности 
и смертельного исхода в результате разви-
тия неблагоприятных побочных реакций. 
Под НПР понимают любые непреднаме-
ренные осложнения, возникающие при ис-
пользовании ЛС в обычных дозах с целью 
профилактики, диагностики и лечения [2].

Помимо медицинской, НПР представ-
ляют собой ещё и экономическую про-
блему. Так, по результатам исследований, 
проведённых в США, финансовые затраты, 
связанные с НПР, достигают 76,6 млрд дол-
ларов в год, при этом на долю госпитали-
зированных с НПР больных приходится 
1/7 часть койко-дней, содержание которых 
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обходится в сумму около 3 млрд долларов 
в год. Выявление всего спектра НПР воз-
можно только в процессе широкого приме-
нения препаратов в медицинской практике, 
поскольку регистрационные исследования 
ограничены по сроку, нередко проводятся 
в условиях монотерапии, в них участвует 
ограниченное количество респондентов 
[2, 5]. Контроль безопасности применения 
ЛС является приоритетным направлением 
развития здравоохранения во всём мире. 
По данным ВОЗ, неблагоприятные побочные 
реакции (НПР) входят в число десяти веду-
щих причин смерти во многих странах, а за-
траты на лечение их последствий зачастую 
превышают стоимость фармакотерапии [3]. 
Масштаб и важность проблемы безопасно-
сти лекарственной терапии способствовали 
принятию во многих странах специального 
законодательства в области фармаконадзора, 
обязывающего производителей ЛС сообщать 
в государственные службы здравоохранения 
о выявленных случаях НПР на ЛС [4].

Материал и методы исследования
В качестве объектов исследования служила инфор-

мация о возникновении НПР, поступающей от субъ-
ектов обращения ЛП; базы Реестра неблагоприятных 
побочных реакций Росздравнадзора; статистическая 
информация региональных Центров мониторинга безо-
пасности ЛС. Период наблюдения – 2011, 2012 и 2013 гг. 

При проведении исследований использованы ме-
тоды организационно-экономического, структурно-
логического, сравнительного, контент-анализов.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Как показали результаты проведенного 
нами мониторинга, за период 2011–2013 гг. 
количество случаев регистрации НПР прак-
тически в регионах ПФО увеличилось 
(табл. 1). При этом наиболее заметный рост 
отмечен в Оренбургской и Ульяновской об-
ластях. Низкая активность при выявлении 
НПР зарегистрирована в Пензенской, Ки-
ровской, Нижегородской областях, в Респу-
бликах Татарстан и Удмуртия. 

Таблица 1
Статистика регистрации НПР при применении ЛП в регионах ПФО

Название региона 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Республика Башкортостан 119 127 181
Кировская область 5 6 32
Нижегородская область 24 30 36
Оренбургская область 84 183 197
Пензенская область 1 14 13
Пермский край 39 52 62
Самарская область 60 41 66
Республика Татарстан 2 43 14
Удмуртская Республика 58 64 47
Ульяновская область 60 103 120
Чувашcкая Республика 223 210 120

Рис. 1. Статистика регистрации НПР при применении ЛП в регионах ПФО в 2011–2013 гг.
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Таким образом, в масштабах ПФО за 
период 2011–2013 гг. количество случаев 
регистрации НПР увеличилось в среднем 
на 25 % (рис. 1). 

Согласно статистике ВОЗ, на 10,5 тыс. 
человек должно приходиться в среднем 
одно сообщение о НПР в год. Если учесть, 
что в ПФО проживает около 30 млн че-
ловек, то ежегодно в округе должно реги-
стрироваться около 3000 сообщений о НПР. 
Таким образом, официальные данные не со-
ответствуют рекомендациям ВОЗ. 

За анализируемый период в отдель-
ных регионах ПФО (в частности, в Ре-
спубликах Башкортостан, Татарстан и Уд-
муртия, а также в Оренбургской области) 
в результате применения ЛП выявлены 
факты возникновения летальных исхо-
дов (табл. 2). 

Таблица 2
Статистика летальных исходов 

при применении ЛП 
в отдельных регионах ПФО 
за период 2011–2013 гг.

Название региона 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Республика 
Башкортостан 2 2 2

Оренбургская область – 1 2

Республика Татарстан 1 – –

Удмуртская 
Республика – – 1

Вместе с тем в структуре НПР встре-
чаются и серьезные НПР при применении 
ЛП. Например, в Самарской области сведе-
ний о НПР с летальным исходом за период 
2011–2013 гг. не выявлено. Однако в струк-
туре НПР встречаются следующие серьез-
ные реакции (табл. 3). 

Таблица 3
Статистика регистрации НПР 

при применении ЛП 
в Самарской области

Виды НПР 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Количество выявлен-
ных НПР 60 41 66

В т.ч. серьезных НПР 6 4 10

При анализе регистраций НПР при при-
менении ЛП в Самарской области выявлены 
четыре основные фармакотерапевтические 
группы (табл. 4). 

Таблица 4
Статистика наиболее 

часто регистрируемых НПР 
в Самарской области

Фармакотерапевтиче-
ская группа Название ЛП

Препараты, влияющие 
на пищеварительную 
систему

«Кансалазин»

Препараты, влияющие 
на обмен веществ

«Метформин», 
«Багомет» 

Противоэпилептиче-
ские ЛП

«Леветирацетам», 
«Карболепсин», 
«Сейзар»

Противоопухолевые 
ЛП

«Летротера»

По итогам анализа нами был состав-
лен перечень наиболее часто регистри-
руемых НПР в регионах ПФО. Данный 
перечень включает 11 фармакотерапевти-
ческих групп: 

1. Антибактериальные препараты

2. Нестероидные противовоспалитель-
ные ЛС

3. Противосудорожные ЛП

4. ЛП, влияющие на ССС

5. Противоопухолевые и иммуномоду-
лирующие ЛП

6. Рентгеноконтрастные ЛП

7. Препараты для лечения рассеянного 
склероза

8. Гормональные препараты

9. Вакцины и сыворотки

10. Местные анестетики

11. Противовирусные ЛП

В ходе проведенного анализа нами 
также были выявлены примеры серьезных 
НПР при применении ЛП (табл. 5). 

При проведении исследований были 
определены названия лекарственных пре-
паратов, наиболее часто встречающих-
ся в сообщениях о возникновении НПР 
(табл. 6).
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Таблица 5
Примеры серьезных НПР 
при применении ЛП 
в регионах ПФО

Название 
лекарственного 

препарата
Вид серьезной НПР

Аспаркам L, 
Цефатоксим, 
Актовегин / Ри-
боксин, 
Кальция глюконат

Анафилактоидные реак-
ции

Декстран 40 Острая почечная недоста-
точность

Метрогил Падение артериального 
давления, остановка сер-
дечной деятельности

Эритростим Подъем АД + лихорадка; 
падение АД + бради-
кардия; аллергическая 
реакция

Ронбетал Лихорадка, судороги, го-
ловные боли, отек лица

Топсавер Эпилептический статус

Цефтриаксон Бронхоспазм

Маркаин спинал Прекращение сердечной 
деятельности, брадикар-
дия, гипотония, спутан-
ность сознания

Золерикс Лихорадка, рвота, боли 
в костях, миалгия

Сегедрин Судороги

Как показал анализ, в числе сообще-
ний о НПР отсутствуют лекарственные 
препараты на основе лекарственного рас-
тительного сырья. Это подтверждает их 
сравнительную безопасность, а также по-
казывает перспективы для более широко 
использования в медицинской практике, 
в т.ч. в гериатрии. 

Таблица 6
Наиболее часто встречающиеся ЛП 
в статистике НПР регионов ПФО

Фармакотерапевтиче-
ская группа Название ЛП

Антибактериальные 
препараты

Цефтриаксон
Цефотаксим
Цефазолин
Ципрофлоксацин 
Флемоксин Солютаб
Амоксициллин
Сумамед
Азаран 

Нестероидные про-
тивовоспалительные 
средства

Мелоксикам
Кеторол
Кеторолак
Диклофенак
Ибупрофен
Найз
Кеторол
Нурофен
Темпалгин
Бутадион

Противосудорожные 
ЛП

Депакин Хроносфера
Энкорат Хроно
Вальпарин ХР
Карбамазепин
Конвулекс
Энкорат
Энкорат хроно
Топирам

Противовирусные ЛП Интерферон бета 1-а
Средства, влияющие 
на сердечно-сосуди-
стую систему

Амлодипин
Бипрол
Лориста
Симвастатин

Противоопухолевые 
и иммуномодулирую-
щие ЛП

Мабтера
Ремикейд
Оланзапин
Цисплатин
Цисплатин-ЛЭНС
Оксалиплатин
Оксаплатин-ЛЭНС
Карбоплатин-ЛЭНС
Анастера
Веро-анастразол
Веро-винкристин
Аромазин
Эксеместан-Тева
Анастрозол-ТЛ
Ронбетал
Лайфферон

Препараты 
для лечения 
рассеянного склероза

Ронбетал
Экставиа

Гормональные 
препараты

Преднизолон

Вакцины Энцевир
Кокав
АДС-М

Рентгеноконтрастные 
ЛП

Урографин
Ультравист-370
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Выводы
Несмотря на то, что количество случаев 

регистрации НПР в регионах ПФО с 2011 по 
2013 г. увеличилось в среднем на 25 %, ста-
тистика выявлений НПР не соответствует 
рекомендациям ВОЗ. Это свидетельствует 
о недостаточной организационной работе 
при проведении фармаконадзора в регионах 
округа. По итогам анализа составлен пере-
чень наиболее часто регистрируемых НПР 
в регионах ПФО. Данный перечень вклю-
чает 11 основных фармакотерапевтических 
групп. Установлено, что в информации 
о НПР встречаются данные о серьезных 
НПР, вплоть до летальных исходов. 
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ПОСТАНОВКА КОНТРОЛЛИНГА СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ
НА ОСНОВЕ СИСТЕМЫ СБАЛАНСИРОВАННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Сергеева Ю.В., Ромашова И.Б.
ФГБОУ ВПО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации», Дзержинск, e-mail: vbmatem@yandex.ru

Статья посвящена актуальному направлению развития систем измерения эффективности организации 
посредством тех или иных показателей, в основе которой лежит концепция сбалансированности, которая 
стала одной из самых передовых методологий, направленных на оценку деятельности предприятия и дости-
жение стабильно высоких и устойчивых результатов. В свою очередь перспективным направлением управ-
ленческих инноваций является контроллинг. Поэтому контроллинг на основе системы сбалансированных 
показателей является актуализированной областью исследования, особенно для строительной отрасли, нахо-
дящейся в финансовом кризисе. Предлагается алгоритм формирования системы сбалансированных контрол-
линговых показателей, обеспечивающей согласование стратегического и оперативного уровня управления. 
В результате выявляются ключевые показатели эффективности, характер причинно-следственных связей 
между ними, зоны и направления стратегически важных изменений в компании.

Ключевые слова: инновации, качество управления, контроллинг, методы оценки эффективности, система 
сбалансированных показателей, строительная организация, финансовый кризис, 
эффективность управления организацией

SETTING CONTROLLING CONSTRUCTION ORGANIZATIONS 
ON THE BASIS OF THE BALANCED SCORECARD

Sergeeva Y.V., Romashova I.B.
Russian Academy of national economy and state service under the President 

of the Russian Federation, Dzerzhinsk, e-mail: vbmatem@yandex.ru

The article is devoted towards the development of performance measurement systems of the organization 
through various indicators, which is based on the concept of equilibrium, which became one of the most advanced 
methodologies for the assessment of the company and the achievement of high and sustainable results. In turn, a 
promising direction of management innovation is controlling. Therefore, the controlling based on the balanced 
scorecard is updated research area, especially for the construction industry, located in the fi nancial crisis. The 
algorithm of formation of the system of balanced controlling indicators, ensuring the coordination of strategic and 
operational management level. It identifi es key performance indicators, the nature of the causal links between them, 
areas and directions of strategic changes in the company.

Keywords: innovation, quality management, controlling, methods of performance evaluation, balanced scorecard, 
construction organization, the fi nancial crisis, the effectiveness of the management of the organization

В условиях все возрастающей конкурен-
ции в строительной отрасли перед каждым 
руководителем рано или поздно встает во-
прос об эффективности его организации, 
о совершенствовании управленческих тех-
нологий. Перспективным направлением 
управленческих инноваций, как известно, 
является контроллинг, под которым пони-
мается непрерывное отслеживание ключе-
вых показателей бизнес-процессов и свое-
временная их корректировка по слабым 
сигналам отклонения [1]. В свою очередь, 
важнейшим направлением развития систем 
измерения эффективности организации по-
средством тех или иных показателей явля-
ется концепция сбалансированности. Поэ-
тому контроллинг на основе ССП (системы 
сбалансированных показателей) является 
актуализированной областью исследова-
ния, особенно для строительной отрасли, 
находящейся в финансовом кризисе.

Долгое время большинство подходов 
к оценке эффективности организации были 
основаны исключительно на финансовых 
индикаторах, что отчасти оправдано акцен-
том на денежные измерители всех рыноч-
ных систем, однако исключает из анализа 
такие важные факторы успеха, как брэнд, 
знания и опыт сотрудников, отношения 
с клиентами и партнерами, инновационный 
потенциал организации и т.п.

Понимание ущербности исключительно 
финансовых методов оценки эффективно-
сти привело к тому, что в конце прошлого 
столетия Институт Нолана Нортона (Nolan 
Norton Institute), научное подразделение 
KPMG, занялся исследованием по теме 
«Показатели деятельности организации». 
Роберт Каплан, профессор Harvard Business 
School, стал научным консультантом проек-
та, а Дэйвид Нортон (нынешний президент 
компании Balanced Scorecard Collaborative) 
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был назначен руководителем. В статье «The 
Balanced Scorecard – Measures That Drive 
Performance» (Harvard Business Review, Jan-
Feb 1992) авторы суммировали результаты 
своего исследованияи и представили так 
называемую BSC (Balanced Scorecard) или, 
в русском варианте – ССП – систему клю-
чевых показателей деятельности, сгруппи-
рованных по четырем аспектам (перспек-
тивам), работы организации: финансы, 
клиенты, внутренние бизнес-процессы, ин-
новации (обучение и развитие) [6]. 

Согласно концепции ССП в каждой из 
ведущих перспектив должны определяться 
стратегические цели организации и крити-
ческие факторы успеха в достижении этих 
целей [2]. Это позволяет не только измерять 
достигнутую эффективность организации, 
но и отслеживать и контролировать про-
цессы по всем четырем перспективам, на-
пример: уровень текущих финансовых по-
казателей (прирост продаж, операционная 
прибыль, капитализация и т.п.), отношения 
с клиентами (наличие возвратов, индекс ло-
яльности потребителей и т.д.), состояние 
персонала как важнейшей части нематери-
альных активов (уровень трудовой дисци-
плины, развитие навыков персонала и т.п.), 
инновационные процессы (сокращение 
жизненного цикла подготовки продукции, 
прирост новаций и внедрений и т.п.). 

Графическое представление ССП при-
ведено на рис. 1.

Конечно, до появления системы сба-
лансированных показателей существова-
ло множество других инструментов, ис-
пользуемых для эффективного управления 
организациями. Здесь необходимо отме-
тить стратегический анализ среды управ-
ления – PEST и SWOT – анализы среды, 
оценку привлекательности стратегиче-
ских зон хозяйствования, систему CRM 
(Customer relationship management), стра-
тегическое планирование и бизнес-плани-
рование, бенчмаркинг, TQM (Total Quality 
Management), «6 сигм», MOS (Mission, 
Objectives, Strategies), ABM (Activity-based 
management) и др. Среди систем финансо-
вых показателей следует выделить исполь-
зуемые ранее системы Du Pont, ROA, ROI, 
ROCE, EVA, KPI, Tableau de Board, BPM 
(Business Performance Management – Управ-
ление эффективностью бизнеса), бюджети-
рование, ERP и т.п. Система BSC является 
логическим продолжением вышеназванных 
подходов и отличается своей интегрирован-
ностью и направленностью в будущее.

Несмотря на то, что система сбаланси-
рованных показателей разработана сравни-
тельно недавно, она уже успешно внедрена 
и применяется в 412 из 500 крупнейших 
компаний мира (FT – 500), в том числе 
и строительных. В России же ССП появи-
лась не более десяти лет назад и еще не 
успела приобрести столь большую популяр-
ность, как за рубежом. Однако уже сегодня 

Рис. 1. Графическое представление ССП
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на российском рынке информационных тех-
нологий представлено программное обеспе-
чение ССП («Инталев», «VDGB Software»), 
а ведущие консалтинговые компании пред-
лагают свои услуги по проектированию 
и внедрению BSC («МАГ Консалтинг», 
«Развитие бизнес-систем», «Cogito MC», 
ИКФ «АЛЬТ», «Логика бизнеса», «МАГ 
КОНСАЛТИНГ», «ПАКК», IBS, «Система 
Корпоративных Решений», Консалтинговая 
компания «МАКСИ» и др.) [3]. 

Для строительной отрасли России, где 
финансовый кризис больно ударил по орга-
низациям, создание изящной и компактной 
системы управления на базе ССП позволяет 
резко повысить управляемость процессами 
возведения объектов жилой и коммерческой 
недвижимости, а концепция контроллинга 
на основе ССП приводит к установлению 
взаимосвязи стратегии и текущей деятель-
ности строительной организации.

Строительная отрасль, а если рассма-
тривать ее шире – инвестиционно-стро-
ительный комплекс (ИСК), традиционно 
считался самым консервативным сектором 
экономики в области внедрения новых тех-
нологий и продуктов. Такие особенности, 
как достаточно продолжительный цикл 
изготовления строительной продукции, 
сложности нормативного признания но-
вых строительных материалов и освоения 
их проектировщиками и девелоперскими 
компаниями, консерватизм управленче-
ских схем и инструментов, ограничения 
платежеспособного спроса на строитель-
ную продукцию в период кризиса, – все это 
в определенной степени препятствует инно-
вационному развитию ИСК [5].

Тем не менее несмотря на высокие риски 
внедрения инноваций именно они в конеч-
ном счете позволяют существенно повысить 
качество строительного производства, сокра-
тить сроки возведения зданий и сооружений, 
повысить комфортность, безопасность и эко-
логичность возводимых конструкций, повы-
сить эффективность управления. Поэтому 
идея создания системы контроллинга на базе 
зарекомендовавшей себя системы BSC пред-
ставляется нам весьма значимой.

Если рассматривать ИСК Нижегород-
ской области, то он представляет собой 
в настоящее время мощный и динамично 
развивающийся сектор экономики, включа-
ющий более 3000 предприятий и организа-
ций при общей численности работающих 
свыше 90 тысяч человек.

В последние годы в регионе имеет место 
заметный рост объемов и темпов ввода жи-
лья. Так, в 2008 году в Нижегородской обла-
сти введено в эксплуатацию 1353,9 тыс. кв. м, 
в 2009 году – 1403,9 тыс. кв. м, в 2010 году – 

1453,4 тыс. кв. м. В 2011 году ввод в экс-
плуатацию составил около 1470 тыс. кв. м 
жилья. По итогам 2013 года Нижегород-
ская область среди субъектов ПФО вышла 
на третье место по темпам роста и на то же  
третье место по общему объему ввода жи-
лья (после Башкортостана и Татарстана).

Показательно, что в период глобально-
го финансового кризиса в Нижегородской 
области удалось не допустить уменьшения 
объемов ввода жилья, в то время как во мно-
гих субъектах Российской Федерации объ-
емы ввода жилья снизились значительно по 
сравнению с докризисным периодом. 

Характерно, что позитивные коли-
чественные показатели сопровождались 
и определенными качественными сдвига-
ми в структуре и технологиях ИСК регио-
на. Так, появились и значительно укрепили 
свое влияние достаточно крупные «игроки» 
на рынке жилья – нижегородские пред-
приятия единого строительного цикла, та-
кие, как ГК «Кварц», ООО «АН Выбор», 
ОАО «Жилстрой-НН», ЗАО «Нов-град» 
и другие. Так, ГК «Кварц» само производит 
строительные материалы, а также является 
и подрядчиком, и заказчиком. В составе это-
го холдинга есть агентство недвижимости, 
студия интерьерного дизайна, а также до-
моуправляющая компания, которая взяла на 
себя функции технического обслуживания 
построенных домов. Кроме того, учебно-
кадровый центр ГК «Кварц» готовит кадры 
строителей как для себя, так и для других 
строительных компаний, а типография ГК 
«Кварц» занимается не только промыш-
ленной упаковкой и рекламной продукци-
ей в сфере ИСК, но и изданием материалов 
по историческому развитию домостроения 
в Нижегородском регионе. 

Аналогичным образом развивается 
и нижегородская компания «АН Выбор», 
которая имеет у себя и проектное звено, 
и риэлтерское агентство, многочисленные 
строительные подразделения, а также центр 
по подготовке кадров. Такая инновацион-
но-организационная интеграция позволя-
ет комплексно решать многие проблемы 
строительства жилья, а также увеличить 
качество управления всем циклом создания 
и эксплуатации строительной продукции. 

Многогранность и многопрофильность 
ведущих строительных организаций наше-
го региона позволяет, конечно, удерживать 
конкурентные позиции при появлении на 
рынке новых игроков. Однако сложность 
управления при этом возрастает. Поэтому 
нами был предложен для них проект вне-
дрения контроллинга на основе ССП, по-
зволяющий снять накопленные проблемы 
«разбегания» показателей.
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Рис. 2. Алгоритм формирования показателей

Рис. 3. Фрагмент ССП для строительной организации

Вспомним о важнейшей задаче контрол-
линга (А. Дайле) – необходимости поддер-
живать баланс между прибылью, ростом 
и развитием [4]. Сбалансированные систе-
мы показателей как нельзя лучше подхо-

дят для этой цели: прибыльность обеспе-
чивается за счет финансового результата, 
рост – увеличением количества объектов 
и продаж, развитие – путем реорганизации 
бизнес-процессов и обучения персонала.
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Сбалансированные системы показате-

лей декомпозируют критерии по уровням 
организации вплоть до отдельных испол-
нителей. Особенно эффективны системы 
при процессном подходе к управлению. 
В этом случае устанавливается прямая 
взаимосвязь с системой мотивации. По-
следовательность формирования показа-
телей в рамках модели ССП приводится 
на рис. 2. Здесь совмещены несколько 
подходов, в том числе функциональный, 
процессный; КФУ и сбалансированная 
система показателей. 

На рис. 3 приведен пример построения 
фрагмента сбалансированной системы. 
В основу финансового компонента положе-
на модель Du Pont, источником информации 
для которой служит бухгалтерская отчет-
ность. В то же время существуют показа-
тели, для которых источником информации 
являются аналитические данные. Если ко-
эффициенты модели Du Pont связаны ариф-
метическими формулами, то влияние ко-
эффициентов в других блоках может быть 
определено на основе факторного анализа 
динамических рядов. Часть показателей от-
носится к ключевым факторам успеха, на-
пример «доля рынка».

Источником информации служат пер-
вичные документы, бухгалтерская и стати-
стическая отчетность. Направление стрелок 
показывает алгоритм расчетов. Чем дальше 
от источника информации располагаются 
показатели, тем они более агрегированы 
и тем выше ранг руководителей, принимаю-
щих решения. Таким образом, модель ССП 
не противоречит существующей системе 
управления строительной организации.

Таким образом, контроллинг на основе 
современной ССП представляется нам эф-

фективным инструментом, позволяющим 
поднять качество управления в строитель-
ной отрасли на новый уровень.
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Рассматриваются модели оптимального управления финансовым портфелем неинституционального 
инвестора – непрофессионального агента российского фондового рынка, для которого при принятии ин-
вестиционного решения наряду с доходностью и риском особое значение имеют также факторы ликвидно-
сти финансовых активов, включаемых в портфель, и уровень трансакционных издержек обращения с ними. 
Приводятся необходимые определения этих понятий, предполагаются и обосновываются методы и числен-
ные алгоритмы оценки указанных факторов для ценных бумаг конкретных эмитентов и определенных групп 
неинституциональных инвесторов. Приводится многокритериальная модель формирования и управления 
портфелем инвестора кооперативного типа – типичного представителя рассматриваемой группы инвесто-
ров. Полученные результаты позволили сделать вывод, что значительное влияние на структуру портфеля 
оказывают ликвидность и величина трансакционных издержек, которые приводят к повышению диверсифи-
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многокритериальные задачи оптимизации, оптимизация на двух уровнях
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Значительное число российских иссле-
дователей и аналитиков отмечают, что воз-
можности использования на российском 
рынке моделей классической теории порт-
фельного инвестирования существенно 
ограничены по следующим причинам:

– незначительность числа публичных 
компаний корпоративного сектора эко-
номики, использующих фондовый ры-
нок как приоритетный источник внешних 
инвестиций;

– неоправданно высокая доля ценных 
бумаг компаний топливно-энергетического 
комплекса, отражающая известную арха-
ичность структуры российской экономики. 
Под влиянием этого фактора инвесторы 
(институциональные и неинституциональ-

ные1) вынуждены оперировать ограничен-
ным набором финансовых инструментов, 
что снижает диверсифицированность и уве-
личивает риск портфеля;

1 Институциональный инвестор – юридическое 
лицо, выступающее в роли держателя денежных 
средств (в виде взносов, паев) и осуществляющее 
их вложение в ценные бумаги, недвижимое имуще-
ство (в том числе права на недвижимое имущество) 
с целью извлечения прибыли. К институциональ-
ным инвесторам относятся инвестиционные и пен-
сионные фонды, страховые организации, кредит-
ные союзы (банки). 

Неинституциональный инвестор – инвестор, не 
являющийся институциональным, целью которого 
является сбережение и (или) увеличение совокупной 
стоимости приобретенных финансовых активов (фи-
зические и юридические лица, прибегающие к услу-
гам профессиональных участников рынка) [7].
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– невысокая, даже в условиях наблюда-

емого роста и посткризисного восстановле-
ния капитализация рынка и незначительная 
доля ценных бумаг российских эмитентов, 
торгуемых на зарубежных площадках. Этот 
фактор наряду с другими снижает привле-
кательность вложений в ценные бумаги, 
обращающиеся на доступных российским 
инвесторам фондовых рынках;

– недостаточная эффективность меха-
низмов ценообразования (рыночные цены 
часто не отражают реальное финансово-
экономическое положение и инвестицион-
ную стоимость компании-эмитента), что 
является негативным сигналом для ино-
странных эмитентов.

Эти особенности существенно влияют 
на предпочтения инвесторов и позволяют 
определить российской фондовый рынок 
как в большей степени «рынок продавца». 

Отметим и другие отличия российского 
фондового рынка, выступающие ограниче-
ниями инвестиционных решений:

– низкое качество и высокие цены услуг 
финансовых посредников недепозитного 
типа, препятствующие развитию институ-
тов коллективного инвестирования и снижа-
ющие привлекательность фондового рынка 
для неинституциональных инвесторов, ко-
торым необходимо учитывать повышенный 
(в сравнении с развитыми рынками) уро-
вень издержек рыночных транзакций;

– высокая волатильность доходности 
отдельных сегментов ценных бумаг, обу-
словленная не столько индивидуальными 
результатами эмитентов, сколько состояни-
ем макроэкономической среды и политикой 
государственных регуляторов, высокими 
объемами выпусков акций без процедуры 
листинга (около 60 % общей доли акций), 
инициирующая угрозу убытка в случае 
необходимости срочной реализации акти-
вов. Этот фактор оказывает существенное 
влияние на поведение значительной части 
неинституциональных инвесторов, отвер-
гающих покупку активов с невысокими по-
казателями оборота.

Учитывая перечисленные факторы, ин-
весторы на этапе предварительного отбора 
финансовых инструментов (акции, обли-
гации, паи ПИФов, банковские депозиты, 
векселя и пр.) для включения в портфель 
вынуждены при оценке их качества мани-
пулировать расширенным набором показа-
телей, включающим наряду с доходностью 
и риском2 уровни ликвидности и трансак-

2 С позиции классической теории наиболее ри-
сковыми и, соответственно, приносящими в благо-
приятной рыночной ситуации наибольший доход 
инструментами являются некоторые виды акций, паи 
в ПИФах акций, банковские векселя и деривативы. 

ционных издержек операций с активами. 
Расширение набора показателей, качества 
финансовых инструментов развивающе-
гося фондового рынка требует уточнения 
базисных предпосылок классической порт-
фельной теории, справедливых для эффек-
тивных рынков капитала. Для показателей 
ликвидности и величины трансакционных 
издержек операций с ценными бумагами 
возникает необходимость разработки мето-
дов их количественной оценки и учета в мо-
делях портфеля, отвечающих их содержа-
нию и роли в процедурах оценки качества 
финансовых активов. 

Важным фактором актива, определяю-
щим предпочтения неинституционально-
го инвестора, является его ликвидность. 
В оборотном капитале организации эти 
активы представлены как краткосрочные 
финансовые инвестиции и отнесены к вы-
соколиквидным активам. В связи с этим 
ликвидность ценной бумаги следует по-
нимать как время ее реализации без суще-
ственной потери инвестиционной стоимо-
сти. Этой позиции придерживаются многие 
ученые, в т.ч. М.Б. Зельцер, А.Н. Чайкун, 
В.В. Твардовский, С.В. Паршиков [2, 5, 6], 
которые предлагают собственные подходы 
к оценке уровня ликвидности финансовых 
активов.

Так, М.Б. Зельцер в качестве меры лик-
видности актива рассматривает «моно-
тонность» – отклонение его фактической 
доходности от максимально возможного 
результата (показатель рассчитывается как 
отношение разности стоимости пая на ко-
нец и начало периода к сумме ежедневных 
изменений стоимости паев). А.Н. Чайкун 
считает перспективным использование ме-
тодов факторного анализа, позволяющего 
из большого числа исходных показателей 
(доля в рыночном обороте, размер и чис-
ленность сделок, частота торгов, частота 
изменения котировок и др.) сформировать 
несколько обобщающих индикаторов (объ-
ем, время, ценовое отклонение). 

Обоснованный подход, основанный на 
учете показателей: среднего объема тор-
гов по ценной бумаге, количества сделок, 
совершаемых участниками торгов, спрэда 
между ценами спроса и предложения, сред-
него количества дней обращения ценной 
бумаги и др., предложен В.В. Твардовским 
и С.В. Паршиковым [5]. Однако он приме-
ним только для краткосрочного инвестиро-
вания (в рамках одной торговой сессии).

Основываясь на используемой этими 
авторами нормативно-информационной 

Облигации (особенно государственные), банковские 
депозиты и паи облигационных ПИФов характеризу-
ются как стабильные и низкодоходные инвестиции.
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базе, уточненной в части применимости 
для задач среднесрочного инвестирования 
с привлечением показателей: рыночные 
цены покупки и продажи ценных бумаг, 
выставленное на продажу и предложенное 
к покупке количество бумаг каждого вида, 
совокупные объемы предложения и спро-
са ценных бумаг, соотношения объемов 
спроса и предложения ценной бумаги, со-
отношения цен бумаг в предложениях на 
покупку и на продажу, спрэд (характеризу-
ющего процентную разницу между ценами 
покупки и продажи бумаги), предлагается 
следующий метод оценки ликвидности фи-
нансового актива, позволяющий оценить 
ликвидность на различных интервалах пла-
нирования3 [1].

1. Определение коэффициента «спрос-
предложение» vi(b⁄s) финансового актива:

  (1)

где  и  – средние цены бумаги i-го типа 
в предложениях соответственно на покупку 
(tobuy) и на продажу (tosell).

vi(b⁄s) ≥ 1 свидетельствует о высокой лик-
видности финансового актива, vi(b⁄s) < 1 – 
ограниченной ликвидности (vi(b⁄s) = 0 – от-
сутствие спроса).

2. Определение спрэда εi(b/s) цен покупки 
и продажи актива:

  (2)

или   (2′)

Высоколиквидные бумаги характеризу-
ются минимальным значением этого пока-
зателя (εi(b/s) ≈ 0).

3. Расчет уровня  ликвидности акти-
ва: в ходе одной торговой сессии – на осно-
ве (3), за некоторый период – на основе (4):

  (3)

  (4)

где  и  – рыночные цены продажи 
j-го пакета и покупки r-го пакета i-й ценной 

3 Для оценки ликвидности на краткосрочном ин-
тервале (одна или несколько идущих подряд торго-
вых сессий) используются этапы (1)–(3); для оценки 
среднесрочной ликвидности – этапы (1)–(5).

бумаги соответственно;  и  – выстав-
ленное на продажу количество j-х паке-
тов и предложенное к покупке количество 
r-х пакетов ценных бумаг i-го вида соот-
ветственно;  и  – совокупные объ-
емы соответственно предложения и спроса 
i-й ценной бумаги (стоимостная оценка бу-
маг, соответственно выставленных на про-
дажу и предложенных к покупке);  – 
значение коэффициента ликвидности i-й 
ценной бумаги для ξ-й торговой сессии; N – 
количество торговых сессий.

Если , то на рынке складываются 
предпосылки снижения ликвидности цен-
ной бумаги.

4. Оценка плотности  значений пока-
зателя  ликвидности актива на протяже-
нии нескольких торговых сессий:

  (5)

  (6)

где mρ – количество значений коэффициента 
ликвидности  в ρ-й подгруппе.

5. Оценка разброса значений коэффици-
ента ликвидности по отношению к средне-
му значению:

  (7)

Чем ниже коэффициент  вариации, тем 
уже интервал разброса коэффициента лик-
видности относительно среднего значения 
(стабильный уровень ликвидности бумаги 
в рассматриваемом периоде).

Корректность предложенного мето-
да оценки уровня ликвидности исследо-
вана на информационной базе площадки 
ММВБ: в группе доступных финансовых 
инструментов сегмента обыкновенных 
и привилегированных акций выделены вы-
соко- и среднеликвидные ценные бумаги, 
приоритетные для непрофессионального 
инвестора умеренно-консервативного типа. 

К высоколиквидным ценным бу-
магам отнесены обыкновенные акции: 
ОАО «ВТБ» (количество сделок за 22 торго-
вых дня – 27,765)4, ОАО «Газпром» (39,487), 
ОАО «ГМК «Норильский никель» (13,355), 
ОАО «Лукойл» (21,298), ОАО «НК «Рос-
нефть» (17,973), ОАО «РусГидро» (10,085). 
Ценными бумагами среднего уровня 

4 Показатели представлены на момент закрытия 
торговой сессии 13.08.2012 г.
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ликвидности являются обыкновенные 
акции: ОАО «Газпром нефть» (1,209), 
ОАО «Группа Компаний «ПИК» (1,325), 
ОАО «Группа «РАЗГУЛЯЙ» (1,048), 
ОАО «Интер РАО ЕЭС» (2,270), ОАО «Маг-
нит» (4,094), ОАО «Мечел» (4,815) и неко-
торые другие.

Наряду с фактором ликвидности, яв-
ляющимся существенным на этапе пред-
варительного отбора финансовых активов 
в инвестиционный портфель, важную роль 
в принятии инвестиционного решения игра-
ют факторы институционального развития 
рынка: уровни входных и выходных барье-
ров, эффективность рынка, наличие асимме-
трии циркулирующей информации и другие.

В рамках институциональной теории 
рынка издержки преодоления рыночных не-
совершенств и институциональных барье-
ров принято относить к трансакционным. 
Для их оценки и учета в модели портфеля 
неинституционального инвестора предло-
жена следующая группировка: издержки 
поиска информации, агентских отношений, 
обеспечения и соблюдения прав собствен-
ности, измерения, оппортунистического 
поведения, координации, операционной де-
ятельности и альтернативные издержки, что 

в целом отражает подход Р. Коуза и других 
авторов к группированию издержек рыноч-
ных транзакций [3].

В табл. 1 приведен перечень доминиру-
ющих для отдельных категорий неинсти-
туциональных инвесторов (отличающих-
ся величиной инвестируемого капитала 
и сроками инвестирования) трансакцион-
ных издержек, анализ относительной ве-
личины и взаимосвязи которых позволил 
предложить метод учета трансакционной 
составляющей в моделях портфеля индиви-
дуальным повышающим коэффициентом α 
к общим издержкам формирования и управ-
ления портфелем.

Наличие институциональных особенно-
стей российского фондового рынка и суще-
ственных отличий рыночных стратегий – не-
институциональных инвесторов, связанных 
с устойчивыми предпочтениями (отно-
шение к доходности, риску, ликвидности, 
трансакционным издержкам совершения 
операций (табл. 2)), предопределило необ-
ходимость их учета в классическом (Г. Мар-
ковиц) и модифицированных (Дж. Тобин, 
У. Шарп, Дж. Линтерн, Ф. Блэк, М. Шоулз, 
Р. Мертон и Р. Литтерман) вариантах моде-
лей портфеля (табл. 3).

Таблица 1
Трансакционные издержки управления портфелем неинституционального инвестора 

Категория инвестора «Мелкий» (до 100 млн. рублей) «Крупный» (более 100 млн. рублей)

Краткосрочный
издержки поиска информации издержки агентских отношений
издержки координации издержки оппортунистического поведения
операционные издержки издержки измерения

Долгосрочный
издержки измерения издержки поиска информации
издержки поиска информации издержки агентских отношений

издержки измерения

Таблица 2
Факторы предпочтений неинституционального инвестора

(фр. 1)

Категория 
инвестора

Приоритетность бумаг в портфеле

Акции Облига-
ции

«Голубые 
фишки» Деривативы ПИФы

Определенное 
соотношение 
типов бумаг

Любая

1 2 3 4 5 6 7 8
Долгосрочный Возможен любой (выбирается инвестором)
Среднесрочный Возможен любой (выбирается инвестором)
Краткосрочный Возможен любой (выбирается инвестором)
Спекулянт +/– – + – –
Дэй-трейдер +/– – + – –
Скальпер +/– – + – –
Свинг-трейдер +/– – + – –
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Окончание табл. 2

(фр. 2)

Категория инве-
стора

Отрасль эмитента
Машино-
строение

Метал-
лургия

Нефтегаз. 
промышл.

Электро-
энергет.

Фин. 
сектор

Потреб. 
сектор

Другое / нет 
предпоч.

1 9 10 11 12 13 14 15
Долгосрочный Возможен любой (выбирается инвестором)
Среднесрочный Возможен любой (выбирается инвестором)
Краткосрочный – + + + + –
Спекулянт – + + + + –
Дэй-трейдер – + + + + –
Скальпер – + + + + –
Свинг-трейдер – + + + + –

(фр. 3)

Категория инве-
стора

Эшелон Совокупная доходность Значение фактора 
корреляции бумаг 

в портфелеПервый Второй 0–15 % 15–30 % 30–50 % >50 %
1 16 17 18 19 20 21 22

Долгосрочный Возможен лю-
бой, приоритетен 
«Первый»

– – +

Возможна 
для любой 
категории 
инвесторов 
в случае 
резких 

рыночных 
колебаний, 
«ловли вол-
ны» рынка 

и т.п.

+

Среднесрочный Возможен любой, 
приоритетен 
«Первый»

– – + +

Краткосрочный Возможен любой 
(выбирается 
инвестором)

– + + +

Спекулянт Возможен любой 
(выбирается 
инвестором)

+ + – –

Дэй-трейдер Возможен любой 
(выбирается 
инвестором)

+ + – –

Скальпер Возможен любой 
(выбирается 
инвестором)

+ + – –

Свинг-трейдер Возможен любой 
(выбирается 
инвестором)

+ + – –

(фр. 4)

Категория инвестора
Уровень риска Уровень ликвидности

Низкий 
(0–3 %)

Средний 
(3–10 %)

Высокий 
(10–20 %) Низкий Средний Высокий

1 23 24 25 26 27 28
Долгосрочный Возможен любой, 

приоритетен «Низкий»
Возможен любой, 

приоритетен «Высокий»
Среднесрочный – + – Возможен любой,

приоритетен «Высокий»
Краткосрочный – – + – + +
Спекулянт – – + – – +
Дэй-трейдер – – + – – +
Скальпер – – + – – +
Свинг-трейдер – – + – – +
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Таблица 3

Модели портфеля неинституциональных инвесторов

Категория инвестора Модель оптимизации структуры портфеля
Долгосрочный

Среднесрочный

Краткосрочный

Спекулянт / Дэй-трейдер / 
Скальпер / Свинг-трейдер

где  – индекс типов ценных бумаг, 
котирующихся на площадках российского 
фондового рынка;  – ис-
комый вектор приобретаемых лотов ценных 
бумаг;  – вектор до-
ходности бумаг;  – век-
тор норм затрат инвестиционных ресур-
сов на приобретение лота ценных бумаг; 
B – общий объем денежных средств, вы-
деляемых инвестором на формирование 
портфеля; σ – величина совокупного ри-
ска изменения доходности бумаг портфе-
ля;  – максималь-

но допустимое для долгосрочного , 
среднесрочного , краткосрочного 

 или совершающего операции в те-
чение дня  инвестора значение сово-
купного риска портфеля; li – уровень лик-
видности ценной бумаги i-го типа ;

 – минимально 
допустимый порог ликвидности покупае-
мых долгосрочным , среднесрочным 

, краткосрочным  или совер-
шающим операции в течение дня  
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инвестором ценных бумаг i-го типа ;
 – повышающий коэф-

фициент к общим издержкам инвестора для 
учета стоимости рыночных операций.

Отметим, что в моделях табл. 3 не от-
ражены некоторые другие особенности рос-
сийского фондового рынка (в этом случае 
несобственные): возможность совершения 
арбитражных операций в условиях наличия 
нескольких специализированных торговых 
площадок5; дискретность торгуемых лотов 
(один лот «Татнефти» включает 10 приви-
легированных акций, лот «Сургутнефтега-
за» – 100 привилегированных акций, лот 
«Сбербанка» – 10 обыкновенных акций, лот 
«Русгидро» – 1 000 обыкновенных акций, 
лот «Мосэнерго» – 10 000 обыкновенных 
акций и т.д.).

Необходимость учета в практической 
деятельности УК, аккумулирующей сред-
ства неинституциональных инвесторов, 
наличия нескольких специализированных 
торговых площадок, приводит к рассмотре-
нию задачи формирования и управления 
портфелем на двух уровнях: на верхнем – 
задача распределения инвестиционных 
средств по специализированным торговым 
площадкам (максимизация эффекта от пере-
распределения инвестиций между торговы-
ми площадками, исчисленного в секторных 
оценках торговых площадок); на нижнем – 
непосредственное формирование портфеля 
на конкретной площадке путем распределе-
ния инвестиционных средств по доступным 
финансовым инструментам (выбор плана 
покупок ценных бумаг и определение пла-
нируемого уровня доходности портфеля). 
Так как риск – фактор не торговой площад-
ки, а конкретного финансового актива, его 
предложено учитывать в секторной задаче 
нижнего уровня.

Модель верхнего уровня (центральная 
задача):

  (8)

  (9)

  (10)

где  – индекс торговой площадки; 
uk – объем денежных средств, выделяемых 
для покупки ценных бумаг на k-й площадке; 
yk – секторная оценка централизованных де-
нежных ресурсов на k-й площадке; B – об-

5 В настоящее время торговые площадки РТС 
и ММВБ, формально объединившиеся, продолжают 
функционировать независимо друг от друга.

щий объем денежных средств, выделяемых 
инвестором на формирование портфеля.

Условием оптимальности решения за-
дачи (8)–(10) является равенство секторных 
оценок их денежных средств, инвестирован-
ных в ценные бумаги, для различных торго-
вых площадок, что снимает необходимость 
дальнейшего перераспределения централи-
зованного инвестиционного ресурса УК.

Для повышения скорости сходимости 
итерационной процедуры может быть при-
менен метод коррекции величин инвестиру-
емых в торговые площадки средств, задава-
емых выражением

 (11)

где μ – номер предыдущего шага;  – 
нескорректированное решение центральной 
задачи;  и  – скорректиро-
ванные решения центральной задачи пре-
дыдущего и данного шагов соответственно. 

Задача нижнего уровня относится 
к многокритериальным дискретным оп-
тимизационным задачам. Необходимость 
учета в модели портфеля фактора дис-
кретности отмечалась разными авторами. 
Из работ последнего времени приведем ра-
боту Л.С. Мангушевой [4], в которой пред-
ложен переборный алгоритм «рюкзачной» 
задачи, основанный на модифицированном 
методе ветвей и границ.

Рассмотрим постановку секторной зада-
чи нижнего уровня, решаемой для конкрет-
ной торговой площадки, в непрерывном 
варианте (без учета фактора дискретности 
торгуемых лотов):

  (12)

 (13)

  (14)

 , (15)

где  – индексы типов ценных 
бумаг, котирующихся на k-й площадке; xik – 
искомая величина приобретаемых лотов 
бумаг i-го типа на k-й площадке; pik – до-
ходность бумаг i-го типа, приобретенных 
на k-й площадке; aik – нормы затрат инве-
стиционных ресурсов на приобретение лота 
ценных бумаг i-го типа на k-й площадке 
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(рыночная оценка конкретной торговой 
площадки).

Модель (12)–(15) в силу ограничений 
(13) и (14) относится к задачам квадра-
тичного программирования, для решения 
которой предлагается использовать ме-
тод последовательных приближений. При 
этом в качестве начального может быть 
взят оптимальный непрерывный портфель 
предыдущего шага. Каждое следующее 
приближение предлагается организовать, 
используя схему наискорейшего спуска.

В модели нижнего уровня наряду 
с переменными , определяющими со-
став портфеля, важное значение отводится 
λ2k – эффективной оценке ограничения (14) 
(предельная полезность дополнительной 
ден. ед., включаемой в бюджет k-й площад-
ки), используемой в задаче верхнего уровня 
следующего шага. Расчетная формула для 
этого коэффициента соответствует седловой 
точке функции Лагранжа модели (12)–(15): 

где λ1ъik – коэффициент линейной регрессии 
в модели «доходность – риск», оцениваю-
щий изменение (увеличение) риска ценной 
бумаги при росте доходности на 1 ед.

Поиск целочисленного плана задачи 
(12)–(15) предложено организовать с ис-
пользованием алгоритма последователь-
ной дискретизации решения непрерывной 
задачи: направленный перебор допусти-
мых дискретных портфелей, упорядочен-
ных в лексикографическом порядке и на-
ходящихся в окрестности единичного 
радиуса квазиоптимального решения не-
прерывной задачи, полученного с исполь-
зованием модифицированного варианта 
градиентного метода. Это позволяет со-
вместить решения задач оценки опти-
мальности текущего и выбора следующе-
го портфелей. 

Верификация разработанных моделей, 
методов и программно-информационного 
комплекса двукритериальной дискретной 
задачи многоуровневой оптимизации с ис-
пользованием программных средств MS 
Excel проведена на информационной базе 
ООО «ЭликСи», являющимся инновацион-
но-ориентированным предприятием, специ-
ализирующемся на разработке и производ-
стве предметов и средств ухода за лежачими 
больными. 

С позиции предложенной классификации 
неинституциональных инвесторов с учетом 
масштаба производства и величины свобод-
ного денежного потока этот инвестор может 
быть отнесен к группе консервативных, что 
характерно для российских предприятий 
среднего бизнеса с невысокой доходностью 
и стабильным денежным потоком.

Важной характеристикой финансовых 
активов, включаемых в портфель этого ин-
вестора, наряду с доходностью и риском, 
является ликвидность, что объясняется вы-
сокими инвестиционными затратами (пред-
приятие расходует значительные средства 
на освоение нового продукта и аренду пло-
щадей для опытного производства).

Для этого предприятия значимы и транс-
акционные издержки операций с финансо-
выми активами, так как краткосрочные фи-
нансовые инвестиции носят эпизодический 
характер. В ряду этих издержек отметим за-
траты на: поиск информации, организацию 

агентских отношений, координацию и опе-
рационные, совокупный объем которых по 
нашим расчетам составляет от 7 до 8,8 % 
в объеме инвестиционных затрат.

Результаты предварительного отбора 
доступных этому инвестору финансовых 
активов (обыкновенные и привилегирован-
ные акции, государственные и корпоратив-
ные облигации, ПИФы акций, облигаций 
и смешанные, банковские депозиты) по по-
казателям доходности, риска и ликвидности 
представлены в табл. 4.

С учетом отобранных объектов инвести-
рования и рассчитанной по данным финан-
совой отчетности предприятия величины 
трансакционных издержек решена задача 
выбора оптимальных структуры и состава 
портфеля ООО «ЭликСи» с приемлемым 
уровнем ликвидности включенных в него 
финансовых активов (табл. 5, 6). 

Полученные результаты позволили 
сделать вывод, что факторы ликвидности 
и величины трансакционных издержек опе-
раций с активами оказывают значительное 
влияние на структуру портфеля, повышая 
диверсифицированность и снижая сово-
купный риск, что отвечает предпочтениям 
исследуемой группы неинституциональных 
инвесторов.

  (16)
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Таблица 4

Предпочтительные для ООО «ЭликСи» ценные бумаги, январь 2013 г.678910

№ 
п/п Эмитент, тип ценной бумаги Рыночная 

цена, руб.
Годовая до-
ходность, % Уровень риска

Уровень 
ликвид-
ности

1. ОАО «Сургутнефтегаз», ап 19,616 [4,41; 11,25]6 средний средний
2. ОАО «Татнефть», ао 200,02 [3,48; 12,02] средний средний
3. ОАО «Сбербанк России», ао 92,86 [3,11; 9,04] низкий высокий
4. ОАО «Мосэнергосбыт», ао 0,38 [5,15; 12,10] низкий низкий
5. ОАО «РусГидро», ао 0,86 [10,28; 14,31] низкий высокий
6. ОАО «Газпром», ао 153,79 [–1,12; 5,60] низкий высокий
7. ОАО «ТНК-BP Холдинг», ао 75,10 [–3,50; 8,75] средний низкий
8. ОАО «АНК «Башнефть», ао 1 658,00 [1,40; 6,24] выше среднего низкий
9. ОАО «НОВАТЭК», ао 353,60 [4,12; 11,60] низкий средний

10. ОАО «Э.ОН Россия», ао 2,61 [–21,12; 23,70] выше среднего низкий
11. ОАО «Банк «Санкт-Петербург», 

ап12/13 72,44 [–0,41; 7,34] высокий низкий

12. ОАО «Дикси Групп», ао 368,99 [–1,80; 14,24] высокий низкий
13. ОАО «Магнит», ап8 4 175,00 [–2,13; 11,05] выше среднего средний
14. ОАО «ФСК ЕЭС», ап13 0,22 [–3,16; 7,18] высокий низкий
15. ОАО «МРСК Холдинг», ап13 1,86 [–5,40; 12,73] высокий низкий
16. ОАО «НК «Роснефть», ао 200,67 [3,09; 5,93] низкий высокий
17. ОФЗ-46022-АД, гос. облигаций 100,00 9,70 средний средний
18. ОФЗ-46011-АД, гос. облигаций 200,00 9,50 средний низкий
19. ООО «Адамант-Финанс», корп. обл. 2421,15 77,80 выше среднего средний
20. ОАО «Аптечная сеть 36,6», 

корп. облигаций 1002,41 38,10 выше среднего средний

21. ООО «Разгуляй-Финанс», 
корп. облигаций 1571,80 24,10 выше среднего средний

22. Глобал Капитал – Акции, 
ПИФ акций 1 265,63 37,70 (–29,75)9 высокий высокий

23. Промсвязь – Акции, ПИФ акций 2 338,44 35,95 (–13,09) высокий низкий
24. БКС – Фонд голубых фишек, 

ПИФ акций 2 488,10 25,06 (–11,72) высокий высокий

25. КапиталЪ – Облигации, ПИФ 
облигаций 2 062,53 28,38 (4,11) низкий средний

26. Альфа – Капитал Резерв, ПИФ 
облигаций 1 994,82 30,79 (5,93) низкий средний

27. Ренессанс – Облигации, ПИФ 
облигаций 1 944,67 34,7 (3,09) низкий средний

28. Промсвязь – Сбалансированный, 
ПИФ смешанный 2 205,76 56,53 (–4,19) средний средний

29. Энергокапитал – сбалансирован-
ный, ПИФ смешанный 1 012,55 10,61 (–24,73) высокий средний

30. УралСиб – Фонд Профессиональ-
ный, ПИФ смешанный 6 193,46 31,88 (5,75) средний средний

31. ОАО «Альфа-Банк», банк. депозит 100 000,0010 12,00 минимальный высокий
32. ОАО «Нордеа Банк», банк. депозит 100 000,00 10,00 минимальный высокий
33. ОАО «ЮниКредит Банк», банк. 

депозит 100 000,00 10,00 минимальный высокий

6 Здесь и ниже для обыкновенных и привилегированных акций – лучшая котировка на покупку.
7 Здесь и ниже для обыкновенных и привилегированных акций приведен диапазон вариации доходности 

(аналогичные показатели остальных инструментов портфеля на интервале 01.2012–06.2013 оставались ста-
бильными).

8 Показатели представлены на момент закрытия торговой сессии 17.08.2013 г.
9 Здесь и ниже для ПИФов доходность указана за 3 года, в скобках – годовая.
10 Здесь и ниже для банковских депозитов – минимальная величина депозита.
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Таблица 5

Структура портфеля ООО «ЭликСи»

Финансовый актив Доля, %
«Роснефть» оа 15
«Сбербанк России» ао 21
«Сургутнефтегаз» ап 4
«РусГидро», ао 14
Аптечная сеть «36,6» об 6
«Ренессанс – Облигации» пай 20
«Промсвязь – Сбалансированный» пай 12
Банковский депозит 8

Таблица 6
Характеристики портфеля ООО «ЭликСи»

Характеристики Значение, %
Доходность 9,8
Риск 7
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О ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ «ДИСЦИПЛИНЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
И ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ЦИКЛА» ОСНОВНОЙ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПРИКЛАДНОГО БАКАЛАВРИАТА ПО НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ 

«ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ»
Анисимова Т.И., Сабирова Ф.М.

Елабужский институт, ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 
Елабуга, e-mail: anistat@mail.ru

В статье представлен опыт Елабужского института Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета по реализации Федерального проекта (Государственный контракт № 05.043.12.0016 от 23 мая 
2014 года) «Усиление практической направленности подготовки будущих педагогов в программах бакалав-
риата в рамках укрупненной группы специальностей «Образование и педагогика» по направлению подготов-
ки «Педагогическое образование» (Учитель основного общего образования) на основе организации сетевого 
взаимодействия образовательных организаций, реализующих программы высшего образования и основно-
го общего образования». В качестве примера приводится описание модуля основной профессиональной 
образовательной программы бакалавриата «Дисциплины математического и естественнонаучного цикла», 
который представляет собой кластер учебных мероприятий, посвященный естественнонаучному и матема-
тическому знанию и его роли в образовательной практике.

Ключевые слова: модернизация педагогического образования, подготовка педагогов, профессиональный 
стандарт педагога, трудовые действия педагога, образовательные результаты

ABOUT THE PROGRAM OF THE «DISCIPLINES OF THE MATHEMATICAL 
AND NATURAL-SCIENCE CYCLE» MODULE OF THE MAIN PROFESSIONAL 

EDUCATIONAL PROGRAM OF THE APPLIED BACHELOR DEGREE 
FOR THE TRAINING DIRECTION «PEDAGOGICAL EDUCATION»

Anisimova T.I., Sabirova F.M.
Yelabuga Institute of Kazan (Volga Region) Federal University, Yelabuga, e-mail: anistat@mail.ru

In article the experiment of the Yelabuga Institute of the Kazan (Volga Region) Federal University on 
implementation of the Federal project (The state contract № 05.043.12.0016 of May 23, 2014) «Strengthening of a 
practical orientation of training of future teachers in programs of a bachelor degree within the integrated group of the 
specialties «Education and Pedagogics» on the training direction «Pedagogical education» (The teacher of the main 
general education) on the basis of the organization of network interaction of the educational organizations realizing 
programs of the higher education and the main general education» is presented. The description of the module of the 
main professional educational program of a bachelor degree of «Discipline of a mathematical and natural-science 
cycle» which represents the cluster of training events devoted to natural-science and mathematical knowledge and 
its role in educational practice is given as an example.

Keywords: teachers training modernization, teacher training, professional standards of teachers, working actions of the 
teacher, educational results

Сегодня в России происходит заверше-
ние перехода системы общего образования 
на новые федеральные государственные 
образовательные стандарты (ФГОС). Это 
задает систему принципиально новых тре-
бований к компетенциям современного пе-
дагога, которая отражена в стандарте про-
фессиональной деятельности педагога [1]. 

Следующей проблемой современного 
педагогического образования в России 
является отсутствие связи действующих 
ФГОС высшего образования по укруп-
ненной группе специальностей «Образо-
вание и педагогические науки» с требо-
ваниями Профессионального стандарта 
педагога, а также недостаточная практи-

ческая подготовка выпускников педаго-
гических программ [2]. 

В связи с этим основная цель модер-
низации педагогического образования 
состоит в приведении программ подго-
товки педагогических кадров в соответ-
ствие с требованиями профессионально-
го стандарта педагога.

В процессе модернизации педагогиче-
ских программ должен быть осуществлен 
переход от традиционного дисциплинар-
ного к модульному принципу их формиро-
вания. При этом каждый модуль оказыва-
ется комплексной практико-теоретической 
единицей, направленной на формирование 
определенного набора профессиональных 



3147

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
действий, соответствующих професси-
ональному стандарту педагога [3]. Со-
держание и цели изучения каждого 
модуля направлены на овладение соот-
ветствующими профессиональными дей-
ствиями (трудовыми функциями), обозна-
ченными в Профессиональном стандарте 
педагога. Отдельные дисциплины должны 
обеспечивать задачи модулей. В основе 
организации практической подготовки сту-
дентов лежит сетевое взаимодействие вуза 
с общеобразовательной организацией, по-
строенное на принципах школьно-универ-
ситетского партнерства.

В настоящее время в рамках проекта по 
модернизации педагогического образова-
ния, преподавателями более чем двадцати 
российских вузов разрабатываются прин-
ципиально новые образовательные модули 
для программ подготовки учителей. При-
няли участие в этой работе и преподава-
тели Елабужского института Казанского 
федерального университета в рамках Госу-
дарственного контракта с Министерством 
образования и науки РФ № 05.043.12.0016 
от 23.05.14 г. на оказание услуг по проекту 
«Усиление практической направленности 
подготовки будущих педагогов в програм-
мах бакалавриата в рамках укрупненной 
группы специальностей «Образование и пе-
дагогика» по направлению подготовки 
«Педагогическое образование» (Учитель 
основного общего образования) на основе 
организации сетевого взаимодействия об-
разовательных организаций, реализующих 
программы высшего образования и основ-
ного общего образования». 

Авторы статьи в рамках указанного кон-
тракта в составе группы преподавателей 
разрабатывали программу модуля «Дисци-
плины математического и естественнонауч-
ного цикла». В ходе работы над программой 
авторы-составители сочли необходимым 
расширить название модуля «Дисциплины 
математического и естественнонаучного 
цикла: Естественнонаучное и математиче-
ское знание в образовательной практике». 
Такое название отражает структуру и схему 
разворачивания его освоения. 

Целью данного исследования явля-
ется представление результатов проделан-
ной работы по составлению программы 
данного модуля.

Программа модуля (далее – программа) 
является частью основной профессиональ-
ной образовательной программы (далее 
ОПОП) прикладного бакалавриата по на-
правлению подготовки ВО 44.03.05 Педаго-
гическое образование. Модуль «Дисципли-
ны математического и естественнонаучного 
цикла: Естественнонаучное и математиче-

ское знание в образовательной практике» 
(далее – модуль) нацелен на выполнение от-
ечественных и международных требований 
к профессиональным качествам учителя, 
а именно умению оперировать информаци-
ей и критически ее оценивать.

Начинающий педагог, приходя в обще-
образовательную школу, попадает в интел-
лектуальную среду, полностью отражаю-
щую все стороны современного массового 
сознания. В профессиональной деятельно-
сти ему приходится иметь дело с нежелани-
ем учеников признавать ценность научного 
знания, с непониманием самой сущности 
науки, чему способствует массовая культу-
ра современного информационного обще-
ства. Современный выпускник российской 
средней школы не имеет привычки к регу-
лярному чтению, зато обладает развитыми 
навыками извлечения информации из ком-
пьютерных сетей без критического отбора 
и восприятия. 

Исходя из вышесказанного и учиты-
вая требования Профессионального стан-
дарта педагога, одной из важнейших за-
дач педагога становится ведение в школе 
научно-просветительской работы. Для 
этого педагогу требуются, прежде всего, 
научное мировоззрение, базу которого со-
ставляют знания, полученные им самим 
в школе и вузе, и умение работать с необ-
ходимой в научно-просветительской дея-
тельности информацией. Педагог должен 
различать науку и псевдонауку, интересно 
и убедительно представлять учащимся 
достоверную научно-популярную инфор-
мацию в ходе как учебных занятий, так 
и внеурочных мероприятий. Он должен 
обрабатывать и интерпретировать инфор-
мацию с использованием математических 
методов, и, наконец, он не может усту-
пать своим ученикам в умении использо-
вать информационные и коммуникацион-
ные технологии. 

Действующие в настоящее время в пе-
дагогических вузах России образователь-
ные программы не формируют у студента 
компетенций, необходимых для успешного 
ведения научно-просветительской работы. 
Как правило, предусмотренные учебными 
планами дисциплины общенаучного со-
держания преподаются в отрыве от педа-
гогической практики, на что указывается 
в Концепции поддержки развития (модер-
низации) педагогического образования [4] 
и Концепции математического образования 
[5]. В последней также отмечается, что ма-
тематика занимает особое место в науке, 
культуре и общественной жизни, её из-
учение играет системообразующую роль 
в образовании, развивая познавательные 
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способности человека, в том числе к логи-
ческому мышлению, влияя на преподавание 
других дисциплин. Между тем не вклю-
ченность преподаваемых в современных 
педагогических вузах математических дис-
циплин в контексте профессиональной де-
ятельности препятствует выполнению ими 
указанных функций.

Решению указанных проблем будет 
способствовать реализация разработанно-
го модуля, в рамках которого происходит 
преобразование разрозненных дисциплин 
естественнонаучного и математического 
содержания в целостный комплекс обра-
зовательных мероприятий. Основная цель 
модуля: обеспечение последовательного 
выстраивания студентом имеющихся у него 
естественнонаучных знаний в единую 
картину мира, овладения инструментами 
деятельности в образовательной инфор-
мационной среде, в практике сетевого вза-
имодействия вуз-школа. 

Студенты, освоившие модуль, будут 
способны:

– выстраивать разрозненные есте-
ственнонаучные знания в целостную кар-
тину мира;

– решать культурно-просветитель-
ские задачи в области естественнонауч-
ного знания;

– применять естественнонаучные за-
кономерности в образовательной дея-
тельности;

– владеть приемами поиска и крити-
ческой оценки естественнонаучной ин-
формации;

– выполнять математическую обработку 
результатов педагогической деятельности 
по предоставленным данным, представлять 
полученные данные в виде таблиц, графи-
ков, диаграмм и интерпретировать их;

– осваивать программные средства ин-
формационных и коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) и уверенно использовать 
их в обучении и самостоятельной работе, 
в процессе создания е-портфолио.

Заявленные образовательные резуль-
таты позволят начать подготовку студента 
к осуществлению обозначенных в Профес-
сиональном стандарте педагога трудовых 
действий: 

– формирование общекультурных ком-
петенций и понимания места предмета 
в общей картине мира;

– реализация программ развития уни-
версальных учебных действий, образцов 
и ценностей социального поведения, навы-
ков поведения в мире виртуальной реаль-
ности и социальных сетях, формирование 
толерантности и позитивных образцов по-
ликультурного общения;

– организация, осуществление кон-
троля и оценки учебных достижений, те-
кущих и итоговых результатов освоения 
основной образовательной программы об-
учающимися;

– формирование навыков, связанных 
с информационно-коммуникационными 
технологиями (ИКТ).

и необходимых умений:
– владеть ИКТ-компетентностями: об-

щепользовательская ИКТ-компетентность; 
общепедагогическая ИКТ-компетентность;

– применять современные образова-
тельные технологии, включая информа-
ционные, а также цифровые образова-
тельные ресурсы;

– владеть основами работы с текстовы-
ми редакторами, электронными таблицами, 
электронной почтой и браузерами, мульти-
медийным оборудованием;

– владеть методами убеждения, аргу-
ментации своей позиции.

Естественные науки и математика игра-
ют важную роль в формировании не толь-
ко общенаучных компетенций, но и ин-
струментальных, социально-личностных 
и общепрофессиональных компетенций. 
В условиях стремительной информатиза-
ции сферы образования эти компетенции 
формируются только при уверенном ис-
пользовании ИКТ. Поэтому в базовую часть 
модуля включены следующие блоки обра-
зовательных действий: «Естественнонауч-
ная картина мира», «Математика и основы 
математической обработки информации», 
«Информационные и коммуникационные 
технологии в образовании».

Каждая из частей модуля построена по 
логике последовательного погружения в ос-
воение блоков образовательных действий. 
Это связано с тем, что каждый блок вносит 
специфическую составляющую в систему 
компетенций, развиваемых в рамках моду-
ля. При освоении дисциплины «Естествен-
нонаучная картина мира» осуществляется 
рефлексия имеющихся компетенций и раз-
вивается способность студента формиро-
вать на их основе целостную картину мира. 
Затем компетенции конкретизируются 
и развиваются в процессе освоения дисци-
плины «Математика и основы математиче-
ской обработки информации». Студент об-
ретает способность применять простейшие 
базовые математические модели в образо-
вательной области.

С целью более глубокого проникновения 
в процесс освоения педагогического ИКТ-
инструментария вариативная часть модуля 
предусматривает идентичность траекторий 
обучения по конкретным видам средств 
ИКТ при различии содержания конкретных 
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дисциплин («Мультимедиа в образовании», 
«Электронное обучение», «Электронные 
образовательные ресурсы», «Информаци-
онные системы в образовании», «Интернет-
технологии в образовании»). Выбор дис-
циплин вариативной части осуществляется 
исходя из уровня сформированности компе-
тенций, выявляемого после освоения базо-
вой части модуля и анкетирования на входе 
в вариативную часть модуля. 

При реализации вариативной части 
студент самостоятельно выбирает одну 
из стратегий построения образователь-
ного маршрута: освоение тех дисци-
плин, в которых студент демонстрирует 
наибольшую исходную компетентность, 
или тех, по которым он находит свою 
подготовку недостаточной. В итоге каж-
дому студенту предоставляется возмож-
ность пройти обучение по двум дисцип-
линам из пяти.

Программа модуля реализуется в про-
цессе сетевого взаимодействия со школами, 
имеет практическую направленность, про-
являющуюся в организации деятельности 
студентов, направленной на формирова-
ние е-портфолио (электронного портфеля 
учебных достижений), которая может быть 
использована в педагогической практике. 
Технология е-портфолио используется для 
накопления, хранения, развития, презента-
ции индивидуально значимых результатов 
(академических, научных, личностных). 
Цель процесса разработки е-портфолио – 
дать возможность студенту выделять и раз-
мышлять над своими сильными и слабыми 
сторонами, используя формирующую об-
ратную связь, предоставляя возможность 
преподавателям поддержать успехи и пред-
почтения обучающихся соответствующими 
способами. Оформляя е–портфолио, сту-
денты целенаправленно собирают работы, 
которые демонстрируют компетентности 
и образовательные достижения в процессе 
освоения модуля.

Модуль предполагает двустороннее вза-
имодействие с образовательными организа-
циями, реализующими программы основ-
ного общего образования:

1) приглашение учителей для проведе-
ния мастер-классов со студентами;

2) совместные тематические семинары 
(диспуты, конференции, круглые столы);

3) взаимодействие в сетевых социаль-
ных сообществах педагогов (nsportal.ru, 
easyen.ru и др.);

4) привлечение учителей в качестве экс-
пертов для оценки качества е-портфолио;

5) совместная деятельность с педагогом 
общеобразовательной школы по созданию 
электронного образовательного ресурса;

6) получение информации из школ для 
математической обработки и интерпрета-
ции результатов.

Учитель-супервизор является не только 
иллюстратором компетенций и трудовых 
действий, но и источником важнейших ком-
понентов содержания профессиональной 
подготовки.

В процессе освоения модуля студент 
проходит непрерывную учебно-профес-
сиональную практику с выходом в школу. 
Практика предполагает поэтапное движе-
ние студента от воспроизведения через со-
вместное выполнение к самостоятельной 
деятельности: 1 этап – ознакомительный, 
2 этап – аналитический, 3 этап – учебно-
профессиональный, 4 этап – теоретико-
рефлексивный. Опыт реализации модуля 
показал, что данное поэтапное движение 
в ходе непрерывной учебно-профессио-
нальной практики позволит осуществить 
первые шаги по погружению студента, вче-
рашнего школьника, в будущую професси-
ональную деятельность, мотивировать его 
к приобретению теоретических знаний, 
увидеть профессиональную деятельность 
педагога «изнутри» [6].

Заключение
В реализации модуля используются де-

ятельностный и практико-ориентирован-
ный подходы. Это проявляется в процессе 
прохождения практикума, непрерывной 
учебно-профессиональной практики через 
реализацию учебно-профессиональных 
действий, что позволяет студенту освоить 
основы профессии на инструментальном 
уровне. Учебно-профессиональные дей-
ствия формируют деятельность начинаю-
щего педагога по освоению трудовых дей-
ствий, определяемых Профессиональным 
стандартом педагога. 

Работа выполнена в ходе исполнения 
контракта с Министерством образования 
и науки РФ № 05.043.12.0016 от 23.05.14.

Список литературы

1. Приказ Минтруда России № 544н от 18 октября 
2013 г. «Об утверждении профессионального стандарта 
“Педагог (педагогическая деятельность в сфере дошкольно-
го, начального общего, основного общего, среднего обще-
го образования) (воспитатель, учитель)”» [Электронный 
ресурс] // Министерство труда и социальной защиты. Банк 
Документов. URL: http://www.rosmintrud.ru/docs/mintrud/
orders/129 (дата обращения: 09.03.2015).

2. Марголис А.А. Проблемы и перспективы развития 
педагогического образования в РФ // Психологическая наука 
и образование. – 2014. – Т. 19. – № 3. – C. 41–57.

3. Марголис А.А. Требования к модернизации основ-
ных профессиональных образовательных программ (ОПОП) 
подготовки педагогических кадров в соответствии с профес-
сиональным стандартом педагога: предложения к реализа-
ции деятельностного подхода в подготовке педагогических 



3150

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

PEDAGOGICAL SCIENCES
кадров // Психологическая наука и образование. – 2014. – 
Т. 19. – № 3. – C. 105–126.

4. Постановление Правительства РФ от 07.02.2011 
№ 61 (ред. от 26.12.2013) «О Федеральной целевой програм-
ме развития образования на 2011–2015 годы» [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://минобрнауки.рф/документы/2010/
файл/115/11.02.07-Постановление_61.pdf (дата обращения 
09.03.2015).

5. Концепция математического образования [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://минобрнауки.рф/документы/3894/
файл/2730/Концепция развития математического образова-
ния в РФ.pdf. (дата обращения 09.03.2015).

6. Любимова Е.М., Батырев В.В., Непрерывная учеб-
но-профессиональная практика в подготовке будущих учи-
телей // Электронное научно-практическое периодическое 
издание «Экономика и социум». – Выпуск № 1(14) (январь-
март, 2015). [Электронный ресурс]. URL: http://www.iupr.
ru/domains_data/files/zurnal_14/Lyubimova %20E.M. %20
Batyrev %20V. %20V..pdf. (дата обращения 19.03.2015).

References

1. Prikaz Mintruda Rossii no. 544n ot 18 oktjabrja 2013 g. 
«Ob utverzhdenii professionalnogo standarta “Pedagog (peda-
gogicheskaja dejatelnost v sfere doshkolnogo, nachalnogo ob-
shhego, osnovnogo obshhego, srednego obshhego obrazovanija) 
(vospitatel, uchitel)”» [Jelektronnyj resurs] // Ministerstvo truda 
i socialnoj zashhity. Bank Dokumentov. URL: http://www.
rosmintrud.ru/docs/mintrud/orders/129 (data obrashhenija: 
09.03.2015).

2. Margolis A.A. Problemy i perspektivy razvitija pedagog-
icheskogo obrazovanija v RF // Psihologicheskaja nauka i obra-
zovanie. 2014. T. 19. no. 3. рр. 41–57.

3. Margolis A.A. Trebovanija k modernizacii osnovnyh 
professionalnyh obrazovatelnyh programm (OPOP) podgo-
tovki pedagogicheskih kadrov v sootvetstvii s professionalnym 

standartom pedagoga: predlozhenija k realizacii dejatelnostnogo 
podhoda v podgotovke pedagogicheskih kadrov // Psihologich-
eskaja nauka i obrazovanie. 2014. T. 19. no. 3. рр. 105–126.

4. Postanovlenie Pravitelstva RF ot 07.02.2011 no. 61 (red. 
ot 26.12.2013) «O Federalnoj celevoj programme razvitija obra-
zovanija na 2011–2015 gody» [Jelektronnyj resurs]. URL: http://
minobrnauki.rf/dokumenty/2010/fajl/115/11.02.07-Postanovle-
nie_61.pdf (data obrashhenija 09.03.2015).

5. Koncepcija matematicheskogo obrazovanija [Jelek-
tronnyj resurs]. URL: http://minobrnauki.rf/dokumenty/3894/
fajl/2730/Koncepcija razvitija matematicheskogo obrazovanija 
v RF.pdf. (data obrashhenija 09.03.2015).

6. Ljubimova E.M., Batyrev V.V., Nepreryvnaja uchebno-
professionalnaja praktika v podgotovke budushhih uchitelej // 
Jelektronnoe nauchno-prakticheskoe periodicheskoe izdanie 
«Jekonomika i socium». Vypusk no. 1(14) (janvar-mart, 2015). 
[Jelektronnyj resurs]. URL: http://www.iupr.ru/domains_data/
fi les/zurnal_14/Lyubimova %20E.M. %20Batyrev %20V. %20
V..pdf. (data obrashhenija 19.03.2015).

Рецензенты: 
Капустина Т.В., д.п.н., к.ф.-м.н., профес-

сор кафедры математического анализа, ал-
гебры и геометрии физико-математического 
факультета, Елабужский институт, ФГАОУ 
ВПО «Казанский (Приволжский) федераль-
ный университет», г. Елабуга;

Яковлева Е.В., д.п.н., профессор кафедры 
физики Нижнекамского химико-технологи-
ческого института, ФГБОУ ВПО «Казанский 
национальный исследовательский техноло-
гический университет», г. Нижнекамск.

Работа поступила в редакцию 10.04.2015.



3151

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 796.0
МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ И СОДЕРЖАТЕЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ВЗАИМОСВЯЗИ ПАТРИОТИЧЕСКОГО И ФИЗИЧЕСКОГО 
ВОСПИТАНИЯ УЧАЩИХСЯ (ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

ДАННЫЕ ЛИЦЕЯ № 2 ГОРОДА КРАСНОЯРСКА)
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Главное управление образования администрации «Красноярский информационно-методический 
центр», Красноярск, e-mail: nayka.07@mail.ru 

Приведен пример экспериментальной работы в лицее № 2 города Красноярска. В статье рассматрива-
ется разработка и реализация мер, направленных на повышение эффективности физического и патриоти-
ческого воспитания в их взаимосвязи. Разработанная система теоретических занятий на основе спецкурса 
«Физическое упражнение как средство воспитания воли и сверхволи будущего защитника Отечества» спо-
собствовала повышению мотивации учащихся к двигательной активности в течение учебного года. Предло-
женные комплексы утренней гигиенической и пальцекистевой гимнастики, используемые до учебных заня-
тий, повысили эффективность умственной деятельности учащихся, что отразилось на успеваемости детей. 
Мобильная коррекция рабочей программы дисциплины «Физическая культура» по данным мониторинга 
привела к приросту показателей физической подготовленности учащихся. Упражнения данных комплексов 
эффективно использовались в качестве физкультминутки на уроках. Результаты средних величин физиче-
ской подготовленности после эксперимента семи видов испытаний по критерию Стьюдента были стати-
стически значимы и выше в экспериментальной группе у мальчиков по пяти видам испытаний, а по видам 
испытаний «подтягивания (раз)» и «бег 1000 м» результаты выше, но статистически не значимы. У девочек 
результаты средних величин семи видов испытаний по критерию Стьюдента были статистически значимы 
и выше в экспериментальной группе только по двум видам испытаний, а по видам испытаний «прыжок 
в длину с места (см)», «прыжки через скакалку за 1 мин (раз)», «сгибание и разгибание рук в упоре лежа 
(раз)», «подтягивания (раз)», «бег 1000 м (мин, с)» результаты выше, но статистически не значимы. Большая 
часть результатов характеризовалась статистически значимым приростом с достоверностью 95 %. Определя-
лись дисперсия, стандартная ошибка разностей, среднее арифметическое и вычисленный t-критерий.

Ключевые слова: методика, взаимосвязь, патриот, физкультура, воспитание, упражнение, здоровье, движение, 
программа, Отечество 

METHODS OF ORGANIZATION AND PROVIDE MEANINGFUL RELATIONSHIP 
PATRIOTIC AND PHYSICAL EDUCATION STUDENTS 

(EXPERIMENTAL DATA LYCÉE № 2 CITY OF KRASNOYARSK)
Arutyunyan T.G.
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Siberian Federal University;
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The article discusses the development and implementation of measures aimed at improving the effi ciency of 

physical and patriotic education in their relationship. An example of the experimental work at the Lyceum number 2 
city of Krasnoyarsk. The developed system of theoretical studies based on a special course «Physical exercise as a 
means of education and will sverhvoli future Defender of the Fatherland» helped to increase students’ motivation 
to motor activity during the school year. The proposed complexes morning hygienic gymnastics and paltsekistevoy 
used to training sessions, increased the effi ciency of the mental activity of pupils, which affected the performance of 
children. Mobile correction work program of discipline «Physical Culture» monitoring data has led to the increase 
in indicators of physical fi tness of students. Exercise of these complexes are effectively used as fi zkultminutki in the 
classroom. The results of the average values of physical fi tness after the experiment, seven kinds of tests by Student’s 
test were statistically signifi cant and higher in the experimental group of boys in fi ve kinds of tests and trials by 
type «pull-ups (time)» and «run 1000 meters». Results above, but statistically not signifi cant. In girls, the results 
of the average values of the seven types of tests by Student’s test were statistically signifi cant and the higher in the 
experimental group, only two types of tests, and by types of tests «long jump with the space (cm)», «jumping rope 
for 1 min (Times)», «fl exion and extension arms in emphasis lying (again)», «pull (time)», «running 1000 meters 
(min, P)». Results above, but not statistically signifi cant. Most of the results was characterized by a statistically 
signifi cant increase from the 95 % confi dence level. Estimate the variance, standard error of the difference, the 
arithmetic mean and the calculated t-test.

Keywords: methodology, relationship, patriot, physical education, education, exercise, health, movement, program, 
Fatherland

В новом варианте Военной доктри-
ны Российской Федерации от 26 декабря 
2014 года отмечается необходимость объеди-

нения усилий государства, общества и лич-
ности по защите Российской Федерации, 
разработке и реализации мер, направленных
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на повышение эффективности военно-па-
триотического воспитания граждан Рос-
сийской Федерации и их подготовки к воен-
ной службе [6]. 

В процессе исследования мы концеп-
туально выделили роль наглядно-образной 
модели двигательного акта и идеальной 
модели спортсмена [7], которые отражены 
в спецкурсе «Физическое упражнение как 
средство воспитания воли и сверхволи бу-
дущего защитника Отечества» [1]. 

Учитывая вышесказанное и взяв за ос-
нову методику Б.Х. Ланды [4], была разра-
ботана Красноярская городская Программа 
«Мониторинг физического здоровья и фи-
зической подготовленности школьников». 
Программа была реализована в 2011–2012 
и в 2012–2013 учебном году. Программа 
первоначально разрабатывалась для целе-
вой группы – юношей старших классов. Но 
в нее вошли все желающие с различным 
контингентом учащихся. В данном случае 
учащиеся 6 класса. 

В процессе реализации было обращено 
внимание на современные взгляды концеп-
туальных изменений военно-патриотиче-
ского и физического воспитания допризыв-
ной молодёжи [2].

Методология теоретических положений 
исследования охарактеризована тесным со-
единением философских, общенаучных, от-
раслевых и конкретно-исследовательских 
принципов, подходов и методов [5].

Объект исследования – процесс патри-
отического и физического воспитания уча-
щихся общеобразовательного лицея. 

Предмет исследования – программ-
но-методическое и структурно-организа-
ционное обеспечение взаимосвязи патри-
отического и физического воспитания 
учащихся. 

Цель исследования – теоретически 
и экспериментально обосновать методику 
организации и содержательного обеспече-
ния взаимосвязи патриотического и физи-
ческого воспитания учащихся. 

Задачи исследования
1. На основании мониторинга разрабо-

тать и апробировать экспериментальную 
программу, способствующую более каче-
ственному оборонно-физкультурному вос-
питанию учащихся с помощью и на основе 
средств физического воспитания.

2. Повысить мотивацию учащихся 
к двигательной активности на основе спец-
курса «Физическое упражнение как сред-
ство воспитания воли и сверхволи будущего 
защитника Отечества», обеспечивающего 
взаимосвязь патриотического и физическо-
го воспитания и адаптированного к данной 
возрастной группе [1].

3. Повысить эффективность учебной 
деятельности с помощью физического 
упражнения.

4. По данным мониторинга произвести 
коррекцию рабочей программы дисципли-
ны «Физическая культура» во время учеб-
ного года.

Гипотеза исследования – патриотическое 
и физическое воспитание школьников будет 
успешным и поступательным, если будут:

– разработаны предмет и программно-
методическое обеспечение взаимосвязи па-
триотического и физического воспитания;

– разработана и реализована структура 
руководства и организации патриотическо-
го и физического воспитания.

Научная новизна результатов исследова-
ния заключается в постановке и решении про-
блемы качественной физической подготовки 
на основе использования средств физическо-
го воспитания, в муниципальной системе об-
разования Красноярска, разработке оборон-
но-физкультурной системы, обеспечивающей 
патриотическое воспитание молодёжи и спо-
собствующей улучшению здоровья, ее теоре-
тическом обосновании и экспериментальной 
апробации, ставшей предметом комплексного 
научного исследования. 

Материал и методы исследования
Исследования в лицее № 2 города Красноярска 

проводились в течение 2011–2012 учебного года среди 
учащихся 6 «а» и 6 «б» класса. Осуществлялся кон-
троль физической подготовки испытуемых. В экспери-
менте приняли участие 54 человека с одинаковой фи-
зической подготовленностью, из которых 29 человек 
в течение учебного года получали дополнительное об-
разование по спецкурсу «Физическое упражнение как 
средство воспитания воли и сверхволи будущего за-
щитника Отечества». Проведён формирующий педаго-
гический эксперимент, в котором участвовали учащие-
ся 6-х классов вышеназванного учреждения. Основной 
эксперимент всё время проводился в условиях учебно-
го процесса, что позволило полностью контролировать 
уровень физического состояния обучающихся, рост 
их тренированности и восстановительные процессы. 
Анализ результатов проводимого педагогического экс-
перимента позволил конкретизировать методические 
подходы и внести уточнения в ранее разработанный 
спецкурс. Методом случайной выборки в контроль-
ную группу было включено 25 и в экспериментальную 
29 учащихся. Результаты девочек и мальчиков под-
считывались отдельно. В экспериментальной группе, 
6 «б» классе, 29 учащихся, из которых 14 мальчиков 
и 15 девочек, а в контрольной группе, 6 «а» классе, 
25 учащихся, из которых 12 мальчиков и 13 девочек. 
Сопоставление велось по семи показателям: прыжок 
в длину с места (см), прыжки через скакалку за 1 мин 
(раз), сгибание и разгибание рук в упоре лежа (раз), 
подъем туловища за 30 с (раз), подтягивания (раз), бег 
30 м (с), бег 1000 м (мин, с). 

Благодаря директору И.В. Сосновской, замести-
телю директора по воспитательной работе Л.С. Тре-
тьяковой, учителю физической культуры В.В. Писа-
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ренко, учителю физической культуры Т.Д. Лампетовой 
был организован процесс физического воспитания во 
взаимосвязи с патриотическим, а именно:

● введение лекционного сопровождения (класс-
ные часы, тематические вечера и др.) – спецкурса 
«Физическое упражнение как средство воспитания 
воли и сверхволи будущего защитника Отечества»[1];

● мониторинг воспитания воли посредством фи-
зического упражнения через учебные задания-ситуа-
ции в конце курса;

● введение индивидуального для каждого учаще-
гося комплекса утренней гигиенической гимнастики;

● оценка учащегося по предмету «Физическая 
культура» по его личному приросту физических 
и улучшению функциональных качеств. Отказ от 
фиксированных нормативов;

● обязательная пульсометрия в начале каждого 
занятия;

● введение пальцекистевой гимнастики во время 
проведения утренней гигиенической гимнастики или 
после первого урока;

● мобильная коррекция рабочих программ пред-
мета «Физическая культура». Рабочие программы 
в общеобразовательных учреждениях утверждаются 
руководством и не меняются до конца учебного года. 
Но с участниками Программы была оговорена их 
коррекция после первого тестирования в эксперимен-
тальных группах.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сравнение средних величин семи пока-
зателей по критерию Стьюдента на начало 
эксперимента не выявило статистически 
значимых различий ни у мальчиков, ни у де-
вочек, а на конец эксперимента у мальчиков 
экспериментальной группы результат до-
стоверно выше по пяти видам испытаний, 
кроме испытания «подтягивания (раз)» 
и испытания «бег 1000 м (мин, с)». У дево-
чек экспериментальной группы достоверно 
выше результат по двум испытаниям «подъ-
ем туловища за 30 с (раз)» и «бег 30 м», 
остальные показатели выше, но не имеют 
статистических различий. Результаты сред-
них величин физической подготовленности 
после эксперимента семи видов испытаний 
по критерию Стьюдента были статистиче-
ски значимы и выше в экспериментальной 
группе у мальчиков по пяти видам испыта-
ний, а по видам испытаний «подтягивания 
(раз)» и «бег 1000 м» результаты выше, но 
статистически не значимы. У девочек ре-
зультаты средних величин семи видов ис-
пытаний по критерию Стьюдента были 
статистически значимы и выше в экспери-
ментальной группе по двум видам испыта-
ний, а по видам испытаний «прыжок в дли-
ну с места (см)», «прыжки через скакалку 
за 1 мин (раз)», «сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа (раз)», «подтягивания (раз)», 
«бег 1000 м (мин, с)» результат выше, но 
статистически не значим. Большая часть 
результатов характеризовалась статистиче-

ски значимым приростом с достоверностью 
95 %. Определялись дисперсия, стандартная 
ошибка разностей, среднее арифметическое 
и вычисленный t-критерий [3].

Актом внедрения программы «Мо-
ниторинг физического здоровья и физи-
ческой подготовленности школьников» 
в лицей № 2 города Красноярска под-
тверждается положительный эффект, вы-
раженный в следующем:

1. Разработанная система теоретиче-
ских занятий на основе спецкурса «Физи-
ческое упражнение как средство воспита-
ния воли и сверхволи будущего защитника 
Отечества» способствовала повышению 
мотивации учащихся к двигательной актив-
ности в течение учебного года.

2. Предложенные комплексы утренней 
гигиенической и пальцекистевой гимна-
стики, используемые до учебных занятий, 
повысили эффективность умственной дея-
тельности учащихся.

3. Мобильная коррекция рабочей про-
граммы дисциплины «Физическая куль-
тура» по данным мониторинга привела 
к приросту показателей физической под-
готовленности учащихся в среднем на 3 % 
(комплексное экспериментальное воздей-
ствие привело к приросту в среднем на 
18,7 % – авт.). 

Выводы
1. Взаимосвязь патриотического и фи-

зического воспитания, выраженная в автор-
ском спецкурсе, способствовала повыше-
нию мотивации учащихся к двигательной 
активности. 

2. На основании мониторинга разрабо-
тана и апробирована экспериментальная 
программа, которая способствовала более 
качественному оборонно-физкультурному 
воспитанию учащихся с помощью и на ос-
нове физического упражнения.

3. Эффективность учебной деятель-
ности повысилась с помощью предложен-
ных комплексов утренней гигиенической 
и пальцекистевой гимнастики.

4. Коррекция рабочей программы дис-
циплины «Физическая культура» во время 
учебного года привела к приросту показате-
лей физической подготовленности.

5. Результаты средних величин физиче-
ской подготовленности после эксперимента 
семи видов испытаний по критерию Стью-
дента были статистически значимы и выше 
в экспериментальной группе у мальчиков 
по пяти видам испытаний, а по видам испы-
таний «подтягивания (раз)» и «бег 1000 м» 
результаты выше, но статистически не зна-
чимы. У девочек результаты средних вели-
чин семи видов испытаний по критерию 
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Стьюдента были статистически значимы 
и выше в экспериментальной группе по 
двум видам испытаний, а по видам испыта-
ний «прыжок в длину с места (см)», «прыж-
ки через скакалку за 1 мин (раз)», «сгиба-
ние и разгибание рук в упоре лежа (раз)», 
«подтягивания (раз)», «бег 1000 м (мин, с)» 
результат выше, но статистически не зна-
чим. Большая часть испытаний у мальчиков 
получила статистически значимый прирост 
с достоверностью 95 %. А у девочек мень-
шая часть испытаний. Поэтому мы говорим 
об экспериментальном обосновании и эф-
фективности методики организации и со-
держательного обеспечения взаимосвязи 
патриотического и физического воспита-
ния учащихся в экспериментальной группе 
мальчиков, а в экспериментальной группе 
девочек лишь о положительных изменениях 
под воздействием данной методики. 
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Компетенцию можно определить как комплекс (совокупность) знаний, навыков и умений, формируе-
мых в процессе обучения, который составляет содержательный компонент обучения. Проблема формиро-
вания компетенций в процессе изучения математических дисциплин исследуется в аспекте формирования 
специальных компетенций и конкретизируется на примере дисциплины по выбору «Основы теории групп». 
Компетенция СК-1: применение знаний для решения конкретных задач, самостоятельное пополнение зна-
ний, понимание роли и места математики в системе наук. Компетенция СК-3: владеть информационными 
технологиями в математике. Анализируется опыт изучения основной образовательной программы (ООП) 
по направлению «Педагогическое образование» профиль «Математика и физика». В статье рассмотрена 
методика формирования специальных компетенций в процессе изучения дисциплины по выбору. Экспери-
ментальной группой являлись студенты факультета математики, физики и информатики. Им читался курс 
лекций, проводилось закрепление лекций задачами на практических занятиях. Обучение сопровождалось 
исследованиями результативности. Представлены выводы по итогам исследований.

Ключевые слова: профессиональные компетенции, критерий, дисциплина по выбору, анкетирование 
и тестирование

ABOUT EXPERIENCE OF SHAPING COMPETENCES AT TEACHING 
OF SOME MATHEMATICAL DISCIPLINES

1Manokhin E.V., 1Кuznetsov G.V., 2Dobrynina I.V.
1Tula fi lial of Financial university, Tula, e-mail: tula@fa.ru;

2Tula state pedagogical university of L.N. Tolstoy, Tula, e-mail: F_mfi i@tspu.tula.ru 

The competence can be defi ned as a complex (set) of knowledge, skills and the abilities formed in the course 
of training, which makes a substantial component of training. The shaping problem competences in the course of 
study of mathematical disciplines is investigated in aspect of shaping special competences and is rendered concrete 
on a discipline example for choice «Bases of the combinatory theory of groups». Competence СК-1: application 
of knowledge for the decision of specifi c targets, independent replenishment of knowledge, understanding of a 
role and a mathematics place in system of sciences. Competence СК-3: to own information technology in the 
mathematician. Experience of study of the basic educational program in a direction «Pedagogical education» a 
profi le «Mathematics and Physics» is analyzed. He technique of shaping special competences in the course of 
discipline study for choice «Bases of the combinatory theory of groups» is considered. Experimental group were 
students of faculty of mathematics, physics and computer science. It read a course of lectures, fastening of lectures 
by problems on a practical training was spent. Conclusions are presented following the results of researches.

Keywords: professional competences, criterion, discipline for choice, questioning and testing

Когда мы определяем цели образова-
тельного процесса, мы опираемся на то, 
что общие или ключевые компетенции 
у студентов должны быть уже сформи-
рованы. Их необходимо поддерживать 
и учитывать. Другое дело обстоит со спе-
циальными компетенциями. На каждом 
направлении подготовки и специализации, 
специальные компетенции могут быть раз-
личны. В процессе изучения основной об-
разовательной программы (ООП) по на-
правлению «Педагогическое образование» 
профиль «Математика и физика» у студен-
та формируются следующие специальные 
компетенции: СК-1, СК-3. В данной рабо-
те мы рассмотрим методику формирования 
специальных компетенций в процессе изу-

чения дисциплины по выбору «Основы те-
ории групп». Экспериментальной группой 
являлись студенты факультета математики, 
физики и информатики. Им читался курс 
лекций, проводилось закрепление лекций 
задачами на практических занятиях. От-
метим, что данная статья выполнена в рам-
ках договора о творческом сотрудниче-
стве Тульского филиала Финуниверситета 
с ТГПУ им. Л.Н. Толстого. Преподаватели 
принимают участие в таких видах работы, 
как совместные исследования по научно-
методическим темам [1, 2], проведение на-
учно-практических конференций. 

При проведении дисциплин в условиях 
компетентностного подхода от преподава-
теля требуется применение инновационных 
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технологий [3], определенных форм об-
учения, чтобы завладеть вниманием 
студентов [4, 5]. 

Исходя из всего вышесказанного разра-
ботана методика формирования специаль-
ных компетенций в процессе изучения дис-
циплины по выбору «Основы теории групп».

Для формирования компетенции СК-1 
(применять знания для решения конкрет-
ных задач, самостоятельно пополнять зна-
ния, понимать роль и место математики 
в системе наук) предложено: 

1. Проверять пройденный материал те-
стированием.

2. В качестве самостоятельной работы 
студентов (СРС) были предложены темы 
докладов, в которых, по возможности, сту-
дент должен был рассказать историю воз-
никновения или развития данной проблемы. 
Также если в докладе встречается теорема, 
то нужно было объяснить ее доказательство 
аудитории.

3. Решить с помощью исследованной те-
ории задачу.

4. Также студентам был предложен ин-
новационный метод – работа в малых груп-
пах. Такая работа предполагала совместное 
обсуждение поставленной проблемы. При 
таком виде работы важно и необходимо 
учитывать мнение каждого участвовавшего 
в обсуждении.

Для формирования компетенции СК-3 
(владеть информационными технологиями 
в математике):

1. Представлялись презентации студен-
тов по выбранным темам.

Рассмотрим подробнее. В начале изуче-
ния дисциплины проводится понятийный 
диктант, который показывает, как студенты 
демонстрируют знания по написанию мате-
матических символов, которые необходимо 
знать, как при решении задач, так и в дока-
зательстве теорем (СК-3).

1. Сравнимость ≡
Принадлежность 
Изоморфизм 

И т.д. до 23 строк в таблице. Критерии 
оценивания:

● студент верно написал от 21 до 
23 символов – студент хорошо знает мате-
матические символы и готов применять их 
на практике;

● далее на протяжении всего курса на-
блюдаем за студентами, как они показыва-
ют, как умеют владеть основными матема-
тическими символами.

В ходе изучения теории групп студенты 
проходят тестирование по каждой пройден-

ной теме, в которых проверяется усвоение 
студентами теоретических знаний (СК-1). 
Тестирование целесообразно проводить по-
сле каждой изученной темы и в конце осво-
ения дисциплины, что улучшает качество 
контроля знаний. Задания тестирования со-
стоят как из вопросов с вариантом ответа, 
так и с развернутым ответом. Приведем на-
чало теста.

№ 
п/п Вопрос Варианты 

ответа
Коли-
чество 
баллов

1. «Под множеством 
мы понимаем со-
единение в некое 
целое М определен-
ных хорошо разли-
чимых предметов
m нашего созер-
цания или нашего 
мышления». 
Кому принадлежит 
это определение:

а) Э. Галуа
б) Г. Кантор
в) Н. Абель

0,5

И т.д. до четырех тестов по 11 вопросов 
каждый.

Критерии оценивания:
1) студенты работали с заданиями теста 

самостоятельно, используя только те зна-
ния, которые они получили на лекциях;

2) студент справился с заданиями 
теста, если в каждом тестировании до-
пустил не более одной ошибки. В этом 
случае студент знает основные понятия 
и теоремы теории групп;

3) знания, показанные студентами на 
данном тестировании, можно распределить 
с учетом набранных баллов по уровням:

● 15–16 – высокий уровень теоретиче-
ских знаний;

● 12–15 – студент знает теоретический 
материал на среднем уровне;

● меньше 12 – студент знает теоретиче-
ский материал на низком уровне.

Статистическая гипотеза: количество 
верных ответов итогового тестирования 
значительно отличается от количества вер-
ных ответов первых трех тестов.

В конце каждого практического заня-
тия, кроме умения решать задачи по тео-
рии групп, предлагаем студентам ответить 
на вопросы из уже изученного материала. 
Такой формой работы проверяем уровень 
усвоения тем дисциплины. Всего за все во-
просы можно набрать 44 балла. Такая фор-
ма работы предполагает чтение студентами 
основной и дополнительной литературы. 
Задания могут совпадать с вопросами в те-
сте, но в этом и суть, что тестирование дает-
ся в начале следующей лекции, а опросник 
для выявления знаний – в конце каждого 
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практического занятия. В конце изучения 
курса баллы, набранные студентами, сум-
мируются и делаются выводы. Некоторые 
из вопросов представлены ниже.

Опросник для выявления уровня знаний 
студентов 

1. Дать определение понятию множе-
ства в формулировке Г. Кантора – 1 балл.

2. Привести примеры бесконечных и ко-
нечных множеств – 1 балл.

3. Дать определение понятию полугруп-
пе – 2 балла.

Таким комплексом заданий мы прове-
ряем теоретические знания студентов по 
курсу. Далее приступаем к проверке на-
выков применения теоретических знаний 
при решении задач. Студентам предлага-
ется задача, обдумывают индивидуально, 
затем обсуждается решение со всем кол-
лективом. Индивидуальные умения ре-
шать задачи проверялись на контрольной 
работе, которая представляется в трех ва-
риантах. Критерии оценивания контроль-
ной работы:

Отметка 5 ставится, если работа вы-
полнена полностью и правильно, допу-
скается недочет. В таком случае студент 
умеет применять теоретические знания 
при решении задач.

Отметка 4 ставится за работу, выпол-
ненную полностью, но при наличии в ней 
не более одной негрубой ошибки и одного 
недочета, не более трех недочетов.

Отметка 3 ставится, если студент пра-
вильно выполнил не менее 2/3 всей работы 
или допустил не более одной грубой ошиб-
ки и двух недочетов.

Отметка 2 – решил только одно задание. 
В таком случае студент недостаточно хоро-
шо усвоил теоретические знания, так как не 
может применять знания на практике.

В качестве самостоятельной работы 
в начале изучения курса студентам были 
предложены темы рефератов. Рефераты 
должны быть защищены. Также аудитории 
демонстрируется презентация на выбран-
ную тему. В рефератах должен быть указан 
список литературы. Основные моменты до-
клада конспектируются студентами. В кон-
це изложения доклада докладчик задает во-
прос по теме реферата.

Критерий оценивания выступлений сту-
дента с докладом и презентацией:

● в реферате указана основная и допол-
нительная литература по данной теме;

● терминологическая четкость;
● глубина, полнота раскрытия темы;
● логика изложения материала;
● подкрепляет свой ответ слайдами 

с презентации, которые дополняют его вы-
ступление.

Представленные презентации оценива-
ются по следующим критериям:

1) соответствие содержания презента-
ции поставленным дидактическим целям 
и задачам;

2) соблюдение принятых правил орфо-
графии, пунктуации, сокращений и правил 
оформления текста;

3) лаконичность текста на слайде;
4) сжатость и краткость изложения, мак-

симальная информативность текста;
5) расположение информации на слайде 

(предпочтительно горизонтальное располо-
жение информации, сверху вниз по главной 
диагонали; наиболее важная информация 
должна располагаться в центре экрана; если 
на слайде картинка, надпись должна рас-
полагаться под ней; желательно формати-
ровать текст по ширине; не допускать «рва-
ных» краев текста);

6) читаемость текста на фоне слай-
да презентации (текст отчетливо виден на 
фоне слайда, использование контрастных 
цветов для фона и текста);

7) использование единого стиля 
оформления;

8) соответствие стиля оформления пре-
зентации содержанию презентации;

9) целесообразность использования 
анимационных эффектов.

В качестве испытуемых выступи-
ли студенты Тульского государственно-
го педагогического университета (ТГПУ 
им. Л.Н. Толстого) факультета математики, 
физики и информатики, обучающиеся по 
основной специальности 050201.65 «Ма-
тематика» и дополнительной специально-
сти 050202.65 «Информатика». В учебном 
плане этих студентов изучается дисциплина 
по выбору «Основы теории групп». Опыт-
но-экспериментальная работа проводилась 
на базе Тульского государственного педа-
гогического университета им. Л.Н. Толсто-
го в период с 2012 по 2014 гг. и включала 
в себя следующие основные этапы: подго-
товительный, основной и заключительный 
(аналитико-обобщающий). Проанализиро-
вав результаты тестирования, с помощью 
которого мы проверяем теоретические зна-
ния по дисциплине «Основы теории групп», 
сформулируем гипотезы для оценки форми-
рования специальных компетенций в про-
цессе изучения дисциплины по выбору.

Нулевая гипотеза Н0: между результата-
ми тестирований нет никакой положитель-
ной динамики.

Альтернативная гипотеза Н1: результа-
ты итогового тестирования лучше проме-
жуточных. 

Проверка гипотезы Н0 осуществляется 
по критерию Фридмана. В пакете Statistica 
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с помощью процедуры Friedman ANOVA 
and Kendalls Concordance. В результате вы-
полнения процедуры получили:

● Fв (выборочное значение статисти-
ки F) = 35,90854;

● Коэффициент конкордации 
W = 0,66497;

● r (среднее значение рангового коэф-
фициента корреляции Спирмена) = 0,64527;

● p = P [χ2 (n – 1) > zв] = 0,00001 < 0, 05.
Таким образом, гипотеза Н0 отклоня-

ется, т.е. у студентов наблюдается положи-
тельная динамика при решении заданий 
тестов.
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ПСИХОМОТОРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ ДЕЙСТВИЙ 
СПОРТСМЕНА В ПРЫЖКАХ В ВЫСОТУ

1,2Марков К.К., 2,3Николаева О.О., 2Сидорова Е.Н.
1Научно-исследовательский «Иркутский государственный технический университет», 

Иркутск, e-mail: k_markov@mail.ru;
2ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: elsidorova71@yandex.ru;

3ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный педагогический университет им. В.П. Астафьева», 
Красноярск, e-mail: nikolaeva-ok@mail.ru

Рассмотрены сенсомоторные особенности двигательных действий прыгунов в высоту, что позволяет 
охарактеризовать их ведущие двигательные способности и более точно воздействовать и формировать эти 
качества. Специфика восприятий спортсменов, специализирующихся в прыжках в высоту, основывается на 
деятельности их двигательного и зрительного анализаторов, ощущениях положения и движения тела в воз-
духе, зрительных восприятиях. Развитие ведущих психомоторных качеств в прыжках в высоту базирует-
ся на специфической различительной чувствительности по усилиям, пространству и времени и повышает 
эффективность тренировки юных прыгунов. Описаны основные методы исследований и сформулированы 
основные концепции совершенствования тренировочного процесса с применением специализированных 
к виду спорта и виду различительной чувствительности тренировочных нагрузок и их преобразованием 
в специфическую подготовленность и успешную реализацию в соревнованиях. Проведенный технический 
анализ структуры прыжка в высоту позволил выделить и описать ее основные, ключевые точки, определяю-
щие конечный результат спортсмена. Предложены простые и доступные в практической реализации тесты 
для оценки основных психомоторных характеристик.

Ключевые слова: психомоторика, различительная чувствительность, прыжки в высоту, ведущие 
психомоторные качества прыгунов в высоту, структура двигательных действий

PSYCHOMOTOR FEATURES 
OF THE SPORTSMAN MOTOR ACTIONS IN HIGH JUMPS

1Markov K.K., 2,3Nikolaeva O.O., 2Sidorova E.N.
1National research Irkutsk state technical university, Irkutsk, e-mail: k_markov@mail.ru;

2Siberian federal university, Krasnoyarsk, e-mail: elsidorova71@yandex.ru;
3Krasnoyarsk state pedagogical university, Krasnoyarsk, e-mail: nikolaeva-ok@mail.ru

We considered sensomotor features of jumper motor actions in high jumps that allow to characterize their 
leading abilities and more precisely to infl uence and form these qualities. Perceptions specifi city of the sportsmen 
specializing in high jumps is based on their activity of motor and visual analyzers, sensations of position and body 
movement in air, visual perceptions. Development of leading psychomotor qualities in high jumps is based on 
specifi c distinctive sensitivity on efforts, space and time and raises effi ciency of training of young jumpers. The 
basic methods of researches are described and the basic concepts of perfection of training process with application 
specialized to a sport and a kind of distinctive sensitivity of training loadings and their transformation to specifi c 
readiness and successful realization to competitions are formulated. The carried out technical analysis of a high jump 
structure has allowed to allocate and describe its cores, the key points defi ning the sportsman end result. Simple 
and accessible tests in practical realization for an estimation of the basic psychomotor characteristics are offered.

Keywords: psychomotorik, distinctive sensitivity, high jumps, conducting psychomotor qualities, structure of motor 
actions

Оптимизация двигательных действий 
является одной из актуальных задач тео-
рии и методики спортивной тренировки, 
а неуклонное повышение уровня спортив-
ных достижений вызывает необходимость 
поиска новых, более эффективных путей 
спортивной подготовки, требует еще бо-
лее пристального и детального рассмо-
трения спортивной техники, выявления 
ведущих характеристик техники и раз-
работки действенных методик. В рабо-
те [3] рассмотрены основные положения 
и подходы к формированию в трениро-
вочном процессе базовых сенсомоторных 
качеств спортсменов в легкоатлетических 

прыжках в высоту. Прыжки в высоту от-
носятся к сложно-координационным ви-
дам спорта, и двигательная деятельность 
спортсменов сопряжена с выполнением 
предельно точных двигательных действий 
в пространстве и во времени, с тонкой ре-
гуляцией, координацией и дифференци-
ацией движений [1; 4; 6]. Эти действия 
характеризуются:

● ритмо-темповой структурой разбега;
● неодинаковой длиной и полетным 

временем беговых шагов;
● бегом по дуге с тонкой и точной рабо-

той при действии центробежной и других 
видов сил;
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● углом и скоростью постановки стопы 

во время бега и при отталкивании; 
● угловыми характеристиками положе-

ния тела, углом выноса бедра во время раз-
бега, при отталкивании, в полетной фазе; 

● своевременностью и скоростью изме-
нения траектории движения общего центра 
масс спортсмена; 

● своевременными и четкими маховы-
ми движениями руками;

● попаданием в «себя»;
● своевременностью и точностью дви-

жений в полетной фазе и др.
В таких условиях точность и эффектив-

ность управления в значительной степени 
зависят от психофизиологии спортсмена, 
от функционирования процессов его ощу-
щений и восприятия, особенностей запо-
минания, мышления и эмоций. Сложность 
решения указанных задач вытекает, прежде 
всего, из-за недостаточной содержатель-
ной и терминологической определенности 
содержания, средств и методов научного 
исследования в психомоторике как науке 
о совокупности сознательно управляемых 
действий [2; 5; 7].

Специфика прыжков в высоту отражает-
ся в динамике и ритме движений, как в от-
дельных частях, так и в целом двигательном 
акте. Достижение хорошего спортивно-
го результата в прыжках в высоту связано 
с использованием прыгуном высокой ско-
рости разбега, которая способствует повы-
шению мощности толчка, точность попа-
дания в «себя». Поэтому высокая скорость, 
эффективная ритмо-темповая структура 
разбега и точность двигательных действий 
в пространстве являются тем фундаментом, 
на котором строится успешное выполнение 
прыжка в целом. По существу, уже с перво-
го шага разбега создаются условия, кото-
рые в значительной мере предопределяют 
последующий характер структуры движе-
ния прыгуна. Особенно это проявляется 
в предтолчковой фазе, где решается одна 
из основных задач эффективного выпол-
нения прыжка. Высокая скорость, ритмо-
темповая структура разбега, нарастающий 
темп и действия внешних сил предъявляют 
огромные требования к сенсорно-перцеп-
тивной культуре спортсмена.

Таким образом, характер деятельности 
прыгуна, рассматриваемый в свете времен-
ных и пространственных характеристик, 
предъявляет огромные требования к его 
сенсомоторным способностям (время ре-
акции, скрытый период двигательной реак-
ции, различительная чувствительность по 
времени, оценка, отмеривание, воспроизве-
дение и дифференцирование по простран-
ственной переменной) и характеристикам 

психической и интеллектуальной деятель-
ности (точные мышечно-двигательные ощу-
щения и восприятие времени, оперативное 
мышление, внимание: переключение и под-
вижность, двигательная память – мышечно-
двигательные представления скорости, дли-
тельности, темпа, ритма движений, и пр.).

Материалы и методы исследования
В плане освоения и совершенствования 

всех вышеперечисленных качеств большое 
значение имеет формирование у прыгуна 
психомоторного образа движения. Основ-
ными способами его формирования и само-
контроля являются:

1. Теоретическое формирование цели, 
программы и смысла двигательной задачи.

2. Акцентированный показ двигатель-
ного действия с выделением ведущих эле-
ментов движения и контрольных точек са-
моконтроля.

3. Активизация зрительных, слуховых 
и кинестетических восприятий, организа-
ция активного наблюдения и критического 
обсуждения способов выполнения двига-
тельного действия другими лицами.

4. Широкое использование средств мо-
делирования и технических средств обуче-
ния (рисунки, схемы, модели, кинокольцов-
ки, контрольные отметки, магнитофонные 
записи программы, тренажеры и т.д.).

5. Выработка прочных ассоциаций меж-
ду ведущими элементами, контрольными 
точками и кинестетическими образами дви-
жения и их речевыми наименованиями.

6. Воспроизведение двигательного дей-
ствия в упрощенных условиях (на месте, по 
разделению, в медленном темпе и т.д.).

7. Выполнение двигательных действий 
с проговариванием выполняемых ведущих 
элементов и контрольных точек (элементов) 
самоконтроля за движением.

8. Поэтапное выполнение двигатель-
ных действий с проговариванием элементов 
в беззвучной форме.

9. Овладение методикой и техникой иде-
омоторной и психомышечной тренировки.

10. Совершенствование двигательных 
действий и психомоторного самоконтроля 
под действием экстремальных условий (вы-
сокие психофизиологические нагрузки, со-
ревновательные условия).

11. Дальнейшее совершенствование 
таких особенностей образа движения, как 
дифференцированность, обобщенность, 
целостность, осознаваемость и абстра-
гируемость.

Деятельность спортсмена проявляется 
в регуляции двигательного акта в соответ-
ствии с временными и пространственны-
ми параметрами тех объектов, с которыми 
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он взаимодействует в процессе деятельно-
сти. Поэтому точность двигательных актов, 
по которым судят о координированности, 
определяется точностью отмеривания, вос-
произведения и дифференцирования раз-
личных параметров движений (усилий, про-
тяженности или амплитуды, времени). Это 
называется соразмерностью движений. Ис-
ходя из матрицы, представленной в табл. 1, 
практически можно рассматривать до 15 
проприорецептивных показателей [2].

Тесты для диагностики ряда психомо-
торных показателей различительной чув-
ствительности временных, силовых и про-
странственных характеристик двигательных 
действий в прыжках в высоту в лабораторных 
и полевых условиях могут быть следующими: 

Временной параметр в лабораторных 
условиях:

● определить промежуток времени; 
● секундомер с закрытым табло, остано-

вить секундомер по истечении 30 с, 1 мин;
● тест на приращение/убавление вре-

менного интервала.
Временной параметр в естественных 

условиях:
● определить, сколько по времени зву-

чала музыка; 
● шаг вперед по истечении одной минуты;
● делать упражнение в течение 10 с, 30 с.
Пространственный параметр в лабо-

раторных условиях (кинематометр):
● определить, на какое количество гра-

дусов была отведена рука (пассивно);
● отмерить заданный угол и воспро-

извести;
● тест на минимальное приращение/

убавление.
Пространственный параметр в есте-

ственных условиях:
● определить размер начерченной линии;
● нарисовать прямую линию длиной 10 см;
● прыжок в длину с места на max ре-

зультат, на 50 % от max;
● прыжок на 180°, 200° и т.д.;
● тест на минимальное приращение/

убавление.

Динамический параметр (усилие) в лабо-
раторных условиях (динамомометр ручной):

1) воспроизвести заданное количество кг;
2) тест на минимальное приращение/

убавление.
Динамический параметр (усилие) 

в естественных условиях:
● прыжок в длину, в высоту с места на 

max результат, на 50 % от max;
● тест на минимальное приращение/

убавление.

Основные ключевые точки 
двигательных действий 

прыгуна в высоту
Специфика прыжков в высоту отра-

жается в динамике и ритме движений, 
как в отдельных частях, так и в целом 
двигательном акте. Достижение хоро-
шего спортивного результата в прыжках 
в высоту связано с использованием пры-
гуном высокой скорости разбега, кото-
рая способствует повышению мощности 
толчка, точность попадания в отталкива-
ние и перехода планки. Поэтому высокая 
скорость, эффективная ритмо-темповая 
структура разбега и точность двигатель-
ных действий в пространстве являются 
тем фундаментом, на котором строится 
успешное выполнение прыжка в целом. 

По существу, уже с первого шага разбега 
создаются условия, которые в значительной 
мере предопределяют последующий харак-
тер структуры движения прыгуна. Особен-
но это проявляется в предтолчковой фазе, 
где решается одна из основных задач эффек-
тивного выполнения прыжка. Высокая ско-
рость, ритмо-темповая структура разбега, 
нарастающий темп и действия внешних сил 
предъявляют огромные требования к сен-
сорно-перцептивной культуре спортсмена 
[2; 4; 7]. Характер деятельности прыгуна, 
рассматриваемый в свете временных и про-
странственных характеристик, предъявляет 
огромные требования к его сенсомоторным 
способностям (время реакции, скрытый пе-
риод двигательной реакции, различитель-
ная чувствительность по времени, оценка, 

Таблица 1
Перечень и классификация проприорецептивных функций

Проприорецептивные функции Параметры движений и порядковые номера функций
Пространственные Усилия Временные

Оценка 
Отмеривание 
Воспроизведение
Дифференцирование: 
– возрастающего параметра 
– убывающего параметра

1
4
7

10
13

2
5
8

11
14

3
6
9

12
15
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отмеривание, воспроизведение и диффе-
ренцирование по пространственной пере-
менной) и характеристикам психической 
и интеллектуальной деятельности (точные 
мышечно-двигательные ощущения и вос-
приятие времени, оперативное мышление, 
внимание – переключение и подвижность, 
двигательная память – мышечно-двигатель-
ные представления скорости, длительности, 
темпа, ритма движений, и пр.).

Таким образом, характер деятельности 
прыгуна предъявляет огромные требования 
к его сенсомоторным способностям (время 
реакции, скрытый период двигательной ре-
акции, различительная чувствительность по 
времени пространству и усилиям) и харак-
теристикам психической и интеллектуаль-
ной деятельности (точные мышечно-двига-
тельные ощущения и восприятие (в данном 
случае времени), оперативное мышление, 
внимание, способность к антиципации 

и пр.). В обширный перечень психомотор-
ных процессов включаются все виды реак-
ций человека в произвольно управляемых 
действиях (навыки в том числе), относя-
щиеся к разряду психомоторных. Очевидна 
также первостепенная роль психомоторики 
спортсмена в актах познания и управления 
его действиями. Кроме того, значительного 
внимания заслуживает и тот факт, что пси-
хомоторные способности можно ускоренно 
формировать за счет специально разрабо-
танных психолого-педагогических методик, 
которые обеспечат опережающее психомо-
торное развитие и, как следствие этого, – 
более эффективное развитие двигательных 
способностей в овладении специализиро-
ванными двигательными навыками. 

Схема структурного управления движе-
ниями прыгуна в высоту по основным пара-
метрам движения может быть представлена 
следующим образом [1; 6] (табл. 2).

Таблица 2
Структура управления движениями прыгуна в высоту

Структурные 
части прыжка

Основные параметры движения

Время Пространство Усилие

Разбег

I часть 
(первые 4–5 шагов 
разбега)
II часть

III часть (вторая 
фаза ускоренная)

Ритмо-темповая струк-
тура разбега
– постепенное нараста-
ние скорости;

– скорость разбега до-
статочно высокая;

– увеличивается темп 
последних трех – четы-
рех шагов, ускорение 
темпа, полетное время 
и соотношение его 
с длиной шага

Особенности бега по дуге, количе-
ство беговых шагов
– длина шагов постепенно увели-
чивается, бег с высоким поднима-
нием колен;
– вход в дугу, длина шага и по-
становка стопы, асимметричная 
работа рук;
– разбег по дуге, наклон туловища, 
ног, постановка стопы;
– широкая амплитуда движений;
– на последних 2–3 шагах пониже-
ние ОЦТ (не «подседание»);
– исходное положение тела благо-
приятное для постановки толчко-
вой ноги;
– движения рук и плеч; движения 
таза

– спортсмен 
расслаблен 
(первые шаги 
разбега);
– общая со-
бранность 
и упругая 
стопа 

Отталкивание – ритм, скорость;
– коэффициент беговой 
активности в фазе под-
готовки к толчку;
– скорость сгибания – 
разгибания толчковой 
ноги;
– скорость толчка;
– время активного вы-
талкивания

– длина и структура шага;
– положение туловища относи-
тельно опоры работа с внешними 
и внутренними силами;
– перемещение таза;
– постановка стопы;
– движения рук, плеч;
– траектория ОЦТ;
– угловые характеристики голе-
ни, коленного и тазобедренного 
суставов;
– угол отталкивания туловища;
– амплитуда маховых движений 
рук, ноги;
– положение туловища, плеч и го-
ловы

– сила мышц 
(общая);
– усилия 
в толчке;
– импульс 
силы в толчке 
кгм/с;
– величина 
вертикальных 
и горизонталь-
ных усилий 
и их контроль
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Это позволит также выявить и обосно-

вать ведущие качества, появится возмож-
ность более точно и индивидуально воз-
действовать на эти качества, двигательные 
действия прыгунов станут более осознан-
ными, более точными, что, в свою очередь, 
отразится на результатах [4; 7].

Выводы
1. Основными способами формирова-

ния у прыгуна психомоторного образа дви-
жения и самоконтроля являются:

● теоретическое формирование про-
граммы двигательной задачи с акцентиро-
ванным показом и выделением ведущих 
элементов движения и контрольных точек 
самоконтроля;

● активизация сенсорных восприятий 
с использованием технических средств 
моделирования и обучения и выработкой 
прочных ассоциаций между ведущими эле-
ментами, контрольными точками и кине-
стетическими образами движения с речевы-
ми образами;

● воспроизведение двигательного дей-
ствия в упрощенных условиях с проговари-
ванием ключевых элементов и контрольных 
точек самоконтроля за движением;

● овладение методикой и техникой иде-
омоторной и психомышечной тренировки.

2. Точность двигательных актов опре-
деляется совершенством проприорецеп-
тивных функций в отмеривании, воспроиз-
ведении и дифференцировании основных 
временных, пространственных и динамиче-
ских параметров движений.

3. Представленная структура управле-
ния движениями прыгуна в высоту в фазах 
разбега и отталкивания позволяет целе-
направленно и последовательно сосредо-
точить внимание тренера и спортсмена на 
ключевых точках техники, определяющих 
спортивный результат, выделяя в каждой из 
них основные временные, пространствен-
ные и силовые параметры движения, диф-
ференцируя их и управляя ими в реальном 
масштабе времени действия.

4. Для диагностики показателей раз-
личительной чувствительности психомо-
торных временных, силовых и простран-
ственных характеристик двигательных 
действий в прыжках в высоту в лабора-
торных и полевых условиях целесообраз-
но использовать: 

● определение заданных промежутков 
времени и их дифференцированное вос-
произведение по секундомеру с закры-
тым табло и с приращением временного 
интервала;

● оценка на кинематометре и в есте-
ственных условиях угловых и линейных 
характеристик в отмеривании, воспроиз-
ведении и их минимальных приращениях 
и убавлениях, определяя размеры начерчен-
ной линии, в прыжках в длину с места на 
заданный результат.

● воспроизведение на ручном и стано-
вом динамомометрах заданных усилий и те-
ста на их минимальное приращение/убав-
ление, в естественных условиях прыжок 
в длину и в высоту с места на max результат, 
на 50 % от max, с тестом на минимальное 
приращение и убавление.
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ИНОЯЗЫЧНАЯ КОМПЕТЕНТНОСТЬ КАК ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ: 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ, СУЩНОСТЬ, 
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ
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2Казанский (Приволжский) федеральный университет, 
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Проведен анализ иноязычной компетентности. Она рассматривается исследователями как сложное, 
многокомпонентное образование, при этом внимание акцентируется на профессиональной направленности 
иноязычной компетентности будущих специалистов в процессе языковой подготовки. Иноязычная компе-
тентность определяется как «знания, умения и навыки», как «способности», как «интегративное личност-
но-профессиональное образование». Структурно-содержательные модели иноязычной компетентности, 
несмотря на наличие общих структурных компонентов, также имеют различия, существует значительная 
вариативность компонентного состава иноязычной компетентности, что связано со сложностью, много-
плановостью процесса иноязычного общения. Рассматривается необходимость определения новой модели 
иноязычной компетентности, понимаемой автором как интегративное личностно-профессиональное образо-
вание, которое определяет способность и готовность студента к креативному решению практико-ориентиро-
ванных и информационно-коммуникативных задач в сфере профессиональной деятельности и иноязычного 
профессионально ориентированного общения с носителями иностранного языка в условиях иноязычной 
среды.

Ключевые слова: иноязычная компетентность, структура, профессиональная направленность, модель

FOREIGN LANGUAGE COMPETENCE AS A SUBJECT OF STUDY: 
THEORETICAL APPROACHES, THE NATURE, STRUCTURE AND CONTENT

1Panfi lova V.M., 1Panfi lov A.N., 2Gazizova A.I.
1Kazan Federal University, Elabuga, e-mail: v.panfi lova2010@yandex.ru;

2Kazan Federal University, Naberezhnye Chelny, e-mail: Alfgazva@mail.ru

We have done the analysis of foreign language competence. It is regarded by researchers as a complex, multi 
educational formation, with focuses on the professional orientation of foreign language competence of future 
professionals in the process of language training. Foreign language competence is defi ned as «knowledge, skills and 
abilities» as «brainpower» as «an integrative personal and professional education». Structural and informative model 
of foreign language competence, despite the presence of common structural components, also have differences, 
there is considerable variation in the component composition of foreign language competence, which is due to the 
complexity and multifaceted process of foreign language communication. Addresses the need to defi ne a new model 
of foreign language competence, understood by the author as an integrative personal and professional education, 
which determines the ability and readiness of the students to creative solutions and practice-oriented information and 
communication tasks in the fi eld of professional and professionally oriented foreign language to communicate with 
native speakers of a foreign language in a foreign language environment.

Keywords: foreign language competence, structure, professional orientation, model

Интерес исследователей к изучению 
иноязычной компетентности связан с пере-
ходом высшего профессионального об-
разования от квалификационного подхода 
к компетентностному, с переориентацией 
оценки образовательного результата с по-
нятий «знания, умения, навыки» на по-
нятия «компетенция/компетентность», 
с переходом от квалификационной модели 
специалиста, ориентированной на объект 
и предмет труда, к компетентностной – ори-
ентированной на субъект труда. Основные 
концептуальные положения и идеи ис-
пользования компетентностного подхода 

в процессе профессиональной подготовки 
будущих специалистов раскрываются в тру-
дах: В.И. Байденко, Е.В. Бондаревской, 
А.А. Вербицкого, Э.Ф. Зеера, И.А. Зимней, 
А.К. Марковой, Ю.В. Татура, А.В. Хутор-
ского, В.Д. Шадрикова и др.

Проблемам совершенствования про-
фессионально-иноязычного образования 
студентов вуза посвящены исследова-
ния таких ученых, как И.Л. Бим, Н.И. Гез, 
И.А. Зимняя, Л.Б. Кузнецова, Н.А. Мыльце-
ва, П.И. Образцов, О.В. Поляков, В.В. Са-
фонова, П.В. Сысоев, T. Dudley-Evans, 
T. Hutchinson, D. Nunan, M. Van Naerssen, 
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A. Waters и многих других. Иноязычная 
компетентность большинством исследо-
вателей рассматривается в качестве ком-
понента профессиональной компетентно-
сти. Следует отметить, что в соответствии 
с концепцией ФГОС ВПО третьего поколе-
ния все компетенции составляют два бло-
ка: общекультурный и профессиональный. 
Перечень общекультурных компетенций 
задан для всех направлений подготовки, 
что же касается профессиональных компе-
тенций, то здесь положение другое: задавая 
по каждому направлению и уровню подго-
товки обязательные наборы компетенций, 
ФГОС 3 и особенно ФГОС 3+ оставляют 
вузам широкий простор для творчества 
в достраивании этих наборов дополнитель-
ными компетенциями, отражающими осо-
бенности профессиональной деятельности 
выпускаемых специалистов. В связи с этим, 
несмотря на то, что иноязычная компетент-
ность достаточно давно является предметом 
психолого-педагогических, методических 
и лингвистических исследований, ее изуче-
ние на современном этапе развития высшего 
образования приобретает все большую ак-
туальность. Постановка проблемы качества 
улучшения профессиональной подготовки 
студентов, с учетом требований ФГОС 3 
и ФГОС 3+ актуализирует выделение из 
собственно профессиональной компетент-
ности иноязычной компетентности, а также 
необходимость рассмотрения ее сущности, 
структуры и содержания в аспекте новых 
требований современного высшего профес-
сионального образования.

Анализ научной литературы показы-
вает, что наряду с термином «иноязычная 
компетентность» широко применяется 
синонимичное понятие «иноязычная ком-
муникативная компетентность». Так, по 
мнению Н.А. Прошьянц, под иноязычной 
компетентностью понимается «совокуп-
ность социокультурных, лингвистических 
знаний, умений и способностей, реализу-
емых субъектом адекватно коммуникатив-
ной задаче в условиях иноязычной среды. 
В качестве базового понятия иноязычная 
компетенция может рассматриваться как 
система взаимодействующих элементов, 
таких как лингвистическая, лингвокуль-
турная, социокультурная, профессиональ-
но-иноязычная, коммуникативная компе-
тенции» [11, с. 34–35].

В исследовании В.В. Сафоновой выде-
лены следующие компоненты иноязычной 
компетентности: языковая (грамматиче-
ская, лингвистическая); речевая (прагма-
тическая, стратегическая, дискурсивная); 
социокультурная (социолингвистическая, 
лингвострановедческая) компетенции [12]. 

Следует отметить, что компоненты ино-
язычной компетентности не следует рас-
сматривать как независимые друг от друга, 
поскольку они являются различными сторо-
нами целостной иноязычной компетентно-
сти. Существенно, что среди компонентов 
иноязычной компетентности, выделяемых 
большинством исследователей, содержание 
некоторых, например социокультурного 
и социолингвистического компонентов, вы-
ходит за рамки исключительно знаний, уме-
ний и навыков, специфичных для иностран-
ного языка, и включает умения, связанные 
с определенным уровнем социальной ком-
петентности будущего специалиста. 

Как отмечают Т.А. Костюкова, 
А.Л. Морозова, в современных услови-
ях развития высшего профессионально-
го образования в процессе реализации 
ФГОС 3 и ФГОС 3+ недостаточно огра-
ничиваться лингвистическими и социо-
лингвистическими аспектами иноязычной 
компетентности, не уделяя должного вни-
мания профессиональной направленности 
языковой подготовки будущих специали-
стов. Т.А. Костюкова, А.Л. Морозова ино-
язычную компетентность определяют как 
«ситуативную категорию, отражающую 
способность будущего специалиста реа-
лизовывать знания – профессиональные 
и лингвистические (грамматики, лексики, 
фонетики), иноязычные коммуникатив-
ные умения (осуществлять эффективное 
общение); профессионально-личностные 
качества студента (коммуникативность, то-
лерантность, способность к преодолению 
психологического барьера при иноязычном 
общении) и опыт иноязычного профессио-
нального общения, способствующую креа-
тивному решению разнообразных практи-
ко-ориентированных задач, возникающих 
в процессе обучения» [5, с. 10]. 

В исследовании И.И. Галимзяновой 
также подчеркивается профессиональная 
направленность компонентов иноязычной 
компетентности, которую автор определя-
ет как сложную систему, интегративную 
целостность иноязычных и профессиональ-
но предметных знаний, умений и навыков, 
мотивации и понимания иноязычной ин-
формации, рефлексии и способности к са-
моуправлению. В структуре иноязычной 
компетентности автор выделяет лингвисти-
ческие, коммуникативные и прагматиче-
ские компетенции. К первой группе – линг-
вистической  автор относит основные 
компетенции, определяющие владение 
устной и письменной иноязычной речью, 
причем если языковая компетенция прояв-
ляется как сумма знаний о языке, умений 
правильного распознавания и употребления 
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языковых элементов, то речевая может быть 
представлена как речевое поведение в со-
ответствии с задачей общения, языковая 
система в действии посредством использо-
вания языковых средств, закономерностей 
их функционирования для построения вы-
сказываний – от простейшего выражения 
чувств до передачи нюансов интеллектуаль-
ной и профессиональной информации. Вто-
рая группа – коммуникативная – включает 
в себя профессионально-коммуникативную 
(способность адекватно использовать язы-
ковые и речевые средства применительно 
к задачам общения, а также основывает-
ся на умениях строить речевое поведение 
с учетом профессиональных ситуаций об-
щения и умений осуществлять коммуника-
тивную иноязычную деятельность в про-
фессиональной сфере) и межкультурную 
компетенции (владение определенной со-
вокупностью знаний о культуре изучаемого 
иностранного языка). Третья группа ком-
петенций – прагматическая – представлена 
информационно-технологической и само-
образовательной компетенциями, которые, 
будучи взаимозависимыми, имеют сход-
ные цели. Информационно-технологиче-
ская компетенция основывается на умени-
ях осуществлять поиск, извлекать нужную 
иноязычную профессионально значимую 
информацию из различных источников, 
переводить ее из одной знаковой системы 
в другую, оценивать ее и передавать содер-
жание этой информации адекватно постав-
ленной цели, а также продуктивно поль-
зоваться Интернет-ресурсами в процессе 
профессиональной деятельности. Развитие 
самообразовательной компетенции связано 
со способностью пополнять знания в про-
цессе самостоятельной поисковой и творче-
ской деятельности [3]. 

Некоторые авторы вводят понятие «ино-
язычная профессиональная коммуникатив-
ная компетентность». Так, в исследовании 
Е.Б. Михайловой профессионально-ино-
язычная компетентность студентов опре-
деляется как «способность и готовность 
будущих специалистов решать коммуника-
тивные задачи в сфере профессиональной 
деятельности, осуществляя иноязычное 
общение с носителями иностранного языка, 
и выполняя поиск и анализ информации, не-
обходимой для изучения зарубежного опы-
та, а также работать с научно-технической 
литературой и документацией на иностран-
ном языке в области, выбранной специали-
зации с использованием средств информа-
ционных и коммуникационных технологий» 
[7, с. 8]. По мнению А.С. Андриенко, струк-
турно-содержательная модель иноязычной 
профессиональной коммуникативной ком-

петентности состоит из совокупности сле-
дующих ключевых (базовых) компетенций: 
лингвистической, дискурсивной, стратеги-
ческой; социокультурной, прагматической 
(социальной), лингвопрофессиональной, 
социально-информационной, социально-
политической, персональной (личностной, 
индивидуальной) [1]. 

Согласно Е.Г. Никитиной иноязычная 
компетентность представляет собой инте-
гративное личностно-профессиональное 
образование, которое определяет способ-
ность будущего специалиста решать возни-
кающие в профессиональных и социально 
детерминированных ситуациях проблемы 
и типичные задачи с использованием зна-
ний иностранного языка. Компонентами 
иноязычной компетентности являются язы-
ковая, речевая, социокультурная, компен-
саторная и учебно-познавательная компе-
тенции [8]. Профессионально-иноязычная 
компетентность рассматривается автором 
как совокупность трех компонентов: моти-
вационно-ценностного (интерес к профес-
сионально-иноязычной подготовке и осоз-
нание ее значимости для будущей карьеры; 
понимание необходимости использования 
средств информационных и коммуникаци-
онных технологий в будущей профессио-
нальной деятельности; интерес к различ-
ным видам учебной и профессиональной 
деятельности с использованием средств 
информационных и коммуникационных 
технологий на занятиях по профессиональ-
но-иноязычной подготовке и т.д.); когнитив-
но-деятельностного (объединяющего ино-
язычную коммуникативную компетенцию 
в сфере профессиональной деятельности 
и общекультурные компетенции, в том чис-
ле информационные) и эмоционально-воле-
вого (связанного с адекватной самооценкой 
способностей и выработкой чувства ответ-
ственности за успехи в учебной и будущей 
профессиональной деятельности) [8]. 

В публикации А.И. Курпешовой пред-
ставлена структура иноязычной компетент-
ности, которая лежит в основе инвариантной 
структуры компетентности / компетенции 
субъекта деятельности, описанного в рам-
ках ситуационно-контекстного подхода, 
предложенного М.Д. Ильязовой: 

1) ценностно-смысловой компонент (от-
ветственность за процесс и результат ино-
язычной коммуникации); 

2) мотивационный (стремление к ино-
язычной коммуникации, стремление к со-
вершенствованию своей иноязычной ком-
муникативной деятельности); 

3) инструментальный компонент (зна-
ния, умения и навыки иноязычной комму-
никации); 
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4) индивидуально-психологический 

(способности к иноязычной коммуни-
кации); 

5) конативный (развитые механизмы 
саморегуляции коммуникации на иностран-
ном языке). 

Инвариантами иноязычной компетент-
ности, имеющими в своей структуре вы-
шеуказанные компоненты, согласно автору, 
являются так называемые субкомпетенции, 
в качестве которых выступают: языковая 
(лингвистическая) субкомпетенция – «спо-
собность говорящего произвести на основе 
преподанных ему правил цепь граммати-
ческих фраз (даже безотносительно к их 
содержанию)» [4, с. 28]; социолингвисти-
ческая субкомпетенция – способность ис-
пользовать и преобразовывать языковые 
формы в соответствии с ситуацией, то есть 
осуществлять выбор языковых форм в за-
висимости от характеристик коммуника-
тивной ситуации: места, отношений между 
коммуникантами, коммуникативного на-
мерения; социокультурная субкомпетен-
ция – знание социокультурного контекста, 
в котором используется язык, а также зна-
ние того влияния, которое оказывает социо-
культурный контекст на выбор языковых 
форм; дискурсивная субкомпетенция – спо-
собность понять и достичь когерентности 
отдельных высказываний в значимых ком-
муникативных моделях; стратегическая 
компетенция – способность использовать 
вербальные и невербальные стратегии для 
компенсации пробелов в знании кода поль-
зователем [6]. 

Аналогичную структуру иноязычной 
компетентности, определяемую автором 
как высокий уровень владения языковыми 
и социокультурными знаниями, умениями 
и навыками, мы находим в исследовании 
О.В. Галустян. В структуре иноязычной 
компетентности будущего специалиста ис-
следователь выделяет языковую (владе-
ние языковыми единицами в соответствии 
с профессионально ориентированным об-
щением), речевую (умение осуществлять 
речевое поведение при получении и пере-
даче профессиональной информации), со-
циокультурную (знания социокультурных 
особенностей страны изучаемого языка, 
умение строить общение адекватно этим 
особенностям), учебно-познавательную 
(способность постоянно повышать уровень 
владения иностранным языком, а также 
удовлетворение с его помощью профессио-
нальных интересов), стратегическую и дис-
курсивную компетенции (умения и навы-
ки организации речи, умение выстраивать 
ее логично и убедительно, ставить задачи 
и добиваться поставленной цели).

В исследовании Е.И. Багузиной выде-
лены следующие компоненты иноязычной 
компетентности: лингвистический (вла-
дение лексикой, грамматикой, фонетикой, 
орфографией); дискурсивный (логика из-
ложения устных и письменных текстов, 
интеграция результатов собственных ис-
следований); стратегический (преодоле-
ние трудностей коммуникации, умение 
работать в команде, ясность изложения 
и коммуникабельность); социокультурный 
(знание студентами национально-культур-
ных особенностей социального и речевого 
поведения носителей языка; соответствие 
используемых стиля и лексики ситуации); 
прагматический (успешное достижение 
коммуникативной цели, понимание ауди-
торией сообщения); личностный (личный 
вклад в изучение материала, проявление 
творчества, личностный рост) [2]. Как ви-
дим, наряду с указанными выше компонен-
тами, автором выделяется личностный ком-
понент иноязычной компетентности.

Исследуя структуру иноязычной ком-
петентности с точки зрения современных 
подходов, следует рассмотреть вопрос и об 
уровнях ее развития. Так, Т.А. Костюкова, 
А.Л. Морозова предлагают более адекват-
ные, практико-ориентированные уровни 
развития иноязычной компетентности: 

1) когнитивный уровень предполага-
ет овладение набором профессиональных 
(цели, задачи, принципы профессиональ-
ной деятельности, знания способов профес-
сионального самообразования посредством 
иностранного языка и пр.) и лингвистиче-
ских (грамматика, лексика, фонетика, стра-
новедение) знаний, приобретаемых в ходе 
изучения иностранного языка с учетом тре-
бований программы, чтобы коммунициро-
вать на иностранном языке; 

2) операционный уровень включает 
умение будущего специалиста реализовы-
вать профессиональное общение на ино-
странном языке в профессиональной сфе-
ре (эффективно организовывать, вступать, 
поддерживать, управлять и завершать ино-
язычное общение с учетом личностных 
особенностей и возможностей партнера по 
общению) в ходе практического примене-
ния полученных знаний по предмету; 

3) личностно-профессиональный уро-
вень проявляется в наличии таких про-
фессионально-личностных качеств, как 
коммуникативность, толерантность, спо-
собность к преодолению психологиче-
ского барьера при иноязычном общении, 
опыта профессионального иноязычного 
общения, а также включает мотивацию 
профессионального самообразования 
в ходе обучения в вузе [5]. 
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Итак, анализ исследований показыва-

ет, что иноязычная компетентность рас-
сматривается исследователями как слож-
ное, многокомпонентное образование, при 
этом ученые акцентируют внимание на 
профессиональной направленности ино-
язычной компетентности будущих специ-
алистов в процессе языковой подготовки. 
Иноязычная компетентность определяется 
авторами по-разному: как «знания, умения 
и навыки», как «способности», как «инте-
гративное личностно-профессиональное 
образование». Структурно-содержатель-
ные модели иноязычной компетентности, 
несмотря на наличие общих структурных 
компонентов, также имеют различия, су-
ществует значительная вариативность вы-
деляемого авторами компонентного состава 
иноязычной компетентности, что связано со 
сложностью, многоплановостью процесса 
иноязычного общения. 

В связи с этим возникает необходимость 
определения новой модели иноязычной 
компетентности у студентов вузов [9, 10]. 
В основе предлагаемой модели иноязычной 
компетентности лежит положение о значи-
мости ее профессиональной направленно-
сти, выделении в качестве ее компонентов 
отдельных субкомпетенций. Иноязычную 
компетентность у студентов мы понимаем 
как интегративное личностно-профессио-
нальное образование, которое определяет 
способность и готовность студента к креа-
тивному решению практико-ориентирован-
ных и информационно-коммуникативных 
задач в сфере профессиональной деятель-
ности и иноязычного профессионально 
ориентированного общения с носителями 
иностранного языка в условиях иноязычной 
среды. В качестве ее структурных компо-
нентов мы выделяем субкомпетенции: линг-
вистическую (владение лексикой, граммати-
кой, фонетикой, орфографией), дискурсную 
(владение связанностью, логичностью ор-
ганизацией речи и письменных текстов); 
разговорную (умение говорить связно, без 
напряжения, в естественном темпе, без за-
тяжных пауз для поиска языковых форм 
при получении и передаче профессиональ-
ной информации); прагматическую (уме-
ние передать коммуникативное содержание 
в соответствии с социальным контекстом); 
информационно-технологическую (умение 
осуществлять поиск иноязычной профес-
сионально значимой информации из раз-
личных источников, продуктивно пользо-
ваться иноязычными информационными 
интернет-ресурсами в процессе професси-
ональной деятельности); стратегическую 
(способность использовать вербальные 
и невербальные профессионально коммуни-

кативные стратегии для компенсации недо-
стающих знаний в условиях реального язы-
кового общения); социокультурную (знание 
социокультурного контекста, в котором ис-
пользуется язык, умение строить иноязыч-
ное профессиональное общение адекватно 
этим особенностям); личностно-креатив-
ную (способность повышать уровень вла-
дения иностранным языком, способность 
к саморазвитию в процессе самостоятель-
ной поисковой и творческой деятельности). 
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В статье рассматриваются информационно-коммуникационные технологии в художественно-педагоги-
ческом образовании. Автор статьи актуализирует проблему методической подготовки будущего специалиста 
художественного образования, владеющего современными информационно-коммуникационными техноло-
гиями. Главной целью информационно-коммуникационных технологий в образовании является подготовка 
высококвалифицированного специалиста. Информационные и коммуникационные технологии базируются 
на известных дидактических принципах и правилах. Дидактические возможности ИКТ проявляются в том 
случае, если их включение в образовательный контекст носит системный характер всеми участниками об-
разовательного процесса, и само по себе освоение ИКТ не является препятствием к достижению цели или 
осложняющим деятельность фактором. Только когда ИКТ становится необходимым инструментом и сред-
ством повышения эффективности деятельности, происходит трансформация педагогических технологий, их 
обогащение и достижение заявленных образовательных результатов. В данной работе предлагается исполь-
зовать в учебно-воспитательном процессе наиболее известные бренды в области программных пакетов по 
трехмерной графике, способствующие наиболее эффективному способу организации учебно-познаватель-
ной деятельности студентов. В статье представлена экспериментальная апробация и оценка эффективности 
использования ИКТ в профессиональной ориентации будущих специалистов в области художественно-пе-
дагогического образования.

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, художественно-педагогическое образование, 
дидактические принципы, графические пакеты, обучающие программы
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Информатизация современного обще-
ства привела к изменению характера про-
фессиональной деятельности на основе 
внедрения в нее новых информационных 
технологий, в связи с этим изменился и под-
ход к подготовке специалиста в разных сфе-
рах профессиональной деятельности, в том 
числе и педагогической. «Современные ин-
формационные компьютерные технологии 
(ИКТ) все больше внедряются в различные 
сферы жизни, становятся неотъемлемой ча-
стью современной культуры, в том числе 
и в сфере образования» [5].

В рамках реализации Концепции мо-
дернизации российского образования осо-

бое значение приобретает самостоятельная 
творческая работа студента, призванная 
максимально раскрыть способности и воз-
можности каждого. Поэтому необходимы 
концептуально новые подходы к использо-
ванию новых информационных техноло-
гий в художественно-педагогическом обра-
зовании, новые методы, приемы и формы 
обучения, которые бы соответствовали 
требованиям нашего времени. В услови-
ях современного общества информаци-
онно-коммуникационная компетентность 
педагога, то есть его способность решать 
профессиональные педагогические задачи 
с привлечением инфoрмационных и комму-
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никационных технологий, становится важ-
ной составляющей его профессионализма. 

Являясь необходимым атрибутом учеб-
ной работы, компьютер делает возможным 
выполнение части действий студентов, 
а также, что немаловажно, реализацию 
творческих идей преподавателя изобрази-
тельного искусства. Изложение учебной 
темы преподаваемого предмета с использо-
ванием средств информационных техноло-
гий заметно расширяет возможности созда-
ния форм и методик преподавания данного 
предмета, а сложности, связанные с новы-
ми методическими решениями изложения 
материала, компенсируются большими воз-
можностями современного оборудования.

Как и в традиционном обучении, совре-
менные информационные и коммуникаци-
онные технологии базируются на известных 
дидактических принципах и правилах [6]:

● Наглядность. В педагогической пси-
хологии выделяются основные способы об-
учения или познания окружающего мира: 
зрение, слух, абстрактное мышление. Зре-
ние и слух являются наиболее информа-
тивными и, соответственно, важнейшими 
и наиболее эффективными при обучении. 
Именно на использовании этих важнейших 
моделей восприятия информации построе-
на наглядность обучения, представленная 
в виде аудио-, фото-, видео- и других видов 
мультимедийнoй информации, что акти-
визирует внимание, оживляет восприятие 
учебного материала.

● Интерактивность. Во время занятий 
учащийся должен выполнить ряд интерак-
тивных действий: просмотреть и прослу-
шать учебный материал, сделать навигацию 
по элементам кoнтента, копировать необхо-
димый материал, обратиться к справочной 
системе, ответить на контрольные вопросы 
по ходу урока. Все это способствует повы-
шению эффективности сознания и памяти.

● Практическая ориентированность. 
По всем разделам и учебным модулям 
представлен мощный блок учебных мо-
дулей практической направленности – 
практические задания, учебные задачи, 
тестовые вопросы, лаборатoрные работы, 
которые становятся универсальным тре-
нингом для учащегося.

● Доступность. Методика изложения 
материала (от простого к сложному, от по-
нятий к логике, от знаний к компетенции) 
делает курс доступным для восприятия 
и позволяет осуществлять обучение как 
с помощью учителя (или родителя), так 
и самостоятельно.

● Научность изложения материала. 
Содержание курса опирается на новейшие 
представления наук, которые в нем интегри-

рованы, включая ИКТ как базис новых об-
разовательных технологий.

● Последовательность изложения. Ло-
гика содержания курса позволяет вести пре-
подавание или самообучение как последо-
вательное, опережающее или повторяющее. 
Диалоговый интерфейс, система ссылок 
позволяют инициировать любое обращение 
к пройденной или последующей учебной 
информации, а также к любой справочной 
и энциклопедической информации.

● Модульность и вариативность изло-
жения. Материал разбивается на учебные 
модули (в основе модулей – темы) и микро-
модули (в основе микромодулей – понятия). 
Модульность позволяет выстраивать про-
цесс обучения индивидуально, вариативно 
или в зависимости от решаемых педагоги-
ческих задач.

Современные информационные тех-
нологии дают широкие возможности для 
наглядного представления учебного ма-
териала. При этом кроме привычных изо-
бражений можно использовать анимацию, 
диаграммы, видео- и звуковые эффекты. 
Экран, заполненный графическими иллю-
страциями и видеоизображениями, спо-
собствует концентрации внимания у обу-
чающихся. Принцип наглядности обучения 
в современном образовании подразумевает 
использование разнообразных средств 
представления соответствующей учебной 
информации [2, с. 119].

Основная задача информатизации об-
разования – индивидуализация процесса 
воспитания и обучения. Принципиальное 
новшество использования компьютера – 
интерактивность, позволяющая развивать 
активно-деятельностные формы обучения, 
что и обеспечивает качественную индиви-
дуализацию обучения [4].

Наиболее эффективный способ органи-
зации учебно-познавательной деятельности 
студентов с учетом развитых у них способ-
ностей и накопленных навыков компьютер-
ного обучения включает:

● выработку правильного пути решения 
поставленной преподавателем задачи по ра-
боте с графическими изображениями;

● формирование мотивации познава-
тельного интереса в изучении программных 
продуктов (Corel Draw, Adobe Illustrator, 
Macromedia FreeHand, Macromedia Flash, 
Paint, Adobe Photoshop, Corel Photo-Paint, 
Paint Shop Pro, Microsoft Photo-Draw, Adobe 
Photo Deluxe, Corel Painter и др.);

● установление рационального, ди-
дактически оправданного диалогового 
общения студентов с компьютером на всех 
этапах представления и усвоения соответ-
ствующей учебной информации;
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● гармоничное сочетание индивидуаль-

ных, групповых и коллективных форм ком-
пьютерного обучения;

● организацию и проведение деловых 
игр, научных конференций, диспутов, «кру-
глых столов» с применением новых ин-
формационных технологий (использование 
средств мультимедиа в обучении, создание 
презентаций, работа с локальными гло-
бальными вычислительными сетями, зна-
комство с современными периферийными 
устройствами, видеоконференциями);

● активизацию учебно-познавательной 
деятельности студентов, развития их само-
стоятельности в выполнении поставленных 
перед ними заданий;

● организацию оперативного контроля 
и самоконтроля результатов учебно-позна-
вательной и творческой деятельности с по-
следующей (в случае необходимости) кор-
рекцией процесса обучения;

● выяснение наиболее эффективных 
путей формирования творческих способно-
стей студентов;

● установление оптимальных пропор-
ций между компьютерным и традиционным 
обучением;

● организацию наиболее продуктивной 
по своим результатам системы взаимодей-
ствия преподавателей и студентов, а также 
студентов друг с другом в условиях ком-
пьютерного обучения и др. [3, 76–77].

К примеру, рассмотрим 3D Studio 
МАХ как наиболее известный бренд в об-
ласти программных пакетов по трехмер-
ной графике. Изучив основной интерфейс 
управления, преподаватель в состоянии 
демонстрировать заранее изготовленные 
наглядные пособия, загруженные в про-
грамму из каких-либо внешних источ-
ников (Интернет, коллекции трехмерных 
моделей, централизованная база данных 
наглядных пособий). В перечень подоб-
ных пособий могут входить детализи-
рованные модели геометрических тел, 
гипсовых розеток, бордюров, человека, 
животных, растений, технологических 
объектов и прочее. Область применения 
таких наглядных пособий очень широка – 
это уроки изобразительного искусства, 
ДПИ, технологии. 

● В 3D Studio MAX очень легко созда-
вать простейшие трехмерные модели из 
примитивных oбъектов (таких, как сфера, 
цилиндр, куб, конус и т.п.) прямо в процес-
се учебного занятия. Используя простей-
шие трехмерные формы, очень эффективно 
можно повысить качество преподавания 
материала по таким предметам, как начер-
тательная геометрия, школьный курс геоме-
трии и различные занятия по изобразитель-

ному искусству – к примеру, при изучении 
моделировки светотени на простейшие гео-
метрические формы.

● Программу Z-Brush очень легко 
и удобно применять в области трехмерной 
скульптуры: oболочка программы очень ре-
алистично отображает трехмерную модель, 
которую с помощью различных устройств 
ввода (графический планшет, мышь и т.п.) 
можно модифицировать в реальном време-
ни на экране компьютера. Сам процесс ра-
боты с моделью выглядит очень похожим на 
работу скульптора с куском пластилина или 
скульптурной глины.

● Программа FaceGen позволяет соз-
давать трехмерную модель человеческого 
лица с индивидуальными чертами, а также 
имитировать различные эмоциональные 
состояния в динамике. Данная программа 
может быть очень полезна для изучения 
эмоций человека на уроках изобразитель-
ного искусства.

● Программа Poser, как и FaceGen, 
ориентирована на создание модели чело-
веческого тела. Можно задать абсолютно 
любые параметры модели человеческого 
тела и воспроизвести какую-либо дина-
мику движения. Программу oчень удоб-
но применять на учебных занятиях по 
изобразительному искусству для рисова-
ния человеческого тела как в статике, так 
и динамике. 

● Программа Google SketchUp не 
имеет конкретных ограничений, но ее 
oсобенностью является удобный и простой 
интерфейс и возможность загрузки трех-
мерных моделей прямо из сети Интернет. 
Программа снабжена очень удобной систе-
мой поиска, по которой можно найти прак-
тически любую модель. 

Решение перечисленных задач требует 
поиска действенных путей разработки но-
вого содержания курса преподавания ИЗО, 
что позволит рационально распределить 
роли и функции преподавателя и совре-
менных информационных, дистанционных 
технологий. Возникает насущная необхо-
димость в формировании программно-ме-
тодического обеспечения учебно-воспита-
тельного процесса, которое представляет 
комплекс, включающий:

● программные средства учебного на-
значения: графические пакеты, различные 
обучающие программы;

● инструкцию для пользователя по ис-
пользованию программных средств учеб-
ного назначения или пакетов программных 
средств учебного назначения, различных 
графических пакетов, обучающих про-
грамм, методические рекомендации, спра-
вочную литературу;
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● описание методики по использованию 

современных информационных технологий 
в учебном процессе [3, 77].

Компьютерная графика все шире про-
никает во все сферы жизни и деятельно-
сти людей. Компьютер – хорошее сред-
ство изучения композиционных средств. 
В цикле интегрированных занятий по жи-
вописи компьютерная графика выступа-
ет как моделирующая среда для обучения 
цветоведению, объемно-пространствен-
ным отношениям и композиции живопис-
ных произведений. Компьютерная техника 
в данном контексте представляет широчай-
шие возможности изучения цветовых от-
ношений, нюансов, а также способов вза-
имодействия объектов реального мира на 
плоскости и в пространстве [1, 92].

С помощью современных информаци-
онных технологий прекрасно рассматри-
ваются композиционные элементы: точка, 
линия, пятно, свет, цвет, плоскость, про-
странство. Соподчинение элементов, при-
емы гармонизации композиции: контраст, 
нюанс, тождество; масштаб, масштаб-
ность; симметрия, асимметрия; пропорции, 
ритм; статика, динамика, композиционный 
центр; нахождение колористической гар-
монии, тональной и пространственной ор-
ганизации изображения – в поле присталь-
ного внимания педагога.

Работа с различными арт-эн цик лo-
пе диями позволяет учащимся зрительно 
знакомиться с творчеством мастеров изо-
бразительного, декоративно-прикладного 
искусства и архитектуры, самостоятельно 
изучать языковые стилистические элемен-
ты, сравнивать стилевые особенности, что 

дает возможность самостоятельной анали-
тической работы с информацией: визуаль-
ной и текстовой.

Как представляется, современный пе-
дагог должен органично использовать все 
преимущества информационных техноло-
гий и воспитать у своих студентов умения 
применять эти технологии как в учебной 
и будущей профессиональной деятельно-
сти, так и в непрерывном процессе само-
образования. Дать импульс к новому виду 
творчества, вызвать интерес к искусству се-
годняшнего дня, потребность не только за-
ниматься им, но и понимать его, осознавать 
эстетические законы.

Опыт работы показывает, что у студен-
тов, активно работающих с компьютером, 
формируется более высокий уровень само-
образовательных навыков, профессиональ-
ных компетенций, умений ориентироваться 
в бурном потоке информации, умение вы-
делять главное, обобщать, делать выводы. 
Способность будущих специалистов осу-
ществлять эмпирическую деятельность, ре-
ализуя экспериментальные умения посред-
ством информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ), представляет собой су-
щественный компонент его профессиональ-
ной компетентности. Целью исследования 
была экспериментальная апробация и оцен-
ка эффективности использования ИКТ 
в профессиональной ориентации будущих 
специалистов в области художественно-пе-
дагогического образования. Опираясь на 
результаты педагогического исследования и 
используя данные таблицы, можно нагляд-
но увидеть уровни сформированности про-
фессиональных компетенций студентов.

Компетенции, формируемые в результате ИКТ

Компетенции обучающегося, формируемые в результате ИКТ 1 курс 2 курс 3 курс 4 курс

Готов применять современные методики и педагогические техно-
логии, в том числе и информационные, для обеспечения качества 
профессиональной подготовки высококвалифицированного пре-
подавателя изобразительного искусства

34,6 % 42,4 % 48,9 % 57,8 %

Способен использовать систематизированные теоретические 
и практические знания в сфере профессиональной деятельности, 
направленной на развитие, обучение, воспитание учащихся сред-
ствами изобразительного искусства

36,8 % 46,9 % 53,1 % 62,5 %

Владеет современными компьютерными информационными 
технологиями и использует их на практике в профессиональной 
деятельности

47,6 % 51,4 % 62,4 % 71 %

Готов применять современные методики и технологии, в том 
числе и информационные, для обеспечения качества учебно-вос-
питательного процесса на конкретной образовательной ступени 
конкретного образовательного учреждения

63,1 % 69 % 71,7 % 83,2 %

Готов нести ответственность за результаты своей профессио-
нальной деятельности 67,1 % 72,4 % 86,6 % 89,1 %
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В целом полученные результаты сви-

детельствуют о значительном повышении 
методической подготовки будущего спе-
циалиста художественно-педагогического 
образования, владеющего современными 
информационно-коммуникационными тех-
нологиями. 

Вышеизложенное подтверждает необ-
ходимость проведения дальнейших иссле-
дований по определению педагогических 
условий применения современных инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
в профессиональном становлении будущих 
специалистов. 
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СОВРЕМЕННАЯ МАЛОКОМПЛЕКТНАЯ ШКОЛА 
КАЗАХСТАНА – ЦЕНТР СОЦИОКУЛЬТУРНОГО РАЗВИТИЯ И 

ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА СЕЛА
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3Актюбинский областной учебно-методический центр, Актобе, e-mail: sati_lix@mail.ru;
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В научно-методической статье рассматриваются вопросы современного состояния малокомплектных школ 
Республики Казахстан. Географические особенности месторасположения Республики Казахстан свидетель-
ствуют о том, что большую ее часть составляют областные центры с развитой инфраструктурой и системой 
образования. Особое место в данной системе занимает малокомплектная школа – 56,5 % от общего числа. На 
данный момент на территории Казахстана функционируют как самостоятельные малокомплектные школы (на-
чальные, основные и средние), так и ресурсные центры с прилегающими магнитными школами. В настоящее 
время именно сельская школа становится основным культурным и информационным центром района, куда при-
влечены и учащиеся, и педагоги, и сами жители села. Цель исследования – раскрыть основные направления 
работы современной малокомплектной школы Казахстана как центра социокультурного развития и информаци-
онного пространства села. Материал и методы исследования: учебно-воспитательный процесс малокомплектных 
школ Актюбинской области Республики Казахстан. Методологической основой для проведения исследования 
являются теоретические основы педагогического исследования, а также образовательные и воспитательные кон-
цепции. В результате специальной работы над выбранной методической проблемой была разработана модель 
социокультурной и информационной направленности процесса обучения в Аккемерской опорной школе, где 
каждый учитель создает проблемное поле на основе диалога, общения, механизмов воздействия на личность 
сельского ученика. Вместе с этим определены основные направления деятельности педагогического процесса; 
результаты психолого-педагогической диагностики, результаты учебной деятельности позволили проследить ди-
намику благополучной адаптации учащихся в Ресурсном центре; воспитательная работа носит социокультурную 
направленность. Результаты данного исследования будут опубликованы в методическом пособии «Применение 
диалогического обучения в работе с детьми сельских школ» в Центре педагогического мастерства при Назарба-
евском университете (г.Астана), в статьях научно-практических конференций, рекомендованы преподавателям, 
методистам, руководителям организаций образования, студентам педагогических вузов. 

Ключевые слова: малокомплектная школа, ресурсный центр, магнитная школа, сельская школа 

MODERN UNGRADED SCHOOLS OF KAZAKHSTAN – CENTER 
OF SOCIO-CULTURAL DEVELOPMENT AND INFORMATION SPACE OF VILLAGE 

1Shunkeeva O.A., 1Almurzaeva B.K., 2Zhaytapova A.A., 3Satybaldina K.I., 
4Tulegenova S.I., 1Nauryzalina D.G.
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2Kazakh University of international relations and world languages named after Abylai khan, 
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3Aktobe regional training methodical center, Aktobe, e-mail: sati_lix@mail.ru;

4Resource center «Akkemer», Akkermer village, e-mail: akkemir_sh@mail.ru
In the scientifi c and methodical article is discussed the current state of ungraded schools of the Republic of Kazakhstan. 

Geographical features of the Kazakhstan’s location testify to the fact that most of it make up regional centers with a developed 
infrastructure and educational system. A special place in this system takes an ungraded school – 56,5 % of the total. At this 
point in Kazakhstan function as independent small schools (primary, basic and secondary) and resource cents with surround-
ing magnetic schools. Currently, it is the rural school becomes the main cultural and information center of the district, where 
involved, and students and teachers, and the residents themselves. The purpose of research – to reveal the main directions 
of modern Kazakhstani ungraded schools as a center for social and cultural development and the information space of the 
village. Material and methods of research: the educational process of ungraded schools Aktobe region of Kazakhstan. The 
methodological basis for the study is the theoretical basis of pedagogical research, as well as educational and training concept. 
As a result of the special work on the selected methodological problem was developed the model of socio-cultural and infor-
mational focus of the learning process in Akemer supporting school where each teacher creates a problem fi eld on the basis of 
dialogue, communication, mechanisms of infl uence on the personality of the rural student. At the same time were determined 
the main activities of the educational process; the results of psycho-educational assessment, learning outcomes it possible 
to trace the dynamics of safe adaptation of pupils in the Resource Center; educational work is the socio-cultural orientation.
The results of this study will be published in the manual «Use of dialogic learning to work with children in rural schools» at 
the Center for pedagogical skills at Nazarbayev University (Astana), articles of scientifi c and practical conferences, recom-
mended by teachers, teacher trainers, heads of educational institutions, students, teachers universities.

Keywords: an ungraded school, resource center, measures, rural schools, students, teachers and parents

Географические особенности место-
расположения Республики Казахстан сви-
детельствуют о том, что большую ее часть 

составляют областные центры с развитой 
инфраструктурой и системой образования. 
Особое место в данной системе занимает 
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малокомплектная школа – 56,5 % от общего 
числа. На данный момент на территории Ка-
захстана функционируют как самостоятель-
ные малокомплектные школы (начальные, 
основные и средние), так и ресурсные центы 
с прилегающими магнитными школами [2]. 

В настоящее время именно сельская 
школа становится основным культурным 
и информационным центром района, куда 
привлечены и учащиеся, и педагоги, и сами 
жители села. Практическая направленность 
учебной деятельности носит сельскохозяй-
ственный характер: уроки трудового обуче-
ния, цикл вариативных дисциплин, направ-
ления воспитательной работы проводятся 
в полевых условиях, на ферме, в теплицах, 
на пастбищах. Вместе с тем все культурно-
развлекательные и просветительские работы 
также проводятся в стенах сельских школ: 
торжественные мероприятия государствен-
ного характера, национальные праздники 
и развлечения, отчетные мероприятия адми-
нистраций села и района, выборные меро-
приятия, информационно-просветительская 
деятельность и т.д. Поэтому в районе она яв-
ляется стабилизирующим фактором жизни 
сельского поселения со всеми его социаль-
ными и экономическими проблемами. 

Первый эффект, который может возникать 
в малых школах, – это эффект сообщества, 
быть может, самый главный и самый мощ-
ный. Основной задачей современной школы 
является успешная социализация ее воспи-
танников, формирование основы для будущей 
взрослой жизни, человеческих ценностей. 
Специфические особенности сельской шко-
лы позволяют гораздо проще создать атмос-
феру семьи, трудового сообщества. Второй 
возможный эффект малых школ – особые от-
ношения с родителями и окружающим миром 
(социумом). В малокомплектной школе есть 
больше возможности организовать содержа-
тельный диалог учителей и родителей и со-
участие и тех и других в жизни школы. Так, 
школа на селе часто оказывается фактором, 
удерживающим село от вымирания, часто – 
основным социокультурным и информаци-
онным центром села, а в некоторых местах 
и основным организатором общественной 
и хозяйственной жизни на селе.

Формирование активной гражданской 
позиции происходит на основе участия 
в социально значимой деятельности, вне-
дрения в педагогический процесс актив-
ных форм и методов воспитания, способ-
ствующих развитию у учащихся навыков 
решения разнообразных проблем. 

Цель исследования – раскрыть ос-
новные направления работы современной 
малокомплектной школы Казахстана как 
центра социокультурного развития и ин-
формационного пространства села.

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования: учебно-вос-

питательный процесс малокомплектных школ Актю-
бинской области Республики Казахстан.

Методологической основой для проведения ис-
следования являются теоретические основы педа-
гогического исследования, а также образовательные 
и воспитательные концепции. 

Комплекс методов: методы организации иссле-
дования (теоретический анализ философской, пси-
холого-педагогической и методической литературы 
по проблеме; моделирование; анализ методической 
работы общеобразовательных школ); методы сбора 
данных (анкетирование, беседы, диагностика); мето-
ды обработки и интерпретации данных (сравнитель-
но-сопоставительный анализ).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ научной литературы позволил 
выделить в понятии «социокультура» его 
составные части:

1) бесконечно богатая идеологическая 
вселенная смыслов, объединенных в системе 
языка, науки, религии, философии, права, эти-
ки, литературы, живописи, скульптуры, архи-
тектуры, музыки, драмы, экономических, по-
литических и социологических теорий и т.д.;

2) материальная культура, представляю-
щая собой воплощение всех этих смыслов 
в биологической среде, начиная с простых 
орудий и кончая наисложнейшим оборудо-
ванием, книгами, картинами и пр.;

3) все скрытые и открытые действия, це-
ремонии, ритуалы, поступки, в которых ин-
дивиды и их группы осуществляют и при-
нимают тот или иной набор смыслов. Также 
по П. Сорокину данное понятие понимается 
как один из видов цивилизаций [1].

Для проведения специального исследо-
вания по обозначенной проблеме нами были 
выделены основные направления работы 
современной казахстанской сельской шко-
лы: культурная трансмиссия, инкультурация 
и социализация. Культурная трансмиссия вы-
ступает как механизм, с помощью которого 
идет передача накопленного опыта и знаний 
новым субъектам образования, инкультура-
ция как этап вхождения субъекта образования 
в культуру своего народа и социализация как 
процесс вхождения индивида в общество, 
в его социальную структуру [4, 5]. 

Базой исследования послужили резуль-
таты учебно-воспитательной деятельности 
Аккемерской средней школы Мугалжарско-
го района Актюбинской области Республи-
ки Казахстан (магнитные школы: Елекская 
основная школа, Коктюбинская основная 
школа, школа им. Котибар батыра). Обо-
значенная опорная школа – это ресурсный 
центр, который соответствует географиче-
скому положению и имеет определенную 
материально-техническую базу.
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Анализ школьной документации, про-

веденные опрос и анкетирование учащихся 
и педагогов показали, что у учащихся по-
высился интерес к учению, так как прежде 
всего они имеют доступ к качественному об-
разованию путем овладения современными 
информационными технологиями. Это обе-
спечивает условия для развития индивиду-
альности, самореализации каждого ученика, 
удовлетворения его разнообразных образова-
тельных потребностей. Научно-методическая 
проблема Аккемерского ресурсного центра 
была выстроена с позиции социокультурной 
и информационной направленности: на уче-
ника как развивающегося субъекта социума; 
на педагога как носителя социокультурных 
ценностей и на педагогический процесс, дви-
жущими силами которого являются диалог 
и сотрудничество его участников, в достиже-
нии целей их творческого самовыражения.

Особенностью обучения детей в ресурс-
ном центре является время сессии и межсес-
сионных периодов, где для каждого субъекта 
образования созданы условия для творческого 
самовыражения. Механизмами реализации 
социкультурного подхода в обучении прибыв-
ших учащихся отмечены: 4-разовое питание, 
проживание, учебные занятия, факультативы, 
кружки развивающего характера, воспитатель-
ные мероприятия, краеведческая деятельность 
и т.д. В основе реализации социокультурного 
подхода и создания информационного про-
странства в деятельности малокомплектных 
школ следует выделить процесс общения как 
процесс прямой передачи культурных ценно-
стей, процесс общения между учениками и как 
передача через процесс обучения, с помощью 
предмета и техники преподавания. 

Рассмотрим модель социокультурной 
и информационной направленности про-
цесса обучения в Аккемерской опорной 
школе, где каждый учитель создает про-
блемное поле на основе диалога, общения, 
механизмов воздействия на личность сель-
ского ученика (рисунок). 

Представленная модель позволяет опре-
делить основные направления деятельно-

сти педагогического процесса выбранной 
организации образования (табл. 1).

Для координации деятельности опор-
ных и магнитных школ ресурсных центров 
в районах были проведены семинары со 
школьными координаторами по составле-
нию единого рабочего плана и создания 
Координационного совета сельских школ. 
Был проведен анализ результатов психоло-
го-педагогической диагностики: если на на-
чало специальной работы над методической 
проблемой учащиеся показали определен-
ный процент неуверенности, пассивности 
и тревожности (18 % – повышенный соглас-
но результатам рисуночных теста «Кактус» 
и опросника Г.Н. Казанцевой на определе-
ние уровня сформированности самооценки) 
и адаптация учащихся проходила крайне 
медленно, то перед завершением учебной 
сессии наблюдалось повышение вниматель-
ности у учащихся на уроках, активность во 
внеклассных мероприятиях. Особенно ребя-
там понравились уроки в режиме он-лайн, 
работа в виртуальной лаборатории, защита 
образовательных проектов, а также участие 
в военно-патриотическом клубе «Арыстан» 
и овладение навыками рукопашного боя.

Во время сессий Аккемерской опорной 
школы по І учебному блоку были проведе-
ны лабораторные работы и практические 
уроки по основным предметам. По ІІ учеб-
ному блоку учащиеся 8-х классов активно 
участвовали в мероприятиях «Мукагалита-
ну», «Экология и физика», «Стандартные 
задачи», 9-х классах «Механические задачи» 
и кружки «Драма» и «Рукоделие». В медико-
психологическом блоке проводились тренин-
ги на тему «Дружба», «Я участник группы», 
«Собирай фрукты». В блоке «Интеллекту-
альное развитие» организованы внекласные 
мероприятия. Проводились воспитательные 
уроки на тему «Родина моя», «Одна Отчизна, 
один Выбор, один Президент!», конкурсы 
«Путешествие в мир информатики, физики, 
математики», «Космическое путешествие». 
В свободное время ученики работали в Ин-
тернете (табл. 2) [3].

Модель социокультурной и информационной направленности процесса обучения 
Аккмерской опорной школы Мугалжарского района Актюбинской области, Казахстан
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Таблица 1

Основные направления деятельности педагогического процесса Аккемерской опорной 
школы Мугалжарского района Актюбинской области, Казахстан

Этапы Основные направления деятельности
 I  Органи-

зационно-
мобилиза-
ционный

Разработка режима работы Ресурсного центра с прилегающими магнитными 
школами образовательной системы социокультурного центра, просветительская 
работа со всеми участниками педагогического процесса
Создание Координационного совета для управления механизмами воздействия; 
определение критериев эффективности функционирования социокультурного 
и информационного центра
Разработка программы деятельности по формированию проблемного поля со-
циокультурного и информационного образовательного пространства 

 II Деятель-
ностный

Составление содержания и форм механизмов воздействия на личность ученика 
сельской школы как субъекта социума
Определение основных направлений работы диалогового обучения как основы 
для информационного и социокультурного направления обучения
Разработка и апробация годового цикла дел воспитательной работы и развитие 
направленных на проявление и развитие творческих способностей учащихся
Организация мониторинга и психолого-педагогической диагностики всех участ-
ников педагогического процесса 

 III Рефлек-
сивно-
обобщаю-
щий

Проведение рефлексивной части специального исследования по методической 
проблеме Ресурсного центра с координирующими механизмами
Определение перспектив дальнейшего развития Ресурсного центра как информа-
ционного и социокультурного

Таблица 2
Качество знаний учащихся магнитных школ Мугалжарского района 

№ 
п/п Наименование школы Количество 

уч-ся
Качество знаний 
на І четверть

Качество знаний 
перед сессией

Качество знаний 
в итоге сессий

1 Елекская ОШ 9 71 % 66 % 71 %
2 Коктюбинская ОШ 9 87,5 % 81 % 87,5 %
3 Котибар батыр ОШ 1 100 % 100 % 100 %

19  86 % 82 % 86 %

В целом результаты сессии показывают 
положительную динамику в овладении уча-
щимися необходимой жизненно важной ин-
формацией, также и в привитии социокуль-
турных навыков.

Выводы или заключение
Анализ проведенной работы показал, 

что посредством создания ресурсных цен-
тров решаются многие вопросы предостав-
ления качественного образования в мало-
комплектных сельских школах:

– учебно-воспитательный процесс 
в магнитной школе строится с опорой на ка-
чественное преподавание, качественное по-
лучение необходимой информации, позво-
ляющей успешно оперировать ею в жизни, 
строить взаимоотношения с социумом села, 
быть активным его членом; 

– изменяется механизм управления 
малокомплектной школы путем создания 
Координационного Совета (в состав Ко-

ординационного совета входят директора 
магнитных и опорных школ, представители 
акиматов, отделов образования, соцпартне-
ры), направленный на создание единой ин-
формационной и социокультурной среды;

– улучшается научно-методическая си-
стема: социокультурное пространство вклю-
чает в себя участие ученых Актюбинской 
области и всего Казахстана в целом в разра-
ботке механизмов воздействия на личность 
ребенка, участники педагогического процес-
са Ресурсной школы активизировались в на-
учно-исследовательской работе; 

– усиливается взаимосотрудничество 
педагогических коллективов ресурсных цен-
тров малокомплектных школ, что служит ос-
новой для их творческой самореализации;

– прослеживается качество и уровень 
усвоенных знаний учащихся, их информи-
рованность, разносторонность, общее раз-
витие и воспитание как социокультурный 
феномен;
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– усиливается заинтересованность уча-

щихся в познании краеведческих аспектов 
своего региона как в историческом, так 
и в политическом, географическом, демо-
графическом аспектах.

Вместе с тем создание ресурсных цен-
тров позволяет усилить психологическое 
сопровождение учебно-воспитательного 
процесса благодаря следующим факторам:

– учащиеся обучаются без отрыва от се-
мьи: уменьшается процент дезадаптации, 
сохраняется семейное воспитание. 

– проблемное обучение в диалоговом 
режиме ставит позицию ребенка в конку-
рировании друг с другом, умелом постро-
ении аргументов и контраргументов, фор-
мирует основы критического мышления 
учащихся;

– выявляются индивидуальные спо-
собности учащихся, что позволяет пе-
дагогам дополнительного образования 
и предметникам работать в группах раз-
новозрастного состава;

– школьники овладевают современ-
ными информационными технологиями, 
которые способствуют повышению каче-
ства знаний.

Подводя итоги специальной работы по 
социокультурному и информационному со-
провождению процесса обучения Аккемер-
ского ресурсного центра, следует отметить 
тот факт, что данная форма существования 
в рамках современного образования являет-
ся одной из ведущих результативных форм 
предоставления качественного образования 
как информационного и социокультурного 
феномена. 

Данная работа выполнена при под-
держке грантового финансирования 4298/
ГФ 4 Комитета науки МОН РК.
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКОЙ 
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ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ XIX – НАЧАЛЕ XX ВЕКОВ
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ФГБОУ ВО «Алтайский государственный педагогический университет», 

Барнаул, e-mail: skopa_va@uni-altai.ru

В статье на основе архивного материала и опубликованных источников рассматривается процесс право-
вого становления системы статистических учреждений Западной Сибири и Степного края во второй по-
ловине XIX – начале XX вв. Анализируются положения 1860 года «О губернских и областных статисти-
ческих комитетах» и 1865 года «О губернских и областных комитетах к губерниям и областям Западной 
и Восточной Сибири». На основе данных документов определяется членский состав региональных центров 
статистического учета, финансовое обеспечение и основные направления деятельности. Оформление стати-
стических комитетов способствовало развитию региональной статистической системы. В статье отдельное 
внимание уделено юридическому оформлению статистического отдела Сибирского казачьего войска, раз-
витию статистической деятельности городских управ в соответствии Городового положения 1870 года и ста-
тистических отделов переселенческих районов, что в своей совокупности представляло статистическую 
систему региона.
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The article, based on archival material and published sources is considered the legal process of formation 
of the system of statistical institutions in Western Siberia and the Steppe region in the second half of XIX – early 
XX centuries Analyzes the provisions of the 1860 «On the provincial and regional statistical committees and 1865». 
«On the provincial and regional committees of the provinces and regions of Western and Eastern Siberia». On 
the basis of these documents is determined by the membership of the regional centres of statistical accounting, 
fi nancial security and the basic directions of activity. Design statistical committees contributed to the development 
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City status 1870 and statistical departments of the Resettlement areas, which collectively represented the statistical 
system of the region.
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В нормативном обеспечении с 1860 года 
начался новый этап в развитии статистиче-
ских учреждений, нацеленный на укрепле-
ние региональных центров статистического 
учета, оформление статистической системы 
и инструктивно-методическое обеспечение 
проводимых статистических работ. Соглас-
но нововведениям, все губернские статисти-
ческие комитеты подчинялись Центрально-
му комитету, которому поручалось давать 
им надлежащие наставления и руководства 
относительно сбора необходимых для него 
сведений [7]. Вслед за этим начался процесс 
упорядочения губернской и областной ста-
тистики. 26 декабря 1860 г. вышло «Поло-
жение о губернских и областных статисти-
ческих комитетах», регламентировавшее их 
деятельность, которое определяло состав, 
указывало права и обязанности сотруд-
ников, называло основные источники фи-
нансирования [14]. Положение определи-

ло и содержание деятельности комитетов. 
С целью всестороннего изучения регионов 
направления деятельности были детализи-
рованно расширены. Циркуляром МВД от 
8 апреля 1861 года за № 397 выражалась 
детализация, «чтобы в делопроизводстве 
статистических комитетов как учреждения 
административно-ученого, а не просто ад-
министративного, не было введено лишней 
административной переписки» [4]. Тем са-
мым формировались отношения между чле-
нами комитета, «более соответствующие 
ученому обществу, а не казенному учреж-
дению» [4]. В соответствии с Положением, 
статистическим комитетам рекомендова-
лось печатать журналы заседаний и самим 
обсуждать ежегодные отчеты. Деятель-
ность такого рода и гласность способство-
вали привлечению образованных людей гу-
бернии к «деятельному участию в работах 
комитета» [1]. К тому же рекомендовалось 
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соединять должность секретаря комитета 
с должностью редактора «неофициальной» 
части «Губернских ведомостей», так как 
«удовлетворительного исполнения обеих 
этих должностей можно ожидать только от 
человека образованного, возможно обеспе-
ченного в своем материальном положении, 
к чему представляется способ в соедине-
нии двух окладов жалованья, не стеснен-
ного другими формальными обязанностями 
и поставленного в его учено-литературной 
деятельности в прямой зависимости только 
от начальника губернии вне влияния част-
ных губернских властей» [4]. Вся деятель-
ность статистических комитетов была раз-
делена на обязательную, «имеющую целью 
доставление необходимых Правительству 
данных» и необязательную, «состоящую 
в ученых трудах всякого рода, имеющую 
целью исследование губернии в разных от-
ношениях» [5]. Нормативное закрепление 
направлений деятельности статистических 
комитетов позволило региональным вла-
стям рационально подойти к организации 
статистических работ на местах и системно 
определить их приоритетность и последо-
вательность выполнения. 

Особенностью данного Положения для 
сибирского региона было то, что финан-
совая составляющая не распространялась 
на статистические комитеты Западной 
и Восточной Сибири. Во многом это про-
должало сдерживать региональные центры 
статистического учета и их координацию 
в осуществлении статистических работ 
на местах [22]. При анализе протоколов 
и журналов заседаний статистических 
комитетов очевидной является нехватка 
денежных средств на осуществление ста-
тистических обследований и издание тру-
дов комитетов [6, 17]. Не исключением 
являлись обращения секретарей в губерн-
ское правление с просьбой «выделения 
денежных средств для существования их 
деятельности комитета» [25]. В целом не-
полноценное распространение Положения 
1860 года в части финансового обеспече-
ния сдерживало деятельность статистиче-
ских учреждений Западной Сибири.

Завершающим этапом нормативного 
оформления статистических комитетов За-
падной Сибири и Степного края являлось 
Положение «О губернских и областных 
комитетах к губерниям и областям За-
падной и Восточной Сибири», принятое 
в 1865 году, которое в полном объеме рас-
пространило «Положение 1860 года» на 
губернии и области Западной и Восточной 
Сибири [3]. В соответствии с «Положени-
ем» статистическим комитетам вменялось 
исправное ведение местной административ-

ной статистики, что предполагало определе-
ние способов сбора точных статистических 
сведений о количестве и качестве земель, 
народонаселении и производительных си-
лах, проверку и обработку этих сведений 
по единообразным формам, установленным 
Министерством внутренних дел, а впослед-
ствии издание сформированного материала. 
Таким образом, данным документом была 
определена главная цель деятельности ста-
тистических комитетов. В течение года им 
вменялось составление: а) статистических 
таблиц для Центрального статистического 
комитета, б) статистических ведомостей, 
прилагаемых к всеподданнейшим отче-
там руководителей губерний или областей, 
и в) статистических ведомостей, необхо-
димых губернским комитетам земских по-
винностей [20]. К тому же весь текущий 
статистический учет и издание результатов 
обследований становились обязательной 
деятельностью комитетов.

Согласно пункту двадцатому Поло-
жения от 1865 г., на содержание комите-
тов назначалась штатная сумма от 1500 
до 2000 рублей серебром в год из земских 
губернских или областных сборов, с посо-
бием, где возможно, из доходов местных 
губернских типографий. Данная сумма 
определялась каждые три года при расклад-
ке земских повинностей и могла в случае 
необходимости изменяться по усмотрению 
руководителя губернии или области. Среди 
возможных затрат назывались жалованье 
секретарю комитета, расходы по обработке 
и переписке научных работ, на канцеляр-
ские потребности, приобретение пособий, 
карт и журналов, издание трудов, коман-
дировки чиновников, наем квартиры для 
канцелярии комитета [2]. По окончании 
года комитеты должны были предоставлять 
в Центральный статистический комитет 
краткие отчеты о своих занятиях и инфор-
мацию о финансовых расходах [20]. В це-
лом данным документом статистические 
комитеты Томской и Тобольской губерний, 
а несколько позже Степного края оконча-
тельно были оформлены и имели возмож-
ность в соответствии отведенных сумм осу-
ществлять статистические работы в полном 
объеме с последующим изданием статисти-
ческих трудов.

Реализация данного положения способ-
ствовала оформлению региональной стати-
стической системы в лице статистического 
отдела Сибирского казачьего войска, хозяй-
ственно-статистических отделов городских 
и земских управ и статистических отделов 
переселенческих районов, где консоли-
дирующим звеном выступали губернские 
и областные статистические комитеты. 
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Активизировали нормативное оформление 
системы статистических учреждений иду-
щие социально-экономические и политиче-
ские процессы.

Нормативное закрепление статистиче-
ской системы в структуре Сибирского каза-
чьего войска относится ко второй половине 
60-х годов XIX века. Процесс становления 
статистического отдела в казачьем войске 
и, как следствие, развитие статистического 
учета являлись внутренне присущими эле-
ментами всей административной структуре 
войскового правления. При анализе пере-
писки между войсковым правлением Си-
бирского казачьего войска и центральными 
ведомственными учреждениями становится 
очевидной необходимость внутриструктур-
ного статистического учета [10]. Причем 
не с целью разового формирования ста-
тистического материала, а системного его 
накопления с последующей обработкой «в 
интересах войска и развития статистиче-
ских данных» [8]. Нормативное оформле-
ние статистического отдела при Войсковом 
хозяйственном правлении было закреплено 
на «основании высочайше утвержденно-
го 19 февраля 1865 г. положения комитета 
министров», где прописывалось, что «при 
войсковом хозяйственном правлении и на 
общем основании губернских и областных 
комитетах согласно положениям к 386 ст. ч. 
1 т. II свода по продолжению 1863 г. образу-
ется статистический отдел…» [8]. Данным 
положением закреплялось и финансовое 
обеспечение статистической части. Обе-
спечение секретаря статистического отдела 
Сибирского казачьего войска было прирав-
нено к секретарям губернских и област-
ных статистических комитетов с выплатой 
750 рублей в год [8]. Отдельно значимой 
статьей расхода являлась сумма в 450 ру-
блей, которая могла быть использована, 
как отмечалось в циркуляре, адресованном 
к организации статистического отдела «по 
назначению или других надобностей» [8]. 
Сюда были отнесены расходы по сбору 
и обработке статистических сведений, на 
письменные потребности, на приобретение 
учебных пособий, книг, журналов, расхо-
ды по изданию статистических трудов и на 
командировку различных лиц со статисти-
ческими поручениями [21]. Фактически 
статистический отдел Сибирского казачье-
го войска в финансовом обеспечении был 
определен Положением 1865 года. Важной 
стороной нормативного определения ста-
тистического отдела являлось кадровое 
обеспечение. В соответствии с положени-
ем ключевой фигурой в организации и де-
ятельности отдела являлся секретарь [30]. 
Вся ответственность за организацию и про-

ведение статистических работ была возло-
жена на него. 

Во второй половине XIX века норматив-
ное определение получила и статистическая 
деятельность муниципалитетов. Возник-
новение муниципального статистического 
учета связано было с общественными про-
цессами становления российской государ-
ственности и в первую очередь – городского 
самоуправления. Осуществлять эффектив-
ное управление на уровне города было не-
возможно без статистических данных об 
экономических, социальных, экологиче-
ских, демографических процессах. Получа-
емых данных от губернской администрации 
было недостаточно для решения текущих 
задач [27]. Система хозяйственно-статисти-
ческой деятельности в административных 
структурах города была определена городо-
вым Положением 1870 года [36]. В содержа-
тельной части было определено «Попечение 
и распоряжения по городскому хозяйству, 
благоустройству и учету предоставляются 
городскому общественному управлению, 
а надзор за законным сего исполнением – 
Губернатору, на точном основании правил 
настоящего Положения» [16]. Несмотря на 
административную замкнутость, система 
городского самоуправления самостоятельно 
формировала отраслевой статистический 
материал в соответствии с потребностями 
и запросами административно-хозяйствен-
ных структур.

Городское общественное управление 
было представлено городским избиратель-
ным собранием, городской думой и город-
ской управой, где в руках последней были 
сосредоточены материалы текущего ста-
тистического учета. Комплектуемые хо-
зяйственно-статистические сведения груп-
пировались по различным направлениям. 
Во многом они отражали хозяйственную 
направленность, являясь инструментом для 
осуществления административных полно-
мочий муниципалитетами [24]. Городская 
реформа способствовала созданию системы 
статистического учета на местном уровне, 
вписываясь в контекст действующих стати-
стических учреждений, тем самым расши-
ряя и преумножая текущий статистический 
материал о регионе.

Реализация нормативной базы ускори-
ла развитие статистических учреждений 
в Сибири, хотя по ряду причин не затрону-
ла некоторые ее области. В 1868 г. в составе 
Западно-Сибирского генерал-губернатор-
ства были образованы Акмолинская и Се-
мипалатинская области [15]. Первоначаль-
но сбором и обработкой статистических 
материалов в областях под непосредствен-
ным руководством военных губернаторов 
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занимались местные войсковые правления. 
Впоследствии, с прекращением выделе-
ния средств, сбор статистических сведений 
перешел в ведение областных правлений, 
выполнявших данную работу при помощи 
уездных начальников, причем без критиче-
ской проверки и обработки полученных ма-
териалов [28].

Одними из первых на территории Степ-
ного края были учреждены статистические 
комитеты в Семипалатинской и Акмолин-
ской областях [23]. Вопрос об открытии 
комитета в Семипалатинске был поднят 
ещё в 1861 г., когда МВД разослало губер-
наторам запрос о возможности распростра-
нения положения о комитетах в Степных 
областях. В нём указывалось, что общее 
положение может быть подвергнуто неко-
торым изменениям «сообразно с местными 
обстоятельствами» [32]. Областное правле-
ние, изучив циркуляр, ответило, что «сбор 
точных сведений по области необходим, 
что правила оно находит «удобнопримени-
мыми» [32]. Было решено ходатайствовать 
об открытии статистического комитета с со-
держанием в 2 тыс. руб. из земских сборов 
Томской губернии. Однако администрация 
фактически ещё не была готова к учрежде-
нию комитета, в области «не предвиделось 
большого числа действительных членов, 
могущих быть полезными своими трудами 
и не нуждающихся в вознаграждении» [32].

С учетом возрастающих потребностей 
в статистических данных и своевремен-
ном их предоставлении в МВД в 1874 году 
вновь был поднят вопрос об устройстве 
в Акмолинске и Семипалатинске статисти-
ческих комитетов, тем более что войсковое 
правление прекратило финансирование 
всех статистических работ [31]. В этом же 
году генерал-губернатор Западной Сибири 
А.П. Хрущов представил на имя министра 
внутренних дел прошение об открытии ста-
тистических комитетов в Омске и Семипа-
латинске. Свое послание он мотивировал 
тем, что, согласно правительственным ука-
зам, в каждой губернии или области долж-
ны иметься специальные учреждения для 
исправного содержания административной 
статистики [9]. В итоге комитеты были уч-
реждены в декабре 1877 г. Фактическое же 
их открытие состоялось в 1878 г.: Семипа-
латинского – в июне, Акмолинского – в ав-
густе с выделением им ежегодной субсидии 
в размере 2000 рублей [19].

С 1882 года Акмолинская, Семипала-
тинская и Семиреченская области были 
выделены в самостоятельное Степное гене-
рал-губернаторство. Семиреченский стати-
стический комитет был образован одним из 
последних среди областей Степного края. 

До его образования область не имела сво-
его статистического органа. Сбором стати-
стических сведений занималось областное 
правление [35]. В 1872 году была предпри-
нята попытка создания комитета в области, 
но план не был осуществлен. В декабре 
1878 г. на улучшение статистики в области 
было разрешено отпускать 1 тыс. руб. Од-
нако отсутствие механизма формирования 
сведений не позволяло на системной ос-
нове развернуть деятельность региональ-
ного центра статистического учета. Состав 
комитета был сформирован номинально 
[26]. Практическая деятельность комитета 
началась с 1887 года в соответствии с дей-
ствующими положениями [33]. После не-
однократных ходатайств с 1896 г. средства 
комитета увеличились до 2 тыс. рублей, 
был назначен секретарь, расширена но-
менклатура непременных членов, избрано 
76 действительных членов [34].

В конце XIX – начале XX веков боль-
шое значение для укрепления региональ-
ной сети статистических служб Западной 
Сибири и Степного края имело норматив-
но-правовое закрепление переселенческих 
управлений, а вместе с тем и их статисти-
ческих отделов. С момента образования 
в 1896 г. Переселенческого управления 
статистика земледельческих переселений 
перешла в его ведение. В конце 1905 г. 
оно в связи с началом аграрных преобра-
зований было передано Главному управ-
лению землеустройства и земледелия 
[12]. В Западной Сибири и Степном крае 
статистический учёт переселенческих хо-
зяйств вели хозяйственно-статистические 
и агрономические отделы Акмолинского, 
Тобольского и Томского переселенческих 
районов, а также статистическое бюро Ал-
тайского округа.

Главным в переселенческом процессе 
являлся Томский переселенческий район, 
образованный в 1906 г. В состав Томского 
переселенческого района входило семь уез-
дов: Барнаульский, Змеиногорский, Каин-
ский, Бийский, Мариинский, Томский с На-
рымским краем и 144 волости. Земли уездов 
Барнаульского, Бийского, Змеиногорского 
и 5 южных волостей Томского уезда площа-
дью всего 41 млн дес. составили Алтайский 
округ, который являлся землей Кабинета 
Его Императорского Величества. Управле-
ние переселенческим районом делилось на 
отделы, каждый из которых исполнял свою 
функцию [11].

Учитывая объем проводимых работ, 
только в Томском переселенческом районе 
как самостоятельная структурная единица 
был оформлен статистический отдел. В Ак-
молинской области и Тобольской губернии 
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статистическая деятельность была раство-
рена в техническом и агрономическом от-
делах [18, 29]. В Семипалатинской области 
статистическими обследованиями занимал-
ся областной статистический комитет по за-
ранее разработанным переписным листам 
[13]. В целом юридическое закрепление 
статистических отделов позволило перей-
ти на системное формирование отраслевых 
статистических данных для хозяйственно-
управленческих структур.

Таким образом, окончательное нор-
мативно-правовое оформление статисти-
ческих учреждений Западной Сибири 
и Степного края в период 1860–1918 гг. 
представляло собой юридическое закрепле-
ние статистической системы и определение 
основных направлений ее деятельности. За-
ложенное кадровое и финансовое обеспече-
ние статистических комитетов Положения-
ми 1860 и 1865 гг. позволило на регулярной 
основе формировать статистические све-
дения. Потребность в разносторонних ста-
тистических данных и на разных уровнях 
юридически закрепило ведомственно-от-
раслевые статистические отделы как часть 
статистической системы. Сформированные 
статистические службы готовы были адек-
ватно удовлетворять административные 
запросы на своевременный статистичес-
кий материал.
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ЯЗЫК ЧЕРЕЗ ЧЕЛОВЕКА И ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА (ПЕРВЫЙ ОПЫТ 
ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ ПРОПОЗИЦИОНАЛЬНО-ФРЕЙМОВОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ВОЗВРАЩЕНИЯ РЕЧИ БОЛЬНЫМ, 
ПЕРЕНЕСШИМ ИНСУЛЬТ)

1Араева Л.А., 1Булгакова О.А., 1Образцова М.Н., 2Семенов С.Е., 
2Коваленко А.В., 2Барбараш О.Л.

1ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Кемерово, e-mail: araeva@list.ru;
2ФГБНУ «НИИ комплексных проблем сердечно-сосудистых заболеваний», 

Кемерово, e-mail: dr_semenov_s@mail.ru

Впервые лингвистами-когнитологами проведены эксперименты, направленные на восстановление речи 
больных, перенесших инсульт. Для достижения поставленной цели при проведении свободного и направ-
ленного ассоциативного экспериментов применялся метод пропозиционально-фреймового моделирования, 
апробированный при сборе языкового материала и описании языковой картины мира бесписьменного корен-
ного народа Сибири – телеутов. Эксперимент с больными проходил индивидуально (один на один с каждым 
пациентом), в устной форме. При этом экспериментатор уходит от всего, что оказывает негативное воздей-
ствие на психику пациента. Каждая последующая беседа ассоциативно связывалась с предыдущей. Беседы 
проводились в присутствии лечащего врача. Результаты проведенного эксперимента: пациенты быстрее ов-
ладевают речью, говорят фразами, а не отдельными словами, развивается ассоциативный фон, что отмечено 
врачами, наблюдавшими за пациентами.

Ключевые слова: свободный ассоциативный эксперимент, направленный ассоциативный эксперимент, метод 
пропозиционально-фреймового моделирования 

LANGUAGE THROUGH AND FOR MAN (FIRST EXPERIENCE 
OF PROCEDURE PROPOSITIONAL-FRAME MODELING FOR RETURN 

OF SPEECH STROKE PATIENTS)
1Araeva L.A., 1Bulgakova O.A., 1Obraztsova M.N., 2Semenov S.E., 

2Kovalenko A.V., 2Barbarash O.L.
1Kemerovo State University, Kemerovo, e-mail: araeva@list.ru;

2Research Institute for Complex Issues of Cardiovascular Diseases, 
Kemerovo, e-mail: dr_semenov_s@mail.ru

First-Cognitive linguists have carried out experiments aimed at restoring speech stroke patients. To achieve this 
goal in conducting free and directional associative experiments used the method of propositional-frame modeling, 
approved the collection of linguistic material and the description of linguistic world unwritten indigenous peoples of 
Siberia – Teleuts. Experiment with patients being individually (one-on-one with each patient) orally. In this case, the 
experimenter moves away from anything that has a negative impact on the psyche of the patient. Each subsequent 
conversation is associated with the previous one. Interviews were conducted in the presence of the attending 
physician. The results of the experiment, patients will acquire speech, spoken phrases, rather than individual words, 
develops associative pattern that pointed doctors monitor patients.

Keywords: free associative experiment, directed associative experiment, the method of propositional-frame modeling

В рамках традиционной лингвистики, 
идеологом которой является известный 
швейцарский ученый Фердинанд де Сос-
сюр, исследуются внутрисистемные языко-
вые связи без учета человеческого фактора. 

Конец ХIХ – начало ХХ века, как об этом 
писал В.И. Вернадский, характеризуется 
третьим научным взрывом планетного мас-
штаба. Лингвисты на новом витке научного 
знания вновь обращаются к изучению языка 
через человека. Это работы А.А. Потебни, 
Э. Кассирера, Ю.М. Лотмана, И.А. Бодуэна 
де Куртенэ, Н.В. Крушевского и др. В России 
с приходом советской власти данные работы 

оказываются в спецхранах и становятся не-
доступными широкому кругу исследовате-
лей. Язык в структурно-системном аспекте 
начинает преподаваться в школах, вузах. На-
учные исследования также ведутся в рамках 
этой научной парадигмы. Следует отметить, 
что традиционная лингвистика сделала мно-
го для развития теории языкознания. Да и по 
своей сути она является когнитивной, ибо 
придумал ее человек. Однако она описыва-
ет языковые факты без их объяснения. То 
есть вопрос «почему» не ставится. Отсюда 
строгие правила, значительное число орфо-
грамм, которые надо заучить. 
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В пятидесятые годы ХХ столетия на-

чинаются исследования языка с психологи-
ческих позиций, появляется новая дисци-
плина – психолингвистика. В эти же годы 
опубликованы работы Н. Хомского, в кото-
рых он пишет о том, что человек рождается 
с встроенными структурами знаний. 

В конце ХХ – начале ХХI веков появ-
ляется значительное число работ, в кото-
рых язык рассматривается через челове-
ка. В России это работы Е.С. Кубряковой, 
В.З. Демьянкова, А.Е. Кибрика, на Запа-
де – Дж. Филлмора, Чейфа, Дж. Лакоффа, 
Н. Хомского и др. Говорится о дискурсив-
ной работе мыслительной деятельности 
человека, то есть человек познает мир по-
средством суждения, предикативного свя-
зывания именуемого предмета с уже по-
именованным в языке. Гумбольдт данную 
деятельность называет синтезом, который 
«есть не качество и даже, собственно, не 
действие, но поистине ежемгновенно про-
текающая деятельность», которая, «словно 
молния, прежде чем мы это заметим, уже 
успевает озарить язык и, подобно жару из 
каких-то неведомых областей, сплавля-
ет друг с другом подлежащие соединению 
элементы» [4, 197, 198]. В речи «синтети-
ческий акт, действием которого категориза-
ция происходит в уме непосредственно при 
произнесении слова, не обозначается в по-
следнем никаким отдельным знаком, хотя 
о реальности этого акта говорит как взаи-
мосвязь суффикса и корня, так и единство, 
в которое они слились» [4, 198].

Развивается идея категоризации мира 
человеком, на что первым в мировой науке 
обратил внимание Аристотель, выделив ло-
гические категории. Понимание категорий 
с позиций Аристотеля было принято в мире 
априорно. Однако Гумбольдт пишет о том, 
что в ряде языков и, в частности, в новом 
китайском, «не всегда используется дей-
ствительно родовое понятие, соответству-
ющее конкретному объекту, но может быть 
употреблено обозначение некоторой вещи, 
связанной с данным объектом сколько-ни-
будь общим сходством» [4, 294]. Научное 
обоснование этих категорий дал Л. Витген-
штейн, обозначив их как естественные [9]. 
Данные категории имеют центр, перифе-
рию, члены категорий связаны между собой 
по принципу фамильного сходства, в силу 
чего категории имеют размытые границы. 
Человек все подвергает категоризации, 
без этого он не способен ориентировать-
ся в окружающем его мире, укорениться 
в реальности. Без категоризации человек 
не может воспринимать мир, который, по 
образному выражению Уорфа, «представ-
ляет перед нами калейдоскопический поток 

впечатлений, который должен быть органи-
зован нашим сознанием, а это значит в ос-
новном – языковой системой, хранящейся 
в нашем сознании» [14, 97]. «Не будь у нас 
способности к категоризации, мы не смогли 
бы действовать вообще – ни в материальном 
мире, ни в социальной и интеллектуальной 
жизни. Понимание того, как мы осущест-
вляем категоризацию, является необходи-
мым для понимания того, как мы мыслим 
и как мы действуем, и, следовательно, не-
обходимым для понимания того, что делает 
нас человеческими существами» [9, 20].

В 18 веке В. фон Гумбольдт отмечает, 
что на самом абстрактном уровне все языки 
устроены одинаково: «Формы нескольких 
языков могут совпадать в какой-то еще более 
общей форме, и к одной форме восходят, по 
существу, формы всех языков, если только 
идет речь о самых общих чертах: о связях 
и отношениях представлений, необходимых 
для обозначения понятий и для построения 
речи …» [4, 74]. И далее заключает: «В язы-
ке таким чудесным образом сочетается инди-
видуальное с всеобщим, что одинаково пра-
вильно сказать, что весь род человеческий 
говорит на одном языке, а каждый человек 
обладает своим языком» [4, 74].

Таким образом, на самом абстрактном 
уровне человеком управляют пропозицио-
нальные структуры знания, которые явля-
ются едиными для представителей совре-
менной цивилизации. Это предикативно 
связанные субъектно-объектные суждения, 
которые в каждом языке объективируются 
в пропозициях, оязыковленных суждени-
ях. На их реализацию оказывают влияние 
культурные концепты, характерные для 
конкретной нации. Но при этом они про-
являются в границах определенных пропо-
зициональных структур. Дискурсивность 
(или синтез) проявляется, прежде всего, 
в построении высказываний, а также в се-
мантике производных единиц, составляю-
щих основную часть словарного состава 
любого языка. И это не случайно, произ-
водное слово всегда предикативно связано 
с производящим. Например: печник – тот, 
кто изготавливает печь. Это пропозиция 
(оязыковленное суждение), которая реа-
лизуется в границах пропозициональной 
структуры «субъект – действие – резуль-
тат». То есть производные единицы про-
являют особенности дискурсивной работы 
мозга. Производные единицы производятся 
по аналогии, в рамках конкретных моделей, 
словообразовательных типов. Все эти моде-
ли присутствуют в человеческом мозгу на 
уровне бессознательного. Простой пример. 
На вопрос: «С помощью какого суффикса 
образуются производные, обозначающие 
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мясо животного?» – все реципиенты от-
вечают «- ин/а/, -атин/а/, овин/а/». Приво-
дятся примеры: конина, говядина, свинина, 
курятина и т.д. Наименования спортсменов 
образуются преимущественно суффиксом – 
ист. шахматист, волейболист и др.

Таким образом, реализация мысли 
в языке направляется пропозициональными 
структурами знаний, реализованными во 
фреймах. Пропозиционально-фреймовый 
метод в свете сказанного можно использо-
вать при возвращении речи людям, перенес-
шим инсульт, но слышащим и способным 
к тому, чтобы начать говорить. Когнитивная 
дисфункция при сосудистой недостаточ-
ности головного мозга развивается как при 
хронических нарушениях мозгового кро-
вообращения (хронической ишемии мозга, 
хронической гипертонической энцефалопа-
тии, субкортикальной артериосклеротиче-
ской энцефалопатии (болезнь Бинсвангера) 
и сосудистой деменции (согласно МКБ-10), 
так и при острых нарушениях мозгового 
кровообращения (ОНМК, или инсульте). 
Именно при инсульте наиболее ярко, остро 
развиваются когнитивные расстройства. 
Серьезной социальной проблемой являют-
ся после ОНМК нарушения речи как части 
когнитивной функции человека. У многих 
больных, перенесших инсульт, отмечают-
ся расстройства высших корковых функ-
ций, среди которых особое место занима-
ют речевые нарушения. Затрагивая разные 
уровни организации речи, они приводят 
к дезинтеграции всей психической сферы 
человека, нарушению его трудоспособно-
сти и социальной адаптации. Восстановле-
ние речи не всегда происходит спонтанно, 
и необходимо проводить реабилитацион-
ные мероприятия, направленные на восста-
новление этой функции, что возможно бла-
годаря так называемой нейропластичности 
[7]. Проблеме речевых нарушений у людей 
с развившейся афазией уделяли внимание 
и психологи, и лингвисты, и, естественно, 
медицинские работники. На взаимосвязь 
коммуникативных умений и навыков от ра-
боты речевых центров, находящихся в коре 
головного мозга, указывали в свое время 
А.Р. Лурия, Р.О. Якобсон. На неспособ-
ность восприятия и полноценного понима-
ния многозначных слов при повреждении 
речевых центров указывает Л.М. Лещева. 
Исследователь проводит анализ данных, 
полученных в результате наблюдений за 
использованием и пониманием многознач-
ности афатиками – больными с нарушени-
ями речевых функций в результате афазий. 
Проведенное исследование показало, что 
правильное понимание и воспроизведение 
полисемии как языкового явления, при ко-

тором одна форма знака соотносится с не-
сколькими взаимосвязанными значениями, 
зависит от состояния речевых центров моз-
га. В случае их повреждения наблюдаются 
нарушения как в понимании, так и в исполь-
зовании полисемии [10]. Но Л.М. Лещева не 
ставит перед собой задачу разработки ме-
тодики, способствующей восстановлению 
понимания полисемичных категорий афа-
тиками. Отсутствие комплексного подхода 
к восстановлению речемыслительной си-
стемы постинсультных больных характерно 
для современной медицины.

Субъективная оценка состояния ре-
чевых функций осуществляется обычно 
с помощью нейропсихологического обсле-
дования по методике А.Р. Лурия в моди-
фикации Л.С. Цветковой [15], которая дает 
возможность не только выявить качествен-
ную специфику нарушения речи, но и коли-
чественно оценить степень выраженности 
данного дефекта. 

Если язык можно исследовать через 
человека, выявляя особенности работы 
мыслительного механизма, почему эти те-
оретические знания не могут быть исполь-
зованы для человека, для восстановления 
синтеза, предикативной связанности в его 
мозгу предметов действительности, то есть 
восстановления того ассоциативного фона, 
стереотипов, в рамках которых человек был 
укоренен в реальности.

Логопед нужен больным, перенесшим 
инсульт, он ставит звуки речи, но не менее 
нужен лингвист-когнитолог, способный 
восстановить ассоциативный фон человека, 
его способность к категоризации мира по-
средством языка (данный подход использо-
ван, в частности, при анализе комплексных 
единиц словообразования [1; 3; 6; 11].

Метод пропозиционально-фреймового 
моделирования при проведении свободного 
и направленного ассоциативного экспери-
мента уже был апробирован представителями 
Кемеровской дериватологической школы при 
сборе языкового материала и описании языко-
вой картины мира бесписьменного коренного 
народа Сибири – телеутов; также метод опро-
бован на материале русского литературного 
языка и русских народных говоров.

Материалы и методы исследования
Все вышеизложенное позволяет не только из-

учать язык через человека, но и помочь человеку 
вернуть речь. Первый опыт работы в данном направ-
лении с людьми, перенесшими инсульт, дал следу-
ющие результаты. Беседы с больными проводились 
в Неврологическом отделении ФГБНУ «Научно-ис-
следовательский институт комплексных проблем 
сердечно-сосудистых заболеваний» г. Кемерово в ян-
варе – феврале 2015 г. с согласия пациентов и одобре-
ния Локального этического комитета.
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Экспериментаторы поставили перед собой задачу: 

проверить возможность помочь больному в восстанов-
лении ассоциативного фона. Работа шла в три этапа: 

1) проводился свободный эксперимент, который 
был направлен на выявление наиболее значимых 
фрагментов жизни пациента;

2) беседа шла в рамках усиления тех моментов, 
которые были рассказаны пациентом (принцип нани-
зывания жизненных фактов, их расширения);

3) направленный эксперимент, выявляющий 
особенности пропозициональной связанности 
слова-стимула.

Беседы проводились с тремя пациентами, состоя-
лось от трех до пяти встреч в течение недели.

Пациентка Г.А., 72 года. Диагноз: Острое наруше-
ние мозгового кровообращения (ОНМК) по ишемиче-
скому типу, кардиоэмболический подтип в бассейне 
средней мозговой артерии (СМА) слева, сенсомотор-
ная афазия; правосторонний гемипарез (3 балла в руке, 
2 балла в ноге); когнитивные нарушения.

В первый день общения говорила замедленно. 
Встретила доброжелательно. Проводился свободный 
ассоциативный эксперимент, направленный на выяв-
ление того, что может заинтересовать пациента. Вы-
яснилось, что есть сестра, которая в настоящее время 
приехала из другого города и живет в ее квартире. 
Присматривает за котом, которого Г.А. очень любит. 
Есть подруга, с которой она ездит к ней на дачу. По-
зитивные воспоминания привели в работу когнитив-
ные механизмы, пациентка стала выстраивать ассо-
циативные цепочки, что способствовало появлению 
связной речи.

Второй день – разговор о даче (развивается одна 
из тем предыдущего разговора). Любит розы разного 
цвета: красные, желтые. Переживает, что сестра вче-
ра не пришла. Поверила, что сегодня она будет у нее. 
Выяснилось, что у нее диабет второй степени.

Третий день – разговор о том, что надо кушать 
при диабете (развивается другая тема предыдуще-
го разговора). Пациентка вспомнила, что растет на 
даче. Выяснилось, что выращивается фасоль. Г.А. не 
знала, что фасоль можно есть при сахарном диабете 
второй степени. Особенно хорошо употреблять отвар 
из стручков фасоли. Это заинтересовало Г.А., потому 
что гречка ей очень надоела.

Четвертый день – сказала о брате и сыне, которые 
живут в другом городе. И наконец спросила, как зовут 
экспериментатора, чем занимается и почему не раз-
говаривает с другими больными. 

Пятый день – проводился направленный ассоци-
ативный эксперимент со словом-стимулом яблоко. 

Был задан вопрос: какие воспоминания связаны 
с яблоками? Ответы были следующие: Это прежде 
всего праздники. Но можно есть и в обычные дни.

На вопрос, какого цвета бывают яблоки? Ответ: 
Яблоки бывают красные и зеленые. 

Какие яблоки можно есть при сахарном диабе-
те? Ответ: При сахарном диабете можно есть кис-
ловатые зеленые яблоки. И добавление: Еще есть хо-
рошие, кисло-сладкие краснодарские яблоки. 

Что варят из яблок? Ответ: Из яблок (которые 
растут на даче, ранетки) делают компот, варенье. 
Добавление. А еще варится вкусное варенье из абри-
косов, абрикосовое, с косточками. 

В конце был проведен свободный ассоциативный 
эксперимент с придуманным словом-стимулом го-
рицвет (методика работы с такими словами описана 
в [5]). Пациентка сначала сказала, что такого слова 

нет. В ответ, а если бы такое слово было, ответила: 
«Это цветок. Когда он цветет, то приносит горе».

На вопрос: А почему это цветок: Ответ: Потому 
что есть первоцвет. Это цветок, который цветет 
первым.

На вопрос: А может быть, горицвет так назван 
потому, что он горит? Ответ: Нет, все-таки он при-
носит горе. Но, наверно, может быть и красным, 
если от слова гореть, потому что огонь красный.

Выводы. Первый разговор был очень коротким. 
Выяснилось, что живет Г.А. одна в двухкомнатной 
квартире и очень любит своего кота. Говорила мед-
ленно, подбирала слова. Быстро устала. В следую-
щей беседе выяснилось, что пациентка диабетик. На 
третий день можно было говорить о пище, которую 
надо есть при ее заболевании. Пациентка проявила 
интерес к этой теме. Во время четвертой беседы она 
спросила, кто мы, как нас зовут, чем мы занимаемся. 
Проявила живой интерес к тому, чем занимаются со-
временные студенты. То есть это был живой интерес 
к людям, которые приходят к ней. Спросила также, 
почему не подходим разговаривать к другим боль-
ным. Этот фактор необходимо учитывать, больные 
общаются между собой, что можно использовать для 
улучшения речи. Во время последней встречи был 
проведен направленный ассоциативный эксперимент, 
который мы проводим со здоровыми людьми для вы-
явления ассоциаций, характерных для каждого че-
ловека. Говорила в хорошем темпе. С неизвестным 
словом-символом также справилась, выявив, с одной 
стороны, наиболее близкую ей в данный момент вну-
треннюю форму слова, а с другой – соотнесла с дру-
гой, близкой моделью, в пределах которой именуются 
цветы. Больше встреч не было. Пациентку выписали.

Пациентка И.Е., 70 лет. Диагноз: ОНМК по ишеми-
ческому типу, атеротромботический подтип в бассейне 
СМА слева, сенсомоторная афазия, правосторонняя ге-
миплегия, гемигипестезия; когнитивный дефицит.

И.Е. сама инициировала разговор, будучи сосед-
кой по палате, но речь ее была непонятной из-за афа-
зии, были сплошные согласные, «наскакивающие» 
одна на другую. Пациентку попросили успокоиться 
и говорить медленно, так как если бы она пела. И уди-
вительно – она стала говорить внятно. Выяснилось, 
что нужно позвонить ее дочери с тем, чтобы она при-
несла подгузники, потому что ей пришлось их взять 
у других больных. Потом рассказала, что живет с до-
черью и зятем, который ее не любит. А у нее есть своя 
квартира, но одна она жить не может. Посоветовали 
взять на квартиру кого-нибудь из студентов, тогда 
и в магазин будет кому сходить, и за лекарствами. Тем 
более что квартира у нее двухкомнатная. Но тут она 
забеспокоилась, стала говорить невнятно, в быстром, 
взволнованном темпе. Остановили разговор, предло-
жили успокоиться и говорить в замедленном темпе. 
И пациентка начала медленно говорить, что квартиру 
она завещает дочери и никому ее не отдаст. Пришлось 
объяснить, что на ее квартиру никто не претендует. 
Просто девочка будет выполнять работу по хозяйству. 
И.Е. задумалась. Не сказала категорично – нет. Боль-
ше встреч не было. Пациентку выписали.

Выводы. Иногда надо просто успокоить пациен-
та и сказать, чтобы он говорил медленно. Значимым 
является позитивный настрой и желание пациента го-
ворить. Ассоциативная память у пациентки хорошая. 
Она рассказала о дочери, о зяте, о своих проблемах.

Пациентка В.К., 65 лет. Диагноз: ОНМК по 
ишемическому типу, атеротромботический подтип 
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в бассейне СМА слева, сенсомоторная афазия, право-
сторонний гемипарез (4 балла в руке, 3 балла в ноге); 
когнитивный дефицит.

Первый день – нежелание разговаривать. Агрес-
сия. Путаница в цифрах. Все родственники плохие, 
кроме дочери и внучки. Быстрое истощение.

Второй день – только одно – хорошо. Ругатель-
ство (б….), когда не может выразить мысль. Перевод 
на разговоры о внучке тоже ничего не дал.

Третий день – пациентка ждала нас. Встретила 
доброжелательно. Рассказала о братке, который жи-
вет в другом городе и приезжал к ней. Спрашивала, 
почему не приходит внучка. Выяснилось, что она вто-
рой раз попадает в эту больницу. Разговаривала сидя. 
В глазах был блеск, свидетельствующий о том, что 
она хочет жить и говорить. Повторила за эксперимен-
татором ряд однотипных фраз: я люблю внучку; я лю-
блю дочку. Я хочу поправиться. После чего говорила 
фразами, а не отдельными словами. 

Четвертый день – отказ разговаривать. Снова не-
законченные фразы из-за внутреннего сопротивле-
ния. Как сказали больные, находящиеся в одной па-
лате с В.К., она сегодня отказалась разговаривать со 
всеми врачами. Снова путаница в цифрах. Не помнит, 
сколько ей лет. На вопрос, сколько старшей дочери 
лет, ответила – шестнадцать. На вопрос, учится ли 
она в школе, ответила, нет, работает. Снова про-
валы в памяти, цифровой и фразовой. Больные по 
палате, оказывается, внимательно слушали наши раз-
говоры ранее и сами подключились к тому, чтобы раз-
говорить В.К. Они несколько раз повторяли, что сей-
час 2015 год. И она сумела ответить на этот вопрос. 
В целом же разговор не состоялся.

Выводы. Для того, чтобы человек стал говорить, 
необходимо его хорошее расположение. Нужна рабо-
та с родственниками, которые могут помочь настро-
ить человека на доброжелательность. У этой паци-
ентки нарушена временная категоризация.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для восстановления речи людей, пере-
несших инсульт, необходим индивидуаль-
ный подход. Метод пропозиционально-
фреймового моделирования речи является 
общим для всех больных. Однако реали-
зация его индивидуальна, что зависит от 
степени заболевания, уровня образования 
больного, сферы социальной занятости, от-
ношений с близкими людьми и т.п. В созна-
нии пациентов, несмотря на когнитивные 
нарушения, сохраняется способность вос-
принимать и частично заполнять пропози-
циональные структуры, которые находятся 
в основе познания и категоризации мира. 
Чтобы механизм заполнения пропозицио-
нальных структур лексическими единица-
ми запустился, необходимо восстановить 
ассоциативную память пациентов, чему 
как раз и способствует пропозиционально-
фреймовое моделирование, в своей основе 
свободный ассоциативный эксперимент. 

Следует отметить, что участие в по-
добном эксперименте утомляет пациентов, 
так как требует постоянного мыслительно-

го напряжения. После беседы с экспери-
ментаторами пациенты не могли в тот же 
день заниматься лечебной физкультурой 
и упражнениями с логопедом, но участие 
в данном эксперименте пациентов привело 
к частичному восстановлению речи и ког-
нитивной функции, что произошло, по сло-
вам лечащих врачей, несколько быстрее, 
чем обычно. 

Итак, первый опыт общения в аспекте 
заданной парадигмы с больными, перенес-
шими инсульт, позволяет сделать следую-
щие выводы:

1) методика пропозиционально-фрей-
мового моделирования значима при ис-
следовании языковых фактов, что сделано 
в рамках Кемеровской дериватологической 
школы на материале русского литературно-
го языка, русских народных говоров [2; 8], 
при описании языковой картины мира бес-
письменного языка коренного народа Сиби-
ри – телеутов [12; 13];

2) метод пропозиционально-фреймо-
вого моделирования может быть применен 
при восстановлении речи больных, пере-
несших инсульт.

Исследование выполнено при поддерж-
ке РГНФ, проект № 14-04-00556.

Список литературы

1. Араева Л.А. Словообразовательные типы имен су-
ществительных в системе говора: дис. …. канд. филол. 
наук. – Томск. – 1981. – 204 с.

2. Араева Л.А., Проскурина А.В. Пропозиционально-
семантическая организация словообразовательного типа (на 
материале отсубстантивов с суффиксом –ин(а) в русских на-
родных говорах // Вестник Воронежского государственного 
университета. Серия: Лингвистика и межкультурная комму-
никация. – 2011. – № 1. – С. 19–23. 

3. Булгакова О.А. Концептуализация действительности 
в языковой картине мира диалекта // Альманах современной 
науки и образования. – 2010. – № 2–2. – С. 38–40.

4. Гумбольдт В. фон. Избранные труды по языкозна-
нию. – М.: Прогресс, 1984. – 396с.

5. Денисова Э.С. Стратегии идентификации нового 
слова (на материале свободного ассоциативного экспери-
мента) // Вестник Кемеровского государственного универ-
ситет. – 2008. – № 2. – С. 120–126.

6. Евсеева И.В. Фреймовая организация комплексных 
единиц словообразовательной системы // Вестник Иркут-
ского государственного лингвистического университета. – 
2011. – Т. 4. – С. 167–176.

7. Кадыков А.С., Шахпаронова Н.В. Проблемы восста-
новления функций после инсульта // Практическая невроло-
гия и нейрореабилитация. – 2006 – № 2 – С. 47–48.

8. Катышев П.А. Полимотивация и смысловая много-
мерность словообразовательной формы: автореф. дис. …  
д-ра филол. наук. – Кемерово, 2005. – 46 с.

9. Лещева Л.М Лексическая полисемия в когнитивном 
аспекте. – Минск: МГМУ, 1996. – 247с. 

10. Лакофф Дж. Женщины, огонь и опасные вещи. Что 
категории языка говорят нам о мышлении. – М.: Языки сла-
вянской культуры, 2004. – 792 с.

11. Образцова М.Н. Специфика деривационного про-
странства в рамках гнезда. Материалы международной 



3191

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
научной конференции однокоренных слов // Актуаль-
ные проблемы современного словообразования [под ред. 
Л.А. Араевой]. – Кемерово, 2009. – С. 190–196.

12. Образцова М.Н., Шадеева М.А. Специфика пчело-
водческой лексики в телеутском языке // Вопросы теории 
и практики. – 2014. – № 10–1 (40). – С. 158–160.

13. Проскурина А.В. Пропозиционально-семантиче-
ская организация телеутского языка (на материале наи-
менований пищи, продуктов питания) // Филологические 
науки. Вопросы теории и практики. – 2013. – № 10 (28). – 
С. 141–144.

14. Уорф Б. Наука и языкознание (О двух ошибочных 
воззрениях на речь и мышление, характеризующих систему 
естественной логики, и о том, как слова и обычаи влияют 
на мышление) // Зарубежная лингвистика. – М.: Прогресс, 
1999. – Вып. 1. – С. 92–106.

15. Цветкова Л.С. Афазия и восстановительное обуче-
ние. – М.: МПСИ; Воронеж: Модэк, 2001. – 256 с.

References

1. Araeva L.A. Slovoobrazovatelnye tipy imen sush-
hestvitelnyh v sisteme govora: Dis. …. kand. fi lol. nauk. Tomsk. 
1981. 204 р.

2. Araeva L.A., Proskurina A.V. Propozicionalno-seman-
ticheskaja organizacija slovoobrazovatelnogo tipa (na materiale 
otsubstantivov s suffi ksom –in(a) v russkih narodnyh govorah // 
Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo universiteta. Serija: 
Lingvistika i mezhkulturnaja kommunikacija. 2011. no. 1. 
рр. 19–23. 

3. Bulgakova O. A. Konceptualizacija dejstvitelnosti v ja-
zykovoj kartine mira dialekta // Almanah sovremennoj nauki i 
obrazovanija. 2010. no. 2–2. рр. 38–40.

4. Gumboldt V. fon. Izbrannye trudy po jazykoznaniju. M.: 
Progress, 1984. 396 р.

5. Denisova Je.S. Strategii identifi kacii novogo slova 
(na materiale svobodnogo associativnogo jeksperimenta) // 
Vestnik Kemerovskogo gosudarstvennogo universitet. 2008. 
no. 2. рр. 120–126.

6. Evseeva I. V. Frejmovaja organizacija kompleksnyh 
edinic slovoobrazovatelnoj sistemy // Vestnik Irkutskogo go-
sudarstvennogo lingvisticheskogo universiteta. 2011. T. 4. 
рр. 167–176.

7. Kadykov A.S., Shahparonova N.V. Problemy vosstanov-
lenija funkcij posle insulta.// Prakticheskaja nevrologija i ne-
jroreabilitacija. 2006 no. 2 рр. 47–48.

8. Katyshev P.A. Polimotivacija i smyslovaja mnogomer-
nost slovoobrazovatelnoj formy: Avtoref. … dis.dokt. fi lol. nauk. 
Kemerovo, 2005. 46s.

9. Leshheva L.M Leksicheskaja polisemija v kognitivnom 
aspekte. Minsk: MGMU, 1996. 247 р. 

10. Lakoff Dzh. Zhenshhiny, ogon i opasnye veshhi. Chto 
kategorii jazyka govorjat nam o myshlenii. M.: Jazyki slavjan-
skoj kultury, 2004. 792 р.

11. Obrazcova M.N. Specifi ka derivacionnogo prostranstva 
v ramkah gnezda. Materialy mezhdunarodnoj nauchnoj konfer-
encii odnokorennyh slov // Aktualnye problemy sovremennogo 
slovoobrazovanija [pod red. L.A. Araevoj]. Kemerovo, 2009. рр. 
190–196.

12. Obrazcova M.N., Shadeeva M.A. Specifi ka pchelovod-
cheskoj leksiki v teleutskom jazyke // Voprosy teorii i praktiki. 
2014. no. 10–1 (40). рр. 158–160.

13. Proskurina A.V. Propozicionalno-semanticheskaja or-
ganizacija teleutskogo jazyka (na materiale naimenovanij pishhi, 
produktov pitanija) // Filologicheskie nauki. Voprosy teorii i 
praktiki. 2013. no. 10 (28). рр. 141–144.

14. Uorf B. Nauka i jazykoznanie (O dvuh oshibochnyh 
vozzrenijah na rech i myshlenie, harakterizujushhih sistemu es-
testvennoj logiki, i o tom, kak slova i obychai vlijajut na mysh-
lenie) // Zarubezhnaja lingvistika. M.: Progress, 1999. Vyp. 1. 
рр. 92–106.

15. Cvetkova L.S. Afazija i vosstanovitelnoe obuchenie / 
L.S. Cvetkova. M.: MPSI; Voronezh: Modjek, 2001. 256 р.

Рецензенты: 
Катышев П.А., д.фил.н., профессор, ди-

ректор ООО «Лаборатория эффективной 
коммуникации», г. Кемерово;

Ким Л.Г., д.фил.н., профессор, декан 
факультета филологии и журналистики, 
зав. кафедрой русского языка, ФГБОУ ВПО 
«Кемеровский государственный универси-
тет», г. Кемерово.

Работа поступила в редакцию 10.04.2015.



3192

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

PHILOLOGICAL SCIENCES
УДК 811.133.1

О ВЛИЯНИИ ИММЕДИАТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
НА ПРЕДЕЛЬНОСТЬ / НЕПРЕДЕЛЬНОСТЬ 

ГЛАГОЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ ВО ФРАНЦУЗСКОМ ЯЗЫКЕ
Никитина М.Ю. 

Белгородский государственный технологический университет 
имени В.Г. Шухова, Белгород, e-mail: ritanikitina@mail.ru

Статья посвящена комплексному исследованию универсальной категории предельности / непредельно-
сти глагольного действия с позиций функциональной грамматики. Функциональная грамматика интегрирует 
лексические, морфологические и синтаксические языковые средства на основе общности выполняемых ими 
функций. В процессе исследования установлено, что французский язык, не имея разветвленной системы 
морфологических показателей, с помощью которых можно представить все разнообразие аспектуальных 
значений предельности / непредельности действия, компенсирует это синтаксическими средствами. Автор 
приходит к выводу, что в роли аналитических средств, оказывающих влияние на предельный / непредель-
ный характер глагола, выступают иммедиатные конструкции, образованные вследствие грамматикализации 
компонентов. Анализ иммедиатных конструкций показал, что глаголы движения, выступающие в роли слу-
жебных элементов перифраз, способны уточнять и модифицировать потенциальное значение предельности / 
непредельности смыслового глагола.

Ключевые слова: предельность / непредельность, аспектуальность, глагол движения, иммедиатные 
конструкции
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The article is devoted to the complex research of the universal category of limit / unlimit of the verbal action 
from the point of the functional grammar. The functional grammar integrates lexical, morphological and syntactic 
language means on the basis of the generality of their functions. In the course of the research it is established that 
French compensates the absence of a wide range of morphological indicators by means of which it is possible to 
express all the variety of the aspectual meanings of limit / unlimit of action by the syntactic means. The author comes 
to the conclusion that immediate constructions which are formed due to the grammaticalization of the components 
are the analytical means which infl uence on the limit / unlimit character of a verb. The analysis of the immediate 
constructions showed that the verbs of motion which are functional elements of the periphrasis are capable to specify 
and modify the potential value of limit / unlimit of a notional verb.

Keywords: limit / unlimit, aspectuality, verb of motion, immediate constructions

Категория предельности / непредель-
ности глагольного действия, заняв прочное 
место в аспектологических исследованиях 
и привлекая все более пристальное внима-
ние лингвистов, остается одной из самых 
сложных и недостаточно изученных. Не-
смотря на наличие большого количества 
работ, посвященных изучению языковых 
явлений с позиций функциональной грам-
матики, проблема описания категории пре-
дельности / непредельности, находящейся 
в центре функционально-семантического 
поля аспектуальности, не может быть при-
знана окончательно решенной. Между тем 
способы передачи предельности / непре-
дельности действия во французском языке 
имеют ярко выраженную специфику и осо-
бую функциональную нагрузку. 

Основная часть
Аспектуальность относится к наиболее 

распространенным языковым категориям 

и является, по мнению некоторых языкове-
дов, более универсальной, чем даже кате-
гория времени. Наряду с такими функцио-
нально-семантическими категориями, как 
темпоральность, персональность, бытий-
ность, локативность, поссесивность, данная 
категория является одной из семантических 
констант наиболее высокого уровня [2; 10]. 
Внутри поля аспектуальности выделяют ее 
количественную и качественную характери-
стики. К сфере количественной аспектуаль-
ности относится описание действия с точки 
зрения его интенсивности, кратности, дли-
тельности, прерывности и непрерывности. 
Одним из признаков качественной аспек-
туальности является отношение действия 
к пределу. Она охватывает такие семанти-
ческие оппозиции, как динамика – статика; 
действие предельное, направленное к внут-
реннему пределу, – действие непредель-
ное, ненаправленное к пределу; предель-
ное действие, достигающее свой предел, – 
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действие, когда предел еще не достигнут 
[10, с. 10–18].

В лингвистике нет общепризнанного 
и однозначного толкования понятия «пре-
дел». Лингвисты вкладывают в этот тер-
мин различное содержание [2, 8, 13]. Вслед 
за С.И. Холод, мы склонны рассматривать 
предел как некую критическую точку, свя-
занную с качественным изменением в про-
текании действия: 

1) начало действия; 
2) конец действия; 
3) достижение цели; 
4) переход в новое качественное состоя-

ние субъекта / объекта действия [13]. 
Предельность есть входящее в семан-

тику глагола указание на внутренний, самой 
природой данного действия предусмотрен-
ный предел [2, с. 186]. Непредельность – 
это отсутствие внутреннего предела, огра-
ничивающего течение действия хотя бы 
в перспективе [2, с. 16].

Категория предельности / непредель-
ности глагольного действия является линг-
вистической универсалией, так как она 
в той или иной степени свойственна всем 
языкам. В романских языках, в частности 
во французском, оппозиция предельности / 
непредельности глагола играет доминирую-
щую роль в аспектуальной характеристике 
действия, какой бы глагольной формой оно 
ни выражалось [11]. Категории вида и вре-
мени занимают особое место в реализации 
предельности / непредельности глаголь-
ного действия во французском языке. Эти 
две категории тесно связаны между собой 
и образуют единую видовременную систе-
му: в ее составе видовые морфологические 
показатели одновременно служат времен-
ными показателями, и, наоборот, в семан-
тическом отношении видовые значения 
наслаиваются на временные значения. Со-
вершенный вид интерпретирует действие 
как целостный, завершенный факт, свя-
занный с достижением некоторой границы 
(предела), в то время как несовершенный 
вид представляет действие в процессе его 
протекания безотносительно ко всякому 
ограничению. Однако французский язык, 
не имея разветвленной системы морфоло-
гических показателей, с помощью которых 
можно было бы представить все разнообра-
зие аспектуальных значений предельности / 
непредельности действия, компенсирует 
это синтаксическими средствами. В арсе-
нале аналитических средств выражения 
категории предельности / непредельности 
глагольного действия во французском язы-
ке находятся словосочетания, образованные 
вследствие грамматикализации компонен-
тов. Историческая эволюция языка вклю-

чает постоянное превращение лексических 
единиц в грамматические; лексика выступа-
ет в качестве главного источника граммати-
ки, в чем выражается явление континуаль-
ного характера языковых категорий. В этих 
случаях мы имеем дело с процессом грам-
матикализации, процессом превращения 
лексической единицы в грамматический 
показатель [9, с. 11]. Грамматикализация 
словосочетания, приводящая к формирова-
нию аналитических структур, неразрывно 
связана с десемантизацией одного из ком-
понентов словосочетания, с ослаблением 
его собственного значения и его превраще-
нием в полуслужебный или служебный эле-
мент [5, с. 129–142]. 

К аналитическим структурам относятся 
средства различной грамматической и се-
мантической спаянности: от сложной вре-
менной формы до перифразы, от сложного 
глагола до фразеологической единицы. Ана-
литическая конструкция – это структура, со-
стоящая из сочетания основного (полнознач-
ного) и вспомогательного (служебного) слов, 
семантически и функционально равнознач-
ная слову. В качестве служебного элемента 
аналитической конструкции обычно исполь-
зуются особые служебные слова (предлоги, 
артикли и др.) либо полнозначные слова, 
подвергающиеся десемантизации [4, с. 31]. 

В современном французском языке су-
ществует ряд аналитических конструкций, 
которые выражают различные временные, 
модальные и аспектуальные значения. Дан-
ные конструкции привлекают лингвистов 
сложными и многообразными семантико-
функциональными связями и отношениями 
между компонентами. Ученые по-разному 
называют подобные аналитические струк-
туры: «глагольные перифразы, глагольные 
сочетания» [7], «видовые или грамматиче-
ские аналитические конструкции», «слож-
ные глагольные конструкции» [14], «инфи-
нитивные сочетания» [1], «синтаксические 
и аналитические конструкции» [6].

Значение предельности / непредельно-
сти глагольного действия во французском 
языке может быть выражено: 

1) иммедиатными конструкциями, в со-
став которых входит лексико-семантическая 
группа глаголов движения (aller + Inf; venir, 
sortir + de + Inf.);

2) аналитическими конструкциями, 
в состав которых входит лексико-семантиче-
ская группа фазисных глаголов (commencer 
à + Inf, se mettre à + Inf, se prendre à + Inf, 
achever de + Inf, fi nir de + Inf.);

3) аналитическими конструкциями 
с глаголом faire (ne faire que (de) + Inf);

4) бивербальными конструкциями 
с коннотативно-модальным значением 
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(affecter de + Inf, (en) arriver à + Inf, se 
décourager de + Inf, accepter de + Inf, amener 
à + Inf, arrêter de + Inf, (s’)autoriser à + Inf, 
(se) decider à + Inf и др.);

5) перифразами (être en cours de + Inf, 
être en voie de + Inf, être en train de + Inf, être 
près de + Inf, être en passe de + Inf, être sur le 
point de + Inf, être à deux doigts de + Inf, être 
pour + Inf и др.).

Рассмотрим подробнее иммедиатные 
конструкции, которые выражают значение 
предельности / непредельности глагольно-
го действия. Глаголы движения, входящие 
в данные аналитические структуры, от-
носятся к лексическим единицам, которые 
наиболее часто подвергаются грамматика-
лизации в языках мира. Причиной тому слу-
жит то, что метафоризация пространствен-
ных понятий в целом имеет чрезвычайно 
важное значение: человек стремится к тому, 
чтобы осмыслить нефизическое в терминах 
физического, то есть нечто менее конкрет-
ное – в терминах более конкретной сферы 
опыта [3].

Намеренность вступления в новую си-
туацию, в какой-либо процесс связана во 
французском языке с представлением о дви-
жении [12]. Так, инфинитивная конструкция, 
образованная одним из фундаментальных 
глаголов движения aller, квалифицируется 
как форма ближайшего будущего в составе 
временной глагольной системы: … déjà, les 
deux mains appuyées aux barreaux du portail, 
je me vois épiant avec anxiété quelqu’un qui va 
descendre la grand’rue [15]. В цитируемом 
отрывке реализация «намеренности всту-
пления в процесс» осуществляется с по-
мощью аналитической конструкции aller 
descendre в форме настоящего времени. 

Использование futur immédiat dans le 
passé в аналитической структуре с глаголом 
aller усиливает оттенок «намеренности» 
действия, что мы наблюдаем в следующем 
примере: Au moment où j’allais partir une 
jeune fi lle, ou une jeune femme – je ne sais – est 
venue s’asseoir sur un des bancs mouillés de 
pluie [15]. В данном контексте, аналитиче-
ская конструкция aller partir описывает си-
туацию наступления предельного действия, 
предикат aller подчеркивает желание субъ-
екта осуществить предстоящий процесс 
перемещения.

Глагол движения venir в сочетании с ин-
финитивом смыслового глагола образует 
так называемую иммедиатную перифрасти-
ческую форму passé immédiat нонкального 
характера, связанную с моментом речи гово-
рения, и тонкального характера, связанную 
с моментом речи в прошлом (соответствен-
но passé immédiat и passé immédiat dans le 
passé). Интервал между моментом речи 

и действием придает временному значению 
сопутствующий оттенок результативной за-
вершенности. Можно предположить, что 
буквальное толкование глагола venir de ‘вы-
ходить из’ позволило сформировать пред-
ставление о процессе, который ‘только что 
удалился от момента своего окончания’, на-
пример: Je suis descendu ce matin chez mon 
médecin Hermogène, qui vient de rentrer à la 
Villa après un assez long voyage d’Asie [15]. 
Как следует из примера, смысловое и син-
таксическое единство имеет аналитическая 
конструкция venir de rentrer, которая описы-
вает только что произошедшее предельное 
событие. 

Близкой по значению к иммедиатным 
конструкциям является аналитическая 
структура sortir de + Inf. В отличие от гла-
голов aller и venir, глагол sortir в инфитини-
тивных конструкиях выполняет полувспо-
могательную функцию глагола с меньшей 
степенью грамматикализации. Терминатив-
ность глагольной лексемы позволяет фикси-
ровать внимание на конечной фазе соверша-
емого действия независимо от точечной или 
линейной временной формы и предельной / 
непредельной семантики смыслового глаго-
ла, как это видно из следующего примера: 
Le cri qui sort de passer dans l’air est un être 
comparable à la bête puisqu’il naît, produit 
un mouvement, se transforme encore pour 
mourir [15]. В данной фразе аналитическая 
конструкция sortir de passer имеет резуль-
тативно-финитивное значение с некоторой 
степенью длительности. Развитие предель-
ной ситуации обусловлено контекстом: ме-
тафорический образ, созданный автором 
(крик ассоциируется с живым существом, 
способным к движению), непредельный 
глагол passer, а также обстоятельство encore 
указывают на недолгую протяженность ре-
зультативного события.

Большой интерес в структурно-семан-
тическом плане имеет иммедиатная кон-
струкция с глаголом venir, сопровождаемым 
наречием à peine: 

Il vient à peine de marcher sans se presser, 
en n’éloignant jamais beaucoup ses semelles 
de l’asphalte [15].

Как показывают эти примеры, глагол 
venir в иммедиатной конструкции venir 
à peine + Inf может сочетаться как с пре-
дельным (se dissiper), так и непредельным 
глаголом (marcher). В обоих случаях ана-
литические структуры, в состав которых 
входит глагол движения venir, преобразо-
ванный вследствие грамматикализации, 
имеют терминативный характер. Конструк-
ция venir à peine + Inf имеет значение не-
посредственной завершенности, а значение 
результативности является сопутствующим 
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и вторичным для данного словосочетания. 
Глагол venir в подобных условиях, продол-
жая оставаться значимым для выражения 
аспектуального значения, десемантизирует-
ся, перекладывая эту функцию на наречие à 
peine. В семантическом плане разница меж-
ду аналитической конструкцией venir de + 
Inf и перифразой venir à peine делает дис-
танцию между смысловым глаголом и точ-
кой отсчета более короткой. 

Заключение
Таким образом, анализ иммедиатных 

конструкций во французском языке пока-
зал, что роль обстоятельств в реализации 
аспектуальных значений глагола исклю-
чительно велика. Глаголы движения, вы-
ступающие в роли служебных элементов 
перифраз, способны уточнять и модифици-
ровать потенциальное значение предельно-
сти / непредельности смыслового глагола. 
Фундаментальный глагол aller в глагольной 
конструкции aller + infi nitif участвует в вы-
ражении временной ситуации «приближаю-
щегося вступления в процесс». Глагол venir 
обладает большой степенью грамматика-
лизации, делает упор на перфективности 
действия или процесса, тогда как глубинная 
структура глагола sortir придает значение 
«выхода из процесса, действия, состояния», 
т.е. финальной фазы действия, и предпола-
гает его относительную длительность. 
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ФРАЗЕОЛОГИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ В ВОСТОЧНЫХ СЛОВАРЯХ
Шокиров Т.С., Кенджаева М.С.

Худжандский государственный университет им. академика Б. Гафурова, 
Худжанд, e-mail: Shokirov1953@mail.ru

Фразеологизмы как единицы языка вносят значительный вклад в обогащение словарного состава языка. 
Вследствие этого с давних пор и до сегодняшнего дня в различных литературных источниках данные едини-
цы встречаются в различных любопытных формах и видах. В средневековье персидско-таджикские словари 
выполняли универсальные функции. Они считались основными источниками знаний, ибо в них можно было 
встретить много энциклопедических данных. Персидско-таджикская лексикография в 14–18 века получила 
бурное развития в Индии, этому способствовала сфера употребления языка фарси. В последующие периоды 
указанная лексикография в трех научно литературных центрах Ирана, Таджикистана и Индии приобрела 
национально-этнографическую специфику. Фразеологические единицы именно в толковых словарях интер-
претированы с полным лексико-семантическим, художественным и этническим колоритом.

Ключевые слова: фразеология, словарь, лексика, язык, конструкция, словосочетания, лексикография, 
интерпретация, компонент, статья

PHRASEOLOGICAL UNITS IN ORIENTAL DICTIONARIES
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Khujand State University n.a., B. Gafurov, Khujand, e-mail: Shokirov1953@mail.ru 

Idiom as a unit of language contribute signifi cantly to the enrichment of the vocabulary of the language. Be-
cause of this a long time and to this day in various literature data units are found in a variety of interesting shapes and 
forms. In the Middle Ages the Persian-Tajik dictionaries fulfi ll universal functions. They were considered the main 
sources of knowledge, because they could meet many encyclopedic data. Parsi lexicography in the 14–18 century 
was the rapid development in India, which contributed to the scope of use of Farsi. Subsequent periods specifi ed 
lexicography in three scientifi c literature centers of Iran, Tajikistan and India gained national ethnographic specifi c-
ity. Phraseological units in the dictionaries is interpreted with full lexical-semantic, artistic and ethnic fl avor.
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Актуальность темы заключается в том, 
что фразеологизмы как единицы языка 
вносят значительный вклад в обогаще-
ние словарного состава языка. Вследствие 
этого с давних пор и до сегодняшнего дня 
в многочисленных литературных источни-
ках, в том числе словарях, данные едини-
цы встречаются в различных любопытных 
формах и видах, и их необходимо всесто-
ронне исследовать.

Цель исследования – изучить лекси-
кографические источники таджикско-пер-
сидской классической литературы, пока-
зать формирование и развитие таджикской 
лексикографии; анализировать методы 
и способы толкования ФЕ авторами сло-
варей; выявить общие и частные особенно-
сти составления словарей и интерпретация 
различных фразеологических единиц. 

В работе в основном использованы диа-
хронные, синхронные, описательные срав-
нительно-исторические методы. 

Исследователи древней истории пишут, 
что в старинных индийских памятниках, по-
добно «Ведам», фразеологические единицы 
встречаются в изобилии. Еще знаменитые 
языковеды Древней Индии Панини (5–6 вв. 

до н.э.) и Патанджани (2 в. до н.э.), авторы 
первой нормативной грамматики санскри-
та, отмечали, что в этом языке встречаются 
устойчивые сочетания слов с окказиональ-
ными значениями [11, 36; 2, 27]. Известный 
ученый ориенталист Джалили Дустхох под-
черкивает, что в «Авесте» устойчивые соче-
тания используются весьма часто [1, 239]. 
В последующих памятниках их использо-
вание становится более частым и разноо-
бразным. В усвоении чрезвычайно богатых 
памятников поэзии и прозы персидского 
языка, на примере которого рассматривает-
ся данный вопрос, велика заслуга словарей.

Большое число фразеологических обо-
ротов персидского языка стали известными 
и употребительными благодаря толковани-
ям, пояснениям разнообразных словарей. 
Таджикско-персидская лексикография име-
ет давнюю традицию. Первый словарь 
берет своё начало из «Рисолаи Абухафзи 
Сугди», (Risolai Abuhafzi Sugdi-Трактат 
Абухафза Согдийского) время составления 
которого приходится на 10-й век. Данное 
сочинение, являясь первым толковым сло-
варём таджикско-персидского языка, после 
17 века было утеряно и до нас, к сожале-
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нию, не дошло. В нем даются комментарии 
к словам фарси-дари, приводятся в качестве 
иллюстраций примеры из произведений по-
этов-современников составителя. Следует 
напомнить, что Мухаммад ибн Хиндушохи 
Нахджувани в 1028 году во введении свое-
го словаря «Сихох-ул-фурс» (Sihoh-ul-furs) 
отмечал: «Первый, кто занялся составлени-
ем персидского словаря и облек его в фор-
му книги, был Хаким Катрони Умрави» 
(185,15). Эта книга называлась «Тафсир 
фи лугат-ул-фурс» (Tafsir fi  lugat-ul furs-
Комментария к словарью персидского язы-
ка). Она была составлена в конце 9 – начале 
10 века и являлась современником «Рисо-
лаи Абухафзи Сугди». Однако первым до-
шедшим до нас словарем является «Луғати 
фурс» (Lugati furs – Словарь персидского 
языка) Ахмади Асадии Туси (11 век). На-
чиная с этого словаря, ФЕ стали предметом 
изучения, исследования и комментария уче-
ных и лексикографов.

В книге встречаются и отдельные фра-
зеологические единицы, которые автор сло-
варя не оставил без внимания [11, 3]. 

Круг охвата словарей постепенно рас-
ширялся, и авторы разработали методы 
толкования слов, их структур и слово-
сочетаний. 

Начиная с 15 века, Индия становится 
центром лексикографической науки [4, 14]. 
С каждым годом словари становились луч-
ше с точки зрения охвата лексики и оборо-
тов, а также в отношении научного уров-
ня качества комментирования. Например, 
если первый таджикский словарь «Луғати 
фурс» содержал всего 1000 слов [11, 4], то 
«Бурҳони қотеъ» (Burhoni qote – Неоспо-
римые доводы) включал более 20000 слов 
и толкований [7, 3].

Толковые словари средневековья были 
многофункциональными. Составители 
в словарях наряду с объяснением слов рас-
сматривали различные вопросы фонети-
ки, морфологии, синтаксиса и риторики 
того времени. Словари все больше приоб-
ретают направленность на метафоричные 
и иносказательные слова и обороты речи. 
Примером сказанному могут послужить 
словари «Рисолат-ун-Носир» (Risolat-un-
Nosir – Трактат Носира), «Фавоиди Бурхо-
нй» (Favoidi Burhoni – Бурхана выгоды), 
«Лисон-уш-шуаро» (Lison-uŝ-ŝuaro – язык 
поэтов), «Дастур-ул-афозил» (Dastur-ul-
afozil – Интеллектуальные наставление). 
Например, в 1301 году Мавлоно Фахруд-
дин Мубораки Газнави под псевдонимом 
Каввос (Qavvos – Лучник) в Индии создал 
словарь, приобревший большую популяр-
ность под названием «Фарханги Фахрии 
Каввос» (Farhangi Faxrii Qavvos – Словарь 

Фахрии Каввос [16, 538; 14; 8, 6; 5, 4–15]. 
После словаря «Лугати фурс» Асадии Туси 
это второй персидско-таджикский толко-
вый словарь и первый тематический сло-
варь, дошедший до наших дней. В слова-
ре в связи с темами и словами приводится 
множество словосочетаний, конструкций
и комментариев.

В 1028 году Мухаммад ибн Хиндушо-
хи Нахджувани в Тебризе создал толко-
вый словарь «Сихох-ул-фурс»(Sihoh-ul-
furs – Персидский словарь) из 28 разделов, 
в котором было 2300 слов. Автор словаря, 
объясняя слова, в качестве подтвержде-
ния приводит 3500 бейтов из произведе-
ний 144 поэтов Мавераннахра, Хорасана, 
Ирана, Азербайджана. Исследователи 
считают, что данная книга является под-
ражанием словарю «Лугати фурс» Асадии 
Туси. Она усовершенствована дополни-
тельными комментариями. Данный тол-
ковый словарь занимает важное место 
в развитии и совершенствовании поэтики 
Средней Азии и Ирана [18, 27].

Писатель 14 века Шамс Фахрии Исфа-
гани в честь правителя Иранского Шираза 
Джамолиддина Абуисхака создал литера-
турное произведение из 4 частей под назва-
нием «Меъёри Джамоли» (Meiori Jamoli – 
Норми Джамола). Первые три раздела этого 
произведения посвящены арузу (системе 
метрического стихосложения), рифме, поэ-
тике, риторике. Четвертая часть произведе-
ния является толковым словарем, в котором 
рассмотрены 1600 малоупотребительных 
слов и оборотов того времени. Эта часть со-
ставлена на основе словаря «Лугати фурс», 
и слова, конструкции и обороты приведены 
из поэтических произведений писателей 
предшественников и современников авто-
ра. Данный раздел книги получил широкое 
распространение под названием «Фарханги 
Шамси Фахри» (Farhangi ŝamsi Faxri – Сло-
варь Шамса Фахри), «Луғати фурси қадим» 
(Lugati fursi qadim – Древнеперсидский сло-
варь), «Луғати фурс» Шамси Фахри. 

Козихон Бадрмухаммад Дехлави, из-
вестный под именем Дхорвол, в 1419 году 
создал толковый словарь «Адотул-фузало» 
(Adot-ul-fuzalo – Рекомендация интелли-
гентам), вторую часть которого посвятил 
анализу художественных метафорических 
словосочетаний и выражений.

Хусайн Вафои, поэт 16 века, составил 
словарь под названием «Фархангнома» 
(Farhanunoma – Словарь) на основе про-
изведений поэтов 10–16 веков. В словаре 
2425 слов. Автор в нем не ограничивается 
объяснением только литературных слов, 
но также комментирует слова, выражаю-
щие названия поселений, внутригородских 
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объектов, нуждающихся в толковании кон-
струкций [10].

В 1608 году иранский ученый Мир Джа-
лолиддин Хусейн Инджу Ширази создал 
толковый словарь в объеме 7 тысяч слов, 
впоследствии получивший название «Фар-
ханги Джахонгири». Упорядоченные в сло-
варе комментарии и пометы слов и кон-
струкций и словосочетаний по причине их 
глубины и содержательности были исполь-
зованы последующими лексикографами, 
в частности Мухаммадом Гиёсиддин Ром-
пури, как первоисточник.

«Бурхони котеъ» – один из популяр-
нейших, многофункциональных таджик-
ских толковых словарей – был составлен 
в 1652 году Мухаммадом Хусайни Бурхо-
ни Хайдарабадским. Он заключал в себе 
20000 слов с фразеологизмами. 

После знакомства со словарем «Луга-
ти Фурс» имевший в то время большую 
известность Хафиз Убахи в 1530 году со-
ставил словарь под названием «Тухфат-ул 
ахбоб» [15, 3–9]. Данный словарь включал 
в себя 2600 словарных статей. Он стал из-
вестен под названиями «Фарханги Хофизи 
Убахи», «Тухфаи хони» (Tuhfai xoni – По-
дарок хана), «Китоби лугати фурс» (Kitobi 
lugati furs – Книга словаря персидского 
языка), «Халли лугати форси» (Halli lugati 
forsi – Полный словарь персидского языка). 
В словаре отмечаются комментарии слов, 
выражений, фразеологических метафори-
ческих оборотов.

Толковый словарь «Фарханги Рашиди» 
(Farhangi Raŝidi – Словарь Рашиди) состав-
лен Абдурашидом ибн Сайидом Абдулга-
фури Таттави в 1653–1654 годах. Следует 
отметить, наряду с приведением во всех 
разделах различных оборотов, в части «Ис-
тиорот» (Метафоры) специально рассмо-
трены метафорические и идиоматические 
обороты, приведены доказательства.

В 1734 году Сироджуддин Алихон 
Орзу создал один из известнейших пер-
сидско-таджикских толковых фразеологи-
ческих словарей «Чароги хидоят» (Csarogi 
hidoiat – Светильник сопутствие). В нем 
было 2075 слов и фразеологических обо-
ротов. В качестве подтверждения семанти-
ки в нем приведены персидские, пехлеви, 
дари, сирийские, латинские, арабские сло-
ва и термины из 37 научных и лексикогра-
фических источников [10, 3]. 

Пояснения и объяснения слов в ре-
гионе Индии получили весьма широкое 
распространение, и поэтому составители 
словарей все больше стремились к тому, 
чтобы не ограничиваться объяснениями 
слов, а больше рассматривать фразеоло-
гические обороты и метафорические кон-

струкции. В результате этого появились 
новые фразеологические словари, одним 
из которых является «Мусталаҳот-уш шуа-
ро» (Mustalahot-uŝ-ŝuaro – Метофорическая 
фразеология) Ворастаи Сиёлкути. Ворас-
та создал его примерно в 1636–1637 годах. 
В словаре насчитывалось 2798 словарных 
статей, и он стал известен под названием 
«Мусталаҳоти Вораста» [6, 8]. В книге наш-
ли своё отражение метафорические и идио-
матические обороты, не охваченные до его 
времени комментариями [16, 592]. 

Словарь «Баҳори Аджам» – один из ав-
торитетных толковых персидско-таджик-
ских словарей, дошедших до наших дней. 
Его в 1739 году составил лексикограф Хин-
дустани Рой Лоло Текчанд под псевдони-
мом Бахор. В словарь вошло 2500 слов и их 
толкования [14, 6] Это первый в таджикской 
лексикографии словарь, который включает 
большое количество устойчивых фразео-
логических сочетаний и пословиц, погово-
рок. Для иллюстрации словарных статей им 
приводятся примеры из 770 произведений 
поэтов и писателей. 

Словарь «Фарҳанги мутародифот ва 
истилоҳот»(Farhangi mutarodifot va istilohot- 
Словарь фразеологии и терминов), извест-
ный под названием «Маҷмӯаи мутароди-
фот» составлен Мухаммадом Подшохи 
в 19 веке. Автор словаря отдельные главы 
посвятил рассмотрению 3850 синонимов, 
терминов, аллегорий, метафор, метонимий 
и заимствований. 

Другой словарь Мухаммада Подшо-
хи известен под названием «Фарҳанги 
Онандроҷ» (Farhangi Onandroj – Онандрод-
жа). Он составлен в 1880 году на основе 
всех знаменитых словарей и доступных 
автору источников. Хотя в словарь попали 
в основном слова, однако в процессе объ-
яснения отдельных слов уделяется место 
и фразеологическим оборотам [16, 537].

«Фарҳанги Амид» (Farhangi Амид) яв-
ляется толковым словарем, в нем содержит-
ся 25 тысяч слов. Он составлен иранским 
лексикографом Хасани Амид. Необходимо 
отметить, в нем больше наблюдаются лек-
сико-грамматические особенности. Наряду 
с объяснением слов и отдельных терминов 
автор рассматривает ряд идиом и выраже-
ний [16, 536].

Словарь «Фарҳанги Нафисӣ» (Farhangi 
Nafi si – Словарь Нафиси) является толко-
вым словарем. Он составлен Алиакбаром 
Нафиси в 1899–1924 годах. В словаре 
приводится толкование 15843 слов. Ав-
тор после объяснения словарной статьи 
приводит фразеологизмы, одним из ком-
понентов которых является рассматри-
ваемое слово.
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Фарҳанги забони тоҷикӣ (Farhangi 

zaboni tojiki – Словарь таджикского язы-
ка – один из наиболее полных толковых 
словарей таджикского языка. Он вобрал 
в себя материалы литературных, исто-
рических и культурных памятников тад-
жиков начиная с 10 и кончая началом 
20 века. Словарь издан в 1969 году в Мо-
скве в двух томах. Хотя составители сло-
варя дали толкование 45 слов и словосо-
четаний, однако словарь построен так, 
что авторы, разъясняя каждую словар-
ную статью, используют несколько слов 
и понятий, фразеологические и метафо-
рические обороты, приводят множество 
примеров [9, 36; 16, 536].

Фразеологический словарь таджик-
ского языка «Фарханги ибораҳои рехтаи 
забони хозираи точик» (Farhangi iborahoi 
rexta – Словарь таджикских фразеологиз-
мов) в 2-х томах был составлен М. Фозы-
ловым и опубликован в 1963–964 годах. 
В словаре насчитывается 6000 фразео-
логических оборотов, устойчивых кон-
струкций таджикского языка с приме-
рами. Все фразеологические обороты 
расположены в алфавитном порядке. Этот 
же автор подготовил и выпустил другой 
словарь под названием «Фарҳанги зар-
булмасал, мақол ва афоризмҳои тоҷикию 
форсӣ» (Словарь пословиц, поговорок 
и афоризмов), который является одним 
из первых толковых словарей фразеоло-
гизмов таджикско-персидского языка. Он 
содержит 6 тысяч пословиц, поговорок 
и фразеологизмов с видами и синонима-
ми. Каждая отдельная словарная статья 
подтверждается примерами.

В 1976 году был издан 12-й том пол-
ного собрания сочинений Садриддина 
Айни. В этот том был помещен словарь 
писателя. Данный словарь был составлен 
С. Айни. В 1939 году С. Айни создал «Лу-
гати нимтафсилии тоҷикӣ барои забони 
адабии тоҷик» (Неполный толковый сло-
варь таджикского языка), который содержит 
12000 слов, конструкций и фразеологиче-
ских оборотов [3, 21].

Словарь «Фарҳанги осори Ҷомӣ» 
(Толковый словарь произведений Джа-
ми) является первым толковым словарем 
слов произведений одного писателя. Его 
подготовил и издал на кириллической 
графике таджикский лексикограф А. Ну-
ров в 2-х томах в 1983–1984 годах. Он 
содержит 15000 слов и оборотов. В со-
ответствии с видом словаря автор при 
объяснении смысла слов, фразеоло-
гизмов приводит примеры употребле-
ния их поэтом в том или ином про-
изведении.

Таким образом, краткий анализ пер-
сидско-таджикской лексикографии и сло-
варей позволяет сделать вывод, что эта 
научная и культурная сфера имеет мощ-
ный исторический корень. Ещё в средние 
века она прогрессировала и благодаря 
разным словарям отечественных лек-
сикографов сегодня мы можем без за-
труднений познакомиться с тайной про-
шлых эпох. 
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Статья посвящена анализу глобализации, определяющей новую общественную парадигму социокуль-
турного развития, создающей принципиально иные условия, обусловливающие и развивающие обществен-
ные отношения, и потому являющейся одной из определяющих причин социокультурных изменений, со-
вершающихся в настоящий период. Отличительной особенностью нового периода развития человечества 
является глобальный кризис, овладевший всеми сферами общественной жизни. В статье утверждается, что 
он инициирован многими факторами, но главным образом современными процессами глобализации, нарас-
тающими в социальной жизни. Можно констатировать, что в настоящее время под влиянием глобализации, 
имеющей многофакторный характер, совершаются социокультурные трансформации. По мнению авторов, 
современная цивилизация представляет собой трансформирующуюся систему, и глобализация как сложный 
процесс реформирует, изменяет все составляющие общественного бытия: совершается размывание социо-
культурных норм и границ, возникают новые структуры и элементы общественной системы, многие сферы 
социокультурного бытия переплетаются все теснее, формируется глобальное социокультурное простран-
ство, целостная мировая система.

Ключевые слова: глобализация, социокультурные трансформации, культура, синергетика, нелинейное 
развитие, процессы самоорганизации 
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Article is devoted to the analysis of the globalization defi ning a new public paradigm of sociocultural 
development, creating essentially other conditions causing and developing the public relations, and therefore, the 
being one of the defi ning reasons of the sociocultural changes which are made during the present period. Distinctive 
feature of the new period of development of humanity is the global crisis which seized all spheres of public life. In 
article it is claimed that it is initiated by many factors, but, mainly, the modern processes of globalization accruing 
in social life. It is possible to note that now under the infl uence of the globalization having multiple-factor character 
sociocultural transformations are made. According to authors, the modern civilization represents the transformed 
system, and globalization as diffi cult process reforms, changes all components of social being: washing out of 
sociocultural norms and borders is made, there are new structures and elements of public system, many spheres 
of sociocultural life intertwine everything more closely, the global sociocultural space, complete world system is 
formed.

Keywords: globalization, socio-cultural transformation, culture, synergy, nonlinear development, self-organization 
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По-разному рассматриваются в со-
временной философии социальные по-
следствия глобализации: как «мир текучей 
современности» [4], «эпоха новой неопре-
деленности» [6], «ускользающий мир» [7], 
«конец знакомого мира» [14]. Глобализация 
представляет собой не столько изменения 
в движении людей и вещей, сколько способ 
идентификации событий и явлений участ-
никами мировой системы. В самом общем 
виде под глобализацией понимают процесс, 
который приводит к всеобъемлющему, все-
мирному связыванию структур, институ-
тов и культур [15]. По мнению известного 
английского социолога Р. Робертсона, гло-

бальное не может быть противопоставлено 
локальному, универсальное – частному. Ло-
кальное является аспектом глобализации, 
глобальное создает локальное. Глобализация 
имеет институциональный характер. Тради-
ционные виды деятельности, характерные 
для локальных обществ, исчезают, на их 
место приходят другие виды деятельности, 
далекие от этих локальных контекстов. По-
этому Робертсон предлагает заменить для 
большей точности термин «глобализация» 
«глокализацией». Он составлен из двух 
слов – «глобализация» и «локализация» – 
для подчеркивания их взаимной реализа-
ции в настоящее время [16].
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Выступая в качестве мегатенденции, 

глобализация инициирует фундаменталь-
ные изменения в обществе [3]. Стремитель-
ные, многочисленные и довольно глубокие 
трансформации в каждой области обще-
ственного бытия способствуют значитель-
ным социокультурным сдвигам. Выявля-
ется все более отчетливая направленность 
к размыванию черт между традиционны-
ми культурами, «растворение» их в более 
значительных и развитых в политическом, 
экономическом и социокультурном аспек-
тах «универсалиях» [1], ставших, несмо-
тря на сохранившееся титульное историче-
ское название, по сути, наднациональными 
единицами. Вместе с тем принципиально 
недостижима абсолютная однородность 
человечества. Напротив, сохранение опре-
деленного уровня его разнообразия являет-
ся необходимостью для сохранения такого 
значимого источника развития – некоторой 
степени социальной конфликтогенности, 
а также для его существования как устойчи-
вой системы. Так, постепенно человечество 
создает целостную систему общественных 
отношений, побеждающих пространствен-
ные границы. Причем локальные трансфор-
мации обусловлены воздействием событий, 
проистекающих на значительном расстоя-
нии. И напротив, факторы локального охва-
та смогут вызвать необратимые глобальные 
последствия [8].

Трансформации в социальной сфере об-
ладают особенной остротой, так как они 
касаются жизни любого человека, видоиз-
меняют социальную структуру общества, 
его бытийно-пространственный порядок 
[9]. Как известно, подавляющее большин-
ство реальных систем в мире – открытые 
сложные самоорганизующиеся, которым 
свойственны нелинейность протекающих 
процессов развития и диссипативность. От-
крытость систем определяет потоки процес-
сов различных свойств, которые порождают 
динамическую структуру мира. Подчиняясь 
законам нелинейного синтеза, глобализация 
оказывает воздействие на направленность 
процессов самоорганизации в культуре, 
инициируемых трансформациями общества 
и заданными параметрами.

С позиции нелинейного мышления от-
крывается возможность соотнести дей-
ствительный ход последующих событий 
с потенциальным ходом событий при нали-
чии альтернативного ключевого решения, 
поскольку синергетика дает возможность 
понимания глубинной необратимости раз-
вития, учитывая его многовариантность, 
историко-ретроспективность и перспектив-
ность. Вероятностный характер развития 
культуры как открытой нелинейной систе-

мы усиливается под воздействием эмер-
джентных трансформаций направленно-
сти социокультурных процессов. Термин 
«эмерджентность» введен Л. фон Берта-
ланфи и означает появление (от emerge – 
появляться) новых, неожиданных свойств 
у системы по сравнению с ее элементами. 
Изменения появляются тогда, когда не-
линейность играет роль своеобразного 
«стимулятора» флуктуаций, то есть уве-
личивает различного рода разногласия; 
меняет пороговую чувствительность, 
инициирует эволюционную дискретность 
системы. Благодаря неравновесности 
множатся флуктуации, расстраивающие 
старую структуру системы и включающие 
ее в стадию переходного этапа. Собствен-
но это открывает перед культурой множе-
ство возможностей для перехода в другое 
состояние. Отметим, что эти сценарии 
развития могут быть весьма непохожими 
друг на друга и перспективы тех или иных 
культур в условиях глобализации не только 
расширяются, но и существенно сужаются 
[5]. Масштабы эмерджентных эффектов 
от нелинейной социокультурной динами-
ки постоянно увеличиваются, социальные 
системы все больше и больше утрачивают 
стабильность, отклоняются от равновесия. 
Важным признаком этих изменений стало 
осознание глобальных угроз и вызываю-
щих их процессов глобализации, а также 
создание «глобального человейника» [10] 
и соответствующего ему глобального со-
знания, культуры и образа жизни все боль-
шего числа жителей планеты. 

В основе фундаментального принци-
па поведения нелинейных систем лежат 
периодическое чередование эволюцион-
ных и инволюционных фаз, развертывание 
и свертывание, потенциальные взрывы ак-
тивности, смена периодов насыщенности, 
затухания и ослабления процессов, центро-
стремительность, интеграция и центробеж-
ность, дезинтеграция и даже частичный 
распад. Вследствие этого интеграционной 
доминантой процесса глобализации явля-
ется интенсивное развитие информацион-
ных и коммуникативных технологий, рас-
ширение взаимодействий между странами 
и цивилизациями, интернационализация 
финансово-экономической сферы. Все это 
углубляет тенденции дифференциации 
и диверсификации. В соответствии с этим 
процессы взаимодействия культур в мире 
определяются различными заранее не пре-
допределенными аттракторами.

Сосуществование разнонаправленных 
тенденций интеграции и дифференциации 
характеризует противоречивую природу 
глобализационного процесса. Ее можно 
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рассмотреть в качестве сложной формы це-
лостности, когда указанная двойственность 
наличествует на основе принципа дополни-
тельности и проявляется как на глобальном, 
так и локальном уровнях. Любая культура 
и этнос по-своему и в своем ритме входят 
в глобальные процессы, сохраняя общесо-
циальное и специфически локальное куль-
турное своеобразие. 

Признаком саморазвития культуры яв-
ляется освоение новых форм. Процессы 
глобализации формируют во многом новую 
обстановку для развития современных куль-
тур, вследствие этого сегодня и этнические 
(традиционные) культуры не свободны от 
заимствований. Нарушение открытости си-
стемы, прекращение притока новой инфор-
мации приводит к диссипации. Замкнутость 
всего общества приводит к застою и дегра-
дации. Открытость системы обусловливает 
ее развитие, которое связано с углублением 
неравновесности, что приводит к увеличе-
нию числа и глубины неустойчивостей, ко-
личества бифуркаций. Всякие сложные ор-
ганизации в момент обострения процессов 
(вблизи момента максимального, кульмина-
ционного развития) показывают внутрен-
нюю изменчивость к малым возмущениям, 
подвергаются угрозе распада. Баланс нели-
нейности и диссипации может обеспечить 
устойчивость структур. Чем более полна 
и сложна система, тем больше у нее воз-
можностей сохранить устойчивость и свою 
целостность. В идеале не должно быть 
крайностей, потому что сильное нелиней-
ное взаимодействие или излишняя диссипа-
тивность разрушают структуру. 

В условиях глобализации современная 
социокультурная ситуация приобретает ха-
рактер нелинейности, которая выражается 
в отказе от традиций, доминировании ин-
новационного слоя в культуре. Собствен-
но нарушение баланса между традициями 
и инновациями указывает на вступление 
культуры в фазу кризиса и отвечает за-
кономерностям циклической динамики. 
О.Н. Астафьева пишет, что развитие культу-
ры «приобретает особую логику движения, 
при которой система не утрачивает своих 
сущностных черт, хотя процесс ее развития 
и лишается «проявленной связности» [2].

Для того чтобы стали возможны процес-
сы глобализации, ведущие к достижению 
цивилизационного синтеза при сохранении 
разнообразия народов и культур необходи-
ма новая парадигма развития человечества, 
качественное преобразование системы цен-
ностей и практик культуры [13].

В новой парадигме понятие полно-
ты должно сменить понятие целостности. 
В живой открытой системе полнота недо-

стижима, а пластичность, характерная для 
целостности, является необходимой. Без 
этого нельзя примирить процессы обосо-
бленности и взаимозависимости состав-
ляющих современного мира, невозможно 
сочетать нераздельность целого и независи-
мость частей. В жесткой структуре едине-
ние ведет к тоталитаризму.

В нелинейном мире существует ряд со-
циокультурных противоречий. В ходе раз-
вития мирового рынка углубляется специа-
лизация и международное разделение труда, 
выравниваются потребности; усиливается 
влияние демократических принципов; ста-
новится широко доступна информация, за-
крепляются новые формы коммуникации; 
совершенствуются социальные показатели 
во многих регионах, выявляются немалые 
возможности выбора стратегий жизни. Но 
в то же время, мировая экономика стано-
вится менее стабильной, взаимозависимой 
и уязвимой; растет разрыв в экономиче-
ской и социальной сфере между развитыми 
и развивающимися странами; увеличива-
ются потоки миграции, транснациональные 
корпорации усиливают свое экономическое 
и политическое влияние на различные госу-
дарства; углубляются проблемы взаимодей-
ствия государства и институтов граждан-
ского общества; распространение массовой 
культуры угрожает культурному многооб-
разию. Кроме того, все это усугубляется 
разрастающимся экологическим кризисом. 
Усиление транснациональных измерений 
приводит к тому, что менее востребован-
ным становится уникальное культурно-
смысловое пространство и экзистенциаль-
ный мир человека [11]. Многие регионы 
и государства приступают к выстраиванию 
аналогичных исторических векторов, близ-
ких ориентиров в социально-экономиче-
ском и политическом развитии, унифици-
руя и стандартизируя жизнедеятельность 
человека. Зачастую глобальные процессы 
в традиционных культурах воплощаются 
в жизнь в весьма агрессивных формах. Тем 
бесспорнее в этом смысле движение наро-
дов и культур к поиску своей идентичности 
и самобытности. Духовная сфера бытия 
в меньшей степени подвержена тенденции 
глобализации. О.Н. Астафьева считает, что 
«национально-культурный менталитет и ху-
дожественно-эстетическая деятельность 
сохраняют свою сущность, оставаясь кана-
лами проявления культурного своеобразия, 
через которые выражается национальное 
самосознание и мироощущение» [2].

Очевидно, что именно поддержание 
многообразия культурных форм и практик 
определяет параметры социокультурного 
развития [12]. Одна из современных точек 
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зрения состоит в том, что для разрешения 
конфликтной ситуации необходимо пре-
творить в жизнь идею многополярно-
го сообщества стран, народов и культур 
в противовес его зеркальной версии – «кон-
фронтационного полицентризма». Челове-
чество может объединяться, опираясь на 
согласование интересов и взаимопроник-
новение ценностей сосуществующих ныне 
техногенного и традиционного обществ. 
Первостепенное значение здесь имеет 
идея диалога культур, которая проявляется 
в поиске нового без разрушения старого, 
в сопряжении с иным, в стремлении к вза-
имопониманию и признании за обеими 
культурами равноценности. 
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К ВОПРОСУ АНТИТЕРРОРИСТИЧЕСКОЙ ЗАЩИЩЕННОСТИ 
ОБЪЕКТОВ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ
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В статье рассматриваются вопросы обеспечения антитеррористической безопасности различных объ-
ектов транспорта. Проведен анализ факторов и причин, влияющих на развитие терроризма на объектах 
транспортной инфраструктуры. В настоящее время транспортное обеспечение является неотъемлемой со-
ставляющей инфраструктуры современной цивилизации, именно поэтому обеспечение антитеррористиче-
ской безопасности объектов транспорта, как и любая иная сложная проблема, имеет множество аспектов 
и соответственно требует системного подхода к своему решению. Так, вопросы координации деятельно-
сти по профилактике терроризма, а также по минимизации и ликвидации последствий его проявлений воз-
лагаются на антитеррористические комиссии, возглавляемые высшими должностными лицами субъектов 
Российской Федерации. В статье также отраженны меры обеспечения антитеррористической безопасности 
в штатном (повседневном) режиме и мероприятиям по обеспечению антитеррористической защищенности 
объектов транспорта. Отмечено, что важнейшим фактором организации антитеррористической защищен-
ности является правильное понимание реальности угроз террористического характера, знание каждым со-
трудником системы антитеррористической защищенности объекта, своей роли и объема возлагаемых на 
него задач, а также умение правильно их выполнять.

Ключевые слова: терроризм, противодействие терроризму, антитеррористическая защищенность, 
транспортная инфраструктура
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The article considers the issues of providing anti-terrorist security of various transport facilities. The analysis 
of the factors and causes that infl uence the development of terrorism in the transport infrastructure. Currently, 
transportation is an integral part of the infrastructure of modern civilization, therefore, the provision of anti-terrorist 
security of transportation facilities, as well as any other complex problem that has many aspects and therefore 
requires a systematic approach to their solution. So the coordination of activities on prevention of terrorism, and 
minimize and eliminate the consequences of its manifestations are assigned to anti-terrorist Commission, chaired by 
senior offi cials of subjects of the Russian Federation. The article also refl ected the measures of anti-terrorist security 
in a regular (daily) mode and actions aimed at providing anti-terrorist protection of objects of transport. Identifi ed as 
a crucial factor in the organization’s anti-terrorist protection is the correct understanding of the reality of the threats 
of a terrorist nature, the knowledge of each employee of the system of anti-terrorist protection of the object, its role 
and scope of assigned tasks, as well as the ability to perform them.
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При сопоставлении вероятные по-
следствия транспортной безопасности от 
различного рода угроз (технические неис-
правности, человеческий, природный, тех-
ногенный факторы и т.д.), безусловно ясно: 
именно вероятность совершения террори-
стических актов на объектах транспорт-
ной инфраструктуры представляет собой 
наибольшую опасность. Исходя из анализа 
категории объектов, подвергшихся атакам 
террористов, прослеживается явная тенден-
ция того, что таковыми в значительной мере 
являются именно объекты транспортной 
инфраструктуры. 

Цель работы – исследование норма-
тивных правовых актов в области анти-
террористической защищенности объектов 
транспортной инфраструктуры и предложе-

ние мер обеспечения антитеррористической 
безопасности.

Материал и методы исследования
Материалом для анализа послужили между-

народные собственные исследования нормативно-
правовых актов и периодической литературы в обла-
сти антитеррористической защищенности объектов 
транспортной инфраструктуры.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Концепцией противодействия терро-
ризму в Российской Федерации [2] одной 
из основных задач определено обеспечение 
безопасности граждан и антитеррористиче-
ской защищенности потенциальных объек-
тов террористических посягательств, в том 
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числе критически важных объектов инфра-
структуры и жизнеобеспечения, а также 
мест массового пребывания людей. Объек-
ты транспортной инфраструктуры в полной 
мере соответствуют вышеперечисленным 
критериям.

Несмотря на то, что правоохранитель-
ным органам и специальным службам уда-
ется предотвратить значительную часть 
террористических акций, угрозы этого 
опасного явления остаются актуальны-
ми. Самые серьезные террористические 
акты последнего времени произошли на 
транспорте или же так или иначе связанны 
с транспортом. Взрывы пассажирского ав-
тобуса и в помещении железнодорожного 
вокзала в 2013 году в Волгограде буквально 
потрясли общественность своим цинизмом 
и бесчеловечностью и в очередной раз по-
казали, что создание действенной системы 
безопасности на транспорте является одной 
из приоритетных задач не только федераль-
ных органов исполнительной власти и ад-
министраций муниципальных образований, 
но и непосредственно самих транспортных 
организаций и предприятий вне зависимо-
сти от их организационно-правовых форм. 

В настоящее время транспортное обе-
спечение является неотъемлемой состав-
ляющей инфраструктуры современной ци-
вилизации, соответственно, обеспечение 
антитеррористической безопасности объ-
ектов транспорта, как и любая иная слож-
ная проблема, имеет множество аспектов 
и соответственно требует системного под-
хода к своему решению. Масштаб и слож-
ность организационных и управленческих 
проблем, возникающих в процессе обе-
спечения антитеррористической безопас-
ности объектов транспорта, столь объем-
ны, что их решение требует привлечения 
значительных материальных и интеллек-
туальных ресурсов. Развитие всех состав-
ляющих транспортной инфраструктуры 
и его интеграция в единую систему явно 
опережает процесс обеспечения ее без-
опасности и соответственно порождает ряд 
организационно-правовых проблем в про-
цессе выстраивания системы безопасно-
сти транспортного комплекса, в том числе 
относящихся к сфере административного 
законодательства. Рассматривая категорию 
«механизм административно-правового ре-
гулирования», А.П. Шергин отмечает, что 
«к сожалению, проблемы механизма адми-
нистративно-правового регулирования не 
получили достойного внимания в юридиче-
ской науке. Усилия ученых-администрати-
вистов были ориентированы на разработку 
преимущественно отдельных элементов 
рассматриваемого механизма (администра-

тивно-правовых норм, административных 
правоотношений и др.)» [7]. Тем более это 
суждение справедливо в отношении отдель-
ных сфер общественных отношений, урегу-
лированных нормами административного 
права, в нашем случае – в отношении без-
опасности объектов транспорта. 

Расположение объектов транспортной 
системы на огромной территории серьез-
но затрудняет процесс формирования эф-
фективной системы защиты транспортной 
инфраструктуры от несанкционирован-
ного вмешательства, в том числе диверси-
онно-террористического характера. Сети 
железнодорожного, воздушного, водно-
го, трубопроводного сообщения образуют 
транспортные узлы, где на сравнительно 
небольших территориях сосредоточены 
жизненно важные объекты и сооружения, а 
в районах вокзалов и аэропортов сконцен-
трировано большое количество людей. Со-
вокупность данных факторов делает объек-
ты транспортной инфраструктуры наиболее 
притягательными для террористов и позво-
ляет отнести объекты транспортного ком-
плекса к объектам наиболее вероятных тер-
рористических устремлений. 

В современных условиях транспорт ста-
новится сферой интенсивного внедрения 
высоких технологий. Здесь все активней 
применяются автоматизированные системы 
контроля и управления, постепенно вытес-
няющие человека и позволяющие суще-
ственно ускорить процесс перевозки практи-
чески на всех видах транспорта. Подобные 
изменения вызвали необходимость разра-
батывать и столь же быстро вводить в дей-
ствие меры, обеспечивающие безопасность 
людей на данных объектах. С ростом пасса-
жиропотока предъявляются новые требова-
ния к организации дежурно-диспетчерских 
служб, их оснащению и квалификации пер-
сонала. Несанкционированное вмешатель-
ство в эту сферу в большинстве случаев не 
просто ведет к сбою в работе транспортных 
предприятий, а подчас угрожает масштаб-
ными катастрофами техногенного харак-
тера. Зарубежные и отечественные иссле-
дователи, принимая во внимание довольно 
сложную систему управления как воздуш-
ным движением, так и наземными видами 
транспорта, приходят к выводу о возможно-
сти совершения актов так называемого ки-
бертерроризма (например, проникновения 
в системы контроля воздушного сообщения 
с целью вызвать столкновение самолетов) 
[6]. Наличие данных факторов ставит перед 
субъектами транспортной инфраструктуры 
и органами исполнительной власти задачи, 
решение которых лежит в сфере высоких 
технологий и соответственно подготовки 
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и привлечения специалистов, ранее не за-
действовавшихся в данных мероприятиях. 

Все вопросы обеспечения антитеррори-
стической безопасности различных объек-
тов транспорта тесно взаимосвязаны и во 
многом имеют общее содержание. В во-
просах антитеррористической защищенно-
сти, как правило, основными её составля-
ющими являются техническое оснащение 
объектов, и организация их функциониро-
вания с учетом определенного ряда режим-
ных мер, требований к порядку действий 
персонала и поведения пассажиров. Реше-
ние данных вопросов лежит в сфере ком-
петенции именно субъектов транспортной 
инфраструктуры, в роли которых в данном 
случае выступают собственники транс-
портных средств и администрации объек-
тов транспорта [5, ст. 4]. 

Анализируя информацию об имевших 
место террористических актах и состав-
ляющие вероятных угроз транспортной 
безопасности, мы в большинстве случа-
ев рассматриваем пассажирский транс-
порт и соответственно объекты его инф-
раструктуры.

Вместе с тем отдельные виды транс-
порта ввиду своих особенностей требуют 
специфического подхода к обеспечению 
их антитеррористической защищенности. 
Таковым, в частности, является трубопро-
водный транспорт, который в силу большой 
протяженности, прохождения в труднодо-
ступных и малонаселенных местах и зача-
стую отсутствия единого центра управления 
и технических требований по охране создает 
особо напряженную ситуацию в сфере обе-
спечения его безопасности. Последнее об-
условлено также тем обстоятельством, что 
трубопроводы в настоящее время принад-
лежат различным компаниям, которые в ос-
новном ориентируются на собственные воз-
можности в охране данных коммуникаций 
и зачастую не в состоянии ее обеспечить. 
Эти факторы сами по себе требуют системы 
превентивных мер. Многие из трубопро-
водов построены в период существования 
СССР и в настоящее время проходят по тер-
ритории самостоятельных государств, в том 
числе проходящий по территории Белгород-
ской области единственный в стране амми-
акопровод Тольятти – Одесса (мощностью 
до 2,5 млн т в год), построенный в 80-х го-
дах прошлого века. Общая протяженность 
данного аммиакопровода – 2417 км, в том 
числе около 1396 по территории России [1]. 
В свете сегодняшней обстановки на терри-
тории сопредельного государства данный 
объект требует к себе особого внимания, 
так как нарушения целостности трубопро-
водов в результате терактов являются наи-

менее прогнозируемыми по последствиям 
внештатными ситуациями. 

Наличие органа, координирующего 
деятельность по противодействию тер-
роризму в масштабах государства, имеет 
ключевое значение. Рассматривая в целом 
государственную систему противодей-
ствия терроризму, принципиально важным 
является то, что в соответствии с Указом 
Президента РФ от 15.02.06 № 116 «О ме-
рах по противодействию терроризму» [4] 
к компетенции Национального антитер-
рористического комитета (НАК) отнесе-
ны все направления данной деятельности: 
профилактика терроризма, борьба с тер-
рористической деятельностью и ликви-
дация возможных последствий терактов. 
Данные задачи четко разграничиваются 
между антитеррористическими комиссия-
ми (АТК) и оперативными штабами (ОШ) 
в регионах. Планирование применения сил 
и средств федеральных органов исполни-
тельной власти и их территориальных ор-
ганов по борьбе с терроризмом, а также 
управление контртеррористическими опе-
рациями входят в компетенцию оператив-
ных штабов под руководством начальников 
территориальных органов безопасности. 
Непосредственно вопросы координации 
деятельности по профилактике террориз-
ма, а также по минимизации и ликвидации 
последствий его проявлений возлагаются 
на антитеррористические комиссии, воз-
главляемые высшими должностными ли-
цами субъектов Российской Федерации. 
Последние призваны решать вопросы ор-
ганизации, планирования и координации 
деятельности всех составляющих, обеспе-
чивающих безопасность объектов транс-
порта от террористических угроз. В их за-
дачи входит также выявление и устранение 
причин и условий, способствующих осу-
ществлению террористической деятельно-
сти, пресечению террористических акций 
на транспорте, минимизации возможных 
последствий и др.

В процессе практической реализации 
возложенных на АТК и ОШ задач становит-
ся понятной необходимость консолидации 
их усилий практически на всех направле-
ниях деятельности, в том числе в вопросах 
антитеррористической защищенности объ-
ектов транспортной инфраструктуры. Явно 
вырисовываются специфичные области 
взаимодействия в сфере обеспечения без-
опасности объектов транспорта, в рамках 
которых и осуществляются соответствую-
щие практические мероприятия. В частно-
сти в целях обеспечения органов государ-
ственной власти, осуществляющих борьбу 
с терроризмом в регионе, необходимыми 
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сведениями, субъектами транспортной ин-
фраструктуры разрабатываются паспорта 
антитеррористической защищенности и до-
кументация по организации защиты объ-
ектов от террористических угроз и иных 
посягательств экстремистского характера. 
В основу данной работы положены со-
вместные типовые разработки АТК и ОШ 
в Белгородской области, утвержденные 
высшим должностным лицом субъекта 
РФ (решением АТК Белгородской области 
4 июня 2013 года).

Как правило, общей для всех категорий 
объектов транспорта задачей является вы-
работка мер обеспечения антитеррористи-
ческой безопасности в штатном (повседнев-
ном) режиме, к числу которых относятся: 

– разработка и в последующем совер-
шенствование нормативной правовой базы, 
регламентирующей вопросы антитеррори-
стической защищенности; 

– организация системы антитеррори-
стической защищенности и техническое её 
обеспечение; 

– своевременное лицензирование и стра-
хование выполняемых видов деятельности; 

– техническое обслуживание и ремонт 
собственных объектов и транспортных 
средств; 

– контроль своевременности и качества 
выполнения данных мероприятий.

Следующая группа мероприятий свя-
зана с обеспечением готовности к дей-
ствиям в условиях, обусловленных актами 
незаконного вмешательства, в том числе 
диверсионно-террористического характера, 
и включает в себя планирование готовности 
к действиям при указанных ситуациях. 

Планирование и реализация соответ-
ствующих мер закреплены статьей 9 Феде-
рального закона от 9 февраля 2007 г. № 16-
ФЗ «О транспортной безопасности» [5]. 
Основной задачей планирования является 
разработка на основе заблаговременного 
анализа типовых угроз террористического 
характера комплекса мероприятий, позво-
ляющих эффективно влиять на конкретные 
исходную, промежуточную и заключи-
тельную ситуации с целью изменения их 
в благоприятную сторону. Данные разра-
ботки отражаются в паспорте обеспечения 
транспортной безопасности, конкретных 
инструктивно-методических разработках, 
адресных инструкциях и памятках регули-
рующих действия в типичных экстремаль-
ных ситуациях. 

Также к мероприятиям по обеспечению 
антитеррористической защищенности объ-
ектов транспорта относятся:

– создание резервов финансовых и ма-
териально-технических ресурсов для ава-

рийно-спасательных формирований на 
объектах (заключение соответствующих 
договоров); 

– обеспечение режимов пропуска и до-
смотра;

– обучение персонала транспортных 
предприятий действиям при совершении 
(угрозе совершения) террористического 
акта, в том числе проведение практических 
учебно-тренировочных мероприятий анти-
террористической направленности. 

Акцентируя внимание на учебно-тре-
нировочных мероприятиях, необходимо 
отметить, что результатом их проведения 
является не только получение сотрудни-
ками соответствующих навыков действий 
в рассматриваемых условиях, но и выяв-
ление проблемных аспектов в состоянии 
антитеррористической защищенности 
объектов. Отмеченное большей частью 
относится к масштабным мероприятиям 
с задействованием всех субъектов проти-
водействия терроризму на объектах веро-
ятных террористических устремлений пу-
тем моделирования вероятных вариантов 
несанкционированного вмешательства. 
В результате чего заинтересованные орга-
ны и хозяйствующие субъекты получают 
объективную информацию о реальном со-
стоянии дел, имеют возможность его ана-
лиза и, соответственно, выработки и пла-
нирования действенных мер реагирования 
в рамках своей компетенции. 

С учетом особенностей и специфики 
различных объектов транспортной инфра-
структуры могут планироваться и осу-
ществляться также иные мероприятия, 
направленные на обеспечение должного 
состояния их антитеррористической за-
щищенности. Вместе с тем излишний 
ажиотаж и нагнетание обстановки вокруг 
проблем антитеррора может дестабили-
зировать моральное состояние персонала 
и нарушить производственный процесс. 
Именно поэтому важнейшим фактором 
организации антитеррористической защи-
щенности является правильное понима-
ние реальности угроз террористического 
характера, знание каждым сотрудником 
системы антитеррористической защищен-
ности объекта, своей роли и объема воз-
лагаемых на него задач, а также умение 
правильно их выполнять.

Решение задач совершенствования ан-
титеррористической защищенности объ-
ектов транспортной инфраструктуры – во 
всестороннем анализе возможных угроз. 
Своевременный и объективный анализ по-
зволит выбрать верное направление орга-
низации системы антитеррористической 
защищенности для каждого объекта, избе-
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жать необоснованных и соответственно не 
эффективных затрат человеческих, времен-
ных и финансовых ресурсов, обеспечив при 
этом надлежащую их защиту.

Заключение
Резервы повышения эффективности 

борьбы с терроризмом в целом и в част-
ности с его проявлением в сфере транс-
порта следует искать и в реформирова-
нии системы подготовки и повышения 
квалификации кадров для правоохрани-
тельных органов. Появление новых форм 
и методов преступной деятельности, 
в том числе связанных с использованием 
новейших информационных технологий, 
требует подготовки квалифицированных 
специалистов в правоохранительных ор-
ганах для адекватного противодействия 
таким угрозам. В этой связи необходимо 
всестороннее совершенствование науч-
но-исследовательских работ и учебных 
планов образовательных учреждений 
в указанной сфере. 
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ОБЪЕКТИВНАЯ СТОРОНА НЕЗАКОННЫХ ОРГАНИЗАЦИИ 
И ПРОВЕДЕНИЯ АЗАРТНЫХ ИГР

Мосечкин И.Н.
АНО ВПО «Московский гуманитарно-экономический институт (Кировский филиал)», 

Киров, e-mail: Weretowelie@gmail.com

Статья посвящена исследованию особенностей объективной стороны незаконных организации и про-
ведения азартных игр. В первую очередь автор обращает внимание на недостатки понятий, таких как 
«Азартная игра», «организация», «проведение», используемых в формулировке диспозиции ст. 171.2 УК РФ. 
В целях устранения изложенных в статье недостатков автор приводит рекомендации по совершенствованию 
действующего законодательства. Далее осуществляется попытка разрешить дискуссионный вопрос о коли-
честве самостоятельных форм организации и проведения азартных игр. Автор приходит к выводу, что таких 
форм всего три, учитывая тот факт, что и организация, и проведение как виды деятельности раздельно осу-
ществляться не могут. Кроме того, в статье изложено мнение автора о том, что данное преступление может 
быть совершено лишь действием, тогда как бездействием может быть реализована лишь часть объективной 
стороны. В заключение автор отмечает некоторые различия между предыдущей и действующей редакциями 
ст. 171.2 УК РФ, а также дает оценку эффективности нововведений. Игорный бизнес как сфера предпри-
нимательской деятельности носит комплексный и неоднозначный характер. Осуществляя реформу данного 
вида деятельности, законодатель решил существенно ограничить, но вместе с тем сохранить азартные игры, 
что отчасти сравнимо с моделью, применяющейся в США.

Ключевые слова: азартные игры, уголовное право, организация, проведение, игорный бизнес, объективная 
сторона

RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS THE OBJECTIVE SIDE 
OF AN ILLEGAL ORGANIZATION AND CONDUCT OF GAMBLING

Mosechkin I.N.
Moscow Humanitarian Economic Institute (Kirov branch), Kirov, e-mail: Weretowelie@gmail.com

The article is devoted to research of peculiarities of the objective side of an illegal organization and conduct 
of gambling. In the fi rst place, the author draws attention to the shortcomings of terms, such as “gambling”, 
“organization”, “conduct”, which are used in the disposition of article 171.2 of Criminal Code of Russian 
Federation. In order to address the terms outlined in article, the author gives recommendations for improving the 
current legislation. Further, he attempts to resolve the problematic issue about the number of independent forms 
of organization and conduct of gambling. The author concludes that there are only three forms, because both 
organization and conduct, as kind of activity, cannot be implemented separately. Moreover, the article deals with 
the author’s opinion that this crime can be committed only by action, whereas part of the objective side can be 
committed by inaction. In conclusion, the author points out some of the differences between the previous and the 
current editions of Art. 171.2 of the Criminal Code and evaluates the effectiveness of innovations. 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: gambling, criminal law, organization, conduct, gambling business, objective side

Игорный бизнес как сфера предприни-
мательской деятельности носит комплекс-
ный и неоднозначный характер. Осущест-
вляя реформу данного вида деятельности, 
законодатель решил существенно ограни-
чить, но вместе с тем сохранить азартные 
игры, что, отчасти, сравнимо с моделью, 
применяющейся в США. Такое решение 
можно назвать вполне справедливым, по-
скольку, с одной стороны, азартные игры 
являются хорошим источником пополнения 
бюджета и выступают популярной формой 
досуга среди граждан, а с другой стороны, 
чрезмерное распространение игорных за-
ведений крайне затруднило бы их контроль, 
не говоря уже о появлении ряда других не-
гативных эффектов, таких как нанесение 
ущерба общественной нравственности на-

селения и рост заболеваемости игровой за-
висимостью. Началом реформы послужило 
принятие федерального закона № 244-ФЗ 
от 29.12.2006 года «О государственном ре-
гулировании деятельности по организации 
и проведению азартных игр и о внесении 
изменений в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации», в соответ-
ствии с которым законный игорный бизнес 
был перенесен в специально предназна-
ченные зоны [6].

Оставшиеся игорные заведения были 
объявлены незаконными, но тем не ме-
нее в значительном количестве продол-
жили свою деятельность, вызвав необхо-
димость применения уголовно-правовых 
мер, в связи с чем в 2011 году в УК РФ 
была введена ст. 171.2, устанавливающая 
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специальную уголовную ответственность 
за незаконные организацию и проведение 
азартных игр [4]. 

Одной из особенностей формулиров-
ки объективной стороны данного состава 
преступления выступало наличие призна-
ка извлечения дохода в крупном размере, 
который, как позднее оказалось, создавал 
серьезные трудности в привлечении вино-
вных лиц к уголовной ответственности. 
Сам факт организации либо проведения 
азартных игр в неразрешенной зоне до не-
давнего времени признавался лишь адми-
нистративным правонарушением и квали-
фицировался по ст. 14.1.1. КоАП РФ. Для 
возникновения же уголовной ответственно-
сти необходимо было извлечь доход на сум-
му не менее 1 500 000 рублей. Зная об этой 
особенности, виновные лица вывозили из 
игорного заведения полученную прибыль, 
не позволяя достичь ей вышеуказанного 
значения. Различная финансовая докумен-
тация, позволяющая установить извлечен-
ный доход, хранилась в ином месте либо не 
велась вовсе.

Низкую эффективность действия пре-
дыдущей редакции ст. 171.2 УК РФ нагляд-
но отражает статистика. Количество заре-
гистрированных незаконных организации 
и проведения азартных игр в Российской 
Федерации в 2013 году составило всего 
лишь 106. В суд с обвинительным заключе-
нием направлены только 46 уголовных дел. 
Количество лиц, привлеченных к уголовной 
ответственности, составило 88 человек [3]. 
Учитывая высокую латентность подобных 
преступлений, можно с уверенностью ска-
зать, что формулировка предыдущей редак-
ции ст. 171.2 УК РФ была неудачной и не 
отвечала фактическому положению дел.

Такая ситуация не могла остаться без 
внимания законодателя, который Федераль-
ным законом от 22.12.2014 № 430-ФЗ усо-
вершенствовал формулировки ст. 171.2 УК 
РФ и ст. 14.1.1. КоАП РФ. В первую очередь 
были изменены признаки объективной сто-
роны незаконных организации и проведе-
ния азартных игр, на содержании которых 
следует остановиться подробнее.

Ряд понятий, используемых в форму-
лировке ст. 171.2 УК РФ, не раскрывается, 
в связи с чем для их определения следует 
обращаться к другим нормативным актам. 
Пункт 1 статьи 4 Федерального закона от 
29.12.2006 № 244-ФЗ гласит, что азартной 
игрой является «основанное на риске со-
глашение о выигрыше, заключенное двумя 
или несколькими участниками такого согла-
шения между собой либо с организатором 
азартной игры по правилам, установленным 
организатором азартной игры» [6]. Такое 

определение, на наш взгляд, справедливо 
лишь частично и не охватывает некоторые 
существующие игры. Блэк-джек и покер, 
например, в рамках данного определения 
являются лишь соглашением, в то время как 
данные игры требуют от участников актив-
ных действий, которые в определение не 
включены, что представляется серьезным 
упущением. Иными словами, по своей при-
роде азартная игра является не столько со-
глашением, сколько деятельностью в рам-
ках соглашения.

Излишним в определении являются 
указания на «правила, установленные ор-
ганизатором азартной игры». Игроки и ор-
ганизаторы игр в любом случае должны 
следовать каким-либо правилам, поскольку 
они включены в заключаемое между ними 
соглашение.

Таким образом, если исключить тавто-
логию и иные недостатки из определения, 
то под азартной игрой, на наш взгляд, будет 
пониматься деятельность организаторов 
и участников в рамках заключенного согла-
шения о выигрыше, основанного на риске.

ФЗ от 29.12.2006 № 244-ФЗ раскрывает 
также иные понятия объективной стороны, 
в частности организацией и проведением 
признается «деятельность по оказанию ус-
луг по заключению с участниками азартных 
игр основанных на риске соглашений о вы-
игрыше и (или) по организации заключения 
таких соглашений между двумя или несколь-
кими участниками азартной игры» [6]. 

Таким образом, два совершенно раз-
личных действия охватываются одним по-
нятием, что представляется серьезным 
недостатком. Для выработки корректного 
определения можно провести аналогию 
с иными составами преступлений, содержа-
щими схожие по своей природе действия. 
Применительно к статьям 208, 210 УК РФ 
Б.В. Яцеленко справедливо раскрывает по-
нятие «организация» через такие составля-
ющие, как создание, руководство, финанси-
рование [4, с. 534–547].

Созданием является  деятельность по 
разработке структуры игорного заведения, 
согласованию взаимоотношений с иными 
участниками, найму работников. Под руко-
водством можно понимать издание прика-
зов, распоряжений, выполнение контроль-
ных и организационно-распорядительных 
функций. Финансирование выражается 
в виде предоставления или сбора средств 
в целях обеспечения деятельности объеди-
нения. Все указанные элементы являются, 
несомненно, признаками организации не-
законных азартных игр. Следует также от-
метить, что понятие «организация» носит 
двойственный характер, поскольку может 
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выступать и результатом деятельности, 
и самой деятельностью, то есть процессом. 
Поскольку в предыдущей редакции ст. 171.2 
УК РФ состав был материальным, то орга-
низация выступала исключительно в каче-
стве результата. В действующей редакции 
состав преступления стал формальным, 
однако, на наш взгляд, сам процесс органи-
зации не является оконченным преступле-
нием, а выступает лишь приготовлением 
либо покушением. Для того чтобы данное 
преступление стало оконченным, необходи-
мо обеспечить определенные условия для 
реализации соглашения о выигрыше.

Исходя из вышесказанного, предлага-
ется следующее определение организации 
незаконных азартных игр: «создание и фи-
нансирование условий для деятельности 
по заключению и исполнению соглашения 
о выигрыше, основанного на риске, а равно 
руководство такими условиями».

Проведение азартных игр является де-
ятельностью по реализации соглашения 
о выигрыше, основанного на риске. Такую 
деятельность условно можно разделить на 
три категории:

1) деятельность, непосредственно на-
правленная на осуществление конкретных 
азартных игр;

2) деятельность, направленная на под-
держание установленного порядка игорно-
го заведения;

3) деятельность, направленная на обслу-
живание посетителей и работников игорно-
го заведения.

Именно первая категория является на-
казуемой, поскольку относится к непосред-
ственному исполнению объективной сторо-
ны. Действия, подпадающие под остальные 
категории, могут рассматриваться как по-
собничество в совершении преступления, 
но лишь при наличии умысла на соучастие.

Таким образом, под проведением неза-
конных азартных игр предлагается пони-
мать деятельность, направленную на реали-
зацию соглашения, основанного на риске, 
и равно направленную на поддержание по-
рядка в игорном заведении и обслуживание 
участников.

В диспозиции ст. 171.2 УК РФ описыва-
ется несколько форм объективной стороны 
преступления, по поводу самостоятельно-
сти которых среди ученых ведутся дискус-
сии. А.А. Лихолетов, например, выделяет 
шесть самостоятельных форм.

1) организация азартных игр с исполь-
зованием игрового оборудования вне игор-
ной зоны;

2) проведение азартных игр с исполь-
зованием игрового оборудования вне 
игорной зоны;

3) организация азартных игр с исполь-
зованием информационно-телекоммуника-
ционных сетей, в том числе сети Интернет, 
а также средств связи, в том числе подвиж-
ной связи;

4) проведение азартных игр с исполь-
зованием информационно-телекоммуника-
ционных сетей, в том числе сети Интернет, 
а также средств связи, в том числе подвиж-
ной связи;

5) организация азартных игр без полу-
ченного в установленном порядке разре-
шения на осуществление деятельности по 
организации и проведению азартных игр 
в игорной зоне;

6) проведение азартных игр без полу-
ченного в установленном порядке разре-
шения на осуществление деятельности по 
организации и проведению азартных игр 
в игорной зоне [1, с. 18–19].

Р.А. Севостьянов и Е.В. Просвирин 
с учетом предлагаемых ими изменений го-
ворят о четырех формах:

1) организация азартной игры вне игор-
ных зон;

2) проведение азартной игры вне игор-
ных зон;

3) организация и проведение азартной 
игры вне игорных зон;

4) организация и проведение азартной 
игры без соответствующего разрешения 
(лицензии) в игорной зоне [2, с. 139–140].

Обе позиции похожи тем, что организа-
ция и проведение рассматриваются как не-
зависимые виды деятельности. Организа-
ция азартных игр, несомненно, может быть 
реализована самостоятельно от проведения, 
однако в таком случае результатом высту-
пит, скорее всего, готовое для выполнения 
своих функций игорное заведение, но в дан-
ных целях не используемое, что делает не-
возможным извлечение прибыли. Без про-
ведения игр такая деятельность опять же 
будет неоконченным преступлением.

В свою очередь, без создания хотя бы 
минимальных условий для реализации со-
глашения о выигрыше провести азартные 
игры не представляется возможным. Ины-
ми словами, проведение без предваритель-
ной организации невозможно.

Исходя из формулировки статьи 171.2 
УК РФ, представляется, что объективная 
сторона незаконной организации и про-
ведения азартных игр может выражаться 
в трех самостоятельных формах:

1) организация и (или) проведение 
азартных игр с использованием игрового 
оборудования вне игорной зоны;

2) организация и (или) проведение 
азартных игр с использованием информаци-
онно-телекоммуникационных сетей, в том 
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числе сети Интернет, а также средств связи, 
в том числе подвижной связи;

3) организация и (или) проведение 
азартных игр без полученного в установ-
ленном порядке разрешения на осуществле-
ние деятельности по организации и прове-
дению азартных игр в игорной зоне.

Далее необходимо коснуться вопроса 
о том, в какой форме может быть совер-
шено преступление, предусмотренное ста-
тьей 171.2 УК РФ. Поскольку организация 
и проведение азартных игр, вне всяких со-
мнений, являются сложными видами дея-
тельности, для реализации которых нужно 
приложить существенные усилия, то дан-
ное преступление может быть совершено 
только действием. Часть объективной сто-
роны может быть выполнена бездействием, 
например, невыполнение обязанности по 
получению разрешения на осуществление 
деятельности по организации и проведе-
нию азартных игр в игорных зонах. Однако 
уголовная ответственность предусмотрена 
не за отсутствие разрешения и не за не-
выполнение обязанности по получению 
разрешения, а за осуществление игорной 
деятельности в том или ином виде. Таким 
образом, преступление, предусмотренное 
статьей 171.2 УК РФ, может быть соверше-
но лишь в форме действия.

Продолжая анализ объективной стороны, 
нельзя не остановиться на различиях между 
предыдущей и действующей редакциями. 
Основным изменением является изъятие из 
части первой признака извлечения дохода 
в крупном размере, который, как уже было 
сказано, действительно создавал трудности 
в привлечении виновных лиц к уголовной 
ответственности. Однако, пытаясь усовер-
шенствовать ст. 171.2 УК РФ, законодатель 
пришел к другой крайности – теперь орга-
низация подпольного казино и организация 
азартных игр в целях досуга (например, кар-
точная игра в кругу близких) являются тож-
дественнымм деяниями. Нет сомнений, что 
указанные деяния могут быть разграничены 
благодаря признакам малозначительности, 
однако ст. 171.2 УК РФ теперь все же носит 
репрессивный характер. Думается, что при-
знак извлечения дохода в крупном размере 
действительно был излишним, однако про-
стое его изъятие недопустимо – необходима 
замена на иной признак либо новая форму-
лировка диспозиции.

Таким образом, анализ объективной 
стороны состава преступления, предусмо-
тренного статьей 171.2 УК РФ, позволил 
выявить существующие особенности и не-
достатки новой редакции, что в дальней-
шем может быть использовано при разра-

ботке изменений, подлежащих внесению 
в данную статью.
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(http://www.rae.ru/fs/)
В журнале «Фундаментальные исследования» в соответствующих разделах публику-

ются научные обзоры, статьи проблемного и фундаментального характера по следующим 
направлениям.

1.  Архитектура
2.  Биологические науки
3.  Ветеринарные науки
4.  Географические науки
5.  Геолого-минералогические науки
6.  Искусствоведение
7.  Исторические науки
8.  Культурология
9.  Медицинские науки
10.  Педагогические науки
11.  Политические науки

12.  Психологические науки
13.  Сельскохозяйственные науки
14.  Социологические науки
15.  Технические науки
16.  Фармацевтические науки
17.  Физико-математические науки
18.  Филологические науки
19.  Философские науки
20.  Химические науки
21.  Экономические науки
22.  Юридические науки 

При написании и оформлении статей для печати редакция журнала просит при-
держиваться следующих правил.

1. Заглавие статей должны соответствовать следующим требованиям:
– заглавия научных статей должны быть информативными (Web of Science это тре-

бование рассматривает в экспертной системе как одно из основных);
– в заглавиях статей можно использовать только общепринятые сокращения;
– в переводе заглавий статей на английский язык не должно быть никаких транслите-

раций с русского языка, кроме непереводимых названий собственных имен, приборов и др. 
объектов, имеющих собственные названия; также не используется непереводимый сленг, 
известный только русскоговорящим специалистам.

Это также касается авторских резюме (аннотаций) и ключевых слов.
2. Фамилии авторов статей на английском языке представляются в одной из принятых 

международных систем транслитерации (см. далее раздел «Правила транслитерации»)

Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит Буква Транслит
А А З Z П P Ч CH
Б B И I Р R Ш SH
В V й Y С S Щ SCH
Г G K K T T Ъ, Ь опускается
Д D Л L У U Ы Y
Е Е M M Ф F Э E
Ё E Н N Х KH Ю YU
Ж ZH O O Ц TS Я YA

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-
ключение, список литературы, сведения о рецензентах. Не допускаются обозначения в на-
званиях статей: сообщение 1, 2 и т.д., часть 1, 2 и т.д.

4. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

5. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce Excel.

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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статьи – не менее 5 и не более 15 источников. Для научного обзора – не более 50 источ-
ников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала отечественные, 
затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008. 

Списки литературы представляются в двух вариантах: 
1. В соответствии с с ГОСТ Р 7.0.5 2008 (русскоязычный вариант вместе с зарубеж-

ными источниками).
2. Вариант на латинице, повторяя список литературы к русскоязычной части, неза-

висимо от того, имеются или нет в нем иностранные источники
Новые требования к оформлению списка литературы на английском языке (см. далее 

раздел «ПРИСТАТЕЙНЫЕ СПИСКИ ЛИТЕРАТУРЫ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).
7. Объем статьи не должен превышать 8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, 

шрифт 12 Times New Roman, интервал – 1,5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая 
таблицы, схемы, рисунки и список литературы. Публикация статьи, превышающей объем в 
8 страниц, возможна при условии доплаты.

8. При предъявлении рукописи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по табли-
цам Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

9. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. Новые требования к резюме ( см. далее раздел «АВТОРСКИЕ РЕЗЮМЕ 
(АННОТАЦИИ) НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ).

Объем реферата должен включать минимум 100-250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 
знаков, не менее 10 строк). Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать 
предмет статьи и основные содержащиеся в ней результаты. Реферат подготавливается на 
русском и английском языках.

Используемый шрифт – полужирный, размер шрифта – 10 пт. Реферат на английском 
языке должен в начале текста содержать заголовок (название) статьи, инициалы и 
фамилии авторов также на английском языке.

10. Обязательное указание места работы всех авторов. (Новые требования к англоязыч-
ному варианту – см. раздел «НАЗВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ» – ПРАВИЛ ДЛЯ АВТОРОВ), 
их должностей и контактной информации.

11. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
12. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
14. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Offi ce Word в 

одном файле.
15. Статьи могут быть представлены в редакцию двумя способами:

• Через «личный портфель» автора 
• По электронной почте edition@rae.ru

Работы, поступившие через «Личный ПОРТФЕЛЬ автора» публикуются в первую очередь 
Взаимодействие с редакцией посредством «Личного портфеля» позволяет в режиме 

on-line представлять статьи в редакцию, добавлять, редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение по 
электронной почте.

Работы, поступившие по электронной почте, публикуются в порядке очереди по мере рас-
смотрения редакцией поступившей корреспонденции и осуществления переписки с автором.

Через «Личный портфель» или по электронной почте в редакцию одномоментно на-
правляется полный пакет документов:

• материалы статьи; 
• сведения об авторах;
• копии двух рецензий докторов наук (по специальности работы);
• сканированная копия сопроводительного письма (подписанное руководителем учреж-

дения) – содержит информацию о тех документах, которые автор высылает, куда и с 
какой целью. 

Правила оформления сопроводительного письма.
Сопроводительное письмо к научной статье оформляется на бланке учреждения, где 

выполнялась работа, за подписью руководителя учреждения.
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Если сопроводительное письмо оформляется не на бланке учреждения и не подписыва-
ется руководителем учреждения, оно должно быть обязательно подписано всеми авторами 
научной статьи.

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 пол-
ном объеме в соответствии с действующим законодательством РФ.

Автор (авторы) подтверждает, что направляемая статья негде ранее не была опу-
бликована, не направлялась и не будет направляться для опубликования в другие научные 
издания.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, утвержденными редакцией журнала «Фундаментальные исследования», опу-
бликованными и размещенными на официальном сайте журнала.

Сопроводительное письмо сканируется и файл загружается в личный портфель автора 
(или пересылается по электронной почте – если для отправки статьи не используется лич-
ный портфель).

• копия экспертного заключения – содержит информацию о том, что работа автора мо-
жет быть опубликована в открытой печати и не содержит секретной информации (подпись 
руководителя учреждения). Для нерезидентов РФ экспертное заключение не требуется;

• копия документа об оплате.
Оригиналы запрашиваются редакцией при необходимости. 
Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», не 

отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий).

16. В одном номере журнала может быть напечатана только одна статья автора (первого 
автора). 

17. В конце каждой статьи указываются сведения о рецензентах: ФИО, ученая степень, 
звание, должность, место работы, город, рабочий телефон.

18. Журнал издается на средства авторов и подписчиков. 
19. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует правиль-

ность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправоверного заимство-
вания в рукописи произведения, надлежащее оформление всех заимствований текста, та-
блиц, схем, иллюстраций. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
подбор и точность приведенных фактов, цитат, статистических данных и прочих сведений. 

Редакция не несет ответственность за достоверность информации, приводимой ав-
торами. Автор, направляя рукопись в Редакцию, принимает личную ответственность за 
оригинальность исследования, поручает Редакции обнародовать произведение посред-
ством его опубликования в печати.

Плагиатом считается умышленное присвоение авторства чужого произведения науки 
или мыслей или искусства или изобретения. Плагиат может быть нарушением автор-
ско-правового законодательства и патентного законодательства и в качестве таковых 
может повлечь за собой юридическую ответственность Автора.

Автор гарантирует наличие у него исключительных прав на использование передан-
ного Редакции материала. В случае нарушения данной гарантии и предъявления в связи 
с этим претензий к Редакции Автор самостоятельно и за свой счет обязуется урегули-
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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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1…
Рецензенты: ФИО, ученая степень, звание, должность, место работы, город.
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Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»
(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на русском языке)

Статьи из журналов и сборников:

Адорно Т.В. К логике социальных наук // Вопр. философии. – 1992. – № 10. – С. 76-86.

Crawford P.J. The reference librarian and the business professor: a strategic alliance that 
works / P.J. Crawford, T.P. Barrett // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.J., Barrett Т.P. The reference librarian and the business professor: a strategic 
alliance that works // Ref. Libr.  1997.  Vol. 3, № 58.  P. 7585.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика.  2006.  Т. 13, №. 3.  С. 369385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум  механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке.  М.: Науч. мир, 2003.  С. 340342.

Монографии:

Тарасова В.И. Политическая история Латинской Америки: учеб. для вузов.  
2-е изд.  М.: Проспект, 2006.  С. 305412

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы: межвуз. сб. науч. тр. / 
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича].  Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999.  199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозов-
ский, Е.Б. Стародубцева. 5-е изд., перераб. и доп. М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь.  5-е изд., перераб. и доп.  М.: ИНФРА-М, 2006.  494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 

Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: автореф. дис. ... канд. техн. наук.  Новосибирск, 2000. 18 с.
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Диссертации

Фенухин В.И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук.  М., 2002.  С. 5455.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений.  М. : ИМЭМО, 
2007.  39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф.  Ярославль, 
2003.  350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.).  Новосибирск, 
2000.  С. 125128.

Интернет-документы:

Официальные периодические издания : электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. URL:

http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л. Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. URL:

http://www.oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

http://www.nlr.ru/index.html (дата обращения: 20.02.2007).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс].  Режим доступа:

http://nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт.  URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы на латинице:
На библиографические записи на латинице не используются разделительные зна-

ки, применяемые в российском ГОСТе («//» и «–»).
Составляющими в библиографических ссылках являются фамилии всех авторов 

и названия журналов.

Статьи из журналов: 
Zagurenko A.G., Korotovskikh V.A., Kolesnikov A.A., Timonov A.V., Kardymon D.V. Nefty-

anoe khozyaistvo – Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57. 
Dyachenko, V.D., Krivokolysko, S.G., Nesterov, V.N., and Litvinov, V.P., Khim. Geterotsikl. 

Soedin., 1996, no. 9, p. 1243 
Статьи из электронных журналов описываются аналогично печатным изданиям с до-

полнением данных об адресе доступа. 
П р и м е р  описания статьи из электронного журнала: 
Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B.P., Journal of Computer-Mediated Communi-

cation, 1999, Vol. 5, No. 2, available at: www. ascusc.org/ jcmc/vol5/ issue2.

Материалы конференций: 
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova 

A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 Mezhdunarodnogo Simpoziuma «ovye resursosberegayushchie 
tekhnologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» (Proc. 6th Int. Technol. Symp. 
«New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact»). Moscow, 
2007, pp. 267‒272.  

Главное в описаниях конференций – название конференции на языке оригинала 
(в транслитерации, если нет ее английского названия), выделенное курсивом. В скобках 
дается перевод названия на английский язык. Выходные данные (место проведения конфе-
ренции, место издания, страницы) должны быть представлены на английском языке. 

Книги (монографии, сборники, материалы конференций в целом): 
Belaya kniga po nanotekhnologiyam: issledovaniya v oblasti nanochastits, nanostruktur i 

nanokompozitov v Rossiiskoi Federatsii (po materialam Pervogo Vserossiiskogo soveshchaniya 
uchenykh, inzhenerov i proizvoditelei v oblasti nanotekhnologii [White Book in Nanotechnolo-
gies: Studies in the Field of Nanoparticles, Nanostructures and Nanocomposites in the Russian 
Federation: Proceedings of the First All-Russian Conference of Scientists, Engineers and Manu-
facturers in the Field of Nanotechnology]. Moscow, LKI, 2007. 

Nenashev M.F. Poslednee pravitel’tvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom 
Publ., 1993. 221 p. 

From disaster to rebirth: the causes and consequences of the destruction of the Soviet Union 
[Ot katastrofy k vozrozhdeniju: prichiny i posledstvija razrushenija SSSR]. Moscow, HSE Publ., 
1999. 381 p. 

Kanevskaya R.D. Matematicheskoe modelirovanie gidrodinamicheskikh protsessov razrabot-
ki mestorozhdenii uglevodorodov (Mathematical modeling of hydrodynamic processes of hydro-
carbon deposit development). Izhevsk, 2002. 140 p. 

Latyshev, V.N., Tribologiya rezaniya. Kn. 1: Friktsionnye protsessy pri rezanie metallov (Tribol-
ogy of Cutting, Vol. 1: Frictional Processes in Metal Cutting), Ivanovo: Ivanovskii Gos. Univ., 2009. 

Ссылка на Интернет-ресурс: 
APA Style (2011), Available at: http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx (accessed 

5 February 2011). 
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.

scribd.com/doc/1034528/ (accessed 7 February 2011) 



3221

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ РЕЦЕНЗИИ

РЕЦЕНЗИЯ
на статью (Фамилии, инициалы авторов, полное название статьи)

Научное направление работы. Для мультидисциплинарных исследований указывают-
ся не более 3 научных направлений.

Класс статьи: оригинальное научное исследование, новые технологии, методы, фунда-
ментальные исследования, научный обзор, дискуссия, обмен опытом, наблюдения из практи-
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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, 
запросить полный текст и т.д. Аннотация на английском языке на русскоязычную статью по 
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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.
Последовательность изложения содержания статьи можно изменить, начав с изложения 

результатов работы и выводов.
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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.

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.
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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.

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.
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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).
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. 
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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:
4700 руб. – для авторов при предоставлении статей и сопроводительных доку-

ментов в редакцию через сервис Личный портфель;
5700 руб. – для авторов при предоставлении статей и сопроводительных докумен-

тов в редакцию по электронной почте без использования сервиса Личного портфеля;
6700 руб. – для оплаты издательских расходов организациями при предоставле-

нии статей и сопроводительных документов в редакцию.

Для оформления финансовых документов на юридические лица просим пре-
доставлять ФИО директора или иного лица, уполномоченного подписывать до-
говор, телефон (обязательно), реквизиты организации.

Для членов Российской Академии Естествознания (РАЕ) издательские услу-
ги составляют 3500 рублей (при оплате лично авторами при этом стоимость не за-
висит от числа соавторов в статье) – при предоставлении статей и сопроводительных 
документов в редакцию через сервис Личный портфель.

Просим при заполнении личных данных в Личном портфеле членов РАЕ 
указывать номер диплома РАЕ.

Оплата от организаций для членов РАЕ и их соавторов – 6700 руб. при предоставле-
нии статей и сопроводительных документов в редакцию.

БАНКОВСКИЕ РЕКВИЗИТЫ:
Получатель: ООО «Организационно-методический отдел Академии Естествоз-

нания» или ООО «Оргметодотдел АЕ»* 

* Иное сокращение наименования организации получателя не допускается. При 
ином сокращении наименования организации денежные средства не будут получе-
ны на расчетный счет организации!!!

ИНН 6453117343  
КПП 645301001  
р/с 40702810956000004029

Банк получателя: Отделение № 8622 Сбербанка России, г. Саратов
к/с 30101810500000000649
БИК 046311649

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 – 1250 рублей
Для юридических лиц – 2250 рублей
Для иностранных ученых – 2250 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. № 40702810956000004029
Банк получателя
Отделение № 8622 Сбербанка России, 
г. Саратов

БИК 046311649

к/с 30101810500000000649

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.


