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КОСТНО-МЫШЕЧНОЙ СИСТЕМЫ СРЕДИ ДЕТСКОГО НАСЕЛЕНИЯ 
РЕСПУБЛИКИ СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ – АЛАНИЯ
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Анализ динамики заболеваемости и распространенности болезней костно-мышечной системы и со-
единительной ткани по материалам обращаемости в медицинские организации Республики Северная Осе-
тия – Алания за период 2007–2012 гг. выявил стабильный рост данной патологии среди населения. Наиболее 
высок уровень заболеваемости среди детского населения (0 до 17 лет), превышающий более чем в 2,6 раза 
уровень заболеваемости взрослого населения. Отмечается существенный рост больных с впервые уста-
новленным диагнозом БКМС. Интенсивность прироста заболеваемости детей и подростков в РСО-Алания 
значительно превышает аналогичный показатель в группе взрослого населения. Актуальность проблемы 
БКМС в детской популяции подтверждается также ростом уровня госпитализации детей с данной патологи-
ей в кардиоревматологическое отделение детской республиканской клинической больницы. Основная доля 
в структуре госпитализации детей принадлежит реактивным артропатиям (46,1 %) и ювенильному ревмато-
идному артриту (45,1 %).

Ключевые слова: детское население, болезни костно-мышечной системы, распространенность, заболеваемость, 
динамика, госпитализация, показатели, структура

MODERN TRENDS IN DISEASES OF THE MUSCULOSKELETAL SYSTEM 
AMONG THE PEDIATRIC POPULATION OF NORTH OSSETIA – ALANIA
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Analysis of trends in incidence and prevalence of diseases of musculoskeletal system and connective tissue 
according to the materials of referral to medical organizations of the Republic of North-Ossetia-Alania for the period 
2007–2012 has revealed steady growth of this pathology among the population. The highest morbidity rate among 
children population (0 to 17 years), exceeding by more than 2,6 times the incidence of the adult population. There 
is a signifi cant increase in patients with newly diagnosed BCMS. The intensity of the increase in the incidence of 
children and adolescents in the Republic of North Ossetia-Alania signifi cantly higher than in the adult population. 
The urgency of the problem BCMS in pediatric populations is also confi rmed by the increase in the level of 
hospitalization of children with this pathology in the cardiologic Department of children’s Republican clinical 
hospital. The main share in the structure of hospitalization of children belongs to the reactive arthropathy (46,1 %) 
and juvenile rheumatoid arthritis (45,1 %).

Keywords: child population, diseases of musculoskeletal system, prevalence, incidence, dynamics, hospitalization, 
indicators, structure

Нарушения костно-мышечной системы 
занимают одно из ведущих мест в струк-
туре заболеваемости детского населения, 
как в Российской Федерации, так и во всем 
мире. В Российской Федерации (РФ) часто-
та заболеваний костно-мышечной системы 
возросла за последние пять лет на 21 %, 
в том числе среди детей – на 22 %, под-
ростков – на 47 %. Число больных с забо-
леваниями опорно-двигательного аппарата 
(ОДА), зарегистрированных учреждениями 
здравоохранения в 2007 г., составило сре-
ди детей 0–14 лет 1, 7 млн человек и среди 

подростков 15–17 лет – 0,9 млн человек или 
3,6 и 7,6 %, соответственно от общего чис-
ла больных. В структуре общей заболевае-
мости болезни костно-мышечной системы 
(БКМС) у детей занимают 8 место, у под-
ростков – 4 место [2, 3, 4].

Актуальность проблемы БКМС возрас-
тает также в связи с социально-экономи-
ческими потерями общества. В настоящее 
время в Российской Федерации зарегистри-
ровано 25,4 тыс. детей в возрасте 0–17 лет, 
признанных инвалидами в связи с патологи-
ей ОДА. Распространенность инвалидности 
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в связи с БКМС составляет 8,4 на 10 000 де-
тей в возрасте 0–17 лет (4,3 % среди всех 
детей-инвалидов). Данная патология как 
причина инвалидности по обусловивше-
му заболеванию занимает 7-е место [2, 5]. 
Поэтому мониторинг показателей общей 
и впервые выявленной заболеваемости на-
селения в целом по стране и в ее админи-
стративно-географических регионах пред-
ставляется необходимым, в частности, для 
планирования соответствующих меропри-
ятий по организации медицинской помощи 
больным с патологией опорно-двигательно-
го аппарата [1, 5]. 

Цель исследования – изучение дина-
мики болезней костно-мышечной систе-
мы среди детского населения (от 0–17 лет) 
в Республике Северная Осетия – Алания 
(РСО-Алания).

Материал и методы исследования
Для определения показателей, характеризующих 

динамику и структуру БКМС, проанализированы 
ежегодные статистические отчеты МЗ РСО-Алания 
(Ф.12), проведен ретроспективный анализ историй 
болезней детей, выписанных из кардиоревматологи-
ческого отделения детской республиканской клини-
ческой больницы (ДРКБ) за 2007–2012 гг.. Показатели 
общей и первичной заболеваемости рассчитаны на 
100 тыс. соответствующего населения, уровень госпи-
тализации – на 10 тыс. детского населения (0–17 лет). 

Статистическая обработка полученных данных 
осуществлена на основе комплекса современных 
методов автоматизированного хранения и обработки 
информации на персональных компьютерах с исполь-
зованием программы MSExcel и стандартного пакета 
прикладных программ «Statistika 6,0». 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Согласно статистическим данным 
в РСО-Алания отмечается стабильный рост 
БКМС, превышающий общероссийские по-
казатели. Так, в РФ в 2012 г. заболеваемость 

БКМС составила 13353,5 на 100 тыс. на-
селения, показатель общей заболеваемости 
увеличился на 1,5 % по сравнению с 2011 г. 
(13152,7 на 100 тыс. населения). При этом 
в РСО-Алания данный показатель имел 
более заметный рост на 9,9 % (с 6330,9 
в 2011 г. до 6955,4 в 2012 г. на 100 тыс. на-
селения) (табл. 1).

Как видно из табл. 1, на конец 2012 г. 
в РСО-Алания среди детей было зарегистри-
ровано 10906 случаев БКМС, показатель со-
ставил 8274,9 на 100 тыс. соответствующего 
населения (РФ – 8129,8). Среди подростков 
было зарегистрировано 5322 случаев БКМС 
(18745,4 на 100 тыс. человек). Данный пока-
затель также превышает аналогичный по РФ 
(17405,6). При этом во взрослой популяции 
показатели общей заболеваемости в сравни-
ваемый период были ниже общероссийских 
значений (табл. 1). 

Доля детей (0–14 лет) среди БКМС 
в РСО-Алания 2012 г. составила 22,1 %, 
превысив среднероссийский показатель 
в 2,2 раза. В подростковом периоде (15–
17 лет) данный показатель увеличился 
в 2,5 раза по сравнению с данными Россий-
ской Федерации. Тогда как доля БКМС сре-
ди взрослого населения (18 лет и старше) 
ниже данных РФ в 1,3 раза (рис. 1).

Повозрастной анализ динамики общей 
и первичной заболеваемости в РСО-Алания 
за 2007–2012 гг. позволил вывить рост по-
казателей среди детей и подростков и их 
снижение во взрослой популяции. За 6 лет 
общая заболеваемость БКМС среди детей 
выросла с 8002,1 до 8274,9 (на 100 тыс. со-
ответствующего населения), темп прироста 
показателя составил 3,4 %. Более значитель-
ный рост данного показателя произошел сре-
ди подростков с 12876,6 до 18745,4, а темп 
прироста составил 45,6 %. Вместе с тем от-
мечается снижение темпов прироста показа-
теля среди взрослых на 20,3 % (табл. 2). 

Таблица 1
Сравнительная характеристика показателей общей заболеваемости БКМС 
в разных возрастных группах населения РСО-Алания и РФ за 2011–2012 гг. 

(в абс. ч. и на 100 тыс. населения)

Возрастные группы
Годы

2011 2012
РСО-А РФ РСО-А РФ

Всего БКМС абс. ч. 44997 18803235 49316 19103050
пок. 6330,9 13152,7 6955,4 13353,5

Взрослые (18 лет и старше) абс. ч. 30758 16277418 33088 16547425
пок. 5561,4 13962,9 6028,7 14199,1

Подростки (15–17 лет) абс. ч. 4337 764512 5322 750220
пок. 14917,6 17389,9 18745,4 17405,6

Дети (от 0 до 14 лет абс. ч. 9902 1761305 10906 1805405
пок. 7567,5 8010,2 8274,9 8129,8
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Рис. 1. Распределение БКМС в РСО-Алания и РФ 
в разных возрастных группах населения за 2012 гг. ( %)

Таблица 2 
Динамика показателей общей заболеваемости БКМС в разных возрастных группах 

населения РСО-Алания за 2007–2012 гг. (на 100 тыс. чел.)

Возрастные 
группы

Годы Темп при-
роста, %2007 2008 2009 2010 2011 2012 Средние 

знач.
Взрослые 
(18 лет и старше) 7566,4 7842,2 5797,9 6193,0 5561,4 6028,7 6498,3 –20,3

Подростки 
(15–17 лет) 12876,6 13502,0 14169,7 14912,1 14917,6 18745,4 14853,9 +45,6

Дети 
(от 0 до 14 лет 8002,1 7804,0 7374,0 7882,2 7567,5 8274,9 7817,5 +3,4

Как видно из табл. 2, среднее зна-
чение интенсивного показателя среди 
детского населения за 6 лет составило 
7817,5, подростков – 14853,9 и взросло-
го населения – 6498,3 на 100 тыс. соот-
ветствующего населения (табл. 2). Таким 

образом общая заболеваемость БКМС 
среди детей и подростков характеризует-
ся стабильно высокими показателями. 

В указанных возрастных группах отмечает-
ся также существенный рост больных с впер-
вые установленным диагнозом БКМС (рис. 2). 

Рис. 2. Сравнительная характеристика показателей первичной заболеваемости БКМС 
в разных возрастных группах населения РСО-Алания за 2007–2012 гг. (на 100 тыс. чел.)
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Таблица 3
Динамика госпитализации детей 0–17 лет с БКМС 

в ДРКБ РСО-Алания за 2007–2012 гг. (на 10 тыс. нас.)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 Темп прироста в %
БКМС 6,8 7,3 7,6 7,3 7,4 6,4 –7,2
ЮРА 1,7 2,3 2,5 2,7 2,9 2,9 70,6
Реактивные артропатии 3,9 4,4 4,2 3,8 3,5 2,9 –25,6
Узловатая эритема 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 –50,0
СКВ 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1 0
Склеродермия 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 –50,0
Другие 0,8 0,01 0,1 0,3 0,4 0,9 12,5

Рис. 3. Распределение детей по нозологическим формам БКМС, 
госпитализированных в ДРКБ РСО-Алания в 2012 г. (0–17 лет)

Из рис. 2 видно, что за 6 лет значитель-
но выросла первичная заболеваемость сре-
ди детского населения с 2471,1 до 3463,7 на 
100 тыс. населения, темп прироста показа-
теля достиг 40,2 %. Стабильный рост пер-
вичной заболеваемости отмечен среди под-
ростков (с 2980,6 до 7266,4), темп прироста 
показателя составил 143,8 %. При этом пока-
затель первичной заболеваемости взрослого 
населения снизился до 36,7 %, сохраняя, од-
нако, все годы высокие уровни (рис. 2).

О проблеме БКМС в РСО-Алания 
свидетельствует также рост уровня 

госпитализации детей с данной патоло-
гией (табл. 3). 

Как видно из табл. 3, уровень госпита-
лизации детей с БКМС в специализирован-
ное кардиоревматологическое отделение 
ДРКБ РСО-Алания по данным первичной 
документации составил 6,8 в 2007 г. и 7,4 
в 2011 г. на 10 тыс. соответствующего насе-
ления, темп прироста относительного пока-
зателя за период 2007–2011 гг. достиг 8,8 %. 

Согласно данным табл. 3 на фоне сниже-
ния показателей госпитализации по отдель-
ным нозологическим формам отмечается 
значительный рост показателя госпитализа-
ции с ювенильным ревматоидным артритом 
(ЮРА) с 1,7 до 2,9 на 10 тыс. детского насе-
ления. Темп прироста показателя составил 

70,6 %. Вместе с тем все годы наиболее вы-
сокими показателями госпитализации отли-
чались реактивные артропатии, имеющие 
тенденцию к снижению в 2012 г. 

В структуре госпитализации детей 
(0–17) лет с БКМС лидирующее место 
принадлежит реактивным артропатиям 
(РеА) (46,1 %) и ювенильному ревмато-
идному артриту (ЮРА) (45,1 %). Узло-
вая эритема, системная красная волчанка 
(СКВ), склеродермия составили по 2,0 %. 
Другие нозологические формы составили 
2,8 % (рис. 3). 

Заключение
Проведенный сравнительный анализ ди-

намики общей и первичной заболеваемости 
БКМС в разных возрастных группах в РСО-
Алания свидетельствует о росте показателей 
среди детей и подростков, превышающем 
данные Российской Федерации. Об акту-
альности проблемы БКМС в РСО-Алания 
свидетельствует также рост уровня госпи-
тализации детского населения (0–17 лет) 
с данной патологией. Ведущей патологией, 
формирующей показатели заболеваемости 
и госпитализации детского населения БКМС 
в республике, являются реактивные артро-
патии (46,1 %) и ювенильный ревматоид-
ный артрит (45,1 %). Полученные данные, 
несомненно, свидетельствуют о тяжести 
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патологии, требующей лечения в условиях 
стационара, необходимость в которой воз-
растает. В сложившейся ситуации особое 
внимание следует уделить оптимизации ра-
боты амбулаторно-поликлинического звена, 
деятельность которого должна быть направ-
лена на раннее выявление, своевременное 
лечение и осуществление эффективного 
диспансерного наблюдения за больными 
детьми. Необходимым является проведение 
мониторинговых исследований, способ-
ствующих выявлению общереспубликан-
ского тренда заболеваемости БКМС и про-
ведению организационных мероприятий по 
оказанию медицинской помощи больным. 

Список литературы

1. Аликова З.Р. Эпидемиологические аспекты болез-
ней костно-мышечной системы в Республике Северная 
Осетия-Алания / З.Р. Аликова, З.А. Бадоева, И.Т. Габисова, 
И.А. Джиоева // Неврологический Вестник им. В.М. Бехте-
рева. – Т. ХL. – Вып. 208. – 2008. – C. 101–102.

2. Балабанова Р.М. Ревматические заболевания у детей 
и подростков Российской Федерации (2009–2010) / Р.М. Ба-
лабанова, Н.Н. Кузьмина, Ш.Ф. Эрдес // Научно-практиче-
ская ревматология. – 2013. – 51(4): 446–450.

3. Ливщиц С.А. Анализ состояния здоровья длительно 
и часто болеющих детей дошкольного возраста на совре-
менном этапе / С.А. Ливщиц, О.В. Нагорная // Современные 
проблемы науки и образования. – 2013. – № 2.

4. Насонов Е.Л. Состояние специализированной ревмато-
логической помощи взрослым и детям в Российской Федерации. 
Проект Федеральной целевой программы «Ревматические бо-
лезни 2008–2012 гг.» / Е.Л. Насонов, А.А. Баранов, Ш.Ф. Эрдес 
и др.// Научно-практическая ревматология. – 2007. – № 2. – С. 4–7.

5. Потапов, А.И. Проблемы охраны здоровья детского 
населения России / А.И. Потапов, В.Н. Ракитский, Н.И. Но-

вичкова, Е.А. Романова // Здравоохранение Российской Фе-
дерации. – 2008. – № 3. – С. 3–5.

References

1. Alikova Z.R. Jepidemiologicheskie aspekty boleznej 
kostno-myshechnoj sistemy v Respublike Severnaja Osetija-
Alanija / Z.R. Alikova, Z.A. Badoeva, I.T. Gabisova, I.A. Dzhio-
eva // Nevrologicheskij Vestnik im. V.M. Behtereva. T. HL. Vyp. 
208. 2008. рр. 101–102.

2. Balabanova R.M. Revmaticheskie zabolevanija u detej 
i podrostkov Rossijskoj Federacii (2009–2010) / R.M. Bala-
banova, N.N. Kuzmina, Sh.F. Jerdes // Nauchno-prakticheskaja 
revmatologija. 2013. 51(4): 446–450.

3. Livshhic S.A. Analiz sostojanija zdorovja dlitelno i 
chasto bolejushhih detej doshkolnogo vozrasta na sovremennom 
jetape / S.A. Livshhic, O.V. Nagornaja // Sovremennye prob-
lemy nauki i obrazovanija. 2013. no. 2.

4. Nasonov E.L. Sostojanie specializirovannoj revmato-
logicheskoj pomoshhi vzroslym i detjam v Rossijskoj Federacii. 
Proekt Federalnoj celevoj programmy «Revmaticheskie bolezni 
2008–2012 gg.» / E.L. Nasonov, A.A. Baranov, Sh.F. Jerdes i dr.// 
Nauchno-prakticheskaja revmatologija. 2007. no. 2. рр. 4–7.

5. Potapov, A.I. Problemy ohrany zdorovja detskogo 
naselenija Rossii / A.I. Potapov, V.N. Rakitskij, N.I. Novichk-
ova, E.A. Romanova // Zdravoohranenie Rossijskoj Federacii. 
2008. no. 3. рр. 3–5.

Рецензенты:
Амбалова С.А., д.м.н., профессор ка-

федры пропедевтики внутренних болезней 
и сестринского дела, ГБОУ ВПО «Северо-
Осетинская государственная медицинская 
академия» Минздрава России, г. Владикавказ;

Калоева З.Д., д.м.н., профессор, зав. ка-
федрой поликлинической педиатрии, ГБОУ 
ВПО «Северо-Осетинская государственная 
медицинская академия» Минздрава России, 
г. Владикавказ.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7, 2015

454 03.01.00 PHYSICAL AND CHEMICAL BIOLOGY

УДК 573.4+612.014.464
 ВЛИЯНИЕ ОЗОНИРОВАНИЯ НА СОДЕРЖАНИЕ ЭТИЛОВОГО СПИРТА 

В КУЛЬТУРАЛЬНОЙ ЖИДКОСТИ MEDUSOMYCES GISEVII 
(ЧАЙНЫЙ ГРИБ) ПРИ РАЗНЫХ 

ТЕМПЕРАТУРНЫХ РЕЖИМАХ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ
Добрыня Ю.М., Бондарева Н.И., Аванесян С.С., Тимченко Л.Д., 

Симечёва Е.И., Ржепаковский И.В.
ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 

Ставрополь, e-mail: dobruniajulia@rambler.ru

На основании анализа литературных источников установлено, что природный симбионт Medusomyces 
gisevii является ценным биотехнологическим объектом. Актуальным является поиск способов воздействия 
на него с целью получения тех или иных продуктов его жизнедеятельности, в частности большой объем 
его зооглеи. Однако возникает вопрос о воздействии различных стимулирующих факторов на метаболизм 
симбионта, одним из важнейших показателей которого является содержание этилового спирта в его культу-
ральной жидкости. Проведены исследования концентрации этанола в культуральной жидкости чайного гри-
ба под влиянием озонирования и двух температурных режимов. Установлено, что спирт обнаруживается во 
всех пробах культуральной жидкости чайного гриба в течение всего периода культивирования независимо от 
концентрации озона в питательной среде и температуры. Однако культивирование как в озонированных сре-
дах, так и без озона в условиях повышенного температурного режима приводит к значительному снижению, 
почти на порядок, концентраций этилового спирта в культуральных жидкостях по сравнению с режимом 
20 °С, что может свидетельствовать о нарушении симбиоза при данных условиях.

Ключевые слова: симбионт Medusomyces gisevii, чайный гриб, озон, этиловый спирт

THE INFLUENCE OF OZONIZATION ON ETHYL ALCOHOL CONTENT
IN THE CULTURE BROTH MEDUSOMYCES GISEVII (TEA FUNGUS)

AT DIFFERENT TEMPERATURE CONDITIONS OF CULTIVATION
Dobrynya Y.M., Bondareva N.I., Avanesyan S.S., Timchenko L.D., 

Simecheova E.I., Rzhepakovskiy I.V.
North-Caucasian Federal University, Stavropol, e-mail: dobruniajulia@rambler.ru

Based on the literature review found that the natural symbiont Medusomyces gisevii biotechnology is a 
valuable object. It is urgent to fi nd ways to impact on it in order to obtain these or other products of its life activity, 
in particular a large amount of its zoogloeas. However, there is a question about the impact of various factors 
stimulating the metabolism of the symbiont, one of the most important indicators of which is the ethanol content 
in its culture medium. Investigations of the ethanol concentration in the liquid medium under the infl uence of 
Kombucha ozonation and two temperature regimes. It is found that the alcohol is found in all samples of tea fungus 
culture liquid throughout the culture period, regardless of the concentration of ozone in the medium and temperature. 
However, cultivation in ozonized media and without using a high ozone temperature leads to a signifi cant reduction, 
by nearly an order, the concentration of ethyl alcohol in liquid culture as compared to the regime 20 °C, which may 
indicate violation symbiosis under these conditions.

Keywords: symbiont Medusomyces gisevii, tea fungus, Kombucha, the culture fl uid, ethanol

Medusomyces gisevii или чайный гриб – 
это биологический объект, который пред-
ставляет собой сложную микробную ас-
социацию, находящуюся в естественном 
симбиозе в виде толстой желтовато-коричне-
вой слоистой пленки (зооглеи), плавающей 
на поверхности культуральной жидкости, 
и пылевидного осадка на дне сосуда [3, 8]. 
Известно, что симбиоз чайного гриба об-
разован дрожжами (Zygosaccharomyces sp., 
Saccharomyces sp.) и бактериями, среди ко-
торых присутствуют виды рода Acetobacter, 
Gluconobacter oxydans, Bacterium 
gluconicum, Torula, Dekkera, Pichia sp.. [4]. 
Однако отмечается, что видовой микроб-

ный состав симбионта может значительно 
варьироваться в зависимости от региона 
культивирования. Этот факт в совокупно-
сти с неидентичностью воспроизведения 
условий выращивания может приводить 
к различному компонентному составу мета-
болитов чайного гриба.

Имеются сообщения о достаточно ши-
роком применении чайного гриба в пище-
вых и лечебно–профилактических целях, 
что позволяет рассматривать данный био-
логический объект как потенциальный био-
объект для биотехнологии. Чаще всего ис-
пользуется культуральная жидкость чайного 
гриба. Ее применяют в пищевой промыш-
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ленности как самостоятельный напиток [7] 
и закваску для кисломолочных продуктов, 
в микробиологии как стимулятор роста 
микроорганизмов, в медицине как один 
из компонентов антителостимулирующе-
го препарата. Есть исследователи, которые 
рекомендуют использовать зооглею чай-
ного гриба в качестве экологически чисто-
го биологически активного материала для 
изделий медицинского назначения [2, 7]. 
Однако сообщения о ее применении еди-
ничны, поэтому мы считаем, что биотехно-
логический потенциал зооглеи медузомице-
та еще не исчерпан.

Использование чайного гриба в пище-
вой промышленности, фармацевтике и ми-
кробиологии связано с богатым химическим 
составом его культуральной среды. В ней 
содержатся белки, липиды, сахара, витами-
ны, ферменты, органические кислоты, эта-
нол и т.д. [2, 8]. Имеются также сообщения 
о структуре зооглеи Medusomyces gisevii, ко-
торая состоит из культуральной жидкости, 
составляющей до 90 % от ее общего объема, 
и пленки из микробиальной целлюлозы, 
являющейся продуктом сложных химиче-
ских превращений углеводов [5], а в толще 
ее матрикса сосредоточены как живые, так 
и погибшие микроорганизмы, образующие 
данный симбионт [8, 9].

Метаболическая активность чайного 
гриба в целом определяет и биотехноло-
гический потенциал всех составных ком-
понентов симбионта. Учитывая вышео-
писанный интерес не только к жидкости, 
но и к зооглее симбионта, на повестку дня 
выступает задача повышения ее массовой 
доли в процессе культивирования, так как 
на ранних сроках выращивания, когда жид-
кость наиболее пригодна для использова-
ния, объем зооглеи еще не значителен. Это 
диктует необходимость изыскания путей 
стимуляции интенсивности прироста био-
массы зооглеи, без ущерба для тех показа-
телей метаболизма, которые определяют 
биотехнологические качества субстанции. 
К числу таких, по нашему мнению, можно 
отнести этиловый спирт, неминуемо обра-
зующийся в процессе жизнедеятельности 
симбионта и играющий определенную роль 
на каждом этапе культивирования.

Анализ кинетики накопления и ути-
лизации метаболитов на ранних стадиях 
культивирования чайного гриба свидетель-
ствует, что дрожжи и уксуснокислые бак-
терии за счет своих метаболитов вступа-
ют в симбиотические отношения в первые 
сутки совместного выращивания. Один из 
партнеров симбиоза – дрожжи, сбражива-
ет субстрат до этилового спирта, который 
является источником питания для друго-

го – уксуснокислых бактерий [8]. Этиловый 
спирт накапливается с самого начала куль-
тивирования вместе с падением концентра-
ции сахара в культуральной среде. Этанол 
превращается в уксусную кислоту, мак-
симум концентрации которой приходится 
на минимум концентрации этанола. После 
достижения максимума концентрация аце-
тата медленно падает, по мере того как он 
превращается в воду и углекислый газ [8]. 
Благодаря этому наличие этилового спирта 
и уксусной кислоты в культуральной жидко-
сти создает дополнительный барьер защиты 
медузомицета от обсеменения его посто-
ронней микрофлорой. Таким образом, для 
Medusomyces gisevii содержание в культу-
ральной жидкости этилового спирта в опре-
деленной концентрации на определенные 
сутки культивирования является одним из 
важнейших критериев нормальной жизне-
деятельности данного микробного симби-
онта, который необходимо учитывать при 
подборе стимуляторов прироста зооглеи.

В качестве такого стимулирующего фак-
тора большой интерес представляет озон, 
влияние которого на рост и размножение 
различных микроорганизмов в определен-
ных дозах является спорным. Так, напри-
мер, для Escherichia coli доза озона в пита-
тельной среде, равная 0,057 мг/л, является 
ингибирующей, а дозы 0,012 и 0,035 мг/л 
стимулируют рост и размножение этих бак-
терий [1]. А у дрожжевых клеток низкие 
дозы озона стимулировали Н-АТФазу, ды-
хание и репродуктивную способность [6].

Не менее важным условием для роста 
и жизнедеятельности всех микроорганиз-
мов является температура, поэтому учет 
стимулирующего действия любого факто-
ра без обеспечения оптимального темпера-
турного режима культивирования является 
нецелесообразным. Medusomyces gisevii 
способен развиваться в широких темпе-
ратурных диапазонах, поэтому для наших 
исследований были выбраны наименьшая 
и наибольшая из оптимальных температур 
(20 и 35 °C), рекомендуемых для данного 
симбионта [2, 4].

Цель работы – проведение количе-
ственной оценки содержания этилового 
спирта в культуральной жидкости чайного 
гриба как показателя кинетики его метабо-
лизма на разные сутки культивирования, 
под влиянием различных доз озона с учетом 
температурного режима.

Материалы и методы исследования
В качестве исследуемого объекта выступала 

культуральная жидкость Medusomyces gisevii (чайно-
го гриба). Культивирование симбионта проводили на 
3-х вариантах питательной среды. Первый вариант – 
классическая питательная среда с использованием 
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воды, сахарозы (10 %) и экстракта чайного листа 
(0,1 %) (Caméllia sinénsis) без озонирования, кото-
рая являлась контрольной. Два других варианта ос-
новывались на классической питательной среде, но 
подвергались озонированию с помощью озонатора 
ОВиВ (Украина) в дозах 0,025 мг в 1000 мл и 0,063 мг 
в 1000 мл соответственно. Готовые среды разлива-
лись по 40 мл в стерильные стеклянные колбы общей 
численностью 126 штук и засевались инокулятом – 
культуральной жидкостью, полученной от предыду-
щего культивирования [2] в количестве 10 % от объ-
ема среды.

Культивирование чайного гриба на каждом ва-
рианте питательной среды проводилось при двух 
температурных режимах (при комнатной температу-
ре 20 °С и в термостате при 35°С) и осуществлялось 
в течение месяца.

Определение этилового спирта в пробах куль-
туральной жидкости чайного гриба осуществлялось 
газохроматографическим методом на хроматографе 
«Цвет-500» с пламенно-ионизационным детекто-
ром. Расчеты проводили методом абсолютной кали-
бровки по стандартным растворам. Замеры прово-
дились в трехкратном повторении непосредственно 
после засева, на 5-е,10-е,15-е, 20-е, 25-е, 30-е сутки 
культивирования. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Установлено, что спирт обнаруживает-
ся во всех пробах культуральной жидкости 
чайного гриба в течение всего периода куль-

тивирования независимо от варианта пита-
тельной среды.

На рис. 1 и 2 представлены кривые зави-
симости концентрации этанола в культураль-
ной жидкости чайного гриба от суток культи-
вирования. Исходное количество спирта на 
начальном этапе эксперимента во всех пробах 
составило 0,023 объемных процента.

Изучение кинетических кривых при 
режиме культивирования 20 °С показа-
ло, что во всех пробах – озонированных 
и неозонированных, динамика этилового 
спирта одинакова при отсутствии суще-
ственных отличий количественных по-
казателей этого параметра. Количество 
спирта, начиная с первых суток, нарастает 
пропорционально времени культивирова-
ния вплоть до 10 суток.

Первый пик наибольшей концентра-
ции приходится на 10-е сутки. С 10-х по 
15-е сутки количество спирта снижается во 
всех пробах. После 15-х суток начинается 
повторное повышение количества этанола 
вплоть до 30-х суток, когда количественные 
значения спирта максимальны. Таким об-
разом, при культивировании чайного гриба 
при температуре 20 °С не отмечено выра-
женного влияния озона, независимо от его 
дозировки, на количественные показатели 
уровня этанола и его динамику.

Рис. 1. Динамика этанола в культуральной жидкости чайного гриба (культивирование при 20 °C)

Рис. 2. Динамика этанола в культуральной жидкости чайного гриба (культивирование при 35 °C)
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При выращивании чайного гриба при 
35 °С, как и при 20 °С, динамика уровня 
этилового спирта в пробах, культивируе-
мых на всех трех вариантах сред, анало-
гична. Однако пики спадов и подъемов 
отдельных кривых кинетики не всегда 
совпадают с таковыми, культивируемы-
ми при температуре 20 °С. Достижение 
максимальных значений концентрации 
этилового спирта во всех пробах проис-
ходит на 10-е сутки культивирования, что 
в количественном выражении совпадает 
с данными, полученными на эти же сут-
ки при культивировании при 20 °С, а с 10 
по 15 сутки выращивания при применен-
ных температурных режимах наблюдает-
ся падение концентрации спирта. Однако, 
в отличие от культивирования при 20 °С, 
после 15 суток культивирования при режи-
ме 35 °С падение концентрации этилового 
спирта во всех культуральных жидкостях 
продолжается. После 20-х суток наблю-
дается лишь небольшая тенденция к уве-
личению концентрации этанола в пробах, 
но в целом его количество практически 
не изменяется вплоть до 30-х суток, тогда 
как при режиме культивирования 20 °С на 
30-е сутки достигаются максимальные зна-
чения концентраций этанола во всех иссле-
дуемых культуральных жидкостях.

Заключение 
Таким образом, при сравнении кривых 

кинетики, отдельно по каждому из взя-
тых температурных режимов, не выявле-
но существенного влияния озона на коли-
чественные показатели уровня этилового 
спирта в озонированных и неозонирован-
ных пробах. По нашему мнению это связано 
с устойчивостью симбионта к химическим 
факторам. Однако, культивирование, как 
в озонированных средах, так и без озона 
с использованием повышенного темпера-
турного режима приводит к значительно-
му снижению, почти на порядок, концен-
траций этилового спирта в культуральных 
жидкостях по сравнению с режимом 20 °С. 
Это может свидетельствовать о нарушениях 
симбиоза после 15 суток культивирования 
Medusomyces gisevii (чайного гриба) при 
температуре 35 °С и как следствие сниже-
нии интенсивности метаболизма микроор-
ганизмов симбионта. 

Исследование проведено при финансо-
вой поддержке Минобрнауки России, в рам-
ках выполнения базовой части государ-
ственного задания (2014/2016).
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    У      ДК 616-092.11
ПАТОЛОГИЯ СИСТЕМЫ ГЕМОСТАЗА 

В РАЗВИТИИ ТРОМБОЭМБОЛИЧЕСКИХ ОСЛОЖНЕНИЙ 
У БОЛЬНЫХ ОСТРЫМ ИНСУЛЬТОМ

Кабаева Е.Н. 
ГБОУ ВПО «Первый  Московский  государственный медицинский университет 

им. И.И. Сеченова» Минздрава России, e-mail: katkab@list.ru 

Венозные тромбоэмболические осложнения (ВТЭО) являются одной из частых форм тяжелой экстра-
церебральной патологии у больных острым инсультом, приводящей к неблагоприятному прогнозу и леталь-
ному исходу. Как при ишемическом, так и при геморрагическом инсульте отмечается тесная патогенетиче-
ская взаимосвязь между развитием ВТЭО и нарушением системы гемостаза. Увеличение коагуляционного 
потенциала и нарушение реологических свойств крови у больных острым нарушением мозгового крово-
обращения (ОНМК) являются инициирующими механизмами тромбообразования Полиморфизм клиниче-
ской симптоматики, степень тяжести состояния больного ОНМК, отсутствие полноценного сбора жалоб 
и анамнеза из-за наличия афатических расстройств, отсутствие достоверных ранних биомаркеров гемоста-
тических нарушений составляют ключевые точки проблем диагностического поиска. Поиск ранних мар-
керов нарушений гемостаза может позволить расширить понимание патофизиологии ВТЭО, выявить под-
группы пациентов повышенного риска и предпринять своевременные целенаправленные профилактические 
и лечебные мероприятия, способствуя снижению смертности и постинсультной инвалидизации. 

Ключевые слова: острый инсульт, венозные тромбоэмболические осложнения, нарушения системы гемостаза

PATHOLOGY OF HEMOSTASIS AND VENOUS THROMBOEMBOLIC 
COMPLICATIONS IN PATIENTS WITH ACUTE STROKE

Kabaeva E.N.
State Federal-Funded Educational Institution of Higher Professional Training I.M. Sechenov First 

Moscow State Medical University of the Ministry of Health of the Russian Federation, 
Moscow, e-mail: katkab@list.ru 

Venous thromboembolic complications (VTEC) are one of the common forms of severe extracerebral disease 
in patients with acute stroke, resulting in a poor prognosis and death. As with ischemic or hemorrhagic stroke 
is noted in the potent patogenic correlation between VTEC and hemostatic disorders. Polymorphism of clinical 
symptoms, the severity of the patient stroke, lack of reliable biomarkers of early hemostatic disorders are the main 
problem of the diagnostics. Search early markers of hemostasis disorders can afford to expand the understanding 
of the pathophysiology of VTEC, to identify subgroups of patients at risk and take timely targeted preventive and 
therapeutic measures, contributing to a reduction in mortality and post-stroke disability.

Keywords: stroke, venous thromboembolic complications, hemostatic disorders

                                               Риск развития венозных тромбоэмбо-
лических осложнений (ВТЭО) у больных 
острым инсультом является одним из самых 
высоких среди больных терапевтического 
профиля [17, 18]. Смертность от ВТЭО по 
данным литературных источников состав-
ляет 8–11 % от всех летальных исходов па-
циентов с острым нарушением мозгового 
кровообращения (ОНМК), 25–30 % случаев 
тромбоэмболии легочных артерий (ТЭЛА) 
приводят к фатальному исходу. Средние 
сроки возникновения данных осложнений 
находятся в пределах от двух до четырех 
недель после ОНМК [12, 24, 30].

Инсульт тяжелой степени с глубоким 
неврологическим дефицитом и неблаго-
приятным прогнозом сопровождается на-
рушением гемостаза, проявляющимся в его 
динамической нестабильности [25]. ОНМК 
и нарушения системы гемостаза имеют не-
разрывную патогенетическую взаимосвязь, 

подтвержденную многочисленными науч-
ными исследованиями [2, 4, 20]. Патогене-
тические механизмы нарушения мозгового 
кровообращения как по ишемическому, так 
и по геморрагическому типу сопряжены 
с увеличением коагуляционного потенци-
ала и нарушением реологических свойств 
крови [44].

В условиях дисбаланса свертывающей 
и противосвертывающей системы гемо-
стаза, наличия большого числа предрас-
полагающих факторов тромбообразования 
возрастает риск развития ВТЭО, синдрома 
диссеминированного внутрисосудистого 
свертывания крови (ДВС-синдром) [7].

Еще Р. Вирховым были описаны основ-
ные патогенетические механизмы внутри-
сосудистого тромбообразования. По дан-
ным литературных источников, большее 
количество проведенных научных исследо-
ваний и открытий является детализацией 
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звеньев вирховской триады [20, 26, 27], что 
имеет непосредственное клиническое отра-
жение у пациентов с инсультом и при своев-
ременной адекватной профилактике может 
спасти жизни этим больным.

Так, к настоящему моменту установ-
лено, что у больных с инсультом ведущую 
роль в развитии венозного тромбоза игра-
ют гиперкоагуляция и замедление веноз-
ного кровотока [20]. Тому есть много при-
чин. Длительная иммобилизация у больных 
с плегиями и парезами является одним из 
ведущих факторов риска тромбоза глубоких 
вен (ТГВ) нижних конечностей вследствие 
развития недостаточности кровообраще-
ния, повышения венозного давления, вазо-
дилатации, замедления тока и нарушения 
реологических свойств крови [10, 30]. Ге-
моконцентрация, диспротеинемия, значи-
тельное увеличение содержания фибрино-
гена приводят к еще большему замедлению 
кровотока, что в свою очередь способствует 
тромбообразованию [40]. 

Прослеживается патогенетическая взаи-
мосвязь между замедлением системного кро-
вотока и активацией эндотелийзависимых 
факторов гемостаза, отмечено повышение 
уровня молекул адгезии – VCAM-1 (vascular 
cell adhesion molecule 1), E-селектина [1, 28]. 
Зона гибели нервной ткани головного мозга 
при ишемическом инсульте (ИИ) является 
источником активации системы гемостаза. 
Инициацией данного процесса считается 
массовый выход в кровоток тромбопласти-
на, содержание которого в тканях головного 
мозга в норме является повышенным. Таким 
образом, активация внутрисосудистой коа-
гуляции приводит к повышению коагуляци-
онного потенциала, стойкой гиперкоагуля-
ции и декомпенсации фибринолитической 
системы [4, 37].

По мнению большинства исследовате-
лей, считается, что несмотря на значимость 
каждого из этих патогенетических звеньев, 
для процесса тромбообразования необхо-
димо наличие ряда других патологических 
механизмов и факторов [12, 15].

Как при ИИ, так и геморрагическом 
инсульте (ГИ) ведущим механизмом, игра-
ющим главную роль в запуске каскада па-
тобиохимических реакций повреждения 
нервной ткани и запуске апоптоза нейронов, 
является окислительный стресс [5, 11, 33].

Свободнорадикальные процессы под-
держивают основные механизмы тромбо-
образования, увеличивают прокоагуля-
ционные нарушения в системе гемостаза 
и эндотелиальную дисфункцию. При дан-
ных патологических изменениях увеличи-
вается ауто-паракринный механизм акти-
вации тромбоцитов, что, в свою очередь, 

приводит к их большей адгезионной и агре-
гационной способности, а также к вторич-
ной необратимой агрегации тромбоци-
тов [19, 27]. Катализируемый тромбином 
процесс высвобождения из тромбоцитов 
фосфолипазы С и ее активация приводит 
к выделению арахидоновой кислоты и об-
разованию простагландинов циклического 
ряда, простациклина, а также тромбоксанов 
А2 и В2. Одновременно возрастает актива-
ция специфических мембранных рецепто-
ров и активность мембраносвязывающего 
фермента, что отражает большее воздей-
ствие тромбоксана А2 и фактора активности 
тромбоцитов [15]. В условиях оксидантного 
стресса увеличивается синтез и секреция 
эндотелием ингибитора активатора плазми-
ногена 1 типа (PAI-1), что в свою очередь 
отражает угнетение фибринолитической 
активности плазмы на фоне повышенной 
агрегации и адгезии тромбоцитов. У боль-
ных с инсультом при развитии ВТЭО выяв-
ляется значимое увеличение PAI-1, что по-
зволяет рассматривать данный показатель 
как биомаркер тромбообразования [14].

При ГИ система гемостаза находится в со-
стоянии сочетания умеренной гиперкоагу-
ляции с угнетением фибринолитической ак-
тивности. Отмечено, что частота развития ве-
нозных тромбозов у пациентов с внутримозго-
вой гематомой выше, чем у больных с ИИ [34].

Наличие внутримозговой гематомы яв-
ляется независимым фактором риска раз-
вития тромбозов, что непосредственно со-
пряжено с большей тяжестью данного вида 
ОНМК, большей степенью декомпенсации 
сопутствующей соматической патологии, 
утратой регуляторных систем [21]. Распад 
форменных элементов крови и некроз тканей 
головного мозга при ГИ приводят к актива-
ции прокоагулянтных систем и внутрисосу-
дистого свертывания крови. У больных с ГИ 
тяжелой степени течения наблюдается зна-
чительное увеличение агрегационной и ад-
гезионной способности тромбоцитов, уве-
личение размера тромбоцитарных агрегатов 
и повышение уровня фибриногена [41].

Прогрессирующие патологические из-
менения системы гемостаза как при ГИ, так 
и ИИ с активацией его сосудисто-тромбо-
цитарного и коагуляционного звеньев яв-
ляются предикторами претромботических 
состояний [35]. Синдром локальной и гене-
рализованной гиперкоагуляции поддержи-
вает патологические механизмы дисбалан-
са свертывающей и противосвертывающей 
системы, что приводит к стойкому наруше-
нию системы гомеостаза, способствуя не 
только генезу тромботических осложнений, 
но и усугублению церебральной гипоксии 
с развитием повторных ОНМК [29].
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Стратификация риска и маркеры ВТЭО 
Диагностика венозных тромбозов и эм-

болий является одной из острых проблем 
ведения больных с ОНМК в отделениях 
нейрореанимации и отделениях ранней ре-
абилитации [18, 24, 26]. ВТЭО занимают 
одну из ведущих позиций среди экстрацере-
бральных причин смерти у больных острым 
инсультом. По данным литературных ис-
точников в 75–80 % случаев диагноз ТЭЛА 
ставится лишь патологоанатомами [42, 38]. 
Трудности диагностики данных осложне-
ний заключаются в многогранном сочетании 
факторов [13]. Полиморфизм клинической 
симптоматики, степень тяжести состояния 
больного, отсутствие полноценного сбора 
анамнеза и жалоб из-за нарушения уровня 
сознания или наличия афатических рас-
стройств, отсутствие достоверных ранних 
биомаркеров составляют ключевые точки 
проблем диагностического процесса ВТЭО 
[23]. Своевременная диагностика наруше-
ний гемостаза является ведущим аспектом 
раннего выявления данных осложнений 
и их предотвращения. Однако в настоящее 
время подходы к расчету тромбоэмболи-
ческого риска базируются исключительно 
на оценке клинических факторов, различ-
ные комбинации которых используются 
в стратификационных шкалах [39]. Одни-
ми из распространенных являются шкалы 
CHADS2 и CHA2 DS2-VASc, индекс Wells. 
Данные шкалы отражают вероятность раз-
вития ВТЭО, которая определяется по сум-
ме набранных баллов и разделяет больных 
на группы низкого, среднего и высокого ри-
ска. Несомненным преимуществом являет-
ся простота их использования, а недостат-
ком – недооценка и отсутствие факторов 
риска развития ВТЭО, в том числе и состо-
яние системы гемостаза у целого ряда боль-
ных [6, 43]. В настоящее время отсутствуют 
адаптированные шкалы для раннего выяв-
ления групп высокого риска ВТЭО среди 
больных острым инсультом. Доказанными 
факторами риска развития венозного тром-
боза у больных ОНМК являются глубокий 
неврологический дефицит, длительная им-
мобилизация, пожилой возраст, ожирение, 
сахарный диабет, наличие наследственных 
коагулопатий, ТГВ в анамнезе, в 3–4 раза 
повышающий риск его повторного развития 
после инсульта. 

Ранняя диагностика нарушений систе-
мы гемостаза имеет особенно важную про-
гностическую ценность при развитии ве-
нозных тромбозов и эмболий. Вошедший 
в широкую клиническую практику лабо-
раторной диагностики ВТЭО метод опре-
деления уровня D-димера имеет высокую 
отрицательную диагностическую ценность, 

то есть позволяет достоверно исключить 
у пациента ТЭЛА при нормальном содержа-
нии D-димера (< 500 мкг/л). Однако повы-
шенный уровень D-димера неспецифичен 
для ТЭЛА, поэтому положительная диагно-
стическая ценность этого метода невысока, 
и в этом случае больному требуется дооб-
следование [16, 32]. 

Детальную информацию о процессе 
свертывания крови во времени и простран-
стве и раннее выявление его нарушений 
открывает современный коагулологиче-
ский тест тромбодинамика, основанный на 
видеомикроскопии фибринового сгустка, 
растущего от имитированной поврежден-
ной сосудистой стенки. В данном тесте 
осуществляется регистрация роста фибри-
нового сгустка и его параметров, выражен-
ных не только в визуальном изображении, 
но и в числовых значениях. Основные пара-
метры метода, характеризующие состояние 
системы гемостаза, представлены показате-
лями: скорость роста фибринового сгуст-
ка – V (мкм/мин), время задержки роста 
сгустка – Tlag (мин), время появления спон-
танных сгустков – Tsp (мин) [8]. 

По данным многочисленных исследо-
ваний, проведенных в группах больных 
хирургического профиля, тромбодинамиче-
ский метод позволяет выявить группу повы-
шенного риска развития ВТЭО как до, так 
и в послеоперационном периоде, а также 
позволяет осуществлять контроль антикоа-
гулянтной терапии, прогнозирует риск раз-
вития тромботических осложнений у боль-
ных в критических состояниях [3, 8, 9, 36]. 
Оценка состояния гемостаза этим методом 
у больных после проведения тотального 
протезирования тазобедренного сустава 
показала повышение его свертывающей 
способности. Достоверное повышение по-
казателя скорости роста сгустка в постопе-
рационном периоде и изменения его значе-
ний на фоне проведения антикоагулянтной 
терапии (АКТ) позволяют выявить паци-
ентов повышенного риска ТГВ и ВТЭО на 
фоне проведения АКТ и после ее отмены [9]. 
У больных с развитием септических ослож-
нений и ВТЭО значимое повышение данно-
го показателя отмечалось на несколько дней 
раньше повышения уровня D-димера [36]. 
Тромбодинамика также прогнозирует раз-
витие ретромбоза у больных с ТГВ, причем 
чувствительность и специфичность данно-
го метода составляют 86 и 70 % [3]. Тром-
бодинамический метод является ценным 
и перспективным для ранней диагностики 
нарушения гемостаза у больных с острым 
инсультом, однако исследований его эффек-
тивности у данной категории пациентов до 
настоящего времени не проводилось.
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Таким образом, частота развития ВТЭО 
у больных острым инсультом остается вы-
сокой, несмотря на это отсутствуют досто-
верные методы ранней диагностики данных 
осложнений. Ключевым аспектом тесной 
патогенетической взаимосвязи острого ин-
сульта и развития венозного тромбоза явля-
ются нарушения системы гемостаза. Поиск 
ранних маркеров патологии гемостаза и ран-
нее выявление тромбообразования не только 
позволят прогнозировать ВТЭО, но и обе-
спечат принятие адекватных профилактиче-
ских и лечебных мероприятий, что сократит 
частоту тромботических осложнений и не-
благоприятных исходов. Поэтому проблема 
поиска ранних маркеров ВТЭО наиболее 
актуальна в наши дни. Это позволит пред-
принять своевременные целенаправленные 
профилактические и лечебные мероприятия, 
способствуя снижению смертности и по-
стинсультной инвалидизации.
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В статье представлены результаты исследования химического состава воды четырех водотоков, рас-
положенных в районах с разной степенью антропогенного воздействия (в т.ч. загрязняющих выбросов ОАО 
«Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат» (ОАО БЦБК)) – в предустьевых участках рек Солзан, Баб-
ха, Утулик и ручья Куркавочный. Установлено, что воды этих водотоков относятся к маломинерализиро-
ванным гидрокарбонатного класса, группы кальция, типа I (классификация О.А. Алекина). Концентрации 
в воде анионов, катионов, биогенных элементов, микроэлементов, в т.ч. тяжелых металлов, в исследованных 
водотоках полностью соответствуют нормативам качества воды как РФ, так и международным. Показано, 
что гидрохимическое состояние водотоков на настоящий момент не является препятствием для развития 
туристической деятельности и рекреации в районе г. Байкальска.

Ключевые слова: Байкальск, химический состав воды, тяжелые металлы, микроэлементы, ПДК

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF BAIKALSK AREA RIVERS 
FOR TOURISM AND RECREATION DEVELOPMENT

1Kanitskaya L.V., 2Mokryy A.V., 1Belykh O.A., 3Smirnova E.V.
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Тhe results of study of the water chemical composition of 4 rivers (Solzan, Babha, Utulik, Kurkavochnyy) 
which are located in the areas with varying anthropogenic pressure (including pollutant emissions of «Baikalsk 
Pulp and Paper Mill» («BPPM»)) are discussed. It has been determined that these rivers have little-mineralized 
hydrocarbonate-calcium type I water (according to classifi cation of Alekin (USSR)). The concentration of anions, 
cations, nutrients, trace elements, including heavy metals, in water of the investigated rivers are fully corresponded 
to water quality standards both Russia and international. It is shown that the hydrochemical condition of river waters 
at present time is not an obstacle for the development of tourism and recreation in the Baikalsk area.

Keywords: Baikalsk, water chemical composition, heavy metals, trace elements, maximum allowable concentration

Город Байкальск расположен на тер-
ритории Слюдянского района Иркутской 
области в районе южного побережья озе-
ра Байкал (природный объект России, за-
несенный в список всемирного наследия 
ЮНЕСКО) и вместе с поселком Солзан 
входит в состав Байкальского муниципаль-
ного образования (городское поселение). 
Байкальское муниципальное образование 
расположено на Транссибирской железно-
дорожной магистрали, через него проходит 
автомобильная трасса федерального зна-
чения М-55 «Байкал». Удаленность от об-
ластного центра – города Иркутска (и, со-
ответственно международного аэропорта) 
составляет: по железной дороге – 167 км, по 
автомобильной дороге – 154 км [1]. г. Бай-
кальск является типичным моногородом, 
и до 2013 г. ОАО «Байкальский целлюлоз-
но-бумажный комбинат» (ОАО БЦБК) яв-
лялось градообразующим предприятием. 

Основным видом выпускаемой продукции 
комбината являлась сульфатная хвойная 
целлюлоза различных марок. Выбросы за-
грязняющих веществ (в 2012 г. – 5,5 тыс. т, 
в 2013 г. – 3,3 тыс. т) существенно снижали 
привлекательность г. Байкальска и прилега-
ющей части южного побережья оз. Байкал 
для развития туризма и рекреации. В 2013 г. 
собственником было принято решение о за-
крытии ОАО БЦБК с 14 сентября 2013 г. 

Данная территория, несомненно, явля-
ется перспективной для развития туристи-
ческой индустрии, так как имеет удобное 
географическое расположение, мягкие при-
родно-климатические условия, уникальные 
живописные места на берегу оз. Байкал 
в окружении гор, хорошую транспортную 
доступность. 8 сентября 2010 г. Правитель-
ством РФ принято постановление № 692 
«Об особой экономической зоне турист-
ско-рекреационного типа, созданной 
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на территории Иркутской области», которое 
предусматривает создание ОЭЗ ТРТ, в том 
числе и на территории горнолыжного ку-
рорта «Гора Соболиная» (г. Байкальск). 

Однако при развитии индустрии туризма 
нужно учитывать тот факт, что в мировой прак-
тике крайне важным является положительный 
имидж территории, а это не только степень раз-
вития инфраструктуры, сферы услуг, наличие 
рекреационных ресурсов, но и экологическая 
составляющая [5]. И хотя в настоящее время 
основная производственная деятельность ком-
бината прекращена, вопрос о состоянии при-
родной среды в г. Байкальске и его окрестно-
стях остается актуальным.

Цель работы – определение химиче-
ского состава водотоков г. Байкальска и его 

окрестностей в контексте выявления их со-
ответствия природоохранным нормативам 
и пригодности для развития туристско-рекре-
ационной деятельности на данной территории.

Материалы и методы исследования
В статье представлены результаты анализа поле-

вых материалов по ионному и элементному составу 
четырех водотоков – рек Солзан, Бабха, Утулик, ру-
чья Куркавочный, расположенных в районах с разной 
степенью антропогенного воздействия. Река Солзан 
является границей между промплощадкой ОАО БЦБК 
и кварталами городской застройки; в долине р. Бабха 
расположены: по правому берегу – дачный поселок 
и садоводства, по левому – Бабхинский полигон отхо-
дов БЦБК и полигон коммунальных твердых бытовых 
отходов г. Байкальска; р. Утулик протекает по запад-
ной границе одноименного поселка в 7 км от города; 
ручей Куркавочный расположен в 10,5 км от г. Бай-
кальска и рассматривается нами как фоновый участок. 

Пробы воды для химического анализа отби-
рали в предустьевых участках рек в осеннюю ме-
жень (октябрь) 2014 г. Химические анализы воды, 
результаты которых рассматриваются в настоящей 
статье, выполнялись в аккредитованной1 лабора-

1 Аттестат аккредитации № РОСС RU.0001. 
513593 действителен до 28.10.2016.

тории Института геохимии им. А.П. Виноградова 
СО РАН согласно утвержденным нормативным 
документам. Определение элементного состава 
вод на микрокомпоненты выполнялось методом 
масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плаз-
мой (ИСП-МС) на приборе с магнитным сектором 
ELEMENT 2 (Finnigan MAT, Germany). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Основные аэропромышленные выбросы 
БЦБК – это сероводород, метилмеркаптан, 
диметилсульфид и около 70 % от валового 
выброса составляли оксиды серы и азота 
(табл. 1), которые в течение почти 50 лет на-
капливались в почвах таежных ландшафтов 
Хамар-Дабана [1]. 

Известно, что на формирование хими-
ческого состава поверхностных вод влияет 
геологическое строение территории, кли-
мат, почвы и растительный покров, а также 
антропогенный фактор. 

Воды исследованных нами водотоков 
по классификации О.А. Алекина [3] от-
носены к маломинерализированным ги-
дрокарбонатного класса, группы кальция, 
типа I (табл. 2).

Величина водородного показателя 
воды варьирует в пределах 6,9–8,0 ед. Сре-
да в р. Солзан и р. Бабха – нейтральная, 
в р. Утулик и ручье Куркавочный – слабо-
щелочная. Общая минерализация изменя-
ется в пределах от 59,69 мг∙дм–3 (р. Солзан) 
до 123,91 мг∙дм–3 (р. Утулик). Из анионов 
преобладают гидрокарбонатные ионы (от 
28,30 (р. Солзан) до 78,08 мг∙дм–3 (р. Курка-
вочный)), из катионов – ионы кальция (от 
6,00 (р. Солзан) до 17,60 мг∙дм–3 (р. Утулик 
и ручей Куркавочный)). Стоит отметить по-
вышенное (по сравнению с тремя другими 
водотоками) содержание сульфат-ионов 
в р. Утулик – 35,00 мг∙дм–3.

Таблица 1
Выбросы загрязняющих веществ Байкальским ЦБК в атмосферу [1]

Показатель Показатели работы БЦБК
2009 2010 2011 2012 2013

Продолжительность работы БЦБК, мес. – 7 12 12 8,5
Суммарный выброс, т, в т.ч.: 1364 2234 2997 5486 3321
Взвешенные вещества, т 570 686 1091 1406 1019
Газообразные вещества, т, в т.ч.: 794 1548 1906 4079 2302
– диоксид серы 529 840 1167 3052 1689
– оксиды азота 261 631 662 938 565
– сероводород 0 4 12,87 – нет данных
– метилмеркаптан 0 21 11,44 32,54 нет данных
– метанол 0 0,16 0,17 0,64 нет данных
– фенол 0 0,103 0,076 0,107 нет данных
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Таблица 2
Химический состав (в мг∙дм–3) проб воды водотоков г. Байкальска и окрестностей

 Показатель р. Солзан р. Бабха р. Утулик р. Куркавочный
рН 6,9 7,0 7,9 8,0 6,5–8,5 *3

Еh, mv 310 348 361 362 –4 –
Анионы

HCO3
- 28,3 53,68 51,24 78,08 – –

SO4
2- 12,00 8,00 35,00 11,00 500 *

Cl- 0,61 0,77 1,22 0,51 350 *
F- 0,06 0,03 0,15 0,08 0,7 1,5

Катионы
Ca2 + 6,00 7,50 17,60 17,60 – –
Mg2 + 3,89 3,16 6,57 6,57 50 –
Na + 1,37 1,44 2,42 1,33 200 *
K + 2,12 1,51 2,02 1,36 – *

Биогенные элементы
NH4

 + 0,001  < 0,001 0,001 0,001 1,5 *
NO2

- 0,006 0,387 0,393 0,786 3,3 3
NO3

- 0,72 0,19 0,28 0,46 45 50
PO4

3- 0,01 0,05 0,02 0,04 – –
SiO2 4,60 5,50 7,00 5,06 – –
Общ. минерализация 59,69 82,22 123,91 122,88 – *

П р и м е ч а н и я :
1 – предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяй-

ственно-питьевого и культурно-бытового водопользования. ГН 2.1.5.1315-03 [2];
2 – рекомендуемые Всемирной организацией здравоохранения параметры в отношении хими-

ческих веществ, которые, находясь в питьевой воде, могут оказывать воздействие на здоровье [4];
3 –химические вещества, в отношении которых рекомендательные параметры по различным 

причинам установлены не были [4];
4 – прочерк означает, что данное вещество в списке нормируемых веществ отсутствует.

К биогенным элементам в природных 
водах относят азот, фосфор и кремний в раз-
личных соединениях. Во всех четырех водо-
токах обнаружены следовые концентрации 
ионов аммония и фосфат-ионов. 

Повышенное содержание нитритов на-
блюдается в р. Бабха (0,387 мг∙дм–3), р. Уту-
лик (0,393 мг∙дм–3) и ручье Куркавочный 
(0,786 мг∙дм–3). Будучи промежуточным не-
стойким продуктом в процессе нитрифика-
ции, нитриты при появлении их в повышен-
ной концентрации указывают на усиленное 
разложение органических остатков и за-
держку окисления  до , что может 
говорить о загрязнении водного объекта [3]. 
В то же время некоторое естественное уве-
личение содержания нитритов, связанное 
с повышенным распадом органического 
вещества, происходит обычно осенью. Та-
ким образом, обнаруженные концентрации 
нитритов в указанных водотоках можно 
объяснить наложением естественного и ан-
тропогенного (вымывание из почв азота, на-
копленного ими за годы работы БЦБК). 

В то же время стоит отметить, что 
концентрация всех биогенных веществ 
в исследованных водотоках существенно 
ниже ПДК химических веществ в воде во-
дных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования, 
регламентируемых в Российской Феде-
рации гигиеническими нормативами ГН 
2.1.5.1315-03 [2], и значений, рекоменду-
емых Всемирной организацией здравоох-
ранения для питьевой воды [4].

В работах, посвященных проблемам за-
грязнения природной среды и экологиче-
ского мониторинга, на сегодняшний день 
особое внимание уделяется тяжелым ме-
таллам в связи с их высокой токсичностью 
для живых организмов в относительно низ-
ких концентрациях, а также способностью 
к биоаккумуляции и биомагнификации. 
К тяжелым металлам относят более 40 эле-
ментов периодической системы Д.И. Мен-
делеева с атомной массой свыше 50 атом-
ных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
Mo, Cd, Sn, As, Pb и др. 
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Сведения о микроэлементном составе 
воды исследованных водотоков приведе-
ны в табл. 3. Полученные данные свиде-
тельствуют об отсутствии превышений 
установленных норм как для тяжелых 
металлов, так и для других микроэлемен-
тов. Выявленные концентрации норми-
руемых микроэлементов в отобранных 

пробах на порядок, а то и более, ниже 
законодательно установленных значений 
ПДК. Кроме того, из 30 регистрируемых 
ИСП-МС прибором веществ, концентра-
ции семи (бериллий, марганец, цинк, мы-
шьяк, селен, серебро, свинец) оказались 
ниже или на уровне предела обнаруже-
ния во всех пробах.

Таблица 3
Содержание микроэлементов (в мкг∙дм–3) в пробах воды водотоков 

г. Байкальска и окрестностей

Показатель р. Солзан р. Бабха р. Утулик р. Куркавочный
Li 0,74 0,31 2,27 1,14 30 –3

Be < 0,00235 < 0,0023 0,0031 < 0,0023 0,2 *4

B 1,20 1,21 2,50 2,00 500 2400
Al 5,2 < 3,82 12,9 4,14 200 *
Sc 0,0061 0,0018 0,0031 0,0028 – –
Ti 0,16 0,20 0,19 0,44 100 –
V 0,21 0,26 0,14 0,98 100 –
Cr 1,03 < 0,36 < 0,36 0,77 50 –
Mn < 0,09 < 0,09 < 0,09 < 0,09 100 *
Fe 1,96 1,46 2,55 2,90 300 *
Co 0,018 < 0,013 0,021 < 0,013 100 –
Ni 1,11 0,21 1,71 0,10 20 70
Cu 0,62 0,30 0,34 0,16 1000 2000
Zn < 1,17 1,19 < 1,17 < 1,17 1 *
As < 0,12 < 0,12 < 0,12 < 0,12 10 10
Se 0,046 < 0,04 < 0,04 < 0,04 10 40
Br 1,31 2,12 2,13 2,09 200
Rb 2,33 1,03 2,25 1,26 1006 –
Sr 31 27 96 84 7000 –
Y 0,028 0,0038 0,046 0,0058 – –

Mo 0,25 0,19 0,39 1,05 70 *
Ag < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 50 *
Cd 0,0036 < 0,0022 < 0,0022 0,0068 1 3
Sn 0,43 0,23 0,14 0,14 – *
Sb 0,011 0,0061 0,0059 0,0054 5 20
Cs 0,017 0,0049 0,023 0,0085 – –
Ba 20 9,0 16 13,4 700 700
W < 0,0058 0,016 0,028 0,12 50 –
Pb < 0,041 < 0,041 < 0,041 < 0,041 10 10
Th 0,0063 0,0008 0,0021 0,0011 – –
U 0,039 0,010 0,17 0,24 15 30

П р и м е ч а н и я : 
1 – предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования ГН 2.1.5.1315-03 [2];
2 – рекомендуемые Всемирной организацией здравоохранения параметры в отношении хими-

ческих веществ, которые, находясь в питьевой воде, могут оказывать воздействие на здоровье [4];
3 – прочерк означает, что данное вещество в списке нормируемых веществ отсутствует;
4 – химические вещества, в отношении которых рекомендательные параметры по различным 

причинам установлены не были [4];
5 – ниже предела обнаружения прибора;
6 – рубидий хлорид.
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Заключение
Сопоставляя ПДК гигиенических нор-

мативов [2] и рекомендации ВОЗ для питье-
вой воды [4], нельзя не отметить, что нормы 
содержания химических веществ в воде, 
принятые в РФ, в большинстве своем значи-
тельно жестче и список нормируемых ком-
понентов шире. Таким образом, для оценки 
экологической пригодности использования 
водотоков в туристической деятельности 
и рекреации необходимо и достаточно ис-
пользовать критерии качества окружающей 
среды, принятые в Российской Федерации.

В период осенней межени 2014 г. 
в г. Байкальске и его окрестностях было ис-
следовано 4 водотока – реки Солзан, Бабха, 
Утулик и ручей Куркавочный, расположен-
ных в районах с различной степенью антро-
погенного воздействия. Анализ позволяет 
сделать вывод, что воды данных водотоков 
относятся к маломинерализированным ги-
дрокарбонатного класса, группы кальция, 
типа I (классификация О.А. Алекина). По 
концентрации в воде органических ве-
ществ, микроэлементов, в т.ч. тяжелых ме-
таллов, водотоки полностью соответствуют 
нормативам качества воды, принятым в РФ 
и рекомендуемым Всемирной организацией 
здравоохранения для питьевой воды. 

Таким образом, предварительные дан-
ные гидрохимического состава водотоков 
показали, что на настоящий момент их со-
стояние не является препятствием для раз-
вития туристической деятельности и ре-
креации, однако для проведения успешной 
диверсификации экономики г. Байкальска 
требуется проведение комплексного эко-
лого-геохимического мониторинга водных 
объектов данной территории. 

Работу осуществляли при финансовой 
поддержке Министерства образования 
и науки в рамках государственного задания 
№ 2014/15 «Организация проведения науч-
ных исследований».
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УДК 612.015.33:612.766.1 + 797.1
НАРУШЕНИЕ МЕТАБОЛИЗМА ПУРИНОВ У СПОРТСМЕНОВ 

ЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДОВ СПОРТА
1Корнякова В.В., 2Конвай В.Д., 1Муратов В.А. 

1Омский государственный медицинский университет, Омск, e-mail: rector@omsk-osma.ru;
2Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина, 

Омск, e-mail: adm@omgau.ru 

Проведено биохимическое обследование высококвалифицированных спортсменов легкоатлетов и лыж-
ников в подготовительном периоде тренировочного процесса. Обследованные спортсмены на основании 
анамнеза и функциональных методов исследования были разделены на две группы: с признаками утом-
ления и не имеющие их. Контрольную группу обследуемых составили лица, не занимающиеся спортом. 
Исследованы показатели пуринового обмена, состояния системы антиоксидантной защиты и перекисного 
окисления липидов. Показано, что в крови спортсменов с признаками утомления статистически значимо 
увеличивается концентрация урата и содержание малонового диальдегида, а показатели активности фермен-
тов антиоксидантной защиты (глутатионредуктазы, глутатионпероксидазы, супероксиддисмутазы, глюкозо-
6-фосфатдегидрогеназы) и содержание глутатиона снижаются по сравнению со спортсменами без признаков 
утомления и лицами контрольной группы. Показано, что развитие утомления у спортсменов сопровождается 
гиперлакцидемией и интенсификацией анаэробного гликолиза, приводящих к катаболизму пуринов, истоще-
нию ферментов антиоксидантной системы и активации процессов перекисного окисления липидов.

Ключевые слова: спортсмены, кровь, утомление, пурины, перекисное окисление липидов, антиоксидантная 
система

THE VIOLATION OF THE METABOLISM OF PURINES 
AT ATHLETES OF CYCLIC SPORTS

1Kornyakova V.V., 2Konvay V.D., 1Muratov V.A.
1Omsk State Medical University, Omsk, e-mail: rector@omsk-osma.ru;

2Omsk state agrarian university of P.A. Stolypin, Omsk, e-mail: adm@omgau.ru

Carried out biochemical examination of highly-qualifi ed sportsmen athletes and skiers in the preparation period 
of the training process. Surveyed sportsmens on the basis of medical history and functional methods of the study were 
divided into two groups: with signs of fatigue and not having them. The control group consisted of 30 persons not 
practice sports. Investigated fi gures of purine metabolism, antioxidant defense system status and lipid peroxidation. 
It is shown that in the blood of sportsmens with the signs of fatigue signifi cantly increases the concentration of 
urate and the content of malondialdehyde, but indicators of activity of antioxidant enzymes (glutathione reductase, 
glutathione peroxidase, superoxide dismutase, glucose-6-phosphate dehydrogenase) and glutathione content decreased 
compared with sportsmens without signs of fatigue and control group persons. It is shown that development of fatigue 
in sportsmens is accompanied by an excess of lactate and the intensifi cation of anaerobic glycolysis, leading to the 
catabolism of purines, exhaustion of antioxidant enzymes and activation of lipid peroxidation.

Keywords: athletes, blood, fatigue, purines, lipid peroxidation, antioxidative system

Интенсивные физические нагрузки при-
водят к развитию утомления, приводящего 
к снижению эффективности тренировочно-
го процесса [6, 7]. Механизм возникнове-
ния и развития утомления на сегодняшний 
день до конца не изучен, что лимитирует 
разработку новых методов своевременного 
распознавания этого состояния [4, 5]. В про-
веденных ранее исследованиях на экспери-
ментальных животных, подвергнутых при-
нудительному плаванию с грузом, показано, 
что в развитии утомления ключевая роль 
принадлежит нарушению пуринового обме-
на, а также сопряженным с ним активацией 
процессов перекисного окисления липидов 
и снижением эффективности функциониро-
вания антиоксидантной системы [1, 3]. Пред-
положено, что аналогичные биохимические 

сдвиги возникают и в организме интенсивно 
тренирующихся спортсменов.

Целью исследования явилась оценка 
состояния пуринового обмена, перекисно-
го окисления липидов и антиоксидантной 
системы у спортсменов циклических видов 
спорта, испытывающих интенсивные физи-
ческие нагрузки, с целью выявления биохи-
мических маркеров утомления.

Материалы и методы исследования
В выборку вошли 32 спортсмена мужского пола, за-

нимающихся легкой атлетикой и лыжным спортом, в воз-
расте от 17 до 20 лет. Обследуемые спортсмены имели 
первый спортивный разряд, разряд кандидата в мастера 
спорта или мастера спорта. Они были обследованы в под-
готовительном периоде тренировочного процесса.

Спортсмены, которые по данным анкетиро-
вания, спортивного анамнеза и функциональных 
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методов исследования не имели признаков утомления, 
составили первую группу испытуемых (ИН, n = 32), 
а имеющие их – вторую (ИН + У, n = 10). Контрольную 
группу составили лица, не занимающиеся спортом, 
того же возраста и пола (К, n = 30). При проведении 
исследования соблюдались требования Хельсинкской 
декларации «Этические принципы проведения науч-
ных медицинских исследований с участием человека». 

Забор крови у спортсменов проводили натощак 
через 5–10 минут после завершения тренировки. 
В сыворотке крови определяли концентрацию лактата 
и урата унифицированными методами лабораторной 
диагностики. В эритроцитах исследовали активность 
глутатионпероксидазы (ГПО), глутатионредуктазы 
(ГлР), супероксиддисмутазы (СОД) и глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы (Г-6-ФДГ), содержание мало-
нового диальдегида (МДА) и глутатиона методами, 
описанными в работе [2]. Для биохимического иссле-
дования крови использовали реактивы фирм «Оль-
векс» (Россия), «Hospitex» (Швейцария, Италия), 
«Randox» (Великобритания).

Результаты исследования обработаны статисти-
чески с использованием критерия Стьюдента и не-
параметрических методов математического анализа. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Физические нагрузки у спортсменов 
группы ИН сопровождаются усилением ана-
эробного гликолиза, о чем свидетельствует 
увеличение в их крови содержания лактата 
на 96,3 % по сравнению с контрольной груп-
пой (Р < 0,0001). Вместе с тем развившийся 
у них лактоацидоз не сопровождается ката-
болизмом пуриновых мононуклеотидов до 
урата. Содержание мочевой кислоты в кро-
ви спортсменов группы ИН лишь на 3,2 % 
выше, чем в контрольной группе. Это не 
приводит к активации ксантиноксидазной 
реакции и сопряженного с ней усиления  
процессов перекисного окисления липидов 
и истощению ферментов антиоксидантной 
системы (таблица).

У спортсменов группы ИН + У отмеча-
ется гиперлакцидемия: концентрация лак-
тата на 177,2 % выше по сравнению с кон-
трольной группой (Р < 0,0001) и на 41,2 % 
(Р = 0,032) по сравнению со спортсменами 
группы ИН. Развившийся у спортсменов 
группы ИН + У лактоацидоз способству-
ет активации ксантиноксидазной реакции, 
с последующим катаболизмом пуриновых 
мононуклеотидов, о чем свидетельствует 
повышение уровня мочевой кислоты в их 
крови на 18,6 % по сравнению с лицами 
контрольной группы (Р = 0,028) и на 14,9 % 
по отношению к аналогичному показателю 
у спортсменов группы ИН (Р = 0,013). 

Катаболизм пуринов у спортсменов 
группы ИН + У сопряжен с генерировани-
ем в ксантиноксидазной реакции активных 
кислородных метаболитов, оказывающих 
повреждающее действие на мембранные 
структуры эритроцитов. Об этом свидетель-
ствует увеличение в эритроцитах послед-
них содержания МДА на 39,1 % (Р = 0,039) 
и 56,1 % (0,003) по отношению к значению 
аналогичного показателя в группах К и ИН 
соответственно. Липопероксидации мем-
бранных структур эритроцитов способ-
ствует торможение активности СОД у спор-
тсменов группы ИН + У. Она на 25,9 % 
и 22,0 % ниже по отношению к аналогично-
му показателю в группах К (Р = 0,029) и ИН 
(Р = 0,040) соответственно.

Генерируемые в ксантиноксидазной ре-
акции активные кислородные метаболиты 
недостаточно эффективно обезвреживают-
ся вследствие снижения активности ГПО. 
В эритроцитах спортсменов группы ИН + У 
она на 16,8 % (Р = 0,024) и 24,6 % (Р = 0,004) 
ниже по сравнению с аналогичным пока-
зателем в группах К и ИН соответствен-
но. Торможение активности ГПО связано 

Показатели, характеризующие окислительные процессы и пуриновый обмен в крови лиц, 
не занимающихся спортом (К), спортсменов, испытывающих интенсивные физические 
нагрузки без признаков утомления (ИН) и с признаками утомления (ИН + У), М ± m 

Показатели К, n = 30 ИН, n = 32 ИН + У, n = 10
В плазме крови

Лактат, ммоль/л 2,19 ± 0,15 4,30 ± 0,28к 6,07 ± 0,73к,ин
Урат, мкмоль/л 345 ± 12 356 ± 9 409 ± 20к,ин

В эритроцитах
Малоновый диальдегид, мкмоль/л 274 ± 16 244 ± 7 381 ± 46к,ин
Супероксиддисмутаза, ед. СОД/мл 328 ± 18 312 ± 15 243 ± 20к,ин
Глутатионпероксидаза, МЕ/мл 29,1 ± 1,0 32,1 ± 1,6 24,2 ± 1,6к,ин
Глутатион, ммоль/л 1,043 ± 0,08 1,027 ± 0,04 0,832 ± 0,03к,ин
Глутатионредуктаза, МЕ/мл 4,26 ± 0,16 4,38 ± 0,16 3,55 ± 0,19к,ин
Глюкозо-6-фосфат-дегидрогеназа, МЕ/л 99,2 ± 7,7 121 ± 8 64,8 ± 7,7к,ин

П р и м е ч а н и е .  к – различие статистически значимо по сравнению с контролем; 
ин – со спортсменами группы ИН.
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с развившимся дефицитом глутатиона. Со-
держание этого трипептида в эритроцитах 
спортсменов группы ИН + У снижено по 
сравнению с контролем и спортсменами 
группы ИН на 20,2 % (Р = 0,015) и 19,0 % 
(Р = 0,005) соответственно. 

Развитие дефицита глутатиона можно 
связать как с усиленным вовлечением его 
в реакции инактивации перекисных соеди-
нений, так и с недостаточно эффективным 
восстановлением образующегося при этом 
глутатиондисульфида в реакции, катализи-
руемой ГлР. Активность последней в эри-
троцитах спортсменов группы ИН + У 
снижена на 16,7 % (Р = 0,032) по сравне-
нию с контролем и на 18,9 % (Р = 0,008) 
относительно аналогичного показателя 
у спортсменов группы ИН. Торможение ГлР 
возможно вследствие недостаточной обе-
спеченности данного энзима НАДФН2, ге-
нерируемого в реакциях пентозного цикла. 
О торможении последнего свидетельствует 
снижение активности Г-6-ФДГ [на 34,7 % по 
сравнению с контролем (Р = 0,032) и 46,4 % 
по отношению к спортсменам группы ИН 
(Р = 0,001)].

Заключение
Таким образом, метаболические изме-

нения в крови спортсменов, испытывающих 
интенсивные физические нагрузки и име-
ющих признаки утомления, схожи с та-
ковыми у экспериментальных животных, 
подвергнутых принудительному плаванию 
с грузом. Они характеризуются интенсифи-
кацией анаэробного гликолиза с развитием 
лактоацидоза, инициирующих усиленный 
катаболизм пуринов до урата. Последнее 
сопровождается активацией процессов сво-
боднорадикального окисления в эритроци-
тах вследствие активации ксантиноксидаз-
ной реакции с последующей деструкцией 
их мембран образующимися активными 
кислородными метаболитами, угнетени-
ем компонентов антиоксидантной системы 
и ферментов пентозного цикла. Эти явления 
лежат в основе функциональных наруше-
ний, развивающихся при утомлении.
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 УДК 616.31:576.8
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ МИКРОФЛОРЫ ПОЛОСТИ РТА 

ЖИТЕЛЕЙ КРУПНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО ГОРОДА 
Крамарь В.С., Климова Т.Н., Крамарь В.О., Добреньков Д.С., 

Плешакова Е.О., Степанов В.А.
ГБОУ ВПО «Волгоградский государственный медицинский университет Министерства 

здравоохранения Российской Федерации», Волгоград, e-mail: klimova1977@mail.ru

В настоящей статье дана экологическая характеристика микробиоценоза полости рта, позволившая 
оценить состав биоценоза и его экологическую значимость у практически здоровых людей в условиях не-
благополучной экологической обстановки. Изучение микробиоценоза полости рта жителей крупного про-
мышленного города показало, что в районах с неблагополучной экологией происходят изменения струк-
туры доминирования микроорганизмов. Выявлено, что у проживающих в неблагоприятной экологической 
обстановке увеличилась значимость транзиторной флоры за счёт снижения встречаемости резидентных 
представителей. Для характеристики микробиоценоза количественные показатели дополнялись индексом 
видового разнообразия. Установлено, что у жителей районов с высоким техногенным прессингом богатство 
видов микроорганизмов полости рта достоверно увеличивалось. По результатам исследования определена 
экологическая характеристика микробиоценоза полости рта, позволившая оценить состав биоценоза и его 
экологическую значимость у практически здоровых людей в условиях неблагополучной экологической об-
становки.

Ключевые слова: нормальная микрофлора полости рта, колонизационная резистентность, микроэкосистема, 
микробиоценоз 

ENVIRONMENTALLY SIGNIFICANT ORAL MICROFLORA 
OF RESIDENTS LARGE INDUSTRIAL CITIES

Kramar V.S., Klimova T.N., Kramar V.O., Dobrenkov D.S., 
Pleshakova E.O., Stepanov V.A.

Volgograd State Medical University, Volgograd, e-mail: klimova1977@mail.ru

In this article the ecological characteristics mouth’s microbiocenosis allowed us to estimate the composition 
of ecological community and its ecological importance in healthy people under unfavorable environmental 
conditions. Learning oral microbiocenosis of residents of a large industrial city found that in areas with unfavorable 
environmental changes occur dominance structure of microorganisms. It was found that living in unfavorable 
environmental conditions increased the importance of transient fl ora by reducing the occurrence of resident 
representatives. To characterize microbiocenosis quantitative index of species diversity supplemented. It was 
found that residents of areas with high anthropogenic pressure from the wealth of species of microorganisms of the 
oral cavity signifi cantly increased. The study defi ned ecological characteristics of oral microbiocenosis, allowed 
us to estimate the composition of ecological community and its ecological importance in healthy people under 
unfavorable environmental conditions.

Keywords: normal oral microfl ora, colonization resistance, microecosystem, microbiocenosis

В настоящее время полость рта рассма-
тривается как сбалансированный экстра-
корпоральный орган, в биоценозе которого 
существует множество полезных для чело-
века связей между микроорганизмами [1].

Известно, что, сообщаясь с внешней 
средой, полость рта заселяется микроорга-
низмами, представляющими сложную ста-
бильную экосистему [2, 3].

Воздействие факторов внешней среды 
на состояние здоровья современного чело-
века велико и многообразно [4]. Так, при-
знается негативное воздействие химических 
веществ антропогенного происхождения 
(поллютантов) на органы и системы жителей 
крупного промышленного города [5].

Между тем зачастую упускается из вида 
то, что человеческий организм представляет 
собой единую экосистему, в которой важная 

роль принадлежит микробам – симбионтам 
человека. При этом необходимо учитывать, 
что факторы внешней среды оказывают 
негативное воздействие как на макроорга-
низм, так и на микробиоценоз каждой от-
дельно взятой системы органов.

Цель исследования. В этой связи нам 
представлялось интересным определить 
экологическую значимость симбиотиче-
ской и условно-патогенной микрофлоры 
в оценке экосистемы полости рта жителей 
крупного промышленного города. 

Материал и методы исследования 
Учитывая неравнозначность экологического 

прессинга на популяцию, для обследования и даль-
нейшего анализа результатов было сформировано 
2 группы лиц, проживающих в районах с различ-
ной антропогенной нагрузкой (город Волгоград): 
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Центральном – I группа (100 человек) и Южном – 
II группа (90 человек). 

Оценку микрофлоры проводили, исходя из со-
временных представлений о нормальных соотноше-
ниях различных видов микроорганизмов в биоценозе 
(М.Э. Микельсаар, 1988; И.Б. Куваева с соавт., 1991; 
С.И. Сытник, 1992).

Экологическую значимость каждого вида в сооб-
ществе оценивали, используя показатели численности 
и частоты встречаемости (Р. Уиттекер, 1988).

Кроме того, определяли типологию доминант 
по методике С.И. Сытник (1988), степень доми-
нантности вида в структуре сообщества (Ю. Одум, 
1986), встречаемость определенных типологиче-
ских групп микроорганизмов (М.Б. Наткевичай-
те-Иванаускене, 1985). Для сравнительной оценки 
стабильности микроэкосистем использовали ин-
декс видового разнообразия (D.R. Margaleff, 1956). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В процессе изучения микрофлоры по-
лости рта у наблюдаемых I группы были 

выделены и идентифицированы микроорга-
низмы, относящиеся к 8 семействам, 14 ро-
дам и 52 видам (табл. 1).

Изучение показателя значимости позво-
лило сравнить между собой группы микро-
организмов по степени доминирования, 
а также выделить те из них, которые имеют 
наибольшее значение в формировании ми-
кроэкосистемы. 

Анализ данных табл. 2 показал, что по 
числовому выражению показатель постоян-
ства был наиболее выражен у лактобацилл, 
бифидобактерий и стрептококков. При этом 
лактобактерии совместно со стрептококка-
ми являются доминирующими таксонами на 
слизистой оболочке неба (33,08 и 47,62 %), 
поверхности языка (23,14 и 19,93 %), щеки 
(18,12 и 19,25 % соответственно). Менее 
значимыми, но вносящими существенный 
вклад в формирование биоценоза дан-
ных биотопов являются бифидобактерии 

Таблица 1
Таксономия микроорганизмов, колонизирующих полость рта

практически здоровых обследуемых Центрального топодема г. Волгограда

Семейства Роды Кол-во видов  Процент 
встречаемости

Кол-во 
штаммов

Micrococcaceae Staphylococcus 10 100 1082
Micrococcus 7 100 299

Streptococcaceae Streptococcus 4 100 182
Neisseriaceae Neisseriae 1 20,0 167
Corynebacteriaceae Corynebacterium 8 83,0 344
Bacillaceae Bacillus 5 97,0 107

Lactobacillus 6 100 890
Enterobacteriaceae Citrobacter 0 0 0

Escherichia 1 1,0 2
Klebciella 0 0 0
Proteus 1 1,0 1

Pseudomonadaceae Pseudomonas 0 0 0
Ascomycetes Bifi dobacterium 6 100 960

Candida 2 2,0 23
Всего 14 52 4057

Таблица 2
Показатели экологической значимости микроорганизмов в биоценозе полости рта 

практически здоровых людей Центрального топодема, %

Микроорганизм
Изучаемый биотоп

Зубной налёт Слизистая оболочка 
щеки Поверхность языка Слизистая оболочка 

неба 
Лактобактерии 18,36 18,12 23,14 33,08
Бифидобактерии 19,06 17,38 18,93 27,17
Стрептококки 19,28 19,25 19,93 47,62
Стафилококки 8,59 11,6 11,12 22,96
Кандиды 4,82 6,0 5,61 6,69
Коринебактерии 1,78 0 0 0
Нейссерии 3,18 0 3,9 8,83
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(27,17, 18,93 и 17,38 % соответственно). 
В зубном налете доминировали стрептокок-
ки, индекс которых составил 19,28 %, од-
нако весьма высока роль и лакто-, и бифи-
дофлоры (18,36 и 19,06 %). Существенный 
вклад в формирование биоценоза слизистой 
оболочки неба вносят стафилококки (96 %), 
тогда как на других биотопах показатели их 
индекса ниже, чем доминирующих таксо-
нов, в 2,0–2,5 раза.

Для анализа биоразнообразия и степени 
доминантности в изучаемых биотопах был 
использован метод сравнения, основанный 
на оценке индекса разнообразия, представля-
ющего собой отношение зависимости между 
числом видов и их значимостью (табл. 3). 

Из данных табл. 3 видно, что макси-
мальные показатели видового разнообразия 
были зарегистрированы для зубного налета 
(2,49), далее следовали слизистые оболочки 

неба и щеки (2,26 и 1,96 соответственно). 
На поверхности языка были установлены 
минимальные показатели (1,87). 

Таким образом, изучение микроэкологи-
ческих особенностей полости рта здоровых 
людей Центрального топодема позволило 
заключить, что к резидентной микрофло-
ре полости рта здоровых людей относятся 
лакто- и бифидобактерии, а также слюнные 
стрептококки, имеющие высокие (> 50 %) 
показатели постоянства и экологической 
значимости на всех анатомических участ-
ках. Стафилококки, нейссерии, кандиды 
и коринебактерии составляют транзитор-
ный компонент микробиоты. Доминиру-
ющим видом в сообществе стрептококков 
является S. salivarius, с высоким посто-
янством колонизируя все анатомические 
участки и имея максимальную плотность 
колонизации.

Таблица 3
Значения индекса видового разнообразия в различных биотопах полости рта 

здоровых людей Центрального топодема

Биотоп Количество 
видов (S)

Общая бактериальная 
плотность (N) lgN Индекс видового 

разнообразия 
Зубной налёт 10 63991 4,81 2,49
Слизистая оболочка щеки 9 12112 4,08 1,96
Поверхность языка 10 4184 3,62 1,87
Слизистая оболочка неба 6 164 2,21 2,26

Таблица 4
Частота встречаемости и плотность колонизации микроорганизмов полости рта 

у обследуемых Южного района

Микроорганизм
Зубной налёт Нёбо Щека Язык

Плот-ть Встр-ть Плот-ть Встр-ть Плот-ть Встр-ть Плот-ть Встр-ть
Lactobacilus 1106 90,0 2106 68,0 1105 65,0 1106 55,5
Bifi dobacterium 2105 40,0 1106 43,3 1105 61,0 1106 32,2
Bacteroides 1102 14,4 1104 16,7 2102 12,2 2103 15,0
S. aureus) 1106 50,0 2105 50,0 6105 50,0 2105 50,0
КОС 5107 81,1 4105 70 8106 81,1 5106 50,0
Streptococcus 2107 66,6 2105 53,3 8,5106 50,0 6105 52,0
Fungi 3106 15,6 1104 50,0 2104 32,2 8105 54,0
Corynebacter 1105 12,2 1102 3,0 3103 6,6 4105 5,5
Klebsiella 2102 2,0 1103 3,0 1103 1,2 4103 2,4
E. Coli 0 0 0 0 0 0 2102 3,6
Proteus 0 0 1102 2,2 0 0 0 0
Clostridium 1104 5,5 1102 2,2 1102 1,1 0 0
Fusobacterium 3,6 15,6 3104 7,7 5104 4,4 2104 7,7
Neisseria 2105 9,9 2103 3,3 1103 7,7 4103 10,0
Pseudomonas 1105 2,2 1101 6,6 1102 7,7 0 0
Veilonella 1103 2,2 1102 4,4 1102 10,0 1105 13,3
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Изучение индекса видового разнообразия 
дало основание выявить микробиоценозы 
с более стабильной и устойчивой микрофло-
рой (зубной налет), тогда как поверхность 
языка, имеющую минимальное значение ин-
декса, можно отнести к биотопам, наиболее 
подверженным трансформации и биологи-
ческой сукцессии, что делает его объектом 
микробиологического мониторинга при раз-
витии заболеваний полости рта. 

В настоящее время отсутствуют рабо-
ты, касающиеся формирования биоцено-
за полости рта в условиях антропогенного 
воздействия, поэтому представляло прак-
тический интерес рассмотрение подобных 
закономерностей и сравнение их с тако-
выми у практически здоровых людей кон-
трольного модельного района. 

При рассмотрении микрофлоры поло-
сти рта обследуемых II группы установ-
лено, что основными микроорганизмами 
являются лактобактерии, стрептококки, 
бифидобактерии и коагулазоотрицательные 
стафилококки (табл. 4).

Из представленных данных табл. 4 
видно, что микрофлора полости рта на-
блюдаемых II группы отличается тем, что 
бифидобактерии перешли из резидентных 
представителей в микробы – «наполните-
ли», снизилась плотность колонизации лак-
тобактерий и значительно увеличился про-
цент находок S. aureus (36,7 %). 

Поскольку оценка доминантности 
вида, получаемая на основе оценок про-
центной представленности, недостаточ-

на для характеристики биоценотических 
процессов, нами для изучения микрофло-
ры полости рта как системы был приме-
нен метод учета количественной встре-
чаемости определенных экологических 
групп – видовой показатель экологиче-
ской значимости (табл. 5).

Анализ результатов исследования 
показал, что наиболее значимыми для 
рассматриваемой экосистемы являлись 
стрептококки (66,6). Однако следует заме-
тить, что лактобактерии имели незначи-
тельные значения этого показателя в зуб-
ном налете (17,9 %), что, по-видимому, 
приводит к освобождению экологической 
ниши, которая может заселяться условно-
патогенной флорой.

Вышеперечисленные параметры не 
позволили оценить все разнообразие из-
менений бактериальных сообществ. Ис-
пользование индекса видового разноо-
бразия, объединяющего количество видов 
в сообщество с общей микробной плотно-
стью, дает возможность пополнить карти-
ну качественных характеристик экосисте-
мы (табл. 6).

Наибольшая микробная плотность, вы-
сокая экологическая значимость условно-
патогенных бактерий, большое количество 
постоянных и дополнительных видов, 
а также наименьший индекс видового раз-
нообразия в зубном налете позволяют счи-
тать его наиболее важным в эпидемиологи-
ческом отношении и выделить как объект 
пристального внимания.

Таблица 5
Частота встречаемости экологических групп микроорганизмов 

в биоценозе полости рта практически здоровых людей Южного топодема

Южный топодем Центральный топодем
Резидентные микроорганизмы

Lactobacillus 91,1 Lactobacillus 97,0
Streptococcus 66,6 Bifi dobacterium 79,0
КОС 81,1 КОС 81,0

Streptococcus 88,0
Дополнительные микроорганизмы

Bifi dobacterium 43,3 Bacteroides 26,0
S. aureus 36,7 S. aureus 28,0
Fungi 32,2

Транзиторные микроорганизмы
Bacteroides 16,0 Fungi 18,0
Corynebacterium Corynebacterium 18,0
Fusobacterium 15,6 Clostridii 9,0
Neisseria 10,0 Fusobacterium 2,0
Pseudomonas 7,7 Veilonella 10,0
Veilonella 13,3
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Таблица 6
Индекс видового разнообразия 

микроорганизмов микробиоценоза 
полости рта практически здоровых людей 

Южного топодема, КОЕ/см2

Биотоп Индекс
Зубной налет 3,07
Небо 2,39
Поверхность языка 2,77
Щека 2,39

Таким образом, анализ экологии био-
ценозов жителей Южного топодема города 
характеризуется структурной перестройкой 
микрофлоры полости рта всех анатомиче-
ских участков. Это проявляется увеличе-
нием частоты встречаемости и флористи-
ческой значимости условно-патогенных 
микроорганизмов (S. aureus, Candida). Дан-
ным процессам предшествует уменьшение 
значимости микрококков, коринебактерий 
и коагулазоотрицательных стафилококков. 
Полученные результаты дают основание 
считать, что процесс расселения условно-
патогенных микроорганизмов в полости рта 
жителей Южного топодема приводит к уве-
личению видового разнообразия.

Заключение 
Изучение микробиоценоза полости рта 

жителей крупного промышленного города 
показало, что в районах с неблагополучной 
экологией происходят изменения струк-
туры доминирования микроорганизмов. 
Так, отмечено уменьшение доминантности 
S. salivarius, являющегося основным видом 
в микрофлоре здорового человека, что про-
является уменьшением частоты встречае-
мости этого микроба. 

Наиболее изменчивым биоценозом по-
лости рта является биотоп зубного налёта, 
что, по-видимому, обусловлено следствием 
оживлённого обмена микрофлоры человека 
с внешней средой.

Таким образом, определена экологиче-
ская характеристика микробиоценоза по-
лости рта, позволившая оценить состав 
биоценоза и его экологическую значимость 
у практически здоровых людей в условиях 
неблагополучной экологической обстановки.
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УДК 611.013.12:613.292-092.9
МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

СПЕРМАТОГЕННОГО ЭПИТЕЛИЯ МЫШЕЙ ПРИ КОРМЛЕНИИ 
СПИРТОВЫМ ЭКСТРАКТОМ ИЗ КУКУМАРИИ ЯПОНСКОЙ

Масленникова Л.А., Божко Г.Г.
ГБОУ ВПО «Тихоокеанский государственный медицинский университет» Минздрава России, 

Владивосток, e-mail: biologiavgmu@mail.ru

Исследовали действие «ТИНГОЛ-2» (спиртового раствора внутренностей кукумарии, содержащего 
650 мкг/мл тритерпеновых гликозидов) на семенники, селезенку и печень беспородных мышей-самцов. 
Экспериментальные животные получали полный рацион, к которому в течение полутора месяцев добавляли 
«ТИНГОЛ–2» (0,01; 0,03 мл/кг). Контрольные животные получали полный рацион без добавок. Состояние 
семенников, селезенки и печени оценивали макроскопически. Цитологию семенников исследовали морфо-
метрически на парафиновых срезах, окрашенных гематоксилином. Коэффициент митотической активности 
сперматогониев определяли как процент митотических гониев от общего количества сперматогониев. Об ак-
тивности спермиогенеза судили по соотношению разных стадий сперматид в семенных канальцах. Подсчи-
тывали количество семенных канальцев, которые имели сперматиды с 1 по 11 этап (первая группа) и спер-
матиды 12 этапа и далее (вторая группа) по классификации Рузен – Ранга. Наблюдения за динамикой массы 
тела животного, семенника, селезенки и печени показывают, что прирост по этим параметрам в опытных 
группах не отличается от контроля (критерий Вильсона). Анализ микропрепаратов семенников показывает 
возрастание митотической активности сперматогониев у животных опытных групп после кормления «ТИН-
ГОЛ–2». В результате микроскопического анализа семенников подопытных мышей отмечается достоверное 
увеличение количества семенных канальцев со сперматидами 11–12 этапов, что свидетельствует о стиму-
ляции спермиогенеза мышей пищевой добавкой «ТИНГОЛ-2». Данные исследования могут заинтересовать 
врачей-андрологов.

Ключевые слова: гаметогенез, сперматогенез, спермиогенез, кукумария

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF SPERMATOGENOUS EPITHELIUM 
OF MICE BY THE FOOD SPIRIT EXTRACT FROM CUCUMARIA JAPONICA

Maslennikova L.A., Bozhko G.G.
Pacifi c State Medical University, Vladivostok, e-mail: biologiavgmu@mail.ru

Infl uence by the food additives from Cucumaria japonica «TINGOL-2» (spirit extract, containing 650 ug/ml of 
triterpene glycosides) on testicles, spleen and liver of males of mongrel mice was studied. The experimental animals 
received complete ration, by which during 1,5 months «TINGOL-2» (0,01; 0,03 ml/kg) was added. The control animals 
received a usual forage. A condition of testicles, spleen and liver was estimated macroscopically, and also on paraffi n 
microscopic sections, painted by gematoxin. The coeffi cient of metotic activity spermiogenesis was defi ned as percent 
metotic gonee from total spermagonee. The ration of the different stages of spermatids in the canalize characterizes the 
activity of spermatogenesis. Activity of different stages of spermatids in a seed canalis which had spermatids with 1 on 
11 stages (the fi rst group) and spermatids of the 12th stage and further (the second group) on classifi cation of Roozen-
Range. Overseeing by dynamics of body weight of animal, a spermary, a spleen and liver shows that the increase 
in these parameters in experienced group does not different from monitoring ( criterion of Wilson). The analysis of 
micropreparations from testicles has shown increase mytotic activity of animals after feeding with «TINGOL-2». 
As a result of the microscopic analysis of spermaries of experimental mice the reliable increase in quantity of a seed 
canalize with spermatids of 11–12 stages that testifi es to stimulation of a spermatogenesis of mice a food additive of 
«TINGOL-2» is noted. These studies may be of interest to andrologists doctors.

Keywords: gametogenesis, spermatogenesis, spermiogenesis, cucumaria

Особенность химического состава куку-
марии определяет возможность действия ее 
на ткани с высокой степенью регенерации. 
Таким свойством обладает сперматоген-
ный эпителий семенников млекопитающих. 
В процессе сперматогенеза формируется 
зрелый сперматозоид – клетка с инакти-
вированным геномом. С другой стороны, 
малодифференцированные, постоянно де-
лящиеся клетки сперматогенного эпителия 
наиболее ранимы при действии мутаген-
ных факторов эндогенной природы. В связи 
с этим пищевые добавки, содержащие анти-

оксидантные вещества, набор жирораство-
римых витаминов и глюкозидов, могут ока-
зывать важное стабилизирующее действие 
на клетки сперматогенного эпителия. При 
этом важно знать, на какие стадии спер-
матогенеза оказывают влияние морские 
гидробионты, как идут процессы митоза 
сперматогониев, как идут процессы диффе-
ренцировки сперматид и сперматозоидов. 
Необходима наиболее полная информация 
о влиянии на разные стадии сперматогене-
за препаратов из кукумарии, приготовлен-
ных на спирту. В последнее время широко 
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исследуется действие экстрактов из кукума-
рии на гаметогенез [3].

Цель исследования – определить степень 
влияния спиртового раствора внутренностей 
кукумарии японской на сперматогенез. 

Задачей настоящего исследования было 
изучение сперматогенеза и митотической 
активности сперматогониев после приема 
препарата ТИНГОЛ-2 (спиртовой раствор 
внутренностей кукумарии японской), кото-
рые разработаны ТИНРО-центром.

Материалы и методы исследования
В исследовании использовали материал, получен-

ный от 50 половозрелых нелинейных самцов мышей 
шестимесячного возраста с исходной массой около 28 г. 

Все животные с момента рождения содержались 
в стандартных условиях вивария, их кормили 1 раз 
в сутки в утренние часы. 

Самцы мышей были разделены на три группы 
(по 10 животных). Первая группа – контрольная, ко-
торая в течение шести недель получала нормативную 
пищевую смесь; вторая группа – ТИНГОЛ-2 в виде 
одной ежедневной индивидуальной добавки к основ-
ному корму по 0,01 мл/кг; третья группа – ТИНГОЛ-2 
в виде одной ежедневной индивидуальной добавки 
к основному корму по 0,03 мл/кг.

ТИНГОЛ-2 – спиртовой экстракт внутренностей 
кукумарии, обогащенный тритерпеновыми гликози-
дами (650 мкг/мл) [8].

В течение всего периода проведения эксперимента 
животные содержались при обычном световом и тем-

пературном режимах, осуществлялось наблюдение за 
состоянием и поведением животных. Через 1,5 месяца 
всех животных забивали методом декапитации.

В работе использовали морфологические и мор-
фометрические методы.

Для проведения морфологических исследова-
ний кусочки семенников (около 0,5 см3) фиксировали 
в жидкости Буэна. После продолжительного обезво-
живания в спиртах возрастающей крепости материал 
заливали в парафин. На санном микротоме готовили 
срезы толщиной 5 мкм и окрашивали их гематокси-
лином с эозином.

При морфометрическом исследовании на серий-
ных парафиновых срезах семенных канальцев про-
считывали количество митотических сперматогониев 
на 1000 сперматогониев разной генерации. 

Коэффициент митотической активности опре-
деляли классически: как процент сперматогониев 
на стадиях митоза от общего количества просчитан-
ных сперматогониев. Об активности спермиогенеза 
судили по соотношению разных стадий сперматид 
в семенных канальцах. Подсчитывали количество се-
менных канальцев со сперматидами с 1 по 11 этапы 
и сперматидами 12 этапа и далее (классификация по 
Рузен – Рангу, 1962 г) [10]. Статистический анализ 
и обработку результатов экспериментальных иссле-

дований проводили методами вариационной стати-
стики с определением достоверности различий по 
критерию Стьюдента.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Динамика массы тела и анатомические 
параметры животных в 6-недельном экс-
перименте очень показательны для выяв-
ления патогенеза или нормального физио-
логического состояния. Изменение массы 
тела и соотносительные массы таких ор-
ганов как семенники, печень, селезенка, 
очень показательны. По этим параметрам 
можно уловить те или иные нарушения, 
когда внешние проявления патологии или 
токсического воздействия компонента пи-
тания обнаружить не удается. Для большей 
степени достоверности данного показателя 
подопытные животные, получавшие добав-
ку ТИНГОЛ-2, и контрольные, получавшие 
обычный рацион, были одного возраста, 
примерно одного веса и находились в рав-
ных условиях содержания.

Наблюдения за динамикой массы тела 
животного, семенника, селезенки и печени 
показали, что прирост по этим параметрам 
в опытных группах не отличается от кон-
троля (критерий Вильсона) (табл. 1).

При вскрытии опытных животных вну-
тренние органы не обнаруживали отклоне-
ний от нормы. 

Включение в рацион мышей-самцов 
«ТИНГОЛ-2» не вызывало изменений в по-
ведении животных по сравнению с кон-
трольной группой; не зарегистрировано ка-
ких-либо сдвигов показателей летальности.

Гистологическое исследование половых 
желез у всех животных не выявило откло-
нений от нормы в морфологии яичек. Стен-
ки семенных трубочек четко выявляются 
на гистологических срезах. Пристеночно 
во всех семенных канальцах можно видеть 
сперматогонии типа А и, в зависимости от 
стадии, сперматогонии других генераций.

В семенных канальцах как опытных жи-
вотных, так и контрольных половые клетки 
располагаются концентрическими рядами 
в соответствии со стадиями сперматоген-
ного цикла.

Таблица 1
Морфологические показатели органов мыши после кормления пищевой добавкой

Условия
эксперимента

Вес мыши (г) Вес семенника (г) Вес печени (г) Вес селезенки (г)
М ± m М ± m М ± m М ± m

1 группа
2 группа
3 группа

28,3 ± 2,1
28,5 ± 2,5
27,9 ± 3,0

0,200 ± 0,015
0,210 ± 0,19
0,190 ± 0,024

1,450 ± 0,21
1,550 ± 0,29
1,500 ± 0,3

0,200 ± 0,03
0,220 ± 0,05
0,210 ± 0,04
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Таблица 2
Митотический индекс и количественное соотношение семенных канальцев мышей 
со сперматидами разной степени зрелости после кормления пищевой добавкой

Условия 
эксперимента

Митотический 
индекс (%)

Количество семенных 
канальцев со сперматидами 

до 12 этапа
Количество семенных канальцев 

со сперматидами на 12 этапе и далее

М ± m М ± m М ± m
1 группа
2 группа
3 группа

11,6 ± 0,81
12,8 ± 0,71
14,1 ± 0,9

95 ± 5,8
87 ± 4,1
72 ± 5,1

33 ± 3,1
41 ± 3,5
47 ± 4,1

Цитологический анализ семенников 
мышей, получавших ТИНГОЛ-2, выявил 
увеличение количества митотических спер-
матогониев по отношению к контрольным 
животным. Митотический индекс во второй 
и особенно в третьей опытных группах не-
сколько выше этого показателя у контроль-
ных мышей (табл. 2).

Анализ спермиогенеза в семенных ка-
нальцах мышей, в рацион которых был 
включен ТИНГОЛ-2, выявил у обеих групп 
мышей по сравнению с контрольными жи-
вотными увеличение количества семенных 
канальцев со сперматидами на 12 этапе 
спермиогенеза и далее. Количество семен-
ных канальцев мышей, не имеющих сперма-
тид на 12 этапе спермиогенеза, меньше по 
отношению к контрольной группе (табл. 2).

Репродуктивная система является наибо-
лее лабильной и, следовательно, восприим-
чивой к действию поступающих в организм 
веществ. Сперматогенез может быть уни-
кальной моделью для оценки состояния ор-
ганизма, а модификации в семенных каналь-
цах – важнейшей составляющей ответной 
реакции на любое воздействие. Исследова-
ние семенников опытных животных, полу-
чавших ТИНГОЛ-2, выявило увеличение 
количества митотически делящихся спер-
матогониев. Вероятно, эта пищевая добавка 
опосредованно, через ряд систем, активи-
зировала митотическое деление. Известно, 
что в митотическом цикле любой клетки 
есть две точки (стадии G1 и G2), включив 
которые, можно заставить клетку делить-
ся [2]. Поиск этих веществ не прекращает-
ся. В настоящее время описано несколько 
препаратов такого порядка, которые полу-
чены из беспозвоночных, например актива-
тор роста, выделенный из гидры [10]. Он не 
только активизирует пролиферацию клеток, 
но и ускоряет половое созревание самок 
крыс [4] и самцов моллюсков [6]. Это, как 
правило, нейропептиды. 

У самцов экспериментальных групп 
мышей, в рацион которых была включе-
на пищевая добавка ТИНГОЛ-2, отме-
чено увеличение количества семенных 

канальцев со сперматидами на заверша-
ющемся этапе сперматогенеза; что сви-
детельствует об ускорении спермиогене-
за. ТИНГОЛ-2 – это пищевая добавка из 
кукумарии, в которой активным началом 
являются тритерпеновые гликозиды [8]. 
Обнаруженные в тканях дальневосточ-
ного трепанга тритерпеновые гликозиды 
обладают весьма высокой биологической 
активностью. Отмечается, что тритерпе-
новые гликозиды ингибируют синтез бел-
ка в культуре клеток костного мозга крыс. 
Шимид [11] и Анисимов [1] описали ан-
тигрибковую активность тритерпеновых 
гликозидов (при концентрации 25 мкг/мл). 
Предварительное введение мышам три-
терпеновых гликозидов (в кукумаридозах) 
способствует восстановлению клеточной 
популяции тимуса и селезенки у живот-
ных после 24-часового иммобилизацион-
ного стресса [7]. Механизмы такого раз-
нообразного действия неясны. Однако на 
основании проведенных исследований 
можно предположить, что ТИНГОЛ-2 
стимулирует спермиогенез мыши, акти-
визирует пролиферацию сперматогониев. 
Подобные данные были получены при 
кормлении мышей гидролизатом мышеч-
ной ткани кукумарии японской [5].
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

В СТОЧНЫХ ВОДАХ
1Маслова Н.В., 1Данилов А.Н., 2Мокшина Н.Я., 3Пахомова О.А.
1Центр гигиены и эпидемиологии № 97, Санитарная служба, Воронеж, 

e-mail: Fmba-cge097@mail.ru;
2ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», 

Воронеж, e-mail: moksnad@mail.ru;
3ФГБОУ ВПО «Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина», 

Елец, e-mail: pakhomchik@mail.ru

В работе изучено экстракционное извлечение гидроксибензальдегидов водорастворимыми полимера-
ми – полиэтиленгликолями ПЭГ-2000, ПЭГ-5000. Установлена зависимость между концентрацией экстра-
гента и характеристиками распределения аналитов в двухфазной системе (экстрагент-водно-солевой рас-
твор ванилинов). Определены оптимальные условия, в которых достигаются максимальные экстракционные 
характеристики извлекаемых веществ. Разработана методика определения ванилинов в водных растворах 
с применением диазотированного пенополиуретана. Для цветометрического анализа применено соответ-
ствующее программное обеспечение, которое позволяет достоверно и точно автоматически рассчитывать 
аналитические величины. В работе впервые применены экологически безопасные водорастворимые поли-
меры для концентрирования и извлечения гидроксибензальдегидов из водных сред. На основании получен-
ных результатов исследования и разработанных методик можно рекомендовать комплекс мероприятий по 
определению гидроксибензальдегидов в анализе бытовых и сточных вод различных видов промышленных 
предприятий.

Ключевые слова: экстракция, гидроксибензальдегиды, коэффициенты распределения, водорастворимые 
полимеры 

DETERMINATION OF CERTAIN AROMATIC COMPOUNDS IN THE WASTEWATER
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The extraction of hydroxybenzaldehyde of water – soluble polymers (polyethylene glycols PEG-2000 and 
PEG-5000) was study. The dependence between the concentration of the extractant and the characteristics of the 
distribution in two-phase system was installed. The optimal conditions of maximum extraction characteristic are 
defi ned. Methods of determination vanillins in aqueous solutions with diazotized polyurethane foam was developed. 
For chromaticity analysis applied appropriate software that can reliably and accurately automatically calculate 
analytical values. In work pioneered environmentally safe water-soluble polymers for the concentration and 
extraction of hydroxybenzaldehyde from aqueous media. On the basis of the results of the study and the developed 
methods, it is possible to recommend a set of measures to determine hydroxybenzaldehyde in the analysis of 
domestic and sewage water of various kinds of industrial enterprises.

Keywords: extraction, hydroxybenzaldehyde, distribution coeffi cients, water-soluble polymers

Самым тяжелым наследием уходящей 
экономической системы является загряз-
ненность поверхностных вод, что затрудня-
ет их использование на питьевые нужды, на 
приготовление пищи. Сточные воды, попа-
дающие в водные объекты без очистки, зна-
чительно загрязняют их. При определении 
гидроксибензальдегидов объектами анали-
за могут быть производственные, бытовые, 
очищенные сточные воды. Экстракция вы-
сокогидратированных гидроксибензальде-
гидов гидрофобными растворителями, как 
правило, неэффективна. 

Для промышленного получения аро-
матических веществ, в частности ванили-

на (3-метокси-4-гидроксибензальдегид) 
и этилванилина (4-гидрокси-3-
этоксибензальдегид) используются 
гваякол и лигнин. Молекула гидрокси-
бензальдегидов содержит фенольную 
и альдегидную группы, что обусловлива-
ет высокую реакционноспособность это-
го соединения. Вследствие непостоян-
ства состава сырья и его загрязненности 
получаемые при этом ванилины содер-
жат значительные количества примесей, 
в том числе орто-ванилин (2-гидрокси-
3-метоксибензальдегид) и изо-ванилин 
(3-гидрокси-4-метоксибензальдегид). 
Орто-ванилин имеет характерный 
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фенольный запах и желто-коричневую 
окраску, изо-ванилин при нагревании при-
обретает запах анизола.

Для решения различных задач с примене-
нием жидкостной экстракции традиционно 
используются гидрофобные растворители 

(бензол, толуол, хлороформ, высшие спир-
ты, петролейный эфир и другие) [3]. Эти 
экстрагенты нередко решают поставленную 
задачу – обеспечивают достаточно полное 
извлечение целевых компонентов, напри-
мер, из растительного сырья. Однако они 
имеют существенный недостаток – характе-
ризуются токсичностью.

Эффективность распределения ги-
дроксибензальдегидов в системах гидро-
фильный растворитель – насыщенный 
водно-солевой раствор определяется спо-
собностью экстрагентов образовывать 
с извлекаемым веществом устойчивые 
комплексы сольваты, гидрато-сольваты. 
Образующиеся при этом двухфазные си-
стемы характеризуются различным соста-
вом фаз и соотношением объемов сопря-
женных растворов, определяющих наряду 
со свойствами органического растворите-
ля эффективность экстракции. 

Материалы и методы исследования
В качестве экстрагентов впервые применены 

водорастворимые полимеры – полиэтиленгликоли 
(ПЭГ-2000, ПЭГ-5000). Выбор полимеров обуслов-
лен экологической целесообразностью и их высокой 
комплексообразующей способностью по отношению 
к биологически активным веществам, в том числе 
ароматическим. Экспериментально установлено, что 
наибольшее влияние на экстракцию ванилинов поли-

мерами оказывает сульфат аммония, поэтому в даль-
нейшем ванилины экстрагировали из практически на-
сыщенных растворов. 

В качестве объектов исследования изучены ги-
дроксибензальдегиды (рисунок).

Растворы полимеров с концентрациями 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0; 5,0; 10 % готовили следующим образом: 

навеску массой 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 5,0, 10,0 г поме-
щали в мерную колбу объемом 100 см3, растворя-
ли в водно-солевом растворе сульфата аммония. 
К 20 см3 водного раствора гидроксибензальдегида 
добавляли высаливатель (сульфат аммония) и 2 см3 
раствора полимера с необходимой концентрацией 
и встряхивали в течение 10 мин. Объемное соотно-
шение водной и органической фаз составляло 10:1. 
Установлено, что в течение этого времени дости-
гается межфазное равновесие. Продолжительность 
экстракции установлена экспериментально, аналит 
количественно переходит из водной фазы в орга-
ническую. После расслаивания органическую фазу 
отделяли от водной и количественно анализиро-
вали. Аналиты в экстрактах определяли фотоме-
трически с применением фотометра фотоэлектри-
ческого КФК-3-«ЗОМЗ» при λ = 315 – 400 нм или 
цветометрически. 

Водорастворимые полимеры характеризуются 
повышенной комплексообразующей способностью 
по отношению ко многим соединениям [8, 9]. По-
лимеры успешно применяются для извлечения из 
водных растворов гидратированных комплексов 
металлов и других веществ [1, 6]. Двухфазные во-
дные системы на основе полимеров наиболее полно 
отвечают требованиям, предъявляемым к экстрак-
ционным системам. Молекулярная масса полиме-
ров зависит от условий полимеризации и при экс-
тракции определяет скорость расслаивания системы 
полимер – водно-солевой раствор. С увеличением 
молекулярной массы полимера уменьшается его со-
держание, необходимое для образования гетероген-
ной системы [8, 5]. Разработан способ определения 

Структурные формулы объектов исследования
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гидроксибензальдегидов с помощью таблеток ППУ 
(цветометрический) как альтернатива фотометриче-
скому определению.

Методика приготовления 
хромогенного реагента

Таблетки ППУ диаметром 10 мм выбивали ме-
таллическим пробойником из промышленного листа 
полимера, масса таблеток ~ 0,03 г. Для очистки от 
примесей таблетки промывали НСƖ и затем ацетоном, 
сушили до воздушно-сухого состояния. Хранили та-
блетки в защищенном от света месте. Для диазотиро-
вания таблетки ППУ помещали в раствор нитрита на-
трия с концентрацией 10 масс. %, подкисляли НСƖ до 
рН ~ 2–3. Образование хромогенного реагента можно 
представить в виде схемы: 

Методика включает экстракцию, нанесение кон-
центрата на поверхность таблетки и определение. 
При этом реагент, образующий с определяемым со-
единением окрашенный продукт, находится в «свя-
занном» состоянии.

После экстракции высушенные таблетки ППУ 
помещали между планшетами офисного сканера 
MP Scanjef 3570с, т.е. сканировали их, переводили 
сфотографированные образцы в цифровое значение. 
Устанавливали цветность пятен по цветовой модели 
RGB. Система RGB – один из официально приня-
тых методов характеристики цвета, согласно которо-
му смешением трех основных цветов [красного – R, 
λ = 700 нм (1), зеленого – G, λ = 546 нм (2) и синего – 
В, λ = 436 нм (3)] в определенных соотношениях по-
лучают все остальные цвета спектра, а также белый 
цвет. Значение каждого цветового компонента в си-
стеме RGB изменяется от 0 до 255 условных единиц 
(число пикселей).

Полученное цветное изображение дифферен-
цировали на три черно-белые составляющие, кото-
рые соответствовали цветовым компонентам RGB. 
Наибольший аналитический сигнал характеризует-
ся компонентом R (красный светофильтр), поэтому 
для цветометрического определения ванилинов 
применяли эту область видимого цвета. Максимум 
на графике соответствует максимуму интенсив-
ности окраски «таблетки», позволяющему точно 
считывать концентрацию аналитов. Таким образом, 
прибором в методе цветометрии является сканер 

и компьютер со специальной программой, в нашем 
случае это программа ImayJ.

Результаты исследования 
и их обсуждениу

Установлено, что гетерогенные систе-
мы в широком диапазоне концентраций 
солей образуются при использовании 
в качестве высаливателя (NH4)2SO4 или 
Na2SO4. С повышением концентраций вы-
саливателя и полимера гетерогенная об-
ласть расширяется и не зависит от изме-
нений рН в широком интервале [1, 5, 6]. 
При экстракции из водно-солевых рас-
творов (NH4)2SO4 степень извлечения 

ванилинов выше по сравнению с систе-
мами, содержащими Na2SO4. Это объяс-
няется тем, что вода в фазе, содержащей 
сульфат аммония, практически полно-
стью переходит в сольватные сферы 
иона аммония, ионы Na+ гидратируются 
в меньшей мере. Различия в степени из-
влечения ванилинов нивелируются при 
возрастании содержания полимера в во-
дно-солевом растворе. 

С целью выбора оптимального содер-
жания полимера изучена экстракция вани-
линов в широком диапазоне концентраций 
(0,5–15,0 масс. %). Рассчитанные экстрак-
ционные характеристики гидроксибензаль-
дегидов в системах с ПЭГ-2000 и ПЭГ-
5000 приведены в табл. 1 и 2. Полученные 
результаты показывают, что максимальные 
коэффициенты распределения достигают-
ся при содержании полимера в растворах 
с концентрацией ~ 10 масс. %. С увеличе-
нием молекулярной массы ПЭГ степень 
извлечения ванилинов повышается, что 
обусловлено образованием гетерогенной 
области в многокомпонентной системе. Эф-
фективность экстракционных систем связа-



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

48303.01.00 ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ

на с образованием комплексов полимеров 
с ванилинами. Комплексообразование обу-
словлено гидрофобными взаимодействиями 
этиленовых групп ПЭГов с ароматической 
группой ванилинов, а также с образованием 
водородных связей между ОН-группами по-
лимера и ванилинов. 

Известно, что упаковка полимергидрат-
ного комплекса в системе поливинилпир-
ролидон – вода уплотняется с повышением 
молекулярной массы полимера в результате 
глобулизации макромолекулы и вытеснения 
части воды из молекулярного слоя. Введение 
в систему компонента, образующего водо-
родные связи (например, ванилина), наруша-
ет эту упаковку и способствует более сильно-
му сжатию макромолекулы [5], что приводит 
к снижению коэффициентов распределения. 

Комплексообразование в системах с по-
лимерами возможно благодаря «сетке» во-
дородных связей с участием поляризован-
ных молекул воды в виде цепеподобных 
«мостиков»-ассоциатов между ОН-группой 
ванилинов и карбонильными группами по-
лимера. В альтернативу приведенному выше 
фотометрическому определению предложен 
принципиально новый метод определения 
гидроксибензальдегидов – цветометрия.

Для определения гидроксибензаль-
дегидов впервые применен хромоген-
ный реагент – таблетки пенополиуретана 
(ППУ) на основе сложных эфиров, моди-

фицированные диазогруппами при взаи-
модействии с нитритом натрия в присут-
ствии HCƖ [1, 6]. 

Характерные свойства пенополиу-
ретанов – химическая и механическая 
прочность, устойчивость к органическим 
растворителям. Сорбционные свойства 
полимерных материалов в значительной 
степени обусловлены наличием гидро-
фобных (углеводородной, ароматической) 
и гидрофильных (уретановой, амидной, 
мочевинной, сложноэфирной) групп. Это 
позволяет применять таблетки ППУ для 
сорбции как неполярных, так и полярных 
соединений [7].

Способность пенополиуретанов сор-
бировать и прочно удерживать соедине-
ния применена нами при разработке ме-
тодики сорбционного концентрирования 
и определения ванилинов. В зависимости 
от химической природы аналита свет-
ло-желтые таблетки пенополиуретана 
окрашиваются по-разному. Окончатель-
ная окраска таблетки ППУ связана со 
структурой определяемого вещества 
и может служить аналитическим сиг-
налом при цветометрическом детек-
тировании [7, 4].

Для определения ванилинов строили 
цветовые шкалы по которым в дальнейшем 
определяли концентрацию веществ. Воспро-
изводимость и правильность определений 

Таблица 1
Коэффициенты распределения ванилинов при экстракции растворами ПЭГ-2000 

разных концентраций, высаливатель – сульфат аммония

Аналит ПЭГ-2000, масс. %
0,5 1,0 1,5 2,0 5,0 10,0 15,0

ванилин 77,0 88,9 93,4 97,2 112 143 177
орто-ванилин 84,7 85,0 96,3 97,0 153 166 169
изо-ванилин 66,3 72,2 75,5 81,4 87,8 90,0 96,0
этилванилин 99,2 134 138 149 185 191 224

Таблица 2
Коэффициенты распределения гидроксибензальдегидов 

при экстракции растворами ПЭГ-5000 разных концентраций

Аналит ПЭГ-5000, масс. %
0,5 1,0 1,5 2,0 5,0 10,0

ванилин 19,9 35,6 38,2 41,0 65,4 68,8
орто-ванилин 21,2 23,1 28,6 36,4 67,6 97,4
изо-ванилин 12,0 15,7 24,8 34,3 50,6 82,5
этилванилин 30,7 42,3 55,3 68,0 81,1 92,4
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(метрологические характеристики) про-
веряли методом «введено – найдено». При 
определении ванилинов в водной и органи-
ческой фазе погрешность определения не 
превышает 2 %.

Таблица 3
Экстракционно-цветометрическое 

определение гидроксибензальдегидов 
в водном растворе, 

введено 10,0 мг; n = 3, Р = 0,95

Аналит Найдено, мг Sr

ванилин 8,8 ± 0,4 0,04
орто-ванилин 8,7 ± 0,8 0,09
изо-ванилин 8,0 ± 0,4 0,05
этилванилин 9,0 ± 0,4 0,04
ванилиновая кислота 7,8 ± 0,5 0,06

Выводы
Оптимизированы условия достижения 

максимальных коэффициентов распреде-
ления. Разработана методика определения 
ванилинов в водных растворах с примене-
нием химически устойчивых и легко от-
деляемых от других компонентов таблеток 
хромогенного реагента – диазотированного 
пенополиуретана. Применение программ-
ного обеспечения при цветометрическом 
анализе позволяет сократить время опре-
деления, автоматизировать и повысить 
точность расчета аналитических величин. 
Установлено, что двухфазные системы на 
основе экологически безопасных водо-
растворимых полимеров применимы для 
эффективного извлечения и концентриро-
вания гидроксибензальдегидов из водных 
сред. Предложенные методики определения 
гидроксибензальдегидов могут быть при-
менены в анализе бытовых и сточных вод 
промышленных предприятий.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и науки 
РФ в рамках государственного задания 2468.
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ВИДОВ СОСНЫ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
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Целью проводимых исследований было изучение динамики роста, состояния, морфофизиологических 
и лесоводственных особенностей сосен обыкновенной, крымской и желтой в тяжелых почвенно-климатиче-
ских условиях аридного региона Нижнего Поволжья. Объектом исследования явились многолетние сосно-
вые насаждения Нижневолжской станции по селекции древесных пород Волгоградской области. В течение 
длительного времени осуществлялся мониторинг состояния разных видов сосен в насаждениях. Исследо-
вания показали, что при совместном произрастании сосны крымская и желтая почти не уступают по ро-
сту сосне обыкновенной, отличаясь от последней лучшим состоянием и устойчивостью к засухе. У сосен 
крымской и желтой лучше складывается водный режим, что объясняется анатомическим строением их хвои. 
Биологическая продуктивность в 100 лет значительно выше у сосны крымской, чем у сосны обыкновенной.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, сосна крымская, сосна желтая, морфофизиологические особенности, 
биоэкологическая оценка

COMPARATIVE BIOECOLOGICAL EVALUATION OF SOME TYPES 
OF PINE, WHICH GROW IN VOLGOGRAD REGION

Morozova E.V., Iozus A.P.
Kamyshin Tecnological Institut (branch) of Volgograd State Technical University, 

Kamyshin, e-mail: konvvert@yandex.ru

The aim of the conducted researches was to study the dynamics of growth, condition, morphophysiological 
and silvicultural characteristics of Scots pine, Crimean pine and Yellow pine in heavy soil-climatic conditions of 
arid land region of the lower Volga region. The object of the study were the perennial pine plantations of the Lower 
Volga station for selection of tree species in Volgograd region. The monitoring the status of various species of pine 
conducted in plantations for a long period of time. Studies have shown that the joint growth of Crimean pine and 
yellow pine almost not inferior to the growth of Scots pine, differing from the latter the best condition and resistance 
to drought. Best water regime is for Crimean pine and yellow pine, due to the anatomical structure of their needles. 
Biological productivity in 100 years is much higher among Crimean pine, than at Scots pine.

Keywords: Scots pine, Crimean pine, yellow pine, morphophysiological characteristics, bioecological evaluation

Вопросами сравнительной оценки раз-
ных видов сосен, произрастающих в той или 
иной зоне нашей страны, занимались мно-
гие исследователи: О.Г. Каппер, Н.К. Вехов, 
С.И. Машкин, В.Н. Вехов, А.Н. Шатернико-
ва, А.В. Лукин, Н.Г. Акимочкин, М.К. Кузь-
мин и др.

Ими установлено, что некоторые ин-
тродуцированные сосны по быстроте ро-
ста, устойчивости к неблагоприятным 
факторам, продуктивности образуемых 
ими насаждений, анатомофизиологи-
ческим показателям не уступают сосне 
обыкновенной, наиболее широко распро-
страненной в насаждениях разных видов 
в различных почвенно-климатических ус-
ловиях, в том числе и вне ареала ее есте-
ственного распространения.

Цель исследования – выделить наибо-
лее перспективные виды сосен по морфофи-
зиологическим особенностям, состоянию, 
устойчивости для широкого внедрения в за-
щитные насаждения сухой степи Нижнего 
Поволжья.

Материалы и методы исследования
В Волгоградской области в насаждениях Ниж-

неволжской станции по селекции древесных пород 
ВНИАЛМИ в настоящее время произрастает 6 разных 
видов сосен в возрасте от 50 до 110 лет. По резуль-
татам проведенных ранее исследований [1, 2, 3, 4, 5] 
наиболее перспективными из них являются сосны 
крымская, желтая и обыкновенная.

Нами изучались особенности роста, развития, со-
стояния данных видов, их биологическая продуктив-
ность, водный режим, анатомическое строение хвои. 
Для этого в разновозрастных насаждениях сосен закла-
дывались пробные площади, на которых проводился 
сплошной перечет. Брались модельные деревья. Почвы 
этих участков в основном каштановые, на 10–70 см 
погребенные эоловыми наносами. Грунтовые воды за-
легают на глубине 60–70 см. Размещение деревьев на 
пробных площадках: 1,5×0,5; 1,2×0,7; 2,0×0,7 м. Ана-
лизировались данные метеостанции «Камышин». 

Результаты исследования
и их обсуждение

В насаждениях разных видов сосны 
аридного региона вне ареала естественного 
распространения подобные исследования 
проводились впервые. 
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Таблица 1
Показатели роста некоторых сосен на погребенных каштановых почвах 
Нижневолжской станции по селекции древесных пород ВНИАЛМИ

Вид сосны Возраст Средний таксационный показатель СостояниеН, м Д, см
Сосна обыкновенная 100 16,5 30,6 удовлетворительное

70 14,2 20,3 удовлетворительное
40 10,8 22,0 удовлетворительное
20 4,4 7,6 удовлетворительное

Сосна крымская 100 16,1 33,5 хорошее
70 15,2 23,2 хорошее
41 10,5 10,5 хорошее
20 5,5 5,5 хорошее

Сосна желтая 70 14,9 22,7 хорошее
41 8,7 16,5 хорошее
16 5,58 8,16 хорошее

В результате обмеров и обследований 
пробных площадей (табл. 1) установлено, 
что в возрасте 70–100 лет сосна крымская 
и сосна обыкновенная имеют почти оди-
наковую высоту и диаметр, а в возрасте 
40 лет данные показатели у сосны обыкно-
венной несколько выше, чем у желтой. Со-
стояние насаждений сосны обыкновенной, 
особенно в возрасте 70–100 лет, хуже, чем 
сосны крымской, которая не повреждает-
ся вредителями, лучше переносит засуху. 
Даже в сравнительно благоприятные годы 
в 70–100-летних культурах сосны обыкно-
венной наблюдалось усыхание отдельных 
деревьев, в то время как в одновозрастных 
насаждениях сосны крымской оно значи-
тельно меньше. 

Сравнительное изучение хода роста 
у 70-летних сосен крымской и обыкновен-

ной и 40-летних сосен крымской, желтой 
и обыкновенной показало, что в молодом 
возрасте в одинаковых лесорастительных 
условиях сосна обыкновенная дает срав-
нительно большие приросты, но к 45 годам 
прирост у нее резко падает. Сосна крымская 
в течение всей жизни растет более стабиль-
но и к 70 годам догоняет сосну обыкновен-
ную по высоте. Сосна желтая по динамике 
роста приближается к крымской [4].

Водный режим сосен крымской и жел-
той складывается более благоприятно, чем 
сосны обыкновенной (табл. 2); их хвоя луч-
ше удерживает влагу, отличается большей 
оводненностью.

В жаркое время дня исследуемые сосны 
крымская и желтая транспирируют значи-
тельно меньше влаги, чем сосна обыкно-
венная (табл. 3).

Таблица 2
Водоудерживающая способность разных видов сосен, произрастающих в насаждениях 

Нижневолжской станции по селекции древесных пород ВНИАЛМИ

Виды сосен
Потеря воды в % от первоначального веса через период 

времени, ч Оводненность 
хвои, %1 2 3 4 5 6 24

Сосна желтая 1,23 2,18 2,85 3,25 3,82 4,51 11,39 65
Сосна обыкновенная 2,01 3,70 4,47 6,10 7,29 8,84 20,96 59
Сосна крымская 1,29 1,89 2,66 3,28 5,16 7,45 14,39 62

Таблица 3
Интенсивность транспирации у разных видов сосен, произрастающих в насаждениях 

Нижневолжской станции по селекции древесных пород ВНИАЛМИ

Вид сосны Величина интенсивности (мг/г/ч) Средняя 
за деньв 8 часов в 10 часов в 13 часов в 16 часов в 18 часов

Сосна обыкновенная 130 166 210 172 67 149,2
Сосна желтая 102 155 180 116 117 134,0
Сосна крымская 67 82 172 85 82 97,6



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

48703.01.00 ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ

Таблица 4
Строение хвои у сосен, произрастающих в насаждениях Нижневолжской станции 

по селекции древесных пород ВНИАЛМИ

Наименование вида Площадь поперечного 
сечения, мм2

Ткани в %

покровные ассимиляционные проводящие

Сосна крымская 1,41 26,9 47,3 26,8

Сосна желтая 1,62 23,7 45,5 30,7

Сосна обыкновенная 0,90 15,4 56,2 28,8

Таблица 5
Биологическая продуктивность модельных деревьев 100-летних сосен (сухая масса, кг)

Виды сосен H (м)
Д (см) 

Масса 
ствола

Масса 
ветвей

Масса 
хвои

Масса 
шишек

Общая масса 
модели

Сосна крымская 15,1
25,7 216,8 64,78 22,8 6,23 310,60

Сосна обыкновенная 16,1
23,8 144,0 11,86 6,65 1,14 163,65

Одной из причин этого может быть 
анатомическое строение хвои (табл. 4). 

Установлено, что у сосны крымской 
по сравнению с другими видами боль-
ший процент составляют покровные тка-
ни, под клетками эпидермиса находят-
ся 3, удовлетворительно 4 ряда клеток 
гиподермы, что придает чрезвычайную 
прочность покровным тканям ее хвои 
и создает лучшие условия для предохра-
нения от испарения нежной ассимиля-
ционной ткани. У сосны желтой хорошо 
развиты проводящие ткани (30,7 %), что 
обеспечивает интенсивный обмен ве-
ществ, быстрый отток продуктов ассими-
ляции, а у сосны обыкновенной – ассими-
ляционные (56 %) и проводящие (28,8 %), 
а покровные – очень слабо (15,4 %). 

Как следствие того, что сосна крым-
ская на протяжении всей жизни хорошо 
растет и имеет хорошее состояние, ее 
биологическая продуктивность (биомас-
са) в 100 лет значительно больше, чем 
у сосны обыкновенной (табл. 5). Этому 
способствует то, что древесина у сосны 
крымской более смолистая, а значит, 
и более тяжелая, хвоя длиннее, и ее мас-
са на дереве больше, чем у сосны обык-
новенной. 

Заключение
Таким образом, сравнительное изуче-

ние биоэкологии сосен крымской, желтой 
и обыкновенной, произрастающих в на-

саждениях Нижневолжской станции по 
селекции древесных пород ВНИАЛМИ, 
показало, что при совместном произрас-
тании сосны крымская и желтая почти не 
уступают по росту сосне обыкновенной, 
отличаясь от последней лучшим состоя-
нием и устойчивостью к засухе. У сосен 
крымской и желтой лучше складывается 
водный режим, что объясняется анатоми-
ческим строением их хвои. Биологиче-
ская продуктивность в 100 лет значитель-
но выше у сосны крымской, чем у сосны 
обыкновенной.

На основании этого рекомендуем 
широко использовать сосны крымскую 
и желтую при создании защитных на-
саждений в различных почвенно-клима-
тических условиях сухой степи Нижнего 
Поволжья.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АНТИБИОТИКОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ВЫДЕЛЕННЫХ 
ШТАММОВ ГЕМОЛИТИЧЕСКИХ СТАФИЛОКОККОВ МИКРОБИОМЫ 

ЗЕВА СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ИНСТИТУТА
Степаненко И.С., Костина Ю.А.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 
Саранск, e-mail: bazunova.2013@mail.ru

Представители рода Staphylococcus у большинства людей являются частью нормальной микробиоты 
кожных покровов, слизистых оболочек и нижнего отдела кишечника. Важность изучения бактерионоситель-
ства S. aureus определяется типичностью процесса переноса стафилококков с наружных кожных покровов 
и слизистых оболочек во внутреннюю среду организма хозяина и развитие инфекционных заболеваний. 
Проведено изучение носительства гемолитических штаммов стафилококков у здоровых молодых людей 
в открытом коллективе и определение чувствительности выделенных штаммов к 14 антибактериальным 
препаратам диско-диффузионным методом, с применением набора дисков («Биорад»). Чувствительность 
к антибиотикам, выделенных из зева гемолитических штаммов стафилококков определяли у 350 студентов 
без клинических признаков респираторной патологии в возрасте 18–19 лет. Материалом для исследования 
служили смывы из зева. Выделение и верификацию гемолитических штаммов микроорганизмов проводили 
бактериологическими методами по стандартной методике. В результате исследования от 350 практически 
здоровых студентов без клинических признаков патологии носоглотки и верхних дыхательных путей было 
выделено 23 гемолитических штамма, идентифицированных как представители рода Staphylococcus spp.

Ключевые слова: гемолитические штаммы, стафилококки, микробиома, антибиотикочувствительность, диско-
диффузионный метод

DETERMINATION OF ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY 
OF THE ISOLATED STRAINS OF HEMOLYTIC STAPHYLOCOCCI 

MICROBIOME THROAT MEDICAL STUDENTS 
Stepanenko I.S., Kostina Y.А.

N.P. Ogarev Mordovian State University, Saransk, e-mail: bazunova.2013@mail.ru

Members of the genus Staphylococcus, most people are part of the normal microbiota of the skin, mucous 
membranes and the lower intestine. The importance of the study of bacteria S.aureus defi nes the typical migration 
process staphylococci with outer skin and the mucous membranes of the internal environment of the host organism 
and development of infectious diseases. The study of carrier hemolytic strains of staphylococci in healthy young 
men in the open team and determine the sensitivity of isolated strains 14 antimicrobial disk diffusion method, using 
a set of disks («BioRad»). Sensitivity to antibiotics isolated from pharyngeal hemolytic staphylococci strains was 
determined in 350 students without clinical signs of respiratory disease at the age of 18–19 years. The material for the 
study were swabs from the throat. Isolation and verifi cation of hemolytic strains of microorganisms bacteriological 
methods were performed by standard methods. The study of 350 healthy students with no clinical signs of pathology 
of the nasopharynx and upper respiratory tract has been allocated 23 hemolytic strains, identifi ed as members of the 
genus Staphylococcus spp.

Keywords: hemolytics strains, staphylococci, microbiome, antibiotic sensitivity, disko-diffusion method

Различные штаммы стафилококков 
присутствуют у большинства людей и яв-
ляются частью нормальной микробиоты 
кожных покровов, слизистых оболочек 
и нижнего отдела кишечника. Важное зна-
чение со стороны клинической практики 
и эпидемиологического надзора имеет бак-
терионосительство S. aureus, являющегося 
возбудителем многих инфекционных забо-
леваний человека. Стафилококками проду-
цируется большое количество факторов па-
тогенности и токсинов. В настоящее время 
у стафилококков выделено и изучено более 
30 различных экзотоксинов, эндотоксинов 
и суперэнтеротоксинов. Факторы патоген-
ности микробов различными механизмами 

действуют на иммунную систему челове-
ка, что приводит к снижению сопротивля-
емости организма и развитию как острых, 
так и хронических форм заболеваний ста-
филококкового генеза. По данным литера-
турных источников, приблизительно 40 % 
людей являются постоянными носителями 
S. аureus на слизистых оболочках крыльев 
носа, зева, коже подмышечных впадин 
и промежности, оставшуюся часть популя-
ции относят к транзиторным и случайным 
носителям [1]. 

Важное клиническое значение бактери-
оносительства определяется типичностью 
процесса транслокации (переноса) стафи-
лококков с наружных кожных покровов 
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и слизистых оболочек во внутреннюю сре-
ду организма хозяина с развитием широкого 
спектра заболеваний [2, 3, 4]. Неблагопри-
ятные факторы окружающей среды влияют 
не только на макроорганизм, но и на коло-
низирующие его микроорганизмы. В част-
ности, усиливают действие механизмов 
агрессии потенциально патогенных бакте-
рий и способность противостоять действию 
антибактериальных препаратов. Следова-
тельно, стафилококки представляют опас-
ность как для самого бактерионосителя, 
так и в эпидемиологическом плане, попадая 
в окружающую среду [5]. 

Лечение и профилактика стафилококко-
вых инфекций заключается в стимуляции 
иммунологической реакции организма (ак-
тивная и пассивная профилактика), направ-
ленной на элиминацию не только самого 
микроорганизма, но и на нейтрализацию 
его токсинов. В современной практике для 
лечения стафилококковых инфекций чаще 
применяются антибактериальные препара-
ты. До открытия антибиотиков смертность 
от инвазивных стафилококковых инфекций 
достигала 90 %. Антибиотики позволили 
значительно снизить смертность, но не ста-
ли радикальным решением проблемы [6]. 
Невозможность окончательно победить ин-
фекцию с помощью антибиотиков кроется 
в фундаментальном свойстве живой мате-
рии – в том же, которое делает возможной 
эволюцию – в способности к мутациям. 
Любой антибиотик с точки зрения эво-
люции – просто неблагоприятный фактор 
окружающей среды. Действует он не на 
единичную бактерию, а на многочисленную 
популяцию, в которой бактерии не абсолют-
но идентичны благодаря спонтанным мута-
циям. Как правило, мутанты менее жизне-
способны, чем «нормальные» организмы. 

Ещё одна причина неэффективности 
лечения инфекций с помощью антибио-
тиков – стратегия, которую применяют 
многие практикующие врачи. Зачастую не 
проводится бактериологическое исследова-
ние и верификация возбудителя инфекции 

с последующим исследованием его чув-
ствительности к антибиотикам. Получается 
нонсенс: лечение без диагностики [7]. Те-
ряется время, пациент страдает не только 
от инфекции, но и от побочных эффектов 
антибиотика.

Цель работы – изучить наличие в ми-
кробиоме зева гемолитических штаммов 
стафилококков у здоровых молодых людей 
в открытом коллективе и определить чув-
ствительность выделенных штаммов к ан-
тибактериальным препаратам, применяе-
мым в практическом здравоохранении. 

Материалы и методы исследования
Чувствительность к антибактериальным препа-

ратам выделенных из зева гемолитических штаммов 
стафилококков определяли у 350 студентов медицин-
ского института без клинических признаков респира-
торной патологии в возрасте 18–19 лет. Материалом 
для исследования служили смывы из зева. Выделение 
и верификацию гемолитических штаммов микроор-
ганизмов проводили бактериологическими методами 
по стандартной методике [8]. Чувствительность вы-
деленных микроорганизмов определяли к четырнад-
цати антибактериальным препаратам: пенициллину, 
ванкомицину, линезолиду, эритромицину, левофлок-
сацину, фузидину, клиндамицину, гентамицину, 
доксоциклину, оксациллину, рифампицину, ципроф-
локсацину, левомицетину и ко-тримаксозолу диско-
диффузионным методом в соответствии с «Методиче-
скими указаниями по определению чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам» 
(МУК 4.2.1890-04 МЗ РФ, 2004), с применением рас-
ширенного набора дисков («Биорад»).

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате исследования от 350 прак-
тически здоровых студентов без клини-
ческих признаков патологии носоглотки 
и верхних дыхательных путей было вы-
делено 23 гемолитических штамма, иден-
тифицированных как представители рода 
Staphylococcus spp. 

У 7 % студентов без клинических при-
знаков патологии носоглотки и верхних ды-
хательных путей выявлены гемолитические 
штаммы Staphylococcus spp. (рис. 1).

Рис. 1. Частота выявления гемолитических штаммов 
Staphylococcus spp. в микробиоме зева студентов, %
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Рис. 2. Частота выявления видов Staphylococcus spp. в микробиоме зева студентов, %

Культуры, выделенные со слизистой 
оболочки зева, были представлены гемо-
литическими штаммами S. aureus – 18, 
S. epidermidis – 3, S. saprophyticus – 2 изолята 
(рис. 2). MRSA штаммы Staphylococcus spp. 
не выявлены.

Выделенные штаммы S. aureus в 100 % 
случаев чувствительны к следующим анти-
бактериальным препаратам: пенициллину, 
ванкомицину, линезолиду, эритромицину, 
левофлоксацину, фузидину, клиндамици-
ну, гентамицину, доксоциклину, оксацил-

лину, рифампицину, ципрофлоксацину. В 6 
и 50 % были устойчивы к левомицетину 
и ко-тримаксозолу соответственно (рис. 3).

Штаммы S. epidermidis чувствительны 
на 100 % к пенициллину, ванкомицину, ли-
низолиду, эритромицину, левофлоксацину, 
левомицетину и ко-тримаксозолу. К фузиди-
ну, левомицетину чувствительны 33 % выде-
ленных штаммов данного микроорганизма, 
к гентамицину и оксациллину чувствитель-
ны 27 %, к рифампицину 77 и 100 % не чув-
ствительны к ципрофлоксацину (рис. 4).

Рис. 3. Чувствительность выделенных штаммов S. aureus к антибиотикам, %

Рис. 4. Чувствительность выделенных штаммов S. epidermidis к антибиотикам, %
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Рис. 5. Чувствительность выделенных штаммов S. saprophyticus к антибиотикам, %

Изоляты S. saprophyticus чувствитель-
ны на 100 % к пенициллину, ванкомици-
ну, линизолиду, левофлоксацину, лево-
мицетину, гентамицину, доксоциклину 
и ципрофлоксацину, на 50 % к эритромици-
ну, и не чувствительны к фузидину, клин-
дамицину, оксациллину, рифампицину и ко-
тримаксозолу (рис. 5).

Выводы
Получены данные о вариантах и частоте 

носительства условно-патогенных и пато-
генных стафилококков (7 %) в микробиоте 
зева молодых людей, при котором не уста-
новлено формирование патологических 
процессов в зеве, что свидетельствует о ди-
намическом равновесии биоценоза и не тре-
бует активной эрадикации стафилококков.
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 УДК 576.5:577.3:591.3
ФОРМИРОВАНИЕ РЕГЕНЕРАЦИОННОЙ БЛАСТЕМЫ 

У ПЛАНАРИИ GIRARDIA TIGRINA
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3ФГБУ «Институт теоретической и экспериментальной биофизики» РАН, 

Пущино, e-mail: kbaslanidi@gmail.com

В работе проведён анализ позиционных различий способности к регенерации отдельных частей тела 
планарии Girardia (Dugesia) tigrina. Показано значение размеров и позиционных различий отдельных фраг-
ментов планарии в их способности к регенерации, а также принципиальное различие в механизмах форми-
рования головных и хвостовых бластем. Предложена схема регенерации, которая включает две популяции 
плюрипотентных стволовых клеток – необластов, различающихся как ролью, так и распределением вдоль 
тела планарии. В частности, популяция необластов, участвующая в формировании любой бластемы, мигри-
рует к ближайшей бластеме, а популяция, участвующая только в создании головной бластемы, мигрирует 
вдоль участка тела планарии по градиенту биомассы повреждённых аксонов, возникающих после ампу-
тации головного конца. Максимальный размер головной бластемы обнаружен у фрагмента, полученного 
после рассечения планарии на уровне глаз, а максимальная часть всех плюрипотентных стволовых клеток, 
мигрирующих в две бластемы, обнаружена у фрагмента, полученного перерезкой планарии на уровне выше 
ротового отверстия с последующим отсечением головного фрагмента на уровне глаз.

Ключевые слова: планария, регенерация, прижизненная компьютерная морфометрия, площадь проекции 
фрагмента, бластема, необласт, пролиферация, специализация, апоптоз, миграция

THE FORMATION OF THE REGENERATION BLASTEMA 
IN PLANARIANS GIRARDIA TIGRINA

1Tiras K.P., 1Petrova O.N., 2Myakisheva S.N., 3Aslanidi K.B.
1Pushchino State Institute of Natural Sciences, Puschino, e-mail: tiras1950@yandex.ru;

2Institute of Cell Biophysics Russian Academy of Sciences, Puschino, e-mail: myakisheva@mail.ru;
3Institute of Theoretical and Experimental Biophysics Russian Academy of Sciences Puschino, 

e-mail: kbaslanidi@gmail.com

The aim of the work was to analyze the positional differences in the ability to regenerate body parts in planarian 
Girardia (Dugesia) tigrina. It will be shown the value of the size and position of individual fragments of planarians 
differences in their ability to regenerate, and the fundamental difference in the mechanisms of formation of head 
and tail blasts. The proposed scheme of regeneration includes two populations of pluripotent stem cells – neoblasts 
differing as the role and distribution along the planarian body. Based on the results of the scheme of planarian 
regeneration, including two populations neoblasts differing as the role and distribution along the planarian body. 
In particular, the population neoblasts involved in the formation of any blastema, migrates to the nearest blastema, 
and the population participating only in the creation of blastema head migrates along the planarian body part on a 
gradient of biomass damaged axons arising after the amputation of the head. The maximum size of the head detected 
in blastema fragment obtained after cutting head fragment at eye level, and the maximum of all pluripotent stem 
cells migrating into two blastema, found in fragment obtained planarians transection at the level above the mouth, 
followed by cutting off the head piece at eye level.

Keywords: planaria, regeneration, computer morphometry lifetime, the projected area of the fragment, blastema, 
neoblasts, proliferation, specialization, apoptosis, migration

Планарии являются классической 
модельной системой для изучения реге-
нерации и биологии стволовых клеток 
[17, 18, 23]. Предлагается даже использо-
вать планарий в качестве удобного объекта 
для изучения биологии стволовых клеток 
студентами [26]. Однако данные о потен-
циальной способности к регенерации раз-
ных частей тела планарии фрагментарные 
и часто противоречивые [9, 11, 23]. Из-
вестно, что после травмы необласты фаго-
цитируют, пролиферируют и мигрируют, 

образуя непигментированный бутон реге-
нерирующей ткани – бластему [11, 20], но 
мнения исследователей расходятся в во-
просах оптимизации условий экспери-
мента, изменения размеров регенерирую-
щего фрагмента в процессе регенерации, 
взаимовлияния головных и хвостовых 
бластем и т.д. [7, 9, 11, 18, 21, 23, 26]. 
Другими словами, надежные количествен-
ные оценки регенеративных возможно-
стей различных фрагментов тела Girardia 
tigrina отсутствуют.
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Целью работы было сравнение бластем, 
формирующихся на отдельных частях тела 
планарии Girardia (Dugesia) tigrina. Ниже 
будет показано значение размеров и пози-
ционных различий отдельных фрагментов 
тела планарии в их способности к реге-
нерации, а также принципиальное разли-
чие в механизмах формирования головных 
и хвостовых бластем. Предложенная схема 
регенерации включает две популяции плю-
рипотентных стволовых клеток – необла-
стов, различающихся как ролью, так и рас-
пределением вдоль тела планарии. 

Материалы и методы исследования
В экспериментах использовали бесполую расу 

пресноводных червей – планарий D. (Girardia) tigrina. 
Планарий содержали в аквариумной воде при жест-
кости dH ≈ 1,0–2,0 мг экв/л, рH ≈ 6,5 и температуре 
26 °С. Кормили личинками двукрылых. Для экспери-
ментов отбирали животных длиной 10–11 мм после 
недельного голодания [2, 5]. Регенерацию вызывали 
ампутацией некоторой части тела планарии. В каж-
дой серии экспериментов обычно использовали по 
30 особей, помещаемых в пластиковую чашку Петри 
(d = 40 мм), содержащую 13 мл аквариумной воды. 
Для количественной оценки результата регенерации 
использовали метод прижизненной компьютерной 
морфометрии, основанный на регистрации фотокон-
траста между старыми и новыми частями тела реге-
нерирующей планарии [2, 5, 6, 7]. Площади проекции 
бластем измеряли через 72 ч после операции. Изобра-
жения планарий получали с помощью бинокулярного 
микроскопа Stemi 2000-C, оснащенного цифровой ви-
деокамерой AxioCamMRc (фирма Carl Zeiss). Оциф-
рованные изображения регенерирующих планарий 
обрабатывали в программе Plana 5.0 [3, 4]. Значения 
длин и площадей проекции бластемы и регенерирую-
щего фрагмента обрабатывали в программе Microsoft 
Offi ce Excel 2010. Для каждой модели регенерации 
(М1–М11), представляющей группу из 22–28 регене-
рирующих фрагментов, определяли среднее значение 
параметра и стандартное отклонение от среднего.

Схематические изображения моделей регенера-
ции (М1–М11) и планарии G. tigrina (рис. 1) позволя-
ют оценить размеры и положение каждого регенери-
рующего фрагмента относительно головного конца. 

На основании значений длин и площадей проек-
ций регенерирующих фрагментов вычисляли коорди-
наты раневых поверхностей относительно головного 
конца. В качестве количественного критерия развития 
бластемы использовали абсолютное значение площа-
ди проекции бластемы s или относительное значение 
размера бластемы, введенное ранее как коэффициент 
регенерации R = (s/S) 100 %, где S – площадь проек-
ции бластемы, s – площадь проекции регенерирую-
щего фрагмента [2, 5]. При этом было показано, что 
увеличение площади проекции бластемы является 
результатом пролиферации и миграции плюрипотент-
ных стволовых клеток через раневую поверхность. 
[2, 5]. Экспериментальные результаты и дальнейшие 
рассуждения приведены в предположении о пропор-
циональности объемов бластем и регенерирующих 
фрагментов соответствующим регистрируемым пло-
щадям проекций [3, 4]. Модели М1 и М9, М2 и М10, 
а также М3 и М11 получали из одной особи одним 

рассечением. Для получения моделей М4–М8 на 
первом этапе ампутировали хвостовой конец, а затем 
у продолжающей равномерное движение планарии 
удаляли головной конец. Для получения моделей М4 
и М5, а также М7 и М8 также использовали по од-
ному фрагменту. При этом в экспериментах вместо 
330 использовали только 180 планарий, из которых 
удалось получить 277 качественных изображений ре-
генерирующих фрагментов (рис. 1). 

Рис. 1. Модели регенерации планарий. Цифры 
справа от изображений означают количество 
фрагментов, использованных в экспериментах 
на соответствующих моделях. Номера моделей 

от М1 до М11 проставлены слева перед 
схематическими изображениями фрагментов. 

Регенерирующие фрагменты окрашены 
в тёмные цвета, а ампутированные части – 
в светлые. Внизу рисунка представлена 
схема строения планарии, включающая 
глаза, нервные ганглии, нервные стволы, 

ветви кишечника и глотку, а также линейка, 
позволяющая оценивать расстояния от 
головного конца до места отсечения

Результаты исследования 
и их обсуждение

Определены регенерационные воз-
можности 11 фрагментов, полученных по-
средством пяти сечений тела планарии на 
разных расстояниях от головного конца. 
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Площади проекции регенерирующих фраг-
ментов, представленных на рис. 1, состав-
ляли относительно интактной особи от 83 % 
у модели М3, до 11 % у модели М5, площадь 
проекции бластемы не превышала 2,7 %. 

Площади проекции головных бластем sг 
у всех фрагментов были больше площадей 
хвостовых бластем sх. Минимальная площадь 
хвостовой бластемы sх составила 0,2 % у мо-
дели М5, а максимальная площадь головной 
бластемы sг достигала 2,7 % в модели М3.

Максимальная сумма площадей го-
ловной и хвостовой бластем составила 
3,0 % у модели М6. У фрагментов, имею-
щих одну головную бластему (М1–М3), 
площади бластем были пропорциональны 
площадям соответствующих регенериру-
ющих фрагментов, а у фрагментов, имею-
щих одну хвостовую бластему (М9–М11), 
площади бластем не зависели от площадей 
регенерирующих фрагментов. У модели 
М6 сумма площадей двух бластем состав-
ляла абсолютный максимум развития бла-
стем. Эта модель обладала самой большой 
площадью регенерирующего фрагмента из 
моделей, имеющих две раневые поверх-
ности. Площади головных бластем как 
у однобластемных, так и у двухбластемных 
регенерирующих фрагментов существен-
но менялись вдоль тела планарии. Макси-
мальный размер головной бластемы был 
зарегистрирован вблизи головного конца, 
а минимальный – у хвостового конца. Раз-
меры головных бластем у всех регенериру-
ющих фрагментов (М1–М8) увеличивались 
по мере увеличения длин соответствующих 
регенерирующих фрагментов, а размеры 
хвостовых бластем у всех регенерирующих 

фрагментов (М4–М11) были одинаковыми 
и не зависели от величины фрагментов. За-
висимости площадей головных sг и хвосто-
вых бластем sх от длин регенерирующих 
фрагментов представлены на рис. 2.

Таким образом, результаты измерений 
свидетельствуют о том, что размеры го-
ловных бластем увеличивались по мере 
увеличения размеров соответствующих 
регенерирующих фрагментов, а размеры 
хвостовых бластем практически не зави-
сели от размеров регенерирующих фраг-
ментов и не имели позиционных различий. 
Эти результаты указывают на различные 
механизмы формирования головных и хво-
стовых бластем. Для объяснения получен-
ных результатов необходимо рассмотреть 
строение планарии и последовательность 
событий, приводящих к развитию бластем 
в процессе регенерации. 

Планария на 70–80 % состоит из не-
скольких типов дифференцированных 
клеток, в частности нескольких типов 
нейронов, нейросекреторных клеток, ре-
цепторных клеток, различных мышечных 
клеток, эпителиальных клеток поверх-
ности, клеток кишечного эпителия и кле-
ток выделительной системы – нефридий. 
Остальные 20–30 % клеток в теле планарии 
составляют стволовые клетки – необласты 
[17, 19, 23], которые являются источником 
всех без исключения клеток взрослого ор-
ганизма планарии. Все необласты способны 
к пролиферации и, в частности, экспресси-
руют ген smedwi-1, который кодирует бе-
лок семейства PIWI. Этот ген служит ка-
ноническим маркером всех необластов [19, 
23]. Кроме того, в некоторых необластах 

                                         а                                                                    б
Рис. 2. Зависимости площадей головных (а) и хвостовых (б) бластем 

от длин регенерирующих фрагментов:
○ – площади головных бластем sг, □ – площади хвостовых бластем sх. 

Площади головных и хвостовых бластем, развивающиеся на двухбластемных фрагментах, 
обозначены залитыми маркерами. M1–M11 – номера соответствующих моделей
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экспрессировались и гены тканеспецифиче-
ских факторов транскрипции, в частности 
гены, специфичные для мышечной ткани, 
различных нейронов, зрительных рецеп-
торов, нефридий и т.д. Идентифицирована 
большая коллекция факторов транскрип-
ции (более 40 генов), экспрессирующихся 
в небольших подмножествах необластов, 
участвующих в регенерации [20, 23, 25]. 
Нервная система планарии состоит из го-
ловного ганглия и двух нервных стволов, 
проходящих вдоль всего тела и соединён-
ных перемычками, образуемыми аксонами 
нейронов периферических ганглиев. В го-
ловном ганглии сосредоточены тела эффек-
торных нейронов, аксоны которых проходят 
внутри нервных стволов и оканчиваются на 
мышцах во всём объёме планарии. Необ-
ласты, мышечные клетки, поверхностные 
эпителиальные клетки, клетки кишечного 
эпителия, а также клетки нефридий практи-
чески равномерно распределены вдоль тела 
планарии [1, 17, 23]. Эти особенности ана-
томического строения планарии во многом, 
как будет показано ниже, определяют про-
цесс регенерации. Схема первичных этапов 
регенерации представлена на рис. 3.

Важнейший шаг в процессе регене-
рации планарий – первичная специализа-
ция необластов, формирующих бластему 
[19, 20, 23, 25]. В процессе регенерации пер-

вичные необласты (аналог тотипотентных 
стволовых клеток) преобразуются, прямо 
или опосредованно, в специализированные 
необласты (аналог мультипотентных ство-
ловых клеток) [12, 19]. 

На рис. 3 интактная планария (А) схе-
матически изображена в виде централь-
ного и периферического нейронов, не-
специализированных необластов, клеток 
нефридий и мышечных клеток. Рассечение 
по пунктирной линии приводит к повреж-
дению аксонов как центральных, так и пе-
риферических нейронов, мембран клеток 
нефридий и мышечных клеток, располо-
женных по линии рассечения. При этом 
образуются фрагменты: головной регене-
рирующий фрагмент (В) и хвостовой ре-
генерирующий фрагмент (С). На головном 
регенерирующем фрагменте формируется 
хвостовая бластема, а на хвостовом регене-
рирующем фрагменте – головная бластема. 

Механическая травма приводит к по-
вреждению плазматических мембран кле-
ток, прилегающих к раневой поверхности, 
к утечке ионов калия в межклеточную сре-
ду и деполяризации неповрежденных мы-
шечных клеток, что вызывает сокращение 

мышц и закрытие раны в течение несколь-
ких минут [13]. Наличие щелевых межкле-
точных контактов позволяет деполяризации 
распространиться на расстояние нескольких 

Рис. 3. Схема специализации необластов при поперечном рассечении планарии:
А – интактная планария. Головной конец вверху; В – формирование хвостовой бластемы 
на головном фрагменте; С – формирование головной бластемы на хвостовом фрагменте
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размеров клетки [14, 15, 18], что для живот-
ных клеток обычно не превышает 0,5 мм 
[16]. Важность этого типа межклеточной 
коммуникации показали с помощью блока-
ды щелевых контактов, приводящей к нару-
шению регенерации [10, 15, 18]. Деполяри-
зация, распространяющаяся через щелевые 
контакты от механически поврежденных 
клеток, приводит к изменению ионного со-
става интактных клеток. Для интактных 
клеток, соединённых с повреждёнными 
клетками проницаемыми контактами, рассе-
чение планарии эквивалентно увеличению 
пассивной проницаемости плазматической 
мембраны или уменьшению активности 
Na-K-АТФазы, что приводит к увеличе-
нию внутриклеточных активностей ионов 
натрия и кальция, а также к уменьшению 
внутриклеточного калия [14, 15, 22]. Раз-
вивающийся окислительный стресс мо-
дулирует экспрессию генов, связанных 
с травмой, индуцирует гибель повреждён-
ных клеток, пролиферацию и первичную 
специализацию необластов [12, 13, 23].
 Клетки, механически поврежденные при 
фрагментировании тела планарии, гибнут 
по механизму некроза или апоптоза. Не-
кроз проявляется в набухании, денатурации 
и коагуляции цитоплазматических белков, 
разрушении клеточных органелл и, наконец, 
всей клетки. Клетки, следующие механизму 
программируемой клеточной гибели, фраг-
ментируются на отдельные апоптотические 
тельца, ограниченные плазматической мем-
браной, а затем уничтожаются по механизму 
каспаза – независимого апоптоза, называе-
мого аутофагией. Фрагменты погибших кле-
ток фагоцитируются близлежащими необла-
стами в течение 1–3 часов [19, 23]. 

Отметим, что любая поперечная пере-
резка тела планарии создает асимметрию 
регенерирующих фрагментов по неко-
торым типам повреждённых клеток. На 
границе раневой поверхности головного 
регенерирующего фрагмента (В) имеются 
повреждённые клетки нефридий, мышеч-
ные клетки и необласты, а в глубине ре-
генеранта располагаются тела централь-
ных нейронов с повреждёнными аксонами 
и аксоны периферических нейронов, ли-
шённые клеточных тел. Вблизи раневой 
поверхности хвостового регенерирующего 
фрагмента (С) также находятся повреждён-
ные клетки нефридий, мышечные клетки 
и необласты, а в глубине – повреждённые 
аксоны центральных нейронов, а также 
тела и повреждённые аксоны перифери-
ческих нейронов. Некоторая часть клеток 
нефридий, мышечных и эпителиальных 
клеток, а также необластов в глубине обо-
их фрагментов (В и С) не повреждается. 

Нарушение целостности плазматических 
мембран центральных и периферических 
нейронов, необластов, клеток нефридий, 
мышечных и эпителиальных клеток приво-
дит к деполяризации мембран этих клеток 
и развитию окислительного стресса. Через 
щелевые контакты или межклеточную сре-
ду будут активированы необласты, распо-
ложенные на расстоянии до 0,5 мм [14, 16, 
22] от поврежденных брюшных нервных 
стволов, т.е. практически необласты будут 
активироваться во всем объеме обоих реге-
нерирующих фрагментов, что и наблюда-
ется в эксперименте [25].

Неспециализированные необласты 
в головном регенерирующем фрагменте 
(В), фагоцитируют повреждённые эпите-
лиальные и мышечные клетки, специали-
зируются, пролиферируют и мигрируют 
в хвостовую бластему. В формировании 
хвостовой бластемы принимают участие 
также необласты, получившие первичную 
специализацию в процессе фагоцитоза ак-
сонов периферических нейронов, прорас-
тающие аксоны центральных нейронов, 
а также неспециализированные необласты. 
В хвостовом регенерирующем фрагменте 
(С) неспециализированные необласты фа-
гоцитируют повреждённые эпителиальные 
и мышечные клетки, а также повреждён-
ные аксоны центральных нейронов, спе-
циализируются, пролиферируют и мигри-
руют в головную бластему. В головную 
бластему также мигрируют неспециализи-
рованные необласты и прорастают аксоны 
периферических нейронов. 

Результаты наших экспериментов, 
представленные на рис. 2, убедительно 
показали, что объём головной бластемы 
в значительной степени зависит от длины 
регенерирующего фрагмента. Если допу-
стить, что объём необластов, мигрирую-
щих в бластему пропорционально объёму 
фагоцитированных клеточных фрагментов, 
следует признать, что в формировании го-
ловной бластемы (рис. 3, С) существенный 
вклад вносят необласты, получившие пер-
вичную специализацию при фагоцитиро-
вании повреждённых клеточных элементов 
в глубине регенерирующего фрагмента, т.е. 
аксонов центральных нейронов. Отметим, 
что только объём повреждённых аксонов 
центральных нейронов, в отличие от всех 
других тканей, растёт с увеличением длины 
регенерирующего хвостового фрагмента, 
а размеры хвостовой бластемы, формирую-
щейся на головном регенерирующем фраг-
менте (В), не зависят от количества повреж-
дённых аксонов периферических нейронов 
и количества прорастающих аксонов цен-
тральных нейронов. 
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Рис. 4. Схема специализации и дифференцировки необластов в бластеме 

Дальнейшая специализация необластов 
происходит в бластеме. Недифференциро-
ванные клетки бластемы являются потом-
ством разных необластов. Как в головной, 
так и в хвостовой бластеме присутствуют 
необласты, прошедшие первичную специ-
ализацию на нервные клетки, мышечные 
клетки, клетки нефридиев и неспециализи-
рованные необласты (рис. 4). 

Очевидно, что только головная бластема 
содержит специализированные необласты, 
участвующие в формировании центральной 
нервной системы или глаз. Другие специ-
ализированные необласты, необходимые, 
в частности, для формирования мышечной, 
пищеварительной и выделительной систем, 
а также неспециализированные необласты, 
должны содержаться как в головной, так 
и в хвостовой бластемах (рис. 4). Эти плю-
рипотентные клетки в бластеме при опреде-
ленных условиях преобразуются в полно-
стью дифференцированные клетки [19, 25]. 
При этом некоторые факторы транскрипции 
могут экспрессироваться под влиянием ло-
кального клеточного окружения, в частно-
сти, благодаря проницаемым межклеточ-
ным контактам [10, 14, 18, 22].

Уже в ранних исследованиях по морфо-
логии регенерирующих планарий отмеча-
лось, что после удаления головного конца 
необласты скапливались вдоль остаточных 
нервных волокон центральных нейронов 
и двигались в сторону раневой поверхно-
сти, где окружали нервные волокна пери-
ферических нейронов, прорастающие из 
регенерирующего фрагмента, и формирова-
ли нервные ганглии [1, 8]. Более того, уже 

тогда было высказано предположение, что 
контакт с нервными стволами индуцирует 
в необластах дифференцировку в нервные 
клетки [8]. Действительно, специализация 
необластов начинается в процессе фагоци-
тоза поврежденных дифференцированных 
тканей, т.е. необласты, фагоцитирующие 
дегенерирующие нервные стволы централь-
ных нейронов, после митоза экспрессируют 
нейронные факторы транскрипции, а необ-
ласты, фагоцитирующие поврежденные мы-
шечные клетки, получают первичную мы-
шечную специализацию. Другими словами, 
первичная специализация необластов опре-
деляется фагоцитируемыми клетками [24]. 

Таким образом, головная бластема фор-
мируется двумя популяциями необластов: 
необластами, фагоцитирующими и проли-
ферирующими вблизи раневой поверхности, 
и необластами, фагоцитирующими повреж-
денные центральные аксоны вдоль всего ре-
генерирующего фрагмента, а затем мигри-
рующими к раневой поверхности (рис. 3), 
а хвостовая бластема – только из необластов, 
фагоцитирующих и пролиферирующих 
вблизи раневой поверхности. Это заключе-
ние сделано на основании следующих экспе-
риментальных результатов (рис. 2): 

● размеры головных бластем у всех 
фрагментов были больше, чем у хвостовых 
бластем; 

● размеры головных бластем увеличива-
лись по мере увеличения размеров соответ-
ствующих регенерирующих фрагментов;

● размеры хвостовых бластем практически 
не зависели от размеров регенерирующих фраг-
ментов и от расстояния до головного конца; 
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● максимальный размер головной бла-
стемы у однобластемных фрагментов был за-
регистрирован вблизи головного конца (М3), 
а минимальный – у хвостового конца (М1).

Отметим, что благодаря применению 
метода прижизненной компьютерной мор-
фометрии выявлено принципиальное раз-
личие в механизмах формирования голов-
ных и хвостовых бластем регенерирующих 
планарий. На основании этих результатов 
предложена схема регенерации планарии, 
включающая две популяции необластов, 
различающихся как ролью, так и распреде-
лением вдоль тела планарии. 

Проведенные исследования подтверди-
ли, что преобразование площади проекции 
регенерирующего фрагмента в площадь 
проекции бластемы отражает миграцию 
плюрипотентных стволовых клеток. При 
этом регенерационные возможности 
11 фрагментов, полученных посредством 
пяти сечений тела планарии на разных рас-
стояниях от головного конца, были весьма 
разнообразны. 

Максимальный размер головной бла-
стемы обнаружен у фрагмента, получен-
ного после отсечения головного фрагмен-
та на уровне глаз, а максимальная часть 
всех плюрипотентных стволовых клеток, 
мигрирующих в две бластемы, обнаруже-
на у фрагмента, полученного перерезкой 
планарии на уровне выше ротового отвер-
стия с последующим отсечением головного 
фрагмента на уровне глаз. 

Полученные результаты могут исполь-
зоваться для картирования экспрессии фак-
торов транскрипции необластов вдоль тела 
планарии. 

Работа поддержана грантами РФФИ 
№ 15-29-01135 и Госзадания Министер-
ства образования и науки РФ, № 2912. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

НА ДЛИТЕЛЬНУЮ ПРОЧНОСТЬ ПЛОСКИХ ПЛАСТИН 
В УСЛОВИЯХ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОЛЗУЧЕСТИ 

И ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ВОДОРОДНОЙ КОРРОЗИИ
Белов А.В., Поливанов А.А.

Камышинский технологический институт (филиал) ГОУ «Волгоградский государственный 
технический университет», Камышин, e-mail: polivanov@kti.ru

В данной работе предложена методика решения комплексной задачи по оценке прочности и долговеч-
ности многослойных оболочек вращения с учетом процессов пластических деформаций, температурной 
ползучести, водородной коррозии и деградации свойств материалов во времени. Задача решается в квази-
статической и геометрически линейной постановке на основе соотношений теории упругопластического 
деформирования элементов твердого тела по траекториям малой кривизны. Выполнен практический расчет 
напряженно-деформированного состояния плоской пластины. Задача решалась с учетом влияния вида на-
пряженного состояния на скорость обезуглероживания. Пластина находилась под давлением 2,5 МПа при 
температуре 500 °С. Толщина пластины равнялась 10 мм. Определены компоненты напряженно-деформиро-
ванного состояния и время до разрушения оболочки. В статье показано, что в случае неучета влияния вида 
напряженного состояния на скорость обезуглероживания возможно получение неверного результата.

Ключевые слова: многослойные стальные пластины, высокотемпературная водородная коррозия, 
высокотемпературная ползучесть

RESEARCH OF THE STATE OF STRESSED – STRAINED STATE KIND 
ON THE LONG-TERM STRENGTH OF FLAT PLATES UNDER CONDITIONS 

OF TEMPERATURE CREEP AND HIGH-TEMPERATURE HYDROGEN CORROSION
Belov A.V., Polivanov A.A.

Kamyshin Tecnological Institut (branch) of Volgograd State Technical University, 
Kamyshin, e-mail: polivanov@kti.ru

This work discribes research methods of complex problem solution to estimate strength and durability of 
multiple layer shells of rotation with an account of plastic deformations, temperature creep, the hydrogen corrosion 
and degradation of material’s properties in time. The problem of shell calculation is solved in quasistatic and 
geometrically linear statement on the relations basis of the theory of elasto – plastic deformation of rigid body 
elements on trajectories of a slight curvature. The practical calculation of the stressed – strained state accounts of the 
a fl at plate is resolved. The problem was solved with the infl uence of the stressed state at the rate of decarbonization. 
The plate was under pressure at 6 MPa and the temperature was 500 °C. The plate thickness was 10 mm. The 
components of stressed – strained state accounts and the time to failure of the shell of rotation were carried out. The 
article shows that in the case of neglect of the infl uence of the stressed state in the decarbonization rate the incorrect 
results may be receive.

Keywords: multilayer steel plates, high temperature corrosion, high temperature creep

В данной работе с использованием ме-
тодики решения комплексной задачи по 
оценке прочности и долговечности сталь-
ных оболочек вращения с учетом необ-
ратимых деформаций, повреждаемости 
материалов вследствие ползучести и вы-
сокотемпературной водородной коррозии, 
разработанной авторами и изложенной 
в работах [2, 3, 6, 8], проведен расчет вре-
мени до разрушения плоской пластины 
с учетом всех вышеизложенных факторов, 
а также вида напряженного состояния и его 
влияния на скорость процесса деградации 
механических свойств материала пласти-
ны. Учет влияния повреждаемости мате-
риалов вследствие ползучести на процесс 
ее деформирования осуществляется путем 
введения скалярного параметра поврежда-

емости в соотношения термовязкопластич-
ности, для определения которого исполь-
зуется хорошо зарекомендовавшее себя 
кинетическое уравнение повреждаемости 
в форме, предложенной Ю.Н. Работновым. 
Для учета коррозионного воздействия во-
дорода используется несколько подходов, 
подробно изложенных авторами в моногра-
фии [5]. Для решения данной задачи будем 
использовать упрощенную модель химиче-
ского взаимодействия.

В рамках этой модели предполагает-
ся, что влияние водорода на механические 
свойства малоуглеродистых сталей про-
является по истечении определенного вре-
мени, называемого инкубационным перио-
дом tинк. После его завершения начинается 
интенсивное обезуглероживание материала 
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конструкции, сопровождающееся ухудше-
нием его механических свойств. При этом 
механические свойства материалов могут 
существенно изменяться. Этот период на-
зывается периодом активных химических 
превращений tкр. Многочисленными иссле-
дователями подтверждено, что при t < tинк 
изменений механических свойств материа-
лов еще не происходит, а при t > tкр уже не 
происходит [5], то есть процесс активных 
химических превращений идет определен-
ное время, причем это время зависит от 
давления водорода, температуры, вида на-
пряженного состояния и поврежденности 
материала. Установлено также, что измене-
ние механических свойств малоуглероди-
стых сталей в процессе обезуглероживания 
начинается и заканчивается при опреде-
лённых условиях, не зависящих от давле-
ния водорода и температуры. Повышение 
давления и температуры приводит только 
к тому, что эти условия наступают рань-
ше, а конечное состояние механических 
свойств материала во всех случаях одинако-
во [5]. С учетом указанных допущений рас-
чет коррозионного воздействия водорода 
значительно упрощается.

Таким образом, влияние водорода на 
свойства материала будет описываться 
в виде кусочно-линейного закона для пара-
метра химического взаимодействия водо-
рода μ, изменяющегося от 0 до 1 и харак-
теризующего степень поражения материала 
вследствие водородной коррозии:

   (1)

Длительность инкубационного перио-
да, как показано в работе [5], определяется 
с помощью следующего соотношения:
 tинк = mp–u exp(B/T),  (2)

где p – парциальное давление водорода, 
МПа; T – температура; m, u, B – некоторые 
константы, экспериментально определяе-
мые для различных марок стали.

Длительность периода активных хими-
ческих превращений определяем следую-
щим образом [1,5]:
 tкр = λtинк,  (3)

где λ – параметр, являющийся мерой скоро-
сти химического взаимодействия водорода 
с конструкцией, показывающий, во сколько 
раз время до завершения периода измене-
ний механических свойств материала отли-

чается от продолжительности инкубацион-
ного периода, т.е. λ = tкр/tинк. 

Распределение давления водорода по 
толщине для случая плоской пластины вы-
числяется по формуле [5]:

  (4)

где z – плоская координата; h – толщина 
оболочки; PВ – внутреннее давление; PН – 
наружное давление.

Результаты многочисленных исследова-
ний показывают, что процесс обезуглерожи-
вания в области упругих деформаций идет 
практически с той же скоростью, что и в не-
деформированных образцах, однако при 
переходе в область пластических деформа-
ций скорость этого процесса резко возрас-
тает [1, 5]. Это объясняется тем, что водо-
род обычно сегментируется в тех областях 
конструкции, в которых преобладают боль-
шие растягивающие напряжения, вслед-
ствие которых образуются многочисленные 
микропоры и микродефекты. Вместе с тем 
преобладание сжимающих напряжений 
в конструкции приводит к уменьшению 
размеров микродефектов в материале, что 
должно способствовать уменьшению сте-
пени влияния водородной коррозии на дли-
тельную прочность конструкции в целом, 
то есть в нашем случае – увеличению вре-
мени инкубационного периода, на что об-
ращали внимание многие исследователи. 
Однако распределение напряжений в дан-
ном случае носит весьма сложный характер, 
и нельзя однозначно определить, на какую 
количественную величину сократится пло-
щадь микродефектов в материале. Поэтому 
будем считать, что преобладание сжимаю-
щих напряжений не будет влиять на время 
инкубационного периода. 

Таким образом, для учета влияния уров-
ня напряжений на длительность инкуба-
ционного периода и скорость высокотем-
пературной коррозии будем использовать 
зависимость коэффициента m в уравнении 
(2) от  в виде [1,5]:
   

  (5)

Здесь m0, G, g – константы материала; 
Э – эквивалентное напряжение, i – ин-
тенсивность нормальных напряжений, ср – 
среднее напряжение. В данном случае пред-
полагается, что если в элементе оболочки 
преобладают растягивающие напряжения, 
то значение коэффициента m, входящего 
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в соотношение (2) для времени инкубаци-
онного периода, уменьшается. Это должно 
способствовать сокращению времени инку-
бационного периода. 

В соответствии с результатами исследо-
ваний, приведенных в работе [1] и с учетом 
рекомендаций, приведенных в работе [5], 
влияние вида напряженного состояния на 
скорость водородной коррозии малоугле-
родистых сталей можно учесть следующим 
образом: при достижении растягивающих 
напряжений предела текучести время ин-
кубационного периода сокращается при-
мерно в 1,25 раз, а при достижении предела 
прочности – примерно вдвое. Тогда констан-
ты материала в уравнении (5) будут равны: 
m0 = 1,49·10–5 (МПа)∙u, ч; G = 4,5·10–4; g = 1,2.

График зависимости отношения m0/m 
(которое показывает, во сколько раз сокра-
тится время инкубационного периода) от 
величины эквивалентного напряжения, по-
лученного таким образом для стали 20, при-
веден на рис. 1.

Учет влияния водорода на прочностные 
свойства конструкции реализован следую-
щим образом. Для каждого из материалов 
конструкции введены механические харак-
теристики двух его состояний – исходного 
и обезуглероженного. Если процесс обезу-
глероживания отсутствует (инкубационный 
период не завершен), то для расчета пара-

метров напряженно-деформированного со-
стояния берутся исходные механические 
характеристики материала. Если в материа-
ле уже происходит процесс обезуглерожи-
вания, но он еще полностью не завершен, 
то значения механических характеристик 
материала на этой стадии расчета вычисля-
ются путем линейной интерполяции в зави-
симости от текущего значения (t) между 
исходным и обезуглероженным состояния-
ми. Если процесс обезуглероживания завер-
шен, то для расчета берутся характеристики 
обезуглероженного материала. 

В качестве примера в данной работе 
была использована равномерно нагретая 
кольцевая пластина, находящаяся под воз-
действием давления водорода. Пластина 
имеет следующие геометрические разме-
ры: R = 110 мм, r = 65 мм,  = 10 мм (рис. 2) 
и изготовлена из материала сталь 20. 

Давление водорода осуществляется 
на верхнюю поверхность пластины и по-
стоянно во времени, при этом внешний 
и внутренний кольцевые контуры имеют 
шарнирно-неподвижное опирание. Давле-
ние водорода в данной задаче принималось 
равным 5 МПа. Константы материала в со-
отношениях (2) и (3) были взяты из [5], ко-
торые для стали 20 при данных условиях 
нагружения принимают следующие значе-
ния: u = 1,73; B = 13500;  = 5. 

Рис. 1

Рис. 2
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В предыдущих работах авторов публи-
кации проводились расчеты напряженно-
деформированного состояния данной пла-
стины с учетом температурной ползучести 
и водородной коррозии, но без учета вли-
яния вида напряженного состояния на ско-
рость процесса обезуглероживания. В от-
личие от этого, проведем расчет пластины 
с учетом данного параметра.

Для оценки влияния вида напряженного 
состояния на длительность инкубационно-
го периода и время до начала разрушения 
конструкции в целом были проведены рас-
четы пластины с учетом и без учета вида 
уровня напряжений. В результате получи-
лись следующие значения времени до на-
чала разрушения пластины: с учетом вида 
напряженного состояния – 930 часов, без 
учета – 1205 часов, то есть неучет влияния 
вида напряженного состояния на скорость 
процесса обезуглероживания в данном 
случае приводит к завышению расчетного 
времени до разрушения пластины почти на 
30 %. В случае, если значения растягиваю-
щих напряжений будут выше, эта величина, 
очевидно, увеличится. 

На рис. 3 осевое сечение пластины, на 
котором в градациях серого показано поло-
жение фронта обезуглероживания (границы, 
разделяющей полностью обезуглероженный 
и необезуглероженный материалы) для раз-
личных моментов времени. В левой части 
рисунка показаны результаты, в которых не 
учитывалось влияние вида напряженного 
состояния (в этом случае фронт обезуглеро-
живания движется параллельно поверхности 
пластины), в правой части это влияние учи-
тывалось. Эти результаты показывают, что 
расчетное положение фронта обезуглерожи-
вания будет существенно зависеть от уровня 

действующих растягивающих напряжений, 
и тем, особенно если они значительно выше 
предела текучести материала.

На рис. 4 приведены фрагменты осевого 
сечения пластины, на которых в градаци-
ях серого показано распределение зон по-
вреждаемости в момент начала процесса 
разрушения. На левой части рисунка пока-
заны результаты, в которых не учитывалось 
влияние вида напряженного состояния, на 
правой части – результаты, полученные 
с учетом влияния этого параметра. Исходя 
из полученных результатов можно сделать 
вывод, что характер распределения зон по-
вреждаемости при введении учета вида на-
пряженного состояния выглядит почти так-
же, как и в расчетах, где этот параметр не 
учитывался, изменяется только время до на-
чала разрушения. Однако в многослойных 
оболочках сложной геометрической формы 
отличие в распределении зон повреждаемо-
сти при введении учета влияния вида на-
пряженного состояния на процесс обезугле-
роживания может быть зафиксировано.

На рис. 5 приведены меридиональные 
(а) и окружные (б) напряжения на нижней 
поверхности пластины, полученные для 
момента времени 700 ч, а на рис. 6 – для 
момента времени 930 ч. Расчет 1 проведен 
без учета влияния вида напряженного со-
стояния на скорость обезуглероживания, 
расчет 2 – с его учетом. Результат рис. 6 
соответствует моменту времени, когда по 
результатам расчета 2 было зафиксировано 
разрушение. На этих рисунках можно уви-
деть существенное отличие в распределе-
нии напряжений по поверхности пластины, 
связанное с тем, что в расчете 2 процесс 
перераспределения напряжений и накопле-
ния повреждений в материале идет быстрее.

Рис. 3

Рис. 4
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                                а                                                                           б

Рис. 5

   
                            а                                                                                    б

Рис. 6

Таким образом, изложенная в данной 
работе методика позволяет исследовать 
историю изменения осесимметрично-
го упругопластического напряженно-де-
формированного состояния однослойных 
и многослойных оболочек вращения с уче-
том повреждаемости материалов при пол-
зучести и высокотемпературной водо-
родной коррозии, а также оценивать их 
несущую способность и долговечность. 
В качестве примера проведено численное 
моделирование и исследовано влияние эф-
фектов ползучести, водородной коррозии 
и вида напряженного состояния на напря-
женно-деформированное состояние кон-
струкции в виде плоской кольцевой пла-
стины с отверстием. Определено время до 
разрушения этой пластины. Показано, что 
при определенных условиях расчет кон-
струкций на прочность и долговечность 

без учета влияния вида напряженного со-
стояния на длительную прочность кон-
струкции в целом может привести к полу-
чению неверного результата. 
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УДК 630.383
К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ, РЕМОНТА 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ МАШИН

Бурмистров В.А., Король С.А., Арутюнян А.Ю.
ФГБОУ ВПО «Ухтинский государственный технический университет», 

Ухта, e-mail: chonochka@mail.ru

Успешное выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту лесных машин с минималь-
ными затратами труда, энергии и материалов во многом зависит от того, насколько хорошо продуманы 
и отработаны в исходном образце машины возможности смены и возобновления недолговечных элементов. 
Однако основой действующих систем технического обслуживания и ремонта машин являются многочис-
ленные практические данные о поведении машин в процессе их использования, а не теоретический анализ 
конструкций машин и систематизированные данные исследования их износов – не теория поведения машин 
в условиях потребления, не закономерности изменения исходных параметров машин по мере их использо-
вания. В статье рассматривается корректирование режимов технического обслуживания лесовозных автопо-
ездов, проводится уточнение перечня операций технического обслуживания, периодичность их выполнения 
с целью достижения режимов, оптимальных для данных условий эксплуатации.

Ключевые слова: автомобиль, автопоезд, ремонт, обслуживание, эксплуатация, операции, задача, надежность

THE QUESTION OF IMPROVING MAINTENANCE ORGANIZATIONS, 
REPAIR AND MAINTENANCE OF MACHINES FOR TIMBER TRANSPORTATION

Burmistrov V.A., Korol S.A., Arutyunyan A.Y.
FGBOU VPO «Ukhta State Technical University», Ukhta, e-mail: chonochka@mail.ru

Successful completion of maintenance and repair of forest machinery with minimal labor, energy and materials 
depends largely on how well thought out and worked out in the original sample machines and the possibility of 
changing the resumption of short-lived elements. However, the basis of existing systems, maintenance and repair 
of machines are numerous practical details of the behavior of vehicles during their use, rather than a theoretical 
analysis of the machine and systematic research data they wear – not the theory of the behavior of machines in 
terms of consumption patterns do not change the initial parameters as the machines their use. The article discusses 
the adaptation of the maintenance mode of logging trucks, carried update the list of maintenance operations, the 
frequency of their implementation in order to achieve optimum operating conditions for these conditions.

Keywords: the car, trailer, repair, maintenance, operation, operations, task, reliability

Корректирование режимов техническо-
го обслуживания лесовозных автопоездов 
заключается в уточнении перечня операций 
технического обслуживания и периодично-
сти их выполнения с целью достижения ре-
жимов, оптимальных для данных условий 
эксплуатации.

Под оптимальным режимом техническо-
го обслуживания (ТО) автомобиля понима-
ется периодичность и перечень выполняе-
мых операций, при которых обеспечивается 
не только требуемая надежность автомоби-
ля в эксплуатации, но и минимальные затра-
ты на техническое обслуживание и ремонт 
автомобиля, приходящиеся на единицу 
пробега или транспортной работы. В связи 
с этим при корректировании режимов необ-
ходимо совместно рассматривать как удель-
ные приведенные затраты на техническое 
обслуживание и ремонт автомобилей, так 
и показатели надёжности. Следовательно, 
рассматриваемая задача состоит в определе-
нии численных значений перечня операций 
ТО и периодичности их обслуживания, при 

которых обеспечивается заданный при ми-
нимальных затратах на техническое обслу-
живание и ремонт автомобилей. Решение 
этой задачи удобно производить с помощью 
методов математического моделирования. 
Для этого строится математическая модель 
зависимостей суммарных удельных приве-
денных затрат на техническое обслужива-
ние и ремонт от величин периодичностей 
и перечней операций ТО.

С помощью построенной модели оты-
скиваются значения периодичностей и пе-
речней, при которых указанные затраты ми-
нимальны.

К узлам и системам автомобиля предъ-
являются определенные требования к по-
казателям надежности. Эти показатели за-
висят от многих факторов, в том числе от 
режимов ТО. Поэтому при расчете режимов 
необходимо совместно учитывать не только 
затраты, но и показатели надежности.

Требования к показателям надежности 
можно представить в виде ограничений, 
накладываемых на критерий оптимизации. 
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В этом случае задачу уточнения перечня 
операции ТО и периодичности их выпол-
нения можно сформулировать следующим 
образом:

определить значения lo и tn, при которых
 Cуд = f(l, t) → min,   (1)

при условии

   (2)

где lo, to – соответственно оптимальные пе-
риодичности и объем работ технического 
обслуживания; Cуд – суммарные удельные 
приведенные затраты на ТО и ремонт ав-
томобилей; P1, P1, ..., Pn, – показатели на-
дежности, подлежащие учету при коррек-
тировании периодичности и объема работ; 
φ1(l, t), φ1(l, t), ..., φn(l, t) – зависимости 
показателей надежности от режимов ТО; 

 – нормативные значения показа-
телей надежности, которые нужно обеспе-
чить при корректировании режимов ТО.

Практическое использование целевой 
функции (1) представляет собой большую 
трудность вследствие того, что величина Cуд 
одновременно зависит как от периодично-
сти, так и от объема работ, то есть является 
функцией двух переменных, которые в свою 
очередь находятся в сложной зависимости.

Задача усложняется тем, что автомобиль 
в целом является сложной технической си-
стемой, состоящей из множества подсистем 
и элементов. Требования к надежности раз-
личных подсистем и элементов неодинако-
вы, различны также показатели надежно-
сти, которые целесообразно учитывать при 
определении оптимальных режимов.

Для упрощения задачи целесообразно 
ее решение осуществлять в два этапа. Вна-
чале определить оптимальную периодич-
ность выполнения операций ТО, принимая 
при этом постоянный перечень. Затем про-
извести уточнение перечня операций ТО 
при оптимальной периодичности.

При уточнении периодичности выпол-
нения операций ТО целесообразно рассма-
тривать те элементы автомобиля, перио-
дичность обслуживания которых оказывает 
существенное влияние на удельные затраты 
и показатели надежности. Эти элементы 
имеют различную конструкцию, работают 
в неодинаковых условиях, требуют выпол-
нения различных по характеру операций 
обслуживания и разной периодичности. 
Следовательно, они не образуют однород-

ных групп и установление для них единой 
периодичности нецелесообразно.

Поэтому необходимо из ряда деталей, 
узлов и механизмов, существенно влияю-
щих на принятый критерий оптимизации, 
выделить качественно однородные группы 
и сформулировать задачу оптимизации для 
каждой группы.

При составлении классификации выбор 
признака группировки элементов автомоби-
ля зависит от поставленных задач. В данном 
случае при выделении совокупностей целе-
сообразно учитывать виды операций тех-
нического обслуживания, сходство условий 
работы элементов, требования, предъявляе-
мые к показателям надёжности и функцио-
нальным показателям элементов.

По виду операций технического об-
служивания элементы группируются на 
элементы, требующие осмотровых и диа-
гностических крепежных, регулировочных 
и смазочных работ. По сходству условий ра-
боты элементы автомобиля группируются 
на элементы, работающие в условиях тре-
ния, испытывающие закономерные нагруз-
ки, испытывающие закономерные нагрузки, 
испытывающие высокое давление и т.д.

При группировке элементов в зависимо-
сти от показателей надёжности и функцио-
нальных показателей необходимо учитывать 
требования к функциональным показателям 
и показателям надёжности элементов. Целе-
сообразно при этом выделить группу элемен-
тов, обеспечивающих безопасность движе-
ния, к которым предъявляются повышенные 
требования и отношения надёжности.

Для каждой группы однородных эле-
ментов задача корректирования периодич-
ности ТО в общем виде формулируется сле-
дующим образом:

при условии

     (3)

где  – оптимальная периодичность опе-
раций ТО одной группы элементов;  – 
суммарные удельные приведенные затраты 
на ТО и ремонт однородной группы эле-
ментов;  – показатели надёжности 
элементов, подлежащие учету при опреде-
лении периодичности;  – норма-
тивные значения показателей элементов, 
подлежащих учету;  – показатели 
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функциональных свойств элементов, кото-
рые необходимо учитывать при определе-
нии периодичности;  – норматив-
ные значения показателей функциональных 
свойств элементов; φ1(li), φ1(li), ..., φm(li) – за-
висимость показателей надёжности элемен-
тов от периодичности ТО; ψ1(li), ψ1(li), ..., 
ψk(li) – зависимость показателей функцио-
нальных свойств от периодичности ТО.

Задача определения рационального 
перечня операций ТО формулируется ана-
логично. Ее отличие состоит в том, что за-
висимости удельных затрат, показателей на-
дежности и показателей функциональных 
свойств от перечня операций ТО будут не-
прерывными и дискретными.

Характерной чертой зависимостей, вхо-
дящих в целевую функцию (1), является то, 
что и зависимые и независимые переменные 
являются величинами случайными, так как 
они зависят от большого числа случайных 
факторов. Подобные зависимости носят на-
звание корреляционных. Для их описания 
применяются математические модели, опи-
сывающие усредненный закон изменения 
зависимой переменной от независимой.

Накопленная к настоящему времени 
информация позволяет теоретически уста-
новить форму связи между переменными, 
входящими в модели целевой функции (1), 
и выбрать целесообразную структуру и вид 
моделей, описывающих эту связь.

В частности, зависимость суммарных 
удельных затрат на техническое обслужива-
ние и ремонт автомобиля от периодичности 
обслуживания имеет вид параболы (рису-
нок). Это обусловлено тем, что при увели-
чении периодичности будет увеличиваться 
стоимость ремонта, в то время как затраты 
на обслуживание будут снижаться [1]. Учи-
тывая форму связи между суммарными за-
тратами и периодичностью обслуживания, 
для аналитического описания зависимости 
критерия оптимизации от периодичности 

обслуживания можно воспользоваться за-
висимостью следующего вида:
 Cуд = C0 + C1l + C2l2. (4)

Изменение показателей надежности 
и показателей функциональных свойств 
элементов обусловлено износом деталей. 
При увеличении периодичности обслужи-
вания износ увеличивается. Это изменение 
носит направленный характер в сторону 
увеличения. Следовательно, показатели на-
дёжности и показатели функциональных 
свойств при изменении периодичности бу-
дут изменяться монотонно и иметь одну 
точку перегиба. Для аппроксимации этих 
зависимостей можно использовать полином 
второй степени. Поэтому рассматриваемые 
модели зависимостей будут иметь следую-
щий вид:
 Pi = a0 + a1l + a2l2;    Φi = b0 + b1l + b2l2, (5)
где a0, a1, a2, b0, b1, b2 – коэффициенты по-
линома.

Таким образом, целевая функции (1) бу-
дет иметь следующий вид:

   (6)

Математические модели, входящие в це-
левую функцию, описывают связь между 
случайными величинами. Для построения 

Зависимость средних удельных приведенных затрат на ТО и Р автомобиля 
от периодичности выполнения технического обслуживания
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подобных моделей используются методы 
корреляционного регрессионного анализа. 
Они заключаются в вычислении корреля-
ционного отношения для рассматриваемых 
зависимостей, проверке их существенно-
сти, нахождения коэффициентов регрессии 
и оценки их значимости, определения оста-
точной дисперсии и сравнении ее с диспер-
сией величины принятого критерия.

Эффективность применения методов 
корреляционного и регрессионного анализа 
определяется объёмом и видом информации, 
получаемой при экспериментальных иссле-
дованиях, и степенью ее достоверности.
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И СПОСОБ РАСЧЕТА 

КОЛЕБАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
КУПОЛЬНОГО ТИПА 

Вахитов Ш.Я., Башарин С.А., Смирнова Н.А., Щитов И.Н.
ФГОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный институт кино и телевидения», 
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В статье рассмотрена распределенная колебательная система в виде защемленной по краю круглой 
пластины с жесткой центральной частью. Такие колебательные системы часто встречаются в виде диафрагм 
в электроакустической аппаратуре, например в электродинамических преобразователях купольного типа, 
а также подобные им в приборостроении и машиностроении. Предложен способ замещения такой пластины 
простой колебательной системой с сосредоточенными параметрами. Получены аналитические соотношения 
для расчета величины эквивалентной гибкости и эквивалентной площади гофра и диафрагмы в целом. По-
казано, что ранее предложенные формулы не приемлемы для расчета этих параметров в некоторых динами-
ческих преобразователях, т.к., во-первых, не согласуются с классическими представлениями о колебаниях 
пластин, во-вторых, противоречат данным многочисленных экспериментов. Полученные аналитические мо-
дели создают теоретическую базу для расчета и дальнейшей разработки целого ряда приборов и устройств.

Ключевые слова: аналитическая модель, колебательная система, динамический преобразователь

ANALYTHICAL MODEL AND METHOD OF A DOME TYPE DYNAMIC 
TRANSDUCERS’ OSCILLATING SYSTEM CALCULATION

Vakhitov S.Y., Basharin S.A., Smirnova N.A., Schitov I.N. 
Saint-Petersburg state Institute of cinema and television, St. Petersburg, e-mail: sh_vakhitov@mail.ru

The article describes the distributed oscillating system in the form of circular plate clamped on the edge 
with a rigid central part. Such oscillating systems are often found in the form of membranes in the electroacoustic 
equipment, for example, a dome type electrodynamical transducer, and similar in instrumentation and mechanical 
engineering. A method of the substitution of such plates with the simple oscillating system is proposed. Analytical 
expressions for calculating the amount of the equivalent fl exibility and equivalent corrugated surround area and 
aperture as a whole were obtained. It is shown that the previously proposed formulas are not suitable for the 
calculation of these parameters in some dynamic converters, because, fi rstly, these formulae are not consistent with 
the classical concepts of plate vibrations, and secondly, contrary numerous experiments. Derived analytical models 
provide a theoretical basis for the calculation and further development of a range of instruments and devices.

Keywords: analytical model, the oscillating system, dynamic converter

Простейшие колебательные системы, 
параметры которых (масса, упругость, 
трение) могут быть пространственно обо-
соблены друг от друга, принято называть 
системами с сосредоточенными параме-
трами. Однако в реальных колебательных 
системах часто оказывается, что элементы 
массы, гибкости и трения пространственно 
не разделимы, поэтому их называют систе-
мами с распределенными параметрами, 
или просто распределенными системами. 
Классическими примерами таких систем 
являются струна, стержень (одномерные); 
мембрана, пластина (двумерные). Внешне 
трудно отличить струну от стержня, а мем-
брану от пластины. Однако в характере их 
колебаний имеется существенная разница, 
обусловленная природой их упругой реак-
ции: в струне и мембране эти силы возника-
ют в результате достаточно сильного внеш-
него натяжения, в стержне и пластине – как 
результат их собственной жесткости. Так 

как всякая реальная система обладает ко-
нечной толщиной, а значит, и определен-
ной собственной жесткостью, отнесение 
распределенной системы к тому или иному 
типу зависит от характера преобладающих 
упругих сил.

В этом случае каждый колебательный 
элемент можно рассматривать как простую 
колебательную систему (с одной эквива-
лентной массой, гибкостью и трением), 
резонансная частота которой практически 
совпадает с первой собственной часто-
той замещаемой распределенной системы. 
К такому замещению обычно прибегают 
для упрощения расчетов электроакустиче-
ских аппаратов, имеющих сложную аку-
стико-механическую систему. Как правило, 
применяют энергетический метод нахож-
дения эквивалентных параметров, впервые 
предложенный еще Рэлеем [6], подробнее 
с которым можно познакомиться в отече-
ственной литературе, например в работе [3]. 
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Здесь мы отметим только, что основными 
критериями эквивалентности в этом методе 
являются:

– сохранение величины кинетической 
(Eк), потенциальной (En) и диссипативной 
(Eq) энергии (последнее в целом ряде слу-
чаев не является столь существенным), что 
позволяет определить соответственно экви-
валентную массу (mэ), гибкость (сэ) и актив-
ное сопротивление (rэ);

– сохранение величины, распределения 
и характера работы внешних сил, что по-
зволяет определить эквивалентные размеры 
и эквивалентное колебательное смещение 
замещающей системы (а значит, скорость 
и ускорение).

Любой электроакустический аппарат 
рассчитывается для работы в некотором ди-
апазоне частот, поэтому, как правило, кон-
струкцию аппарата выбирают такой, чтобы 
ее упругие элементы обладали не более чем 
одной собственной частотой (< f01) в задан-
ном диапазоне, но в ряде случаев, например 
в электроакустической аппаратуре при сим-
метрии колебательной системы, вполне ре-
ально, что устройство работает, как простая 
колебательная система и в диапазоне до 
второй симметричной моды [2], величину 
которой можно вычислить по приближен-
ной формуле

,

где Е и ρм – модуль упругости [н/ м2] и плот-
ность материала упругого элемента; Rк – ра-
диус кривизны купола (рис. 1). 

Во избежание потери в номинальном 
диапазоне частот поршневого характера 
колебаний купола диафрагмы (рис. 1) вели-
чина f02 и соотношение радиусов кривизны 
купола и гофра должны удовлетворять си-
стеме неравенств

   . 

Задачей настоящей работы является 
определение эквивалентных параметров 
подвижного узла динамических катушеч-
ных преобразователей купольного типа 
(рис. 1). Подобные подвижные системы 
широко используют в электроакустиче-
ской аппаратуре (динамических микро-
фонах, головных телефонах, высоко-
частотных громкоговорителях прямого 
излучения, в рупорных громкоговорите-
лях), похожие узлы встречаются в неко-
торых гидроакустических преобразовате-
лях, а также в упругих элементах других 
приборов и ряде устройств машино-
строения [1, 7].
О вычислении полной эквивалентной 

массы подвижной системы
Отметим здесь, что вычисление эквива-

лентной массы таких преобразователей, как 
правило, не вызывает больших трудностей. 
Полную эквивалентную массу подвижной 
системы, можно вычислить [2] по следую-
щей формуле:

   (1)

где массу звуковой катушки можно найти 
по формуле

   (2)

где ρп – плотность материала провода; 
lп – его длина и dп – диаметр, k2 – техно-
логический коэффициент, учитывающий 
массу изоляции провода и клеевого слоя, 
а также массу каркаса звуковой катушки 
(как правило, имеющего место только 
в случае излучателя звука). Его величина 
обычно лежит в пределах k2 ≈ 1,2–1,4.

Рис. 1. Пример колебательной системы динамического катушечного преобразователя
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Отметим, что толщину купола Δк часто, 
для большей жесткости, приходится делать 
больше, чем толщину гофра ΔГ. Это выполня-
ется или путем присоединения к куполу до-
полнительных слоев материала, или раздель-
ной прессовки купола и гофра диафрагмы, 
массу которых можно найти по формулам
      (3) 

где     – 
площади купола и гофра. 

Соколеблющуюся массу воздуха можно 
определить по известной формуле

, 
где плотность воздуха ρ0 = 1,23 кг/м3. Отме-
тим, что масса звуковой катушки (2) обычно 
составляет в полной массе такой подвиж-
ной системы (1) около 70–90 %, поэтому 
даже в случае некоторых погрешностей 
при вычислении остальных составляющих 
полной массы обычно получаются в итоге 
весьма достоверные результаты. Резонанс-
ная частота ПС определяется по известной 
формуле

где с1 – эквивалентная гибкость диафрагмы. 
С её расчетом в подобных системах и воз-
никают обычно сложности. 

Как станет ясно из следующего разде-
ла статьи, ни одно из предложенных ранее 
аналитических соотношений не позволяет 
с должной степенью точности рассчитать 
эквивалентную гибкость подобных диа-
фрагм, что, в свою очередь, делает невоз-
можным расчетное проектирование выше 
указанных видов современной аппаратуры. 
В нахождении адекватной формулы расчета 
эквивалентных гибкости и площади таких 
колебательных систем и состоит актуаль-
ность данной работы.
Определение эквивалентной гибкости 
и действующей площади диафрагмы
Впервые аналитическое соотношение 

для расчета упругости подвеса (воротника, 
гофра) диафрагмы динамического микро-
фона Sвр (рис. 2) было предложено Л.Я. Гу-
тиным [4]. В принятых в нашей работе обо-
значениях (рис. 1, 2) это выражение для 
гибкости свр принимает вид

   (4)

При проектировании целого ряда мо-
делей динамических микрофонов, а также 
при расчете головок (преобразователей) ру-
порных громкоговорителей нами было за-

мечено, что результаты расчета по формуле 
(4) имеют весьма существенное (прибли-
зительно в 5–6 раз) расхождение с экспе-
риментом в сторону увеличения гибкости. 
Полагая, что подобное несоответствие обу-
словлено заменой в [4] гофрированной диа-
фрагмы с жестким куполом моделью пла-
стины с жесткой центральной частью, мы 
сделали попытку применить при расчете свр 
формулу, приведенную в [1] для металли-
ческих гофрированных мембран толщиной 
порядка 0,2–2 мм с многошаговой глубокой 
гофрировкой. Однако и эта попытка не дала 
положительных результатов, т.к. расхожде-
ния с экспериментом расчета по этим фор-
мулам были еще большими, но уже в сторо-
ну занижения коэффициента гибкости свр. 

В конструкциях диафрагм динамиче-
ских преобразователей с «полушаговой» 
гофрировкой такое предположение, на наш 
взгляд, является неоправданным, и диа-
фрагму следует рассматривать не как мем-
брану, а как неоднородную пластину с жест-
ким центром. В силу этих причин мы сочли 
целесообразным провести собственный вы-
вод расчетного соотношения для свр, резуль-
таты которого приведены в данной статье.

Рис. 2. Физическая модель колебательной 
системы с жесткой центральной частью, 

закрепленной по периметру. 
Здесь ∆ – толщина упругого элемента [м]; 

Е и σ – модуль упругости 
[н/м2] и коэффициент Пуассона 
материала упругого элемента; 

а – внешний радиус закрепления [м]; 
b – радиус жёсткой части [м]; 

t = а – b [м]; γ = b/a

Известным способом замещения рас-
пределенных систем эквивалентными с со-
средоточенными параметрами [3, 5] найдем 
эквивалентную гибкость круглой однородной 
пластины радиуса а и толщиной . Смещение 
точек такой пластины на частотах, не пре-
вышающих первого собственного резонанса 
пластины (т.е. f < f01), выражается функцией

  (5)

где 0 – амплитуда смещения центра закре-
пленной по краю круглой пластины, r – ра-
диус точки поверхности. 
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Считая, что площадь эквивалентного 
поршня Sэ = а2, путем интегрирования это-
го выражения найдем объем вытесняемого 
пластиной воздуха V1 = 0·a2/3 и величина 
ее эквивалентного смещения э

  (6)

Согласно [6, 5] потенциальную энергию 
пластины в принятых нами обозначениях 
можно выразить как

   (7)

В замещающей эквивалентной системе 
потенциальная энергия , а ве-
личина э определяется выражением (6). 
Приравняв энергии реальной и эквивалент-
ной систем, после алгебраических преобра-
зований получим

   (8)

Для гибкости, определяемой относи-
тельно центра пластины со смещением 0, 
в соответствии с [1, 5] получим

   (9)

Очевидно, что формула Гутина при ее 
корректности в пределе (при b1 → 0, t1 → а) 
в зависимости от площади приложения 
силы (центральная точка или равномерно 
распределенная по площади) и используе-
мого смещения (0 или э) должна прини-
мать вид либо (8), либо (9). Однако в указан-
ных пределах она (4) преобразуется к виду

  (10)

Из сравнения формул (8)–(10) очевидно, 
что величина свр для однородной круглой 
пластины отличается соответственно в 16 
и 16/3 раза. Это указывает на ошибочность 
полученного Гутиным аналитического вы-
ражения и, как следствие, неприменимости 
его для расчета гибкости диафрагм.

На основе описанной методики опре-
делим коэффициент гибкости «воротни-
ка», образованного периферийной частью 
пластины радиуса а, центральную часть 
которой занимает жесткий диск радиуса b 

(рис. 3, б), имеющий по всей площади оди-
наковое смещение в. Следовательно, в от-
личие от однородной пластины (рис. 3, а), 
переменное смещение (r) реализуется 
на ширине «воротника» t = a – b. А при b, 
стремящемся к 0, модель (б) должна стре-
миться к модели (а).

а

б
Рис. 3. Характер колебаний круглой пластины, 
однородной (а) и с жестким центром (б),
под действием приложенной внешней силы

Обозначив переменный радиус эле-
ментарного кольца как r, можем выразить 
закон смещения (r) по аналогии с соотно-
шением (5), как

 (11)

Это соотношение удовлетворяет гра-
ничным условиям

   

Очевидно, что при равенстве воздей-
ствия величина смещения жесткой цен-
тральной части в будет меньше смещения 
центра 0 равновеликой однородной пла-
стины, что зависит не только от упругих 
характеристик участка, лежащего в преде-
лах b < r < a, но и от радиусов защемле-
ния этого участка. Величину в возможно 
определить, произведя процедуру нахож-
дения эквивалентной гибкости однородной 
пластины радиусом t = a – b, аналогичную 
ранее проделанной (см. выражения (5)–(9)). 
В результате получим

  (12)
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Откуда, взяв отношение (12) к (9), най-
дем относительное смещение центров та-
ких пластин при р = const, т.е. 

  (13)

где  = b/a.
Учитывая изложенное, определим вели-

чину вытесняемого объема воздуха V2 как

   (14)

Производя интегрирование и алгебраиче-
ские преобразования с учетом (13), получим

   (15)

Разделив полученное выражение на об-
щую площадь пластины S2 = a2, найдем 
среднее по площади такой пластины сме-
щение эр:

   (16)

Приравнивая потенциальные энергии 
исследуемой пластины и равновеликой од-
нородной [6, 5], имеем

Откуда, после подстановки (16) и алгебра-
ических преобразований определим величину 
гибкости пластины с жестким центром

   (17)

Или в более удобном для расчетов виде:

   (18)

Разделив величину вытесняемого пла-
стиной объема воздуха (15) на смещение 
его центральной части (купола) (13), полу-
чим выражение для площади эквивалентно-
го поршня:

  (19)

Здесь первое слагаемое – площадь 
купола, второе – эквивалентная площадь 
гофра (подвеса). Действительная пло-
щадь гофра

Очевидно, что соотношение эквива-
лентной и действительной (физической) 
площадей гофра

Далее была осуществлена проверка 
полученных в работе формул путем сопо-
ставления данных эксперимента и расчета 
по конечным формулам (18), (19), а также 
массы по (1)–(3). После чего рассчиты-
валась частота механического резонанса 
подвижной системы нескольких моделей 
динамических преобразователей (микро-
фонов, купольных головок громкоговори-
телей). Затем, в соответствии с действу-
ющими стандартами (ГОСТ Р53575-2009 
и ГОСТ Р53576-2009) проводились из-
мерения этих резонансных частот на не-
скольких образцах преобразователей. 
Расхождение расчетных и эксперимен-
тальных результатов составляло не более 
10 %, что, как правило, даже меньше до-
пустимого разброса по этому параметру 
изделий из одной партии.

Выводы

Разработан ряд вопросов теории ко-
лебательных систем динамических ка-
тушечных купольных преобразователей, 
таких как определение эквивалентной 
гибкости и эквивалентной площади диа-
фрагмы в целом и подвеса (гофра). По-
казано, что соотношение, ранее получен-
ное Гутиным, неприемлемо для практики 
расчета таких преобразователей, т.к., во-
первых, не согласуется с классическими 
представлениями о колебаниях однород-
ных пластин, во-вторых, противоречит 
данным экспериментов.

В отличие от формулы Гутина, полу-
ченные нами выражения для гибкости 
пластины с жестким центром приводятся 
к (при  → 0) к классическим выражени-
ям для гибкости однородной пластины. Та-
ким образом, последние являются частным 
случаем от полученных нами более общих 
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выражений. Полученные в работе аналити-
ческие модели и расчетные соотношения 
позволяют создать теоретическую базу для 
разработки методов проектирования раз-
личных типов купольных и ряда других 
преобразователей.
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УДК 630.383
ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ ТРЕЛЕВКИ ДРЕВЕСИНЫ 

В ТРУДНОДОСТУПНЫХ РАЙОНАХ РЕСПУБЛИКИ КОМИ
Король С.А., Бурмистров В.А., Арутюнян А.Ю.

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

Лес – элемент географического ландшафта, состоящий из совокупности деревьев, занимающих доми-
нирующее положение кустарников, напочвенного покрова, животных и микроорганизмов, в своем развитии 
биологически взаимосвязанных, влияющих друг на друга и на внешнюю среду. Лес – это среда обитания 
для многих птиц и зверей, источник древесины, ягод, грибов, технического сырья. Имея важное климаторе-
гулирующее, почвозащитное и водозащитное значение, лесной покров Земли является одним из факторов 
устойчивости биосферы и требует постоянной заботы о его сохранности и возобновлений. Леса занимают 
почти третью часть земной поверхности и играют важную роль в жизни и деятельности человека. Стратегия 
устойчивого развития лесного сектора РК должна базироваться на балансе экологических и экономических 
приоритетов. Выходом из сложившейся ситуации для предприятий-лесозаготовителей может быть внедре-
ние канатных трелевочных установок, которые позволят освоить новые участки лесного фонда без строи-
тельства трелевочных дорог, что должно значительно сократить расходы на проведение лесосечных работ; 
сохранить экологическую обстановку районов заготовок.

Ключевые слова: трелёвка, лесосека, канатная установка, болото, лес, древесина

JUSTIFICATION OF WAYS OF SKIDDING OF WOOD 
IN THE REMOTE REGIONS OF THE KOMI REPUBLIC

Korol S.A., Burmistrov V.A., Arutyunyan A.Y.
FGBOU VPO «Ukhta State Technical University», Ukhta, e-mail: chonochka@mail.ru

Wood – the element of geographical landscape, consisting of a set of trees of dominant shrubs, ground cover, 
animals and micro-organisms in the development of biologically interconnected infl uencing each other and to the 
external environment. The forest – a habitat for many birds and animals, the source of wood, berries, mushrooms, 
technical raw materials. With important climate-regulating, soil and water protected the value of the earth’s forest 
cover is a factor in the stability of the biosphere and requires constant care of its preservation and restoration. Forests 
cover almost a third of the Earth’s surface and play an important role in human life and activity. Strategy for the 
sustainable development of the forest sector in the Republic of Komi to be based on the balance of environmental 
and economic priorities. The way out of the situation for companies logging may be the introduction of cable logging 
systems, which will allow to develop new forest areas without the construction of logging roads, which should 
signifi cantly reduce the costs of logging activities; save the environment areas blanks.

Keywords: skidding, cutting area, cable installation, swamp, forest, wood

Лесопромышленный комплекс РФ обла-
дает огромным природным и производствен-
ным потенциалом. По обеспеченности лесами 
наша страна занимает первое место в мире, 
в Росии примерно 1/4 мировых запасов дре-
весины (81,5 млрд м3). Республика Коми по 
запасам лесных ресурсов (2,8 млрд м3) и ве-
личине расчетной лесосеки (33 млн м3 в год) 
среди республик, краев и областей РФ зани-
мает 4 место, уступая Красноярскому и Хаба-
ровскому краям и Иркутской области.

Большую площадь территории Ре-
спублики Коми занимают поверхностные 
воды – реки, озера, болота, причем преобла-
дают реки и болота. По количеству рек и их 
многоводности республика занимает одно 
из первых мест в стране. Общая протяжен-
ность рек длиной более 10 км составляет 
84 тыс. км, их количество – около 3,5 тыс. 
Гидрографическая сеть относится к бассей-
нам Белого, Баренцева, Карского и Каспий-

ского морей. Около 2/3 территории респу-
блики занимает бассейн р. Печора.

В Европейской части России Республи-
ка Коми среди всех субъектов федерации 
занимает первое место по основным пока-
зателям государственного лесного фонда.

В составе насаждений преобладают наи-
более ценные хвойные породы (84,9 %), из 
них ель (60 %) и сосна (23 %). На территории 
республики сосредоточено 16,7 % хвойных 
насаждений европейской части России.

Более 80 % всего запаса лесных насажде-
ний республики относятся к категории воз-
можных для эксплуатации. Анализ данных 
учета лесного фонда показывает, что за по-
следние 10 лет в целом по республике лесная 
площадь и общие запасы леса возросли.

Лесопользование в лесах Российской 
Федерации должно вестись в соответствии 
с принципами, изложенными в Лесном ко-
дексе [4]. Основные из них следующие:
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– устойчивое управление лесами, сохра-
нение биологического разнообразия, повы-
шение их потенциала;

– сохранение средообразующих, водо-
охранных, защитных, санитарно-гигиени-
ческих, оздоровительных и иных полезных 
функций лесов в интересах обеспечения 
права каждого на благоприятную окружаю-
щую среду;

– использование лесов с учетом их гло-
бального экологического значения, а также 
с учетом длительности их выращивания 
и иных природных свойств лесов;

– обеспечение многоцелевого, рацио-
нального, непрерывного, не истощительно-
го использования лесов для удовлетворения 
потребностей общества в лесах и лесных 
ресурсах;

– воспроизводство лесов, улучшение их 
качества, а также повышение продуктивно-
сти лесов;

– обеспечение охраны и защиты лесов;
– использование лесов способами, не 

наносящими вреда окружающей среде 
и здоровью человека.

Большую площадь территории Ре-
спублики Коми занимают поверхностные 
воды – реки, озера, болота, причем преоб-
ладают реки и болота (распределение пло-
щадей болот по Республике Коми пред-
ставлено в табл. 1). По количеству рек и их 
многоводности республика занимает одно 
из первых мест в стране. Общая протяжен-
ность рек длиной более 10 км составляет 
84 тыс. км, их количество – около 3,5 тыс. 
Гидрографическая сеть относится к бассей-
нам Белого, Баренцева, Карского и Каспий-
ского морей. Около 2/3 территории респу-
блики занимает бассейн р. Печора [3].

Лесопромышленный комплекс занима-
ет одно из ведущих мест в народнохозяй-
ственном комплексе Республики Коми, как 
по объемам товарной продукции, так и по 
удельному весу работающих, валютной вы-
ручке, формированию бюджетов всех уров-
ней. Он во многом определяет социально-
экономическое состояние республики.

Трелевка является важнейшей опера-
цией в лесозаготовительном процессе – на 
долю ее приходится 25–30 % трудозатрат 
по лесосечным работам и 9–11 % всех тру-
дозатрат по комплексу лесозаготовок. Не-
обходимость этой операции очевидна, так 
как с помощью лесовозных автомобилей 
или узкоколейного транспорта нельзя взять 
древесину непосредственно на лесосеке. 
Ее предварительно нужно собрать. Целью 
трелевки как раз и является сбор древесины 
с относительно большой площади на спе-
циально подготовленные погрузочные пло-
щадки у лесовозных дорог [2].

Таблица 1
Распределение площадей болот 
по Республике Коми по районам

Муниципальное образование Площадь 
болот, га

Воркута 52963
Инта 227640
Сыктывкар 1085
Усинск 360318
Ухта 95009
Вуктыл 206671
Ижемский 228858
Княжпогостский 323248
Койгородский 17849
Корткеростский 133547
Печора 507216
Прилузский 5388
Сосногорск 188115
Сыктывдинский 17691
Сысольский 4400
Троицко-Печорский 95362
Удорский 262634
Усть-Вымский 17736
Усть-Куломский 6975
Усть-Цилемский 831516
Всего 3574906

Трелевка является транспортной опе-
рацией, но она резко отличается от других 
видов транспорта. В силу того, что треле-
вочные средства перемещаются по обшир-
ной территории и работают на одной лесо-
секе в течение короткого периода, здесь не 
делается и не может быть сделано никаких 
капитальных затрат на устройство пути. 
Поэтому трелевка проводится в исклю-
чительно трудных условиях – при полном 
бездорожье, на любых грунтах летом или 
по снежной целине зимой, с преодолением 
многочисленных препятствий в виде пней, 
валежника, валунов и т.д. Трелевочные ма-
шины работают на очень невысоких скоро-
стях (1‒1,5 м/с), но развивают значительные 
тяговые усилия. Трелевка ведется на срав-
нительно небольшие расстояния: обычно до 
300 м, иногда до 500–700 м и лишь в очень 
редких случаях – до 1 км [2].

Существуют различные средства и спо-
собы трелевки. Их можно классифициро-
вать следующим образом: по виду пере-
мещаемой древесины – трелевка деревьев, 
хлыстов, сортиментов; по способу тре-
левки – комлями вперед, вершинами впе-
ред; по техническим средствам – трелевка 
тракторами, колесными тягачами, лебед-
ками, при помощи воздушно-трелевочных 
установок и гравитационных устройств; 
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в некоторых случаях трелевка произво-
дится лошадьми; технически возможна 
трелевка с помощью вертолетов и аэро-
статных систем и по характеру перемеще-
ния груза – трелевка волоком, в полупогру-
женном, погруженном, полуподвешенном 
и подвешенном состоянии. Различие в ви-
дах трелевочных средств вызвано большим 
разнообразием производственных усло-
вий, в которых проводятся лесозаготовки. 
Технически и экономически обоснован-
ный выбор трелевочных средств для тех 
или иных условий представляет достаточ-

но сложную задачу. В качестве исходных 
моментов при этом принимаются почвен-
но-грунтовые условия и рельеф [2].

В наших исследованиях мы рассма-
тривали возможность внедрения канатных 
трелевочных установок для транспортиро-
вания древесины на заболоченных участ-
ках Республики Коми, где сконцентрирован 
наибольший запас древесины. Для этого, 
нами были выбраны три участка: Выктыль-
ский, Сосногорский и Троицко-Печорский 
районы. Их характеристики представлены 
на рис. 1, 2, 3 [1] и табл. 2 [5].

Таблица 2
Средний запас древесины по выбранным участкам

Район Средний запас, м3/га Общая площадь, га Болот, га Запас спелой древе-
сины на болотах, м3

Вуктыльский 90 2245318 206671 18600390
Сосногорский 70 1656293 188115 13168050
Троицко-Печорский 150 4060112 95362 14304300

Рис. 1. Вуктыльский район и его почвенная карта

Рис. 2. Сосногорский район и его почвенная карта
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Рис. 3. Троицко-Печорский район и его почвенная карта

Далее авторами были произведены рас-
четы по выбранным кварталам. Поскольку 
на рассматриваемых участках запас спелой 
древесины велик, то за контрольную годо-
вую отметку был выбран годовой показа-
тель заготовки, равный 20 т∙м3. В качестве 
сравнения были предложены несколько схем 

разработок лесосек с использованием бензо-
моторных пил (БМП), харвестеров (Х), фор-
вардеров (Ф) и канатных установок (КУ), 
а также предложен примерный списочный 
состав бригад, занятых на основных работах 
(табл. 3), и произведен расчет трудозатрат на 
1 тыс. м3 заготовленной древесины (табл. 4).

Таблица 3
Ведомость потребного числа рабочих, машин и механизмов 

для выполнения основных лесосечных работ

Наименование 
работ

Число 
смен 
работы 
в сутки

Марка машины, обо-
рудования

Сменное 
задание 

бригаде или 
звену, м3

Суточное 
задание 

бригаде или 
звену, м3

Число 
машин, 
обору-
дования

Число 
рабо-
чих 

БМП + КУ + П
Валка 1 Husqvarna 262 ХРН 74 74 2 2
Трелёвка 1 «Larix 3T» 74 74 1 2
ОсР 1 «Husqvarna 262 ХРН» 74 74 4 4
Погрузка 1 «ПЛ-1В» 74 74 1 1
Итого  8 9

Б + Ф
ВОсР 1 «Husqvarna 262 ХРН» 74 74 6 6
СбТр сортиментов 1 «ШЛК 6-04» 74 74 1 1
Итого 7 7

Х + Ф
ВОсРПа 1 «ТЛК 4-15» 74 74 1 1
СбТр сортиментов 1 «ШЛК 6-04» 74 74 1 1
Итого 2 2
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Таблица 4
Трудозатраты на 1 тыс. м3 заготовленной древесины

Вид работы Трудозатраты, чел.-дн.
БМП + КУ + П БМП + Ф Х + Ф

1. Основные работы 122 95 27
2. Подготовительные работы 0,7 0,7 0,25
3. Вспомогательные работы 20 20 20
4. Строительство и содержание лесовозных усов 18,5 18,5 18,5
5. Строительство и содержание лесовозных веток – 16,7 16,7
Итого на 1 тыс. м3 заготовленного леса 161,2 150,9 82,45

Таблица 5
Период освоения рассматриваемых участков с применением КУ

Район Ликвидный 
запас, м3/га

Запас на 1 ле-
сосеке, м3

Площадь 
арендной 
базы, га

Запас древесины 
на арендованной 
площади, м3

Количество 
лет на вырубки 
площади, лет

Вуктыльский 90 1350
1440

129600 6,48
Сосногорский 80 1200 115200 5,76
Троицко-Печорский 130 1450 187200 9,36

Анализируя проведенные исследования, 
авторы столкнулись со многими трудностя-
ми: с одной стороны, применение систем 
машин Х + Ф значительно облегчает прове-
дение основных и подготовительных работ, 
но с другой – не дает возможности заготовки 
древесины в экстремальных условиях, по-
скольку эта техника не проходима на грунтах 
с низкой несущей способностью. Отчасти 
это справедливо и для системы машин Б + Ф.

Возвращаясь к КУ, авторы в первую оче-
редь делают ставку на независимость трелевки 
от рельефа местности и почвенно-грунтовых 
условий. Кроме того, стационарное положе-
ние лебедок в процессе трелевки обусловлива-
ет их меньший износ. Затраты на ремонт лебе-
док более чем в 20 раз, а расход топлива на до 
60 % меньше, чем у тракторов. При использо-
вании на трелевке и погрузке лесоматериалов 
агрегатных лебедок сокращается число меха-
низмов на лесосеке. В табл. 5 представлены 
сроки освоения выбранных лесных участков 
с помощью канатных установок.

Весь опыт эксплуатации лебедок на тре-
левке леса свидетельствует о том, что их 
применение эффективно на пересеченной, 
болотистой и другой труднодоступной для 
трелевочных тракторов местности. Учиты-
вая, что в стране более половины площади 
лесного фонда труднодоступно для треле-
вочных тракторов и многооперационных ма-
шин, отказываться от лебедочной трелевки 
вряд ли целесообразно. Кроме того, вслед-
ствие экономического кризиса в стране на 
протяжении многих лет не строятся лесные 
дороги, и в связи с этим, можно предполо-
жить, что интерес к лебедочной трелевке на 
большие расстояния будет возрастать [2].
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА СУШКИ 
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Настоящая статья посвящена анализу процесса сушки специальных керамических изделий, выявле-
нию способов интенсификации и повышения качества процесса сушки, а также снижения потерь от брака. 
Среди всех способов сушки таких изделий целесообразнее применять камерные сушилки периодическо-
го действия. Они обладают рядом преимуществ в условиях производства фасонных элементов. На стадии 
сушки таких элементов образуется большой процент брака, так как изделия коробятся и растрескиваются 
из-за возникновения неравномерных усадочных деформаций в результате действия каппилярных сил. Улуч-
шить качество сушки и уменьшить процент брака возможно, используя такую новую конструкцию сушилки, 
в которой была бы правильно спроектирована принудительная циркуляция теплоносителя, позволяющая 
достичь равномерности сушки изделий по всему объему камеры. Таким образом, необходимо организовать 
наиболее рациональную схему укладки и циркуляции теплоносителя, учитывая особенности формы и раз-
меров специальных керамических изделий.

Ключевые слова: сушка, керамика, камерная сушилка, брак, дефекты, специальные керамические изделия

IMPROVING THE QUALITY OF DRYING SPECIAL CERAMIC PRODUCTS
1Lukyanov E.S., 1Lozovaya S.Y., 2Lazarev D.V., 1Nikulin A.Y.

1Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: Jen7649@mail.ru;
2Belgorod National Research University, Belgorod 

This article analyzes the process of drying special ceramic products, identify ways to intensify and improve 
the quality of the drying process, as well as the reduction of losses from fl aw. Among all the methods of drying such 
products appropriate to apply a batch chamber dryer. They have a number of advantages in terms of production of 
shaped elements. In the drying step, these elements form a large percentage of fl aw, as the product warp and crack 
due to occurrence of uneven shrinkage deformation as a result of capillary force. To improve the quality and reduce 
the drying defect rate possible using a new design of the dryer, which was designed to correct the forced circulation 
of the coolant, which allows to achieve uniformity of drying products throughout the volume of the chamber. Thus, 
it is necessary to organize the most rational scheme laying and coolant circulation, given the characteristics of the 
shape and size of special ceramic products.

Keywords: drying, ceramic kiln, fl aw, defects, special ceramic products

При производстве специальных керами-
ческих изделий для получения максималь-
ной экономической эффективности особое 
внимание уделяют выбору сушильного обо-
рудования, на этом этапе образуется наи-
больший процент брака. Здесь необходимо 
грамотно выбрать не только режимы тепло-
вой обработки, но и оборудование, в кото-
ром будет проходить процесс сушки. Так же 
с экономической точки зрения сушка оказы-
вает большое влияние на себестоимость го-
товой продукции, из-за значительных затрат 
на расходы топлива или электроэнергии.

После формовки изделие содержит 
в себе определенное количество влаги, ко-
торую необходимо удалить для дальнейше-
го ведения процесса обжига [1]. Удаление 
влаги производится как естественными 
способами, например на открытом воздухе, 
так и искусственными, в различных суши-
лах [4]. Для организации эффективной суш-
ки интерес представляют искусственные 

методы, которые протекают в специальных 
устройствах и аппаратах, под воздействием 
нагретого воздуха, дымовых газов, тепло-
вых лучей, электрического тока, а также то-
ков высокой частоты.

Среди всех возможных способов суш-
ки в производстве керамики наиболее рас-
пространен конвективный тип сушильных 
установок. По сравнению с остальными 
типами они имеют простую конструкцию. 
Конвективные сушильные установки явля-
ются системой взаимосвязанных техниче-
ских устройств, каждое из которых имеет 
свое назначение. Основными элементами 
таких установок являются: рабочее про-
странство, куда помещаются высушивае-
мые заготовки, генератор теплого воздуха 
или иного теплоносителя и вентиляцион-
ное устройство, удаляющее отработавший 
теплоноситель [6]. 

По конструктивному признаку сушил-
ки подразделяются на два, принципиально 
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разных типа – периодического и непрерыв-
ного действия. Каждый тип имеет свои 
достоинства и недостатки, которые прояв-
ляются в зависимости от специфики про-
изводимых керамических изделий. Напри-
мер, туннельные сушилки непрерывного 
действия, имеющие большие габаритные 
размеры, требуют существенных средств 
на их сооружение, а также потребляют 
значительное количество топлива. Все это 
является недостатком в условиях произ-
водства специальных керамических из-
делий, поскольку они не имеют большого 
объема производства, и нет необходимо-
сти в организации непрерывных способов 
сушки подобных изделий.

Таким образом, для сушки специаль-
ных керамических изделий необходима 
другая конструкция сушильной установ-
ки, например камерная сушилка перио-
дического действия, обладающая рядом 
преимуществ для предприятий малой 
производительности. Она имеет возмож-
ность проводить сушку в индивидуально 
поддерживаемом режиме, который может 
легко меняться при каждом новом цик-
ле работы. 

Кроме того, использование камерных 
сушилок периодического действия несет 
в себе социальные преимущества. Рабо-
тая по дискретному режиму, они позво-
ляют организовать работу формовочного 
отделения в одну или две смены без на-
рушения теплового режима сушки, тем 
самым исключая необходимость их рабо-
ты в круглосуточном режиме. Периодич-
ность действия таких сушилок повышает 
производительность труда и облегчает ре-
шение многих организационно-производ-
ственных вопросов.

Конструкции камерных сушилок мож-
но разделить на несколько общих групп: 
сушилки однократного насыщения, в ко-
торых нагретый теплоноситель, поступая 
в камеру, совершает прямолинейный путь 
по направлению к месту его удаления из 
камеры. Сушилки многократного насы-
щения отличаются тем, что воздух цирку-
лирует в камере под действием струй све-
жего теплоносителя и, смешиваясь с ним, 
многократно омывает изделия. Примером 
сушилки многократного насыщения мо-
жет служить сушилка системы В.Е. Грум-
Грижимайло (рис. 1) [5].

Для изделий, имеющих плоскую фор-
му, применяют сушила с поперечно-гори-
зонтальным движением воздуха. К ним 
относятся сушило Бюррера (рис. 2, а) 
и сушило Гарта (рис. 2, б) [5]. Нагретый 
воздух, топочные газы или другой те-
плоноситель в таких сушилках подается 

равномерно по всей высоте камеры в го-
ризонтальном направлении, вдоль рядов 
с изделиями с помощью установленных 
стояков внутри продольных стен камеры. 

Однако такая подача рабочей среды 
имеет свои недостатки. В поперечном се-
чении камеры из-за разности объемного 
веса горячего и холодного воздуха будет 
возникать неравномерность сушки, кото-
рая определяется отношением продолжи-
тельности сушки в зоне, где она протекает 
медленно, к продолжительности сушки 
в зоне с наиболее быстрым протеканием 
процесса.

Рис. 1. Сушильная установка системы 
В.Е. Грум-Грижимайло

Из боковых подводящих каналов го-
рячий воздух будет поступать в камеру 
и устремляться в верхнюю ее часть, из-
делия, находящиеся вверху камеры, будут 
омываться наиболее нагретым воздухом, 
чем изделия, находящиеся снизу. Таким 
образом, режимы сушки в разных точках 
одной камеры будут различны, что небла-
гоприятно скажется на качестве сушки от-
дельных заготовок.
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                                    а                                                                   б
Рис. 2. Сушила с поперечным движением теплоносителя: 

а – сушило Бюррера; б – сушило Гарта;
1 – подводящие каналы; 2 – отводящие каналы

Для достижения большей равномерности 
в камерных сушилках может быть предусмо-
трена рециркуляция воздуха. При этом отра-
ботанный теплоноситель удаляется из камеры, 
затем частично смешивается с новым и снова 
подается в рабочую камеру, либо организуется 
циркуляция в самой камере, для чего устанав-
ливается вентилятор с большим диаметром ло-
пастей. Все это приводит к тому, что улучшится 
равномерность температурного поля в различ-
ных точках камеры сушилки, а также снизится 
потребление теплоносителя за счет частичного 
его смешивания с отработавшим, что в целом 
приведет к повышению качества сушки. 

Исходя из вышеизложенного, качество 
сушки зависит от расположения высушивае-
мых изделий в камере и от их конфигурации. 
В последнее время расширился ассортимент 
специальных керамических изделий. К ним 
относятся различные стыковочные детали для 
облицовки внешних и внутренних углов, плин-
тусы прямые и Г-образные, поручни, ступени 
и подступенки, а также декоративные рамки 
для зеркал, и др. Облицованные поверхности 
при этом обладают не только декоративными, 
но и функциональными свойствами [3]. 

В зависимости от своего назначения ке-
рамические элементы также подразделяются 
на фасонные, которыми могут быть угловые, 
карнизные и плинтусные детали (рис. 3), 
а они бывают как прямыми, так и для отделки 
внешних и внутренних углов [2]. 

Особое место специальные декоративные 
изделия играют в облицовке сложных кон-
струкций лестниц. Плитка на ступенях в ходе 
использования испытывает большие нагруз-
ки, вследствие чего она может трескаться 
и обламываться. Во избежание этого приме-
няют специальный фигурный карниз, кото-
рый убирает концентратор напряжений с края 
ступеньки за счет того, что имеет специально 
загнутый вниз край. Он может являться как 
единым целым с самой плиткой, так и быть 

отдельным элементом. Большое разнообра-
зие специальных и декоративных изделий 
используется и при облицовке бассейнов: 
водосливы, переливные лотки, ступени, бор-
тики и поручни. Их особенность в том, что 
они являются безопасными при использова-
нии в бассейнах и душевых, поскольку имеют 
специально закругленные края. 

Такое разнообразие форм и видов керами-
ческих специальных элементов необходимо 
учитывать при проектировании рабочей ка-
меры сушилки и способа организации цирку-
ляции теплоносителя. Из-за сложной формы 
поперечного сечения таких элементов возрас-
тает вероятность образования дефектов фор-
мы и поверхности на стадии сушки. 

Существенным недостатком камерных 
сушилок при использовании их в условиях 
производства специальных керамических из-
делий является неравномерность сушки в раз-
личных сечениях камеры, а сложность формы 
таких изделий усложняет организацию необ-
ходимого режима сушки, а также увеличивает 
вероятность брака. Все эти факторы обуслав-
ливают необходимость разработки новой кон-
струкции сушилки периодического действия, 
которая бы решила эти недостатки за счет 
правильно спроектированной принудитель-
ной циркуляции теплоносителя. 

Все фасонные изделия, как правило, уби-
рают концентратор напряжения у готовой 
плитки, что предотвращает растрескивание 
и облом ее при эксплуатации, но при изготов-
лении, в частности при сушке, именно в этих 
местах происходят коробление и трещины на 
заготовке из-за возникновения неравномер-
ных усадочных деформаций в результате дей-
ствия каппилярных сил. Поэтому при сушке 
необходимо организовывать наиболее раци-
ональную схему укладки заготовок, подвод 
теплоносителя к каждому изделию, а также 
желательно, чтобы сушилка была недорога 
в эксплуатации и проста в изготовлении.
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Рис. 3. Керамические фасонные элементы: 

а – угловые элементы для отделки внешних углов; б – для отделки внутренних углов; 
в – прямые плинтусные детали; г – для отделки внутренних углов; 

д – для отделки внутренних углов; е – прямые карнизные детали; ж – для отделки внешних углов
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УДК 681.325:518.5
НЕАНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ

ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ
Булатникова И.Н., Гершунина Н.Н.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет», 
Краснодар, e-mail: adm@kgtu.kuban.ru

Настоящая статья посвящена изложению принципов проектирования так называемых неаналитических 
алгоритмов. Они характеризуются тем, что строятся не вдоль аналитических выражений сущности преоб-
разования информации, а на основе модельных свойств математических объектов (векторов, итерационных 
процессов и т.п.). Их появление вызвано широким распространением микропроцессоров, предъявляющих 
требование к алгоритмам – отсутствие операций умножений и делений (целочисленность алгоритмов). 
Предложено развитие разностно-итерационных алгоритмов, в том числе известного алгоритма Оранского 
и Рейхенберга. Произведена его модификация для обеспечения реализации широкого класса функциональ-
ных преобразований. Итоговая погрешность таких алгоритмов (точность на уровне 10–12 двоичных разря-
дов) позволяет успешно их использовать в микропроцессорных устройствах локальной автоматики.

Ключевые слова: микропроцессоры, быстродействующие целочисленные алгоритмы, устройства локальной 
автоматики

NON-ANALYTICAL METHODS OF CALCULATIONS FOR MICROPROCESSORS
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Federal state budgetary educational institution of higher professional education 
Kuban State Technologic University, Krasnodar, e-mail: adm@kgtu.kuban.ru

The present article is devoted to the presentation of the design principles of the so-called non-analytical 
algorithms. They are characterized by the fact that they are not built along the analytical expressions of the essence 
of the transformation of information, and on the basis of model properties of mathematical objects (vectors, 
iterative processes, etc.). Their appearance is caused by the widespread availability of microprocessors, represent 
the requirement for the algorithms – the absence of operations of multiplications and divisions (the integrality of 
the algorithms). There is proposed development of a differential-iterative algorithms, including the well-known 
algorithm of Oranskiy and Reichenberg, made modifi cations to ensure the realization of a wide class of functional 
transformations. The total error of such algorithms (accuracy at the level of 10–12 bits) allows to successfully use 
them in microprocessor-based local automation devices. 

Keywords: microprocessors, fast integer algorithms, local automation devices

Широкое внедрение микропроцессорной 
техники потребовало особого алгоритмиче-
ского и программного обеспечения, имеющего 
быстродействие, соизмеримое с аппаратным 
быстродействием самих микропроцессоров 
(МП). Дело в том, что в феномене МП резко 
обострились противоречия между машинным 
характером обработки информации и антро-
погенностью ее алгоритмов.

Ранее все ЭВМ считали вдоль аналити-
ческого выражения реализуемой функции 
преобразования информации, т.е. повторя-
ли человеческие расчеты по формулам. От-
сюда обязательность операций (+ , –, ×, /). 
Но это не соответствовало идеологии МП 
(максимум быстродействия при минимуме 
аппаратурных затрат).

Уже в 60-х годах прошлого столетия 
появились первые быстродействующие 
алгоритмы неаналитических вычислений, 
сокращавших аппаратурные затраты. Это 
алгоритмы Волдера [6] и Меджитта [5], 
имевшие в русскоязычной технической 
литературе название «шаг за шагом» (от 

английского “step by step”). Они имели ис-
ключительно аппаратурное применение 
в быстродействующих специальных вычис-
лителях (навигация, ракетное дело и др.). 
При всех преимуществах они имели огра-
ниченный класс функций, реализуемых ими. 
Их развитие не происходило из-за сложно-
сти технической (аппаратурной) реализации. 
Будучи по сути разностно-итерационными 
алгоритмами (РИА), они требовали созда-
ния методологии проектирования новых 
функций. Один из авторов подобных РИА, 
А.М. Оранский, отмечает – «теория РИА 
разработана недостаточно, и синтез алгорит-
мов идет эвристическим путем» [3, с. 143].

В основе РИА лежат методы цифро-
вого моделирования какого-либо матема-
тического или геометрического объекта 
(вращающийся вектор, как у [5, 6], или ите-
рационный сходящийся процесс, конечным 
результатом которого будет искомая функ-
ция [3]). В последнем варианте – это будет 
геометрический объект в виде плоских фи-
гур различной конфигурации. 
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Методы псевдоповоротов вектора
Это частный случай алгоритмов Волде-

ра [6] и Меджитта [5]. В их основу заложена 
такая замечательная особенность: два ком-
плексных числа вида (a + jb) и (1 ± j∙2–i), где 
i = 0, 1, 2, …, могут быть легко перемноже-
ны с применением только линейных опера-
торов, так как умножения на 2–i заменяются 
арифметическими сдвигами
(a + jb)∙(1 ± j∙2–i) = (a ± b∙2–i) + j∙(b ± a∙2–i). (1)

Но эту процедуру (1) можно предста-
вить так: вектор (а, b) поворачивается на 
угол ±arctg 2–i и дополнительно удлиняется 
в  раз. 

Организовав слежение за текущим 
углом поворота вектора, можно получить 
координаты его конца, пропорциональные 
косинусу и синусу этого угла. И, наобо-
рот, следя за достижением проекцией конца 
вектора на оси определенного значения х, 
можем получить угол, равный arcsin x или 
arсcos x. Вот этот алгоритм:

  

 Y0 = y;    Yi = Yi–1 – Ei–1 2
–(i–1)∙Xi–1;  Yn → 0;

X0 = x;    Xi = Xi–1 – Ei–1 2
–(i–1)∙Yi–1;  

     (2)

 Q0 = 0;    Qi = Qi–1 – Ei–1 2
–(i–1);   

где i = 1, 2, …, n – номер итерации; n – раз-
рядность чисел; 

Нами разработана модификация РИА (2) 
для реализации на МП. За основу взят более 
точный алгоритм Меджитта, а второй этап 
позаимствован из алгоритма Волдера. Полу-
чается более точный и более быстрый РИА:

 Y0 = y;    Yi+1 = 2(Yi – Ei–1∙Xi);   Ym → 0;

X0 = x;    Xi+1 = Xi + Ei–1 2
–2i∙Yi; 

    (3)

 Q0 = 0;  Qi+1 = Qi + Ei–1 arctg 2–i;  

 

где i = 0, 1, 2,…, m – номер итерации; m – 

половинная разрядность чисел .

Обращаем внимание на то, что число 
итераций сокращено вдвое.

При всех достоинствах РИА (2) и (3) 
они имеют недостаток – необходимость на-
личия констант arctg 2–i.

Простой разностно-итерационный 
алгоритм

Он называется РИА квазиделения без 
восстановления остатка и квазиумноже-
ния [3]. В немного модернизированном 
нами (для расширения области сходимости) 
он имеет такой вид:

qi–1 = sign Wi–1sign y;

W0 = w;   Wi = Wi–1 – qi–1∙2
–i+1∙y;   Wn → 0;

 V0 = v;   Vi = Vi–1 + qi–1∙2
–i+1∙x; 

    (4)

где i = 1, 2, …, n – номер итерации; n – раз-
рядность чисел. 

Хотя он и называется самым простым, 
но его основные компоненты (строчки 
с итерационными выражениями) входят во 
многие другие более сложные РИА. Напри-
мер, первая и вторая строки играют роль ад-
дитивного разложения отношения :

   (5)

Оно, в свою очередь, служит основой 
для последующих итерационных выраже-
ний, обеспечивающих разнообразные функ-
циональные преобразования.

Известен и другой – мультипликатив-
ный вид разложения  (при w > y > 0):

 W0 = 2∙(w – y);   Wi+1 = 2∙(Wi – qi∙Yi);  (6)

Y0 = y;   Yi+1 = Yi + qi∙2
–i∙Yi,

где i = 0, 1, 2..., n – номер итерации; n – раз-
рядность чисел.

В итоге получаем разложения  в виде 

   (7)

которое используется в следующих итера-
ционных выражениях, обеспечивающих 
различные функциональные преобразова-
ния (возведение в целую положительную 
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степень отношения , взятие логарифма 

 и др.).

Алгоритм Оранского и Рейхенберга
Он изобретен [4] для аппаратурной реа-

лизации и имеет такой вид (для х > 0, y > 0):

 X0 = x;    Xi = Xi–1 – qi–1∙y∙2
–i;  

    (8)

Y0 = y;   Yi = Yi–1 + qi–1∙x∙2
–i;   Yn → Xn,

где i = 1, 2, ..., n – номер итерации; n – раз-
рядность чисел.

РИА (8) имеет ограниченную возмож-
ность, он вычисляет одну единственную 

функцию  от двух переменных.

С целью расширения области приме-
нимости РИА нами были произведены ис-
следования его математической модели и на 
этой основе – модификация РИА [2]. 

qi–1 = sign (Xi–1 – Yi–1)∙sign (u + w);

 X0 = x;    Xi = Xi–1 – qi–1∙w∙2
–i+1;    

    (9)

Y0 = y;   Yi = Yi–1 + qi–1∙u∙2–i+1;   Yn → Xn,
где i – то же самое, что и в (8).

Условие сходимости этого РИА (8) таковы:

   (10)

где р (р ≥ 0) – минимальное целое число, 
обеспечивающее выполнение неравенства 
 2∙|u∙2p + w∙2p| > |x – y|.  (11)

Величина, вычисляемая с помощью 
РИА (9), является средневзвешенной двух 
величин х и у, взятых с весами u и w. То есть 
это функция четырех переменных.
Расширение областей применения РИА

Оно состоит в замене исходных зна-
чений итерируемых величин некоторыми 
функциями одного или двух аргументов, 
которые сами просто вычисляются (т.е. без 
операций умножения и деления). То есть пе-
реходом к сложным функциям (суперпози-
циям функций) РИА значительно расширя-

ют класс реализуемых функций. Например, 
простой РИА (4) сможет вычислять не толь-

ко  , но и такую, на-

пример, функцию – . 

Деля ее числитель на знаменатель (как мно-
гочлен на многочлен – «уголком»), получа-
ем нужное представление для РИА (4). 

  (12)

Заменяя u = s + t + 1; w = – (4s + 1); 
y = s + t; x = t и подставляя их в качестве ис-
ходных данных для РИА (4), в итоге полу-
чаем сложную функцию

Еще большие возможности расширения 
класса реализуемых функций возникают, 
если исходные значения всех или некото-
рых итерируемых величин представить 
функциями одного аргумента t.

Приведем пример таких преобразо-
ваний для модифицированного РИА (9). 
Представим x, y, u, w так:

x = kx∙t + mx; w = kw∙t + mw;

 y = ky∙t + my; u = ku∙t + mu. (13)
Тогда 

  (14)

где  A = kx∙ku + ky∙kw; 

В = kx∙mu + ku∙mx + ky∙mw + kw∙my;

С = mx∙mu + my∙mw;

D = ku + kw;

E = mu + mw. 
Для того чтобы упростить предваритель-

ное вычисление x, y, u, w для заданного t, вы-
берем ki (i Î {x, y, u, w}), равным 0, ±1; ±0,5; 
±0,25; …. и т.д. Это позволит заменить умно-
жение ki∙t арифметическим сдвигом вправо 
аргумента t c возможностью инвертирования 
знака результата, если знак у ki – минус.

Если же требуется решить обратную зада-
чу: назначить такие ki и mi, чтобы Yn = Xn были 
равны требуемой функции F(t) на заданном 
интервале i  (α, β), то находим одну из ап-
проксимаций F(t) в виде (14), т.е. соответству-
ющий набор коэффициентов А, В, С, D, E.
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Опираясь на них, составляем и решаем 
следующую систему уравнений:

kx ku + ky∙kw = γ∙A;

kx∙mu + ku∙mx + ky∙mw + kw∙my = γ∙B;

 mx∙mu + my∙mw = γ∙C;  (15)

ku + kw = γ∙D;

mu + mw = γ∙E, 
где γ – технологический коэффициент, со-
кращающий дробь (14) до значений числи-
теля и знаменателя, удобных для решения 
системы (15).

Авторами [2] разработан алгоритм 
и программы решения системы (15) на пер-
сональном компьютере с получением ki и mi 
(i  {x, y, u, w}).

Например, для F(t) = tg(t), t  (0, π/4) 
имеем такой набор коэффициентов ki и mi 
(i  {x, y, u, w}), который позволяет вычис-
лять функцию F(t) (14), максимально при-
ближенную к tg(t) на указанном интервале

kx = 1; ky = –1; ku = 1; kw = 1/8; 

mx = 0,041332; my = 1,000000; 

mu = –1,502386; mw = 0,060741.
В таблице приведены абсолютные по-

грешности вычисления функции tg(t).
Заметим, что в погрешность вошла и по-

грешность аппроксимации.
Преимущество микропроцессорной ре-

ализации функций по РИА (9) с заменой пе-
ременных по формулам (13) состоит в том, 
что подпрограмма вычислений различных 
функций одна и та же. Меняются только ко-
эффициенты ki и mi. Кроме того, этот путь 
позволяет реализовать не только аналитиче-
ски, но и таблично заданные функции.

Для этого в нашей работе [2] разрабо-
таны алгоритмы и программы вычисления 
коэффициентов для табличных функций, 
в том числе экспериментально снятых за-
висимостей. 

Ограниченная точность предлагаемых 
РИА и их модификаций (обеспечивают 
точность в пределах 10–12 двоичных раз-
рядов) не препятствует их использованию 

в микропроцессорных системах локальной 
автоматики. Микропроцессоры оперируют 
с входными данными от 10–12-разрядных 
аналого-цифровых преобразователей и вы-
дают такой же точности выходные данные 
на цифро-аналоговые преобразователи 
и исполнительные органы управления [1].
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Абсолютная погрешность ∙103 при различных t

t (радиан) 0 0,08 0,16 0,24 0,32 0,44 0,56 0,68 0,78
tg(t) 0,944 0,873 0,731 0,345 0,223 0,452 0,510 0,310 0,259
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Безопасность полетов воздушных судов представляет собой важнейшую научно-техническую и инже-
нерную проблему. Разработка технологий, моделей и алгоритмов обеспечения безопасности воздушного 
движения выделилась в отдельную отрасль науки об управлении. Их исследование, как правило, связано 
с постановкой вычислительных экспериментов на реальных данных о движении воздушных судов. Статья 
посвящена задаче сбора данных о движении воздушных объектов в зонах ответственности систем управле-
ния воздушным движением. Эти данные имеют большую ценность для построения и верификации моделей 
управления коллективным воздушным движением и моделей управления безопасностью полетов. Показан 
практически реализованный способ сбора и обработки необходимых данных на основе открытой информа-
ции с сайта fl ightradar24.com. Рассмотрены возникающие при этом проблемы и их решение. Демонстриру-
ется результат работы разработанной информационной системы на примере воздушного пространства над 
Приморским краем. 

Ключевые слова: управление воздушным движением, моделирование движения, системы управления 
безопасностью полетов, траектория воздушного судна, обработка данных
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Safety of aircraft represents a major scientifi c and technical and engineering problems. Development of 
technologies, models and algorithms to ensure air traffi c safety was allocated in a separate branch of the science 
of management. Their research is generally associated with the production of numerical experiments on real data 
on aircraft movements. The paper is solved to capture of air traffi c data around fl ight safety control systems. These 
data is extremely valuable for the construction and verifi cation of support the collective motion models and the 
safety control system models. The practical way of collecting and processing the necessary data on the basis of open 
information from the fl ightradar24.com are shown. The next technologies are used: JavaScript Object Notation, 
Automatic dependent surveillance-broadcast (ADS-B) technologies website. Some problems and its solution has 
watched. Results of the information system working on the example of Primorsk region aerospace has demonstrated.
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Обеспечение безопасности полетов воз-
душных судов представляет собой важней-
шую научно-техническую и инженерную 
проблему. Эта проблема является особенно 
актуальной в условиях постоянного роста 
плотности трафика как в зонах аэропортов, 
так и в глобальном воздушном простран-
стве. Вопросы создания современных си-
стем управления воздушным движением 
(далее СУВД) привлекают внимание боль-
шого количества исследователей [1, 2, 5, 6]. 

В основу функционирования СУВД по-
ложены задачи определения параметров 
траектории наблюдаемых воздушных судов 
по внешним измерениям (навигационные за-
дачи). Информационной базой современных 
СУВД служат радары, дополняемые приемо-
передающими устройствами (транспонде-
рами) спутниковых навигационных систем 
(GPS, Глонасс, и т.д.). Данные о движении 

обрабатываются специальными алгоритма-
ми, позволяющими распознавать опасное 
движение самолёта: выход за пределы ре-
гламентированных воздушных трасс, уход 
с предписанного эшелона, недопустимое 
сближение, полёт в запрещённых зонах и т.д. 

При разработке соответствующих мате-
матических моделей и алгоритмов требуется 
их проверка на надёжность и эффективность 
(недопущение «пропуска» опасной ситуа-
ции, минимизация «ложных тревог»). Для 
решения этой задачи исследователи часто 
прибегают к моделированию индивидуаль-
ного и коллективного движения воздушных 
судов: это позволяет исследовать поведение 
алгоритмов в типичных ситуациях. Вместе 
с тем наибольшей информативностью об-
ладают данные о движении реальных объ-
ектов; они позволяют отработать поведение 
моделей и алгоритмов не только на типич-
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ных сценариях движения, но и на сценари-
ях, специфичных для той или иной зоны от-
ветственности СУВД. Однако порог доступа 
к реальной информации о движении воз-
душных объектов в том или ином районе до-
статочно высок. Получение таких данных от 
центров управления воздушным движением 
связано с организационными трудностями 
и значительными материальными затратами. 

Одним из путей решения обозначен-
ной проблемы получения реальных данных 
о воздушном трафике является обращение 
к специализированным открытым Интернет-
ресурсам. Подобный подход для сбора дан-
ных о движении морских судов был исполь-
зован авторами работ [3, 4]. В настоящей 
работе описана информационная система 
сбора данных о движении самолетов граж-
данской авиации. Система была апробирова-
на при сборе данных о воздушном простран-
стве над Приморским и Хабаровским краем.

Особенности данных о воздушном 
трафике в сети Интернет

В сети Интернет есть ресурсы, на кото-
рых можно получить информацию о воздуш-
ном трафике того или иного географического 
района. Характеристики предоставляемых 
ресурсами данных таковы, что они позволяют 
получить достоверную информацию о траек-
ториях движения воздушных объектов для ис-
пользования в исследовательских целях. 

Примерами сайтов, отображающих 
информацию, являются planefi nder.net 
и fl ightradar24.com (рис. 1). 

Технологически сайты выполнены иден-
тично и предоставляют сходную функцио-
нальность. Они отражают данные, получа-
емые с базовых станций ADS-B (Automatic 
dependent surveillance-broadcast) [7, 8]. Тех-
нология ADS-B построена на основе спутни-
ковой системы GPS, которая имеет погреш-
ность 6–8 метров. При этом fl ightradar24.
com отображает данные, собранные с боль-
шего количества базовых станций ADS-B, 
чем planefi nder.net. На момент написания 
статьи на сайте fl ightradar24.com собира-
лась информация примерно от 500 базо-
вых станций ADS-B. Учитывая этот факт, 
в качестве информационной базы системы 
сбора данных о движении воздушных судов 
был выбран fl ightradar24.com.

Рассмотрим сайт fi lghtradar24.com более 
подробно. Положение каждого самолета на-
носится сайтом на карту, предоставляемую 
соответствующим сервисом Google. Для 
наблюдения можно использовать любую 
произвольную область просмотра. Однако 
fl ightradar24.com не предоставляет публич-
ного API для работы с данными трафика. 
Поэтому для сбора таких данных потребо-
валось произвести реверс-инжиниринг сай-
та и разработать специальный программ-
ный модуль.

Рис. 1. Вид сайта fl ightradar24.com
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В результате реверс-инжиниринга web-приложения было установлено, что каждую се-
кунду браузер методом GET запрашивает файл feed.js у системы сопровождения. Возвра-
щаемый файл выглядит следующим образом:

В этом файле система сопровождения 
выдает полную информацию о самолетах, 
видимых на карте пользователю страни-
цы в текущем окне. Файл имеет формат 
JavaScript Object Notation (JSON) [9] и со-
держит определение объекта для языка 
JavaSctipt, что позволяет представить ин-
формацию произвольной структуры. Фор-
мат файла наиболее удобен для передачи 
данных web-странице.

Запись, возвращаемая системой сайту, 
содержит набор полей. Первые два поля 
(целые числа): full_count и version – это со-
ответственно полное количество самолетов, 
доступных в системе, и версия протоко-
ла. Далее идет несколько полей с именами 
в виде шестнадцатеричных значений. Тип 
данных полей – кортеж. В таблице приведе-
ны данные (конкретный пример), содержа-
щиеся в кортеже.

Пример кортежа, хранящего информацию о воздушном судне

Номер 
поля 

данных
Значение Описание

1 «ABB3BE» Шестнадцатеричный идентификатор воздушного судна в формате 
ICAO24

2 51.3531 Широта (в градусах)
3 138.6574 Долгота (в градусах)
4 33 Курс (в градусах)
5 37025 Высота (в футах)
6 492 Скорость (в узлах)
7 «0000» Четырехзначный идентификационный код самолетного ответчика 

(squawk code)
8 «T-UHKD1» Идентификатор радара, от которого поступила информация
9 «A332» Модель самолета

10 «N853NW» Идентификатор воздушного судна в базе данных системы наблюдения
11 1416658957 Время ответа транспондера по UTC, представленное в формате Unix
12 «PEK» Пункт отправки по ИАТА
13 «SEA» Пункт назначения по ИАТА
14 «DL128» Дополнительный идентификатор компании-владельца и номера рейса
15 0 Дополнительный параметр
16 0 Вертикальная скорость (в футах в минуту)
17 «DAL128» Полный идентификатор компании-владельца и номера рейса
18 0 Дополнительный параметр
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В среднем размер файла feed.js составля-
ет 820 Байт. Недельная статистика подразуме-
вает обработку около 600 000 файлов общим 
объемом приблизительно 500 МБ. Хотя изме-
рения в воздушном пространстве собираются 
в основном ежесекундно, опрос каждой в от-
дельности базовой станции происходит зна-
чительно реже (от 5 до 10 секунд). В резуль-
тате обработки данных было установлено, что 
объем уникальных записей составляет около 
16 % от общего количества. Вместе с тем пре-
доставляемая информация достаточно точна 
для исследовательских целей.

GET-запрос на домен data.fr24.com, от-
правляемый браузером, имеет следующий вид:

Здесь важно отметить параметр 
bounds (выделен полужирным начерта-
нием). Он задаёт прямоугольную область 
в географических координатах, которая 
определяет текущее окно. В данном слу-
чае: широта в пределах от 47 до 40° СШ 
и долгота – от 123 до 139° ВД. Таким об-
разом, есть возможность программным 
способом задавать необходимую область 
отображения, изменяя соответствующим 
образом географические границы зоны 
и отправляя необходимый GET-запрос; 
в результирующем файле отображает-
ся информация только о тех воздушных 

объектах, которые попадают в указан-
ную область.

Описание 
информационной системы

При создании информационной си-
стемы сбора данных о воздушных объек-
тах было разработано три программных 
модуля: модуль сбора информации, мо-
дуль обработки и фильтрации и модуль 
отображения.

Основная функция модуля сбора ин-
формации – отправка GET-запросов сайту 
fl ightradar24.com и сохранение информации 

на жесткий диск. При этом сохраняемые 
файлы удобно именовать в формате

<целое число>.js,
где «целое число» – это время UTC в фор-
мате Unix. Это позволяет обеспечить уни-
кальность каждого полученного файла.

Функция модуля обработки и фильтрации – 
разбор файлов и запись информации в базу дан-
ных. При этом СУБД обеспечивает фильтрацию 
данных за счёт наложения соответствующих 
ограничений (создания составного первичного 
ключа) на таблицу с данными.

Результаты работы информационной си-
стемы можно увидеть на рис. 2.

Рис. 2. Данные о движении самолетов с 11 по 18 ноября 2014 года над югом 
Приморского края (около 330 тысяч измерений)

http://bma.data.fr24.com/zones/fcgi/feed.js?bounds=47,40,123,13
9&faa=1&gnd=1&mlat=1&estimated=1&fl arm=1&adsb=1&vehicles=1&glide

rs=1&
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Модуль отображения обращается 
к СУБД, выбирает географические коорди-
наты самолетов, имеющиеся в БД, и отобра-
жает их на карте. В качестве источника карт 
используется сервис openstreetmap.org, так 
как он не налагает ограничений на исполь-
зование картографической информации. 
Модуль отображения обеспечивает навига-
цию по карте в интерактивном режиме. 

Созданная информационная система по-
зволяет собирать информацию о движении 
воздушных судов по всему земному шару 
в зонах доступа базовых станций ADS-B. Со-
бираемые системой реальные данные пред-
ставляют собой исключительную ценность 
для моделирования и исследования задач 
в области управления воздушным движени-
ем и обеспечения безопасности полётов. 
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УДК 532.546:536.421
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НАПОЛНЕНИЯ КУПОЛА-СЕПАРАТОРА 

НЕФТЬЮ И ГИДРАТОМ
Кильдибаева С.Р.

Стерлитамакский филиал, ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный университет», 
Стерлитамак, e-mail: freya.13@mail.ru

В работе представлена математическая модель купола-сепаратора, предназначенная для ликвидации 
разлива нефти при разработке нефтегазовых месторождений на дне Мирового океана. Тема особенно акту-
альна в связи с уменьшением углеводородов на континенте и практически нетронутыми запасами сырья на 
морском дне. Купол фиксируется непосредственно над местом утечки углеводородов и закрепляется с по-
мощью железобетонного кольца. В данной постановке положено, что весь поступающий из скважины газ 
превращается в гидрат. Купол устанавливается над местом утечки нефти и газа в несколько этапов. После 
накопления нефти и гидрата внутри купола подключаются трубки для их откачки и дальнейшего исполь-
зования. Получены зависимости толщин слоев нефти и газа от времени, зависимости динамики изменения 
координат раздела, отделяющих фазы нефти и гидрата, гидрата и воды. Модель можно доработать, добавив 
более подробное изучение тепловых потоков и анализ начальных и граничных условий на процесс накопле-
ния нефти и гидрата.

Ключевые слова: купол-сепаратор, Мексиканский залив, разлив нефти, устранение разлива

MATHEMATICAL MODEL FILLING DOME SEPARATORS OIL AND HYDRATE
Kildibaeva S.R.

Sterlitamak branch of Bashkir State University, Sterlitamak, e-mail: freya.13@mail.ru

The paper presents a mathematical model of the dome-separator, designed for oil spill response in the 
development of oil and gas deposits on the ocean fl oor. The theme is particularly relevant due to the reduction 
of hydrocarbons in the continent and virtually untouched reserves of raw materials on the seabed. Dome is fi xed 
directly above the leak of hydrocarbons and secured by a reinforced concrete ring. This setting is necessary that all 
the gas coming out of the hole turns into a hydrate. Dome installed over the leak of oil and gas, in several stages. 
After the accumulation of oil and hydrate inside the dome connecting pipe to the pumping and their further use. The 
dependences of the layer thicknesses of oil and gas from the time dependence of the dynamics of the coordinates 
partition separating the oil phase and hydrate, hydrate and water. The model can be modifi ed by adding a more 
detailed study of heat fl uxes and analysis of initial and boundary conditions for the accumulation of oil and hydrate.

Keywords: dome-separator, the Gulf of Mexico oil spill, spill removal

Процесс разработки газовых и нефтя-
ных месторождений в шельфе океанов свя-
зан с непрерывным увеличением объемов 
потребляемых энергоресурсов, а также 
с огромными запасами океанических за-
лежей нефти и газа. Разработка нефтяных 
и газовых месторождений в шельфе сопро-
вождается техногенными авариями, вызван-
ными повреждением скважин, что приводит 
к выбросу в океан нефти и газа. 

Исследователями предлагается мно-
жество способов устранения последствий 
утечки углеводородов из скважины, на-
пример при аварии в Мексиканском заливе 
в 2010 г. [4] было предложено залить сква-
жину бетоном или пробурить сопутствую-
щие скважины. Также была предпринята 
попытка установки купола непосредственно 
над местом утечки с целью накопления вну-
три купола нефти и газа, но из-за накопле-
ния внутри купола гидратов эта конструк-
ция приобрела положительную плавучесть 
и ее не смогли зафиксировать. Несмотря 
на это, технология устранения аварии под 
водой, основанная на использовании кон-

струкции купола, остается привлекатель-
ной для инженеров и исследователей. 

В данной работе представлена матема-
тическая модель процесса установки и ра-
боты купола-сепаратора [2], который опу-
скается с поверхности океана над местом 
утечки углеводородов из скважины. Купол-
сепаратор предназначен для немедленного 
монтажа непосредственно над местом утеч-
ки нефти с последующей эвакуацией нефти 
для безопасного хранения и газа для раство-
рения в морской воде или утилизации. При 
достижении дна океана купол устанавлива-
ется непосредственно над местом утечки 
так, что вытекающие нефть и газ скаплива-
ются внутри купола, а затем откачиваются 
через трубки в танкер, который находится 
на поверхности океана. На рис.1 приводит-
ся схема монтажа купола-сепаратора.

Физическая постановка задачи
Пусть на дне океана имеется осесимме-

тричный источник (радиуса R) утечки угле-
водородной смеси (нефть и газ) c извест-
ным объемным дебитом нефти Qo, и газа Qg 
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и температурой Te. Известны также тепло-
физические параметры окружающей среды 
и вытекающей смеси. Согласно предлагае-
мой технологии устранения аварий к месту 
утечки смеси опускается купол из мягкой по-
лиуретановой оболочки и устанавливается 
строго над источником на высоте h0 от дна.

Процесс установки купола происходит 
в несколько этапов (рис. 1). С поверхности 
океана, непосредственно над местом аварии 
(фрагмент a) опускается купол в собранном 
виде. На некоторой высоте h0 от дна океа-
на купол раскрывается и внутрь купола че-
рез открытую нижнюю часть устремляется 
струя углеводородов (фрагмент b). 

На фрагменте c показан момент, когда 
купол зафиксирован на дне океана с по-
мощью специальных фиксаторов, снизу 
внутрь купола поступает струя из источ-
ника и свободно покидает пределы купо-
ла через верхнюю часть, так как крышка 
купола не закрыта. Отметим, что по мере 
распространения струи в океане проис-
ходит захват окружающей холодной воды 
струей [5]. С увеличением координаты z струя 
расширяется [1, 4, 5]. За счет холодной воды, 
приходящей в струю, температура струи опу-

скается до температуры окружающей среды. 
При большом давлении, когда температура 
струи становится ниже температуры гидра-
тообразования, возможно образование га-
зовых гидратов на поверхности пузырьков 
газа, которые продолжают двигаться вместе 
со струей. Затем верхняя часть купола за-
крывается, и смесь углеводородов начинает 
скапливаться внутри купола.

Будем полагать, что размеры купола до-
статочно большие и многофазная струя по 
мере поступления естественным образом 
сепарируется, а с течением времени внутри 
купола будет происходить расслоение флю-
идов. Начало расчета связано с моментом, 
когда верхняя часть купола закрывается 
и начинается происходить накопление угле-
водородной смеси внутри купола. В моде-
ли предположим, что купол установлен 
на такой высоте от скважины, что весь газ 
полностью успел превратиться в гидрат. 
Таким образом, внутри купола образуются 
области, насыщенные гидратом и нефтью. 
На начальном этапе рассматриваем только 
накопление углеводородов внутри купола 
и принимаем, что откачка нефти через труб-
ку 4 (рис. 2) не происходит.

Рис. 1. Процесс установки купола-сепаратора:
1 – купол-сепаратор; 2 – тросы; 3 – фиксаторы
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Рис. 2. Принципиальная схема купола-сепаратора: 
1 – тросы; 2 – оболочка купола; 3 – скважина, через которую поступают нефть и газ; 

4 – трубка для откачки нефти; 5 – фиксаторы

Введем координатную ось OZ (рис. 2). Бу-
дем полагать, что нефть и гидрат расслаива-
ются и накапливаются в области под куполом. 
Полагается, что нефть и гидрат расслаивают-
ся под куполом и слои нефти и гидрата рас-
пределяются, как на рис. 2. Таким образом, 
нефть накапливается на участке zoh < z < zn, 
гидрат на участке zhw < z < zoh. Здесь zoh – ко-
ордината раздела слоев нефти и гидрата; 
zhw – координата раздела гидрата и воды; ho, 
hh – толщины слоев нефти и гидрата. Кроме 
того, будем полагать, что газовый гидрат об-
разуется в виде пены, которая не препятствует 
движению флюидов внутри купола.

Основные уравнения
Законы сохранения для масс для компо-

нент струи, проникающей в купол, можно 
представить в следующем виде:

       (1)

здесь Mj – масса j-го компонента смеси 
в куполе;  – начальный массовый расход 
k-го компонента, нижние индексы o, g, h от-
носятся соответственно к нефти (oil), газу 
(gas) и гидрату (hydrate). 

Для определения средней температуры 
слоя нефти воспользуемся законом сохра-
нения энергии. Запишем законы сохранения 
для слоя нефти:

   (2)

здесь  – поток тепла от фазы нефти 
в окружающую воду через боковую стенку 
купола, Te – температура поступающей неф-
ти из струи. Температура Te определяется 
для каждого значения z согласно [5].

Для определения теплового потока меж-
ду нефтью и водой через стенку купола ис-
пользуем [3]: 

здесь λp – коэффициент теплопроводности 
полиуретана; To – температура нефти; Tw – 
температура воды; δ – толщина оболочки 
купола. 

Результаты расчетов
Задача решалась при следующих па-

раметрах: температура окружающей сре-
ды Tw = 277 K, температура вытекающей 
смеси Te = 353 K, co = 1670 Дж/(кг∙К), 
cw = 4200 Дж/(кг∙К), λo = 0,12 Вт/(м∙К), 
λw = 0,55 Вт/(м∙К), λp = 0,25 Вт/(м∙К), 
δ = 0,005 м. Параметры купола полагались 
равными: радиус скважины R0 = 0,85 м, ра-
диус верхнего основания купола R1 = 3 м, 
радиус нижнего основания R1 = 26 м, высо-
та купола h1 = 14 м, высота установки купо-
ла h0 = 10 м.

На рис. 3 представлена зависимость 
толщины каждой из фаз от времени. Заме-
тим, что толщины фазы нефти (линия 1) 
и гидрата (линия 2) с течением времени 
растут, что связано с приходом углеводоро-
дов в купол из скважины. В каждый момент 
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времени поступает одинаковое количество 
нефти и газа в предположении, что весь газ 
и вся нефть полностью попадают в купол. Весь 
поступающий газ идет на образование гидрата.

На рис. 4 изображены координаты 
раздела слоев нефти и гидрата, гидрата 

и воды. С учетом того, что купол уста-
новлен на высоте H = 35 м, видим, что 
координата каждой из фаз с течением 
времени убывает.

Время полного заполнения купола ги-
дратом и нефтью составляет 12,5 часов. 

Рис. 3. График зависимости толщины j-го слоя от времени:
1 – ho(t); 2 – hh(t) 

Рис. 4. Зависимость координаты z от времени:
1 – zoh(t); 2 – zhw(t)
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Выводы
В работе предложена модель устрой-

ства, предназначенная для быстрого монта-
жа непосредственно над местом истечения 
в случае возникновения аварийной ситуа-
ции. Накопление углеводородов, поступаю-
щих из скважины, рассмотрено в предполо-
жении, что весь поступающий из скважины 
газ превращается в гидрат. Слои гидрата 
и нефти располагаются внутри купола со-
гласно их плотностям: наверху нефть, снизу 
гидрат. При этом слой гидрата достаточно 
рыхлый, вследствие чего нефть может про-
ходить через слой гидрата и накапливаться 
наверху. В результате моделирования по-
лучены зависимости толщин слоев нефти 
и гидрата от времени, а также динамика из-
менения координат раздела фаз нефть – ги-
драт и гидрат – вода. 

Работа поддержана грантом СФ 
БашГУ В15-12.
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ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ КОНЦЕПТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

И МОДЕЛИРОВАНИЯ ТЕКСТОВЫХ СТРУКТУР
Ломакина Л.С., Суркова А.С.

Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева, 
Нижний Новгород, e-mail: ansurkova@yandex.ru, llomakina@list.ru 

Представлены прикладные аспекты анализа и обработки текстовых данных, рассмотренные с позиций 
их применения в информационно-аналитических системах, информационно-поисковых системах и систе-
мах обеспечения информационной безопасности. Функционирование этих систем основано на учете ос-
новных принципов: принципа системного представления текстов, принципа нечеткой логики и принципа 
обучающихся систем. Предложена типология и рассмотрены примеры задач, относящихся к классификации, 
кластеризации и идентификации текстов. Рассмотрены примеры практических реализаций. Решение задачи 
нечеткого разделения пользователей, входящих в социальное сообщество, основано на выявлении характер-
ных признаков, извлеченных из их сообщений. Решение задачи категоризации (классификации текстов на 
естественном языке по тематическим (предметным) категориям) основано на предложенной модели текста 
в виде спектров N-грамм. Показана возможность использования методов сжатия и Колмогоровской слож-
ности для кластеризации текстов исходных кодов и идентификации их авторов.

Ключевые слова: анализ и обработка текстов, сжатие, нечеткость, категоризация, кибербезопасность, тексты 
исходных кодов

APPLIED ASPECTS OF CONCEPTUAL ANALYSIS 
AND MODELING OF TEXT STRUCTURES

Lomakina L.S., Surkova A.S.
R.E. Alekseev Nizhny Novgorod State Technical University, Nizhny Novgorod, 

e-mail: ansurkova@yandex.ru, llomakina@list.ru

Applied aspects of text data analysis and processing are presented and considered from the standpoint of their 
application in information-analytical systems, information retrieval systems and information security systems. The 
functioning of these systems is based on the accounting basic principles: principle of systematic text presentation, 
fuzzy logic principle and learning systems principle. Typology is proposed and examples of texts classifi cation, 
clustering and identifi cation tasks are considered. The article reviewed examples of practical implementations. 
The solution for the problem of users’ fuzzy separation in the social community is based on the identifi cation of 
characteristics, which extracted from their messages. The solution for the categorization problem (natural language 
texts classifi cation by theme (subject) categories) is based on the proposed text model in the form of the N-grams 
spectra. We have shown the possibility of using compression methods and Kolmogorov complexity for clustering of 
source codes and the authorship identifi cation.

Keywords: text analysis and processing, compression, fuzziness, categorize, CyberSecurity, the source code texts

Предложенные теоретические положе-
ния и методологические аспекты анализа 
и моделирования текстов [3] позволяют 
обобщить основные принципы для реше-
ния задач анализа текстов и формализо-
вать выбор моделей и методов обработки 
текстов при решении конкретных приклад-
ных задач. К активно развивающимся на-
правлениям анализа и обработки текстов 
относятся задачи, связанные с обеспече-
нием работы информационно-поисковых 
и информационно-аналитических систем, 
а также систем обеспечения информацион-
ной безопасности (рис. 1). 

Во многих прикладных системах, свя-
занных с обработкой информации, находят 
отражение задачи анализа и обработки тек-
ста: задачи кластеризации, классификации 
и идентификации. Специфика решения 
конкретной задачи зависит от выбранных 

методов и рассматриваемых данных, а так-
же направленности системы. Приведем 
некоторые направления и примеры задач, 
возникающие в практических информаци-
онных системах.

А.I. Кластеризация. Разделение дан-
ных на отдельные непересекающиеся груп-
пы по заданному параметру. Предваритель-
ная обработка большого объема данных без 
какой-либо дополнительной информации 
(возможен случай, когда рассматриваются 
не только текстовые данные). 

А.II. Классификация. Отнесение доку-
ментов к известным группам, при котором 
каждый текст может принадлежать несколь-
ким классам (нечеткая классификация). 
Рассмотрение большого текста, в кото-
ром требуется выделить отдельные части, 
близкие по некоторым признакам (темати-
ке, стилистическим особенностям). 
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Рис. 1. Прикладные аспекты анализа текстов

А.III. Идентификация. Выявление 
и проверка различных характеристик тек-
ста, проверка возможности использования 
их в качестве идентификационных призна-
ков. Идентификация авторства и стиля 
художественных текстов.

В.I. Кластеризация. Разделение доку-
ментов по группам в специализированных 
информационно-поисковых системах. Кла-
стеризация патентной документации и за-
явочных материалов, извлекаемых из раз-
ных патентных баз. 

В.II. Классификация по предметным 
тематическим категориям (категоризация) – 
отнесение неизвестного текста к одной 
или нескольким тематическим категориям. 
Классификация по тематике сообщений 
в новостной ленте. Определение эмоцио-
нальной окрашенности текстов в рекомен-
дательных системах.

В.III. Идентификация. Определение 
признаков автоматического перевода на ос-
нове выявления особенностей написания тек-
стов на родном языке. Проблемы переводного 
плагиата и заимствования. Определение клю-
чевых слов, терминов и фраз с целью автома-
тического аннотирования и реферирования

С.I. Кластеризация. Анализ текстов 
в социальных сетях, рассмотрение пото-
ка текстов глобальной сети для выявления 
авторских характеристик и обнаружения 
предпосылок к нежелательным действиям. 
Определение эмоционального состояния ав-
тора. Определение исходного языка текста 
(переводной или оригинальный текст)

С.II. Классификация по различным 
признакам, когда имеет место отнесение 
текста к некоторым классам по конкретно-
му заранее заданному признаку, такому, как 
стиль или жанр текста, временные характе-
ристики и т.п. Задача классификации Ин-

тернет-сообщений (комментариев, писем, 
сообщений). Определение эмоционального 
состояния автора текстовых сообщений.

С.III. Идентификация. Определение 
особенностей написания программ как по 
исходному, так и по бинарному коду. Иден-
тификация авторов исходных кодов про-
грамм. Проверка истинности авторства 
программ в учебных целях.
Примеры практической реализации
Решение задачи нечеткого разделения 

пользователей, входящих в некоторое соци-
альное сообщество, основано на выявлении 
характерных признаков, извлеченных из их 
сообщений [4]. Практическая реализация 
выполнялась с помощью исследователь-
ского пакета KNIME [1], разработанного 
в одном из университетов Германии и до-
ступного для свободного использования 
в учебных и исследовательских целях, дан-
ные были получены со страницы Slashdot. 
Исходное подмножество содержало около 
140,000 комментариев к 500 заметкам от 
приблизительно 24,000 пользователей. Кла-
стеризация осуществлялась по методу, ос-
нованному на алгоритме нечеткой класте-
ризации Fuzzy c-means (FCM).

Результат полученной кластеризации 
для десяти кластеров приведен на рис. 2. 
Кластеризация проводилась по параметрам: 
«авторитетность» пользователя-автора со-
общений, отражающая степень соответствия 
тематике и «ссылочность» (оценка последо-
вателей). Также учитывалась положительная/
отрицательная оценка каждого пользователя 
на основе употребляемых им слов. Размер 
получившегося кластера показывает размер 
радиуса окружности на диаграмме, насыщен-
ность цвета отражает положительность/отри-
цательность объектов в кластере.
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Рис. 2. Результат кластеризации пользователей в социальном сообществе

В результате кластеризации выделяется 
один кластер с высокой степенью авторитет-
ности и ссылочности, при этом его объекты 
обладают наибольшей положительностью. 
Выделяются несколько кластеров активных 
пользователей в центре схемы с высокой 
оценкой авторитетности и ссылочности. 
Среди них встречаются кластеры и с поло-
жительными и с отрицательными оценками.

Для задачи категоризации (классифи-
кации текстов на естественном языке по 
тематическим (предметным) категориям из 
заранее определенного набора) были рас-
смотрены стандартные методы классифи-
кации, применяемые к предложенным мо-
делям текста на основе спектров различной 
детализации. 

Система состоит из модуля обработки 
текста документа и создания на его основе 
N-граммной древовидной модели документа 
и построения спектров различной детализа-
ции [5]. Модуль оценки эффективности раз-
работанной модели текста и тестирования 
результатов ее применения с различными 
классификаторами построена на основе ста-
тистического программного пакета KNIME.

Была проведена оценка классифика-
ции при рассмотрении спектров N-грамм 
разного уровня, при этом эффективность 
классификаторов оценивалась для четырех 

уровней детализации спектров, равных со-
ответственно 2, 3, 4 и 5, результаты при-
ведены в таблице. Эффективность класси-
фикатора определялась как процент верно 
классифицированных документов от их об-
щего числа.

Практическая реализация методов иден-
тификации авторов текстов исходных кодов 
рассматривалась в рамках систем для обе-
спечения кибербезопасности и информаци-
онной безопасности. В понятие «кибербезо-
пасность» (CyberSecurity) входит широкий 
спектр практических приемов, инструмен-
тов и концепций, тесно связанных с техно-
логиями информационной и операционной 
безопасности.

При распространении текстов в элек-
тронном виде с использованием глобальных 
сетей большое значение приобретают зада-
чи обеспечения безопасности и предотвра-
щения так называемых киберпреступлений. 
Одним из направлений развития кибербе-
зопасности является подраздел, который 
занимается задачами обработки объектов, 
представленных в текстовом виде (докумен-
ты, письма, сообщения, тексты программ 
и т.д.). С текстовыми объектами связаны та-
кие кибернарушения, как распространение 
спама и вирусов, террористические угрозы 
и многие другие [9, 10].

Результаты категоризации 

Классификатор Уровень детализации
2 3 4 5

Support Vector Machines (SVM) 1,00 1,00 0,94 0,83
Probabilistic Neural Network (PNN) 0,97 0,78 0,53 0,50
Multilayer Perceptron (MLP) 0,94 0,97 0,97 1,00
Fuzzy Rules (FR) 0,89 0,75 0,61 0,56
Decision Trees (DT) 0,86 0,94 0,78 0,31
Naive Bayes (NB) 0,25 0,30 0,33 0,33
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Рис. 3. Фрагмент кластеризации текстов программ

Можно выделить основные задачи ана-
лиза текстовых данных в рамках обеспече-
ния кибербезопасности:

● определение авторства литературных 
и научных текстов; 

● выявление характерных признаков ин-
тернет-сообщений (письма по электронной 
почте, записи в блогах, комментарии и т.п.);

● определение авторства программных 
кодов [7];

● и др.
Была проверена возможность исполь-

зования методов сжатия и Колмогоров-
ской сложности [8] для кластеризации 
текстов исходных кодов и идентификации 
их авторов. Фрагмент построенного ие-
рархического разбиения по классам, соот-
ветствующим разным авторам, приведен 
на рис. 3. Необходимо также отметить, 
что при кластеризации текстов исходных 
кодов кластеры, относящиеся к разным 
языкам программирования, выделяются 

на самом верхнем уровне и уже в каждом 
из них происходит кластеризация по авто-
рам программ. 

Рассмотрены некоторые прикладные 
аспекты построения систем анализа и об-
работки текстовых данных, опирающиеся 
на предложенную методологию, которая 
учитывает основные принципы анализа 
текстов: принцип системного представ-
ления текстов, принцип нечеткой логики 
и принцип обучающихся систем. Однако 
рассмотренные задачи не ограничивают 
сферы применения предложенной мето-
дики. К другим проблемам информаци-
онно-поисковых систем можно отнести 
такие задачи, как фильтрация и рубрика-
ция документов, автоматическое анноти-
рование и сегментирование текстов и др. 
Для успешного решения подобных задач 
необходимо предусмотреть использова-
ние лингвистических и онтологических 
знаний [2, 6]. Еще одним направлением 
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развития может служить рассмотрение 
таких текстовых данных, как тексты па-
тентной документации и заявочных мате-
риалов, текстовые данные, создаваемые 
при использовании различными базами 
знаний и системами документооборота 
в организациях и на предприятиях.
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СПОСОБ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ СОСТОЯНИЙ ОБЪЕКТОВ 

ПО ИЗДАВАЕМОМУ ИМИ АКУСТИЧЕСКОМУ ШУМУ
Мохсен Шамсан Ахмед Исмаил, Рыбочкин А.Ф. 
Юго-Западный государственный университет, Курск, 
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Информационные составляющие, которые содержит акустический шум объекта, является источником 
информации об его состоянии. В данной работе рассмотрена возможность комплексной диагностики состо-
яний объекта, издающего акустический шум с использованием образов спектров, а именно: распознавание 
их многочисленных состояний путем анализа издаваемого акустического шума. Образы спектров, которые 
можно кодировать, получены в наиболее информативном частотном диапазоне акустического шума объ-
екта (на примере акустического шума пчелиных семей) 60–600 Гц с использованием четырёх узкополос-
ных фильтров, настроенных на информативные полосы частот 205–225, 280–300, 325–345, 390–410 Гц. При 
анализе акустического шума объекта последовательность выпадающих кодов характеризует его состояние. 
Показана возможность диагностирования путём построения классов состояний на двумерной плоскости, 
а также оценивание степени принадлежности неизвестного состояния к известным состояниям с путём вы-
числения минимальной средней абсолютной погрешности условных вероятностей и минимальной абсолют-
ной погрешности условных энтропий. Такой способ позволит более достоверно диагностировать состояния 
объектов, издающих акустический шум, с меньшими трудовыми затратами.

Ключевые слова: пчёлы, состояния, распознавание, образы спектров, кодовые сообщения, класс состояний

METHODS OF DIAGNOSING STATE 
OF THE OBJECT BY PUBLISHED BY ACOUSTIC NOISE

Mohsen Shamsan, Rybochkin A.F.
South-West State University, Kursk, e-mail: Shamsan84@mail.ru, аnat_ryboch@mail.ru 

Information components, which contains the acoustic noise of the object that is the source of information about 
his condition. In the present paper, the possibility of complex diagnostics of States of the object emitting acoustic 
noise using images of the spectra, namely: recognition of their many States, by analyzing the emitted acoustic noise. 
The images of the spectra, which can be coded obtained in the most informative frequency band of the acoustic 
noise of the object (for example, acoustic noise bee families) 60–600 Hz using four narrow-band fi lters confi gured 
on the informative frequency band 205–225, 280–300, 325–345, 390–410 Hz. In the analysis of acoustic noise 
sequence object drop-down codes characterizes his condition. The possibility of diagnosis by constructing classes of 
States in a two-dimensional plane, and evaluating the degree of membership of an unknown state to a known state 
by calculating the minimum average absolute error of conditional probabilities and the minimum absolute error of 
the conditional entropies. Such a process will allow more reliably diagnose the condition of the objects produces an 
acoustic noise with lower labor costs.

Keywords: bees, status, recognition, the images of the spectra, coded messages, the class of States

Информационные составляющие, ко-
торые содержит акустический шум объ-
екта, является источником информации 
об его состоянии. Решение этой задачи 
может быть применено при декодиро-
вании состояний любых объектов, из-
дающих акустический шум. На примере 
объектов, издающих акустический шум 
(пчелиных семей), рассмотрим контроль 
их состояний. Е.К. Еськовым [1] установ-
лен наиболее информативный частотный 
диапазон от 60 до 600 Гц акустического 
шума пчелиной семьи.

А.Ф. Рыбочкин [2] предложил метод 
нахождения наиболее информативных ча-
стотных полос анализируемого частотного 
диапазона (60–600) Гц. Способ, основан-
ный на использовании четырёх полосовых 
фильтров с шириной полосы Δf = 30 гЦ, 
настроенных на наиболее информативные 

места данного частотного диапазона, кото-
рый позволяет значительно упростить про-
граммную и аппаратную реализацию диа-
гностируемых устройств.

Рассмотрена возможность диагности-
рования состояний пчелиных семей путём 
анализа издаваемого ими акустического 
шума с использованием устройства, приве-
дённого на рис. 1 [4].

Структурная схема устройства для ана-
лиза акустических шумов пчелиных семей 
содержит: микрофон – 1, усилитель – 2, 
блок узкополосных частотных фильтров – 
3, блок детекторов средневыпрямленного 
значения – 4, микроконтроллер с анало-
го-цифровыми преобразователями по чис-
лу узкополосных частотных фильтров – 5, 
блок связи – 6, персональную электронно-
вычислительную машину (ПЭВМ) – 7, блок 
питания – 8.
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Рис. 1. Устройство для анализа акустических шумов пчелиных семей 
путём формирования образов спектров

Устройство для анализа акустических 
шумов пчелиных семей по их акустиче-
скому шуму работает следующим образом: 
звуковой сигнал с микрофона 1 поступает 
на усилитель 2. Для выделения наиболее 
информативных узких полос частот ис-
пользуется блок узкополосных частотных 
фильтров 3 [3–5], было применено четыре 
узкополосных частотных фильтра с поло-
сами частот 205–225, 280–300, 325–345, 
390–410 Гц. Выделенные сигналы с выхо-
дов узкополосных частотных фильтров 3 
поступают в блок детекторов 4 средневы-
прямленного значения. Детектированные 
значения напряжений поступают в ана-
лого-цифровые преобразователи АЦП1, 
АЦП2, АЦП3 и АЦП4 микроконтролле-
ра 5, который через блок связи 6 переда-
ет результаты аналого-цифрового преоб-

разования на ПЭВМ 7, где происходит их 
кодирование и сохранение в ПЗУ. В свою 
очередь ПЭВМ 7 управляет работой ми-
кроконтроллера 5.

ПЭВМ 7 получает информацию в виде 
кодовых таблиц (табл. 1).

Дальнейшая работа с полученными дан-
ными может производиться следующими 
способами.

Способ № 1. Отображение состояний 
пчелиных семей на двумерную плоскость 
с соблюдением ранжированного размеще-
ния кодов.

Для создания базы данных прослуши-
вались пчелиные семьи с различными со-
стояниями. Далее на двумерной плоскости 
отображающего экрана построили коорди-
натные точки, которые характеризуют со-
стояние пчелиной семьи.

Таблица 1
Частоты появлений кодов и их виды для установленных состояний пчелиных семей

Состояния Реализации xi

Коды Bj и их виды, kji – частоты появления Bj кодов
yj

B1 B2 B3 … … BN!–2 BN!–1 BN!

… …
А1 1 k11 k12 k13 … … K1 22 K1 23 k1 24

n kn1 kn2 kn3 … … kn 22 kn 23 kn 24

А2 1 k11 k12 k13 … … K1 22 K1 23 k1 24

n kn1 kn2 kn3 … … kn 22 kn 23 kn 24

.

.
.
.

.

.
… … … .

.
.
.

.

.
Аn 1 k11 k12 k13 … … K1 22 K1 23 k1 24

n kn1 kn2 kn3 … … kn 22 kn 23 kn 24
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В ходе анализов акустического шума 
пчелиных семей, а также построением то-
чек координат схожих состояний установле-
но, что точки группируются на близких рас-
стояниях, т.е. формируют класс состояния.

Способ № 2. Диагностирование состо-
яний пчелиных семей с использованием ве-
роятностно-статистических методов. 
Выявление принадлежности неизвестного 
состояния к известному классу состояний 
по минимально абсолютной разности: ус-
ловных вероятностей, условных энтропий.

Первоначально необходимо накопить 
табл. 1 состояний Аi пчелиных семей с её 
диагностическими признаками с использо-
ванием устройства рис. 1.

С применением алгоритма (рис. 2) про-
водится вычисление координат состояний 
на двумерной плоскости, осуществляется 
построение классов состояний, также по 
последовательности наблюдаемых кодов 
строятся матрицы состояний, подсчитыва-
ются условные вероятности каждого состо-
яния и вероятности состояний Р(Аi).

С использованием экспериментальных 
данных определяют апостериорные веро-
ятности P(Bj/Ai), где событие Bj (выпада-
ющий код) произошло при условии, что 
произошло событие Ai контролируемого 
состояния диагностируемой пчелиной се-
мьи. Апостериорная вероятность P(Bj/Ai) 
(Ai – диагностируемое i-состояние, индекс 
j показывает номер кода от 1 до N!) опре-
деляется согласно выражению (1) апосте-
риорная энтропия согласно (2)

   (1)

где Li – количество кодов реализации [2].

  (2)

Для определения вероятности состоя-
ния Р(Аi) применим формулу

   (3)

где S – суммарное количество кодов табли-
цы известных состояний.

Энтропия состояния определяется со-
гласно выражению (4)

   (4)

Для вычисления вероятностей появле-
ний Вj кодов Р(Вj) применим формулу

   (5)
где  – суммарное количество каждого Вj 
кода выборки всех известных состояний.

Априорная энтропия Вj кода определяет-
ся согласно выражению

  (6)

Для вычисления условных вероятностей 
(априорных) Р(Аi/Вj) применим формулу

   (7)

Условная энтропия определяется со-
гласно выражению

   (8)

Рис. 2. Алгоритм подготовки данных для диагностирования состояний пчелиных семей
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Совместная вероятность двух событий 
определяется по формуле

   (9)

Совместная энтропия установленной 
выборки определяется по формуле

  (10)

С применением формул (11, (12) прове-
ряется сходимость табл. 5:

  (11)

   (12)

Диагностирование состояния пчелиной 
семьи осуществляется в течение времени от 3 
до 10 минут прослушивания пчелиной семьи. 
Алгоритм подготовки исходных данных для 
диагностирования состояний пчелиных се-
мей приведён на рис. 1. Далее установление 

состояния пчелиной семьи осуществляется 
с применением формулы

  (13)

а также с применением формулы

 (14)

В ходе исследований для установлен-
ных состояний экспертом-пчеловодом на-
блюдали частоты появлений кодов, табл. 2: 
1–4 пчелиные семьи в рабочем состоянии, 
носят мёд. 5–11 пчелиные семьи в роевом 
состоянии. 12–15 зимуют сильные пчелиные 
семьи –22 °С. 16–20 пчелиные семьи трево-
жит мышь. 21–24 зимуют средней силы пче-
линые семьи –22 °С. 25–28 зимуют пчелиные 
семьи небольшой силы –22 °С. 29–30 под-
садка новой матки на одной рамке, здесь же 
присутствует родная матка. 31–33 поведение 
пчёл по истечении времени – реакция пчёл 
на другую матку. 34–37, рамка пчёл без мат-
ки. 38–40 – реакция пчёл на новую матку, 
матка не принимается. 41–43 – поведение 
пчёл по истечении времени, матка принята.

Таблица 2
Частоты выпадения кодов установленных состояний пчелиных семей

№ п/п 04 06 07 14 46 47 54 63 67 74 76 77
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 93 19 42 9 – 10 1 – 1 – 2 5 4
2 73 30 – – 17 – – 15 – – 11 – –
3 111 22 43 11 13 2 – – – – 15 – 5
4 112 18 48 12 16 5 – – – – 7 6 –
5 100 – 3 – – 3 – – – 42 19 31 2
6 135 7 – 4 – – – – – 45 40 33 6
7 80 6 – – 14 – – 25 – – 35 – –
8 91 9 – 8 – – – – – 30 16 26 2
9 100 19 9 – 11 10 – – 2 9 30 8 2
10 69 – – – – – – 2 – – 65 – 2
11 64 – – – – – – – – – 53 – 11
12 95 1 57 1 – 30 5 – – 1 – – –
13 108 13 – 27 15 35 – – – 10 5 – 3
14 91 – 9 30 19 18 – – – 6 5 4 –
15 97 17 – 33 21 15 – – 1 5 – 3 2
 16  100 – 52 – – 16 – – – 32 – – –
17 160 18 – 46 – – – – – 34 – 22 40
18 171 – 29 37 – – – – – 48 – 27 30
19 124 – – 33 – 22 – – – 37 – 32 –
20 158 35 – 37 – 30 – – – 35 – 21 –
21 96 – 13 – – 16 – – – 53 – 12 2
22 86 – 15 – – 19 – – – 32 – 15 5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
23 77 – – 25 – 9 – – – 23 – 20 –
24 75 – 17 12 – 8 – – – 14 – 24 –
25 100 – – – – 10 – – – 70 – 17 3
26 100 – – – – 4 2 – – 49 – 41 4
27 94 – – – – 6 5 – – 39 – 30 14
28 77 – – – – 8 4 – – 40 – 25 –
29 103 10 12 11 – 14 8 – – 24 – 15 9
30 82 4 9 8 – 12 7 – – 26 – 9 7
31 45 – – – – 3 – – – 21 – 16 5
32 35 – – – – 2 – – – 16 – 12 5
33 32 – – 4 – 4 – – – 11 – 9 4
34 81 15 19 5 – 6 – – 2 27 – 5 2
35 66 10 7 6 – 13 9 – – 12 – 8 1
36 65 – – – – 11 – – – 29 – 17 8
37 30 – – 6 – – – – – 18 – 4 2
38 25 – – – – 2 – – – 17 – 6 –
39 56 – – – – – – – – 19 8 22 7
40 32 – – – – – – – – 15 3 8 6
41 48 19 – – – 5 – – – 18 – 6 –
42 54 – – 12 – 6 – – – 25 – 11 –
43 57 8 – – – 7 – – – 27 – 15 –

3648 280 384 377 126 361 41 42 6 959 314 565 193

Таблица 3
Реализация кодов неизвестного состояния

LI 04 06 07 14 46 47 54 63 67 74 76 77
82 20 35 8 1 8 – – 1 – 3 4 2

Окончание табл. 2

Диагностирование неизвестного состо-
яния пчелиной семьи (табл. 3) проведено 
с использованием алгоритма (рис. 3).

Определили апостериорную ве-
роятность кодов P(Bj/Aнi) неизвестно-
го состояния по формуле (1). Для кодов, 
приведённых в таблице 2, по формуле (3) вы-
числили априорные вероятности Р(Вj) Вычис-
ленное значение апостериорной вероятности 
P(Bj/Aнi) неизвестного состояния пчелиной 
семьи и вычисленную априорную вероят-
ность Р(Вj) по данным табл. 2, подставляем 
в формулу (5). Вероятности P(Ai) известных 
состояний пчелиных семей нам известны, 
используя данные, приведённые в табл. 2, 
и вычисленную апостериорную вероятность 
неизвестного состояния по формуле (5), осу-
ществляем вычисление условных вероятно-
стей состояния пчелиной семьи Р(Аi/Вj).

Используя данные известных состоя-
ний, приведённые в табл. 2, вычисляем апо-
стериорные вероятности Р(Аi/Вj) выбранно-
го кода по формуле (4).

Проводим вычисление разности услов-
ных вероятностей Р(Аi/Вj), вычисленных по 
формулам (4) и (5) Р(Анi/Вj) – Р(Аi/Вj) = Δij 
для каждого Вj кода состояния. Для каж-
дого состояния вычисляется средняя раз-
ность условной вероятности состояния. 
Та средняя разность условных вероят-
ностей Δi, которая окажется наимень-
шей, будет соответствовать состоянию, 
приведённому в табл. 2. Таким обра-
зом, мы диагностируем состояние пче-
линой семьи.

Выдача диагностических сообще-
ний выдаётся на дисплей компьюте-
ра как в виде таблиц, в виде рисунков 
классов состояний (рис. 4), так и в виде 
текста, описывающего состояние пчели-
ной семьи.

В ходе проведённых вычислений с ис-
пользованием формул (4) и (5) анализи-
ровалась принадлежность неизвестного 
состояния к известному состоянию, приведён-
ному в табл. 2.
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Рис. 3. Алгоритм диагностирования состояния пчелиной семьи 

Рис. 4. Классы состояний пчелиных семей

Абсолютная средняя погрешность 
в принятии решения в принадлежности 
к первому состоянию Δ1 = 0,006. Тогда как 
при проверке принадлежности к остальным 
состояниям абсолютная средняя погреш-
ность приведена в табл. 4.

С применением формулы (14) была вычисле-
на апостериорная энтропия неизвестного состоя-
ния, которая составила H(Вj/Анi) = 0,0585676 бит, 
тогда как апостериорная энтропия извест-
ного первого состояния, которая составила
H(Вj/Анi) = 0,058343 бит, т.е. минимальная раз-
ность равна 0,0002246 бит, что указывает на при-
надлежность неизвестного состояния к первому 
состоянию, приведённому в табл. 2.

Из всех приведённых средних абсолют-
ных погрешностей условных вероятностей 
ΔР(Вj/Аi) самая наименьшая относится 
к первому состоянию. 
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Таблица 4
Таблица абсолютных погрешностей условных вероятностей ΔР(Вj/Аi) 

принятия решения в принадлежности к состоянию

Δ1 := 0.00023 Δ8 := 0.002:59 Δ15 := 0.00197 Δ22 := 0,01839 Δ29 := 0.01590 Δ36 := 0.00923 Δ43 := 0.00878

Δ2 := 0.00304 Δ9 := 0,01239 Δ16 := 0.02492 Δ23 := 0.00916 Δ30 := 0.00962 Δ37 := 0.00653

Δ3 := 0.00100 Δ10 := 0.032J1 Δ17 := 0.00478 Δ24 := 0.00243 Δ31 := 0.00855 Δ38 := 0.00812

Δ4 := 0.00068 Δ11 := 0.02962 Δ18 := 0.00291 Δ25 := 0.02933 Δ32 := 0.00639 Δ39 := 0.00789

Δ5 := 0.01173 Δ12 := 0.02477 Δ19 := 0.01268 Δ26 := 0.02283 Δ33 := 0.00159 Δ40 := 0.00459

Δ6 := 0.00849 Δ13 := 0.00320 Δ20 := 0.00232 Δ27 := 0.01054 Δ34 := 0.00351 Δ41 := 0.00755

Δ7 := 0.01232 Δ14 := 0.00324 Δ21 := 0.014S2 Δ28 := 0.01625 Δ35 := 0.00874 Δ42 := 0.00789

Таблица 5
Таблица абсолютных погрешностей условных энтропий ΔР(Вj/Аi) 

принятия решения в принадлежности к состоянию

Δ1 := 0.00023 Δ8 := 0.00259 Δ15 := 0.00197 Δ23 := 0.00916 Δ30 := 0.00962 Δ37 := 0.00653 Δ43 := 0.00878

Δ2 := 0.00904 Δ9 := 0.01239 Δ16 := 0.02492 Δ24 := 0.00243 Δ31 := 0.00855 Δ38 := 0.00812

Δ3 := 0.00100 Δ10 := 0.03251 Δ17 := 0.00478 Δ25 := 0.02933 Δ32 := 0.00639 Δ39 := 0.00789

Δ4 := 0.00068 Δ11 := 0.02962 Δ18 := 0.00291 Δ26 := 0.02283 Δ33 := 0.00159 Δ40 := 0.00459

Δ5 := 0.01173 Δ12 := 0.02477 Δ19 := 0.01268 Δ27 := 0.01054 Δ34 := 0.00351 Δ41 := 0.00755

Δ6 := 0.00849 Δ13 := 0.00320 Δ20 := 0.00232 Δ28 := 0.01625 Δ35 := 0.00874 Δ42 := 0.00789

Δ7 := 0.01232 Δ14 := 0.00324 Δ21 := 0.01482 Δ29 := 0.01590 Δ36 := 0.00923

Δ22 := 0.01839

Из всех приведённых абсолютных по-
грешностей ΔР(Вj/Аi) самая наименьшая от-
носится к первому состоянию.

На рис. 4 показано расположение неизвест-
ного состояния, видно, что находится в непо-
средственной близости к первому состоянию.

Таким образом, рассмотрена возмож-
ность диагностирования состояний объ-
екта путём анализа издаваемого им аку-
стического шума в частотном диапазоне 
(60–600) Гц с использованием кодовых 
таблиц накапливать классы состояний. Три 
варианта принятия решения повышают до-
стоверность распознавания.
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 УДК 621.391.26
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ ЦИФРОВЫХ СТРУКТУР 

ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ
1Рогозин В.А., 2Ширина Н.Ю., 2Мурашов А.А.

1Московский финансово-юридический университет, Москва, e-mail: Gozyan@yandex.ru;
2Ярославский филиал Московского финансово-юридического университета, Ярославль, 

e-mail: shirina-natasha@mail.ru

В радиотехнических системах для тестирования передающих систем с цифровой обработкой данных ши-
роко применяются цифровые сигналы с псевдослучайными структурами. Авторами предложен метод модели-
рования и расчета характеристик радиотехнических сигналов с цифровой обработкой с использованием раз-
личных способов кодирования. В данной работе такие структуры формируются с помощью датчика случайных 
чисел, который автоматически встроен в программную среду Delfi . При этом псевдослучайная величина, опре-
деляемая встроенной функцией random, имеет равномерное распределение. Рассмотрены примеры построения 
случайного сигнала бинарной формы. Излагается алгоритм построения сигнала, приводятся временные диа-
граммы модулирующего и передающего сигналов. Рассмотрено определение вероятностных характеристик 
случайного сигнала. Кроме этого, рассмотрены случаи построения дискретного цифрового сигнала, амплитуда 
которого может принимать заданное количество случайных значений. Для всех типов случайных сигналов 
определяется спектральная плотность мощности сигналов. Данный метод может быть использован для иссле-
дования цифрового кодирования и модуляции на качество передачи радиотехнических сигналов.

Ключевые слова: радиотехнические системы, цифровые сигналы, тестовые сигналы, случайные сигналы, 
модель сигнала, спектральная плотность

USING PSEUDORANDOM DIGITAL STRUCTURES 
FOR MODELLING RADIO SIGNALS

1Rogozin V.A., 2Shirina N.Y., 2Murashov A.A.
1Moscow University of Finance and Low, Moscow, e-mail: e-mail: Gozyan@yandex.ru;

2Moscow University of Finance and Low, Yaroslavl, e-mail: shirina-natasha@mail.ru

The digital signals with pseudorandom structures are used widely for testing the transmission system with 
digitally processing in electronic systems. The authors proposed a method for modeling and calculation of the 
characteristics of radio signals with digital processing using different encoding methods. In this paper, these 
structures are formed by a random number generator, which is automatically built into the software environment 
Delfi . At the same time pseudorandom variable which is determined by a built-in function random has a uniform 
distribution. Examples of the construction of a binary form random signal are shown. Signal constructing algorithm 
is described, timing diagrams of modulated and transmitted signals are contained in this article. The defi nition of the 
random signal probabilistic characteristics is considered. Other then we consider the cases of constructing a discrete 
digital signal, the amplitude of which can accept a predetermined number of random values. Spectral density of 
signal power is determined for all types of random signals. This method can be used in studies of digital encoding 
and modulation for determining the transmission quality of radio signals.

Keywords: radio signals, digital signals, test signals, random signals, signal model, transmission quality

Представление в аналитическом виде 
характеристик спектральной плотности 
мощности (СПМ) цифровых тестовых сиг-
налов позволяет решать множество задач. 
Прежде всего это касается оценки качества 
передачи данных в каналах и трактах сетей 
связи в зависимости от выбранных спосо-
бов линейного кодирования радиотехни-
ческих сигналов. В работе [4] предложена 
модель генератора бинарных тестовых сиг-
налов. При этом используются тестовые 
сигналы с фиксированной структурой (ФС) 
вида R логических единиц/нулей на К би-
тов. Структура размещения битов на цикле 
передачи постоянна. Например, тестовые 
последовательности вида «одна логическая 
единица на восемь битов» имеют структу-
ру 10000000, а последовательность «две 

логические единицы на восемь битов» – 
10001000. Стандартные полиномы, задаю-
щие структуру ПСП, описаны в рекомен-
дациях МСЭ-Т[5]. При всех достоинствах 
данный подход требует обращения к специ-
альной библиотеке, что не всегда удобно.

При дискретном характере изменения 
первичных (тестовых) сигналов параме-
тры несущего колебания будут изменяться 
по дискретному закону (скачками). В этом 
случае вместо термина «модуляция» чаще 
используется термин «манипуляция. При 
этом различают три вида манипулирован-
ных сигналов: амплитудно-манипулиро-
ванные (АТ – амплитудная телеграфия), 
частотно-манипулированные (ЧТ) и фазо-
манипулированные (ФТ) [2]. Все перечис-
ленные виды сигналов находят широкое 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

55305.13.00 ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

применение в радиоэлектронных системах. 
В данной работе будем использовать термин 
«несущий сигнал», если речь идет о моду-
ляции несущей фазы последовательностью 
импульсов с случайным характером их сле-
дования. При разработке моделей сигналов 
с дискретной модуляцией будем использо-
вать несколько видов первичных колебаний 
и сигналов.

Псевдослучайная структура представ-
ляет собой условно стохастическую по-
следовательность размещения символов 
(для двоичной структуры битов) на цикле 
передачи, сформированную по заданно-
му алгоритму[1]. В данной работе такие 
структуры формируются с помощью дат-
чика случайных чисел, который автома-
тически встроен в программную среду 
Delfi . При этом псевдослучайная величи-
на, определяемая встроенной функцией 
random, имеет равномерное распределе-
ние, функция плотности вероятности ко-
торого записывается в виде

  (1)

Псевдослучайная величина ξ имеет ма-
тематическое ожидание (среднее значение) 
M(ξ) = 0,5 и дисперсию D(ξ) = 1/12. Она 
таже имеет очень важное свойство, заклю-
чающееся в том, что вероятность попадания 
случайной величины в интервал (a, b) рав-
на длине этого интервала [2]. При помощи 
несложных алгоритмов псевдослучайная 
величина, определяемая функцией random, 
позволяет построить случайный сигнал 
произвольной формы. 

Рассмотрим пример формирования 
псевдослучайной структуры на основе 
двоичной системы. В этом случае система 
полностью задается следующими параме-
трами: длиной цикла передачи L (количе-
ством бит) и временем передачи сигнала T, 
на основе которых определяется время дис-
кретизации сигнала:
   (2)

Следующим шагом является построе-
ние тестового дискретного бинарного сиг-
нала по следующему алгоритму:

1. Задается значение случайной величи-
ны ξ = random.

2. Строится тестовый сигнал по следую-
щему правилу:

   (3)

где n – порядковый номер двоичного симво-
ла в структуре (временного интервала).

Далее моделируется несущий сигнал 
с цифровой фазовой модуляцией по формуле

   (4)

где A, f – амплитуда и частота несущего 
сигнала.

В соответствии со свойством случай-
ной величины ξ, определяемой функцией 
random, о котором шла речь ранее в этой 
статье, вероятность выпадения каждого 
значения равна 0,5. Если псевдослучайная 
цифровая структура имеет L символов, то 
вероятность образования такой структуры 
равна 0,5L.

На рис. 1 представлены временные 
диаграммы тестового (1а) и несущего 
(1б) сигналов для случая бинарной псев-
дослучайной структуры. Несущий сиг-
нал имеет следующие характеристики: 
f = 2 кГц A = 3.

Рассмотрим пример формирования 
псевдослучайной структуры на основе 
системы из трех символов. В этом слу-
чае система, так же, как и в предыдущем 
случае, полностью задается следующими 
параметрами: длиной цикла передачи L 
(количеством бит) и временем передачи 
сигнала Т.

Следующим шагом является построе-
ние тестовой дискретной структуры сиг-
нала из трех символов по следующему 
алгоритму:

1. Задается значение случайной величи-
ны ξ = random 

2. Строится тестовый сигнал по следую-
щему правилу:

  (5)

где n – порядковый номер двоичного симво-
ла в структуре (временного интервала).

В отличие от тестового сигнала, опреде-
ляемого формулой (3), здесь используется 
не битовая система, а система, состоящая из 
трех символов.

Далее моделируется несущий сигнал с циф-
ровой фазовой модуляцией по формуле (4).

Вероятность выпадения каждого зна-
чения равна (1/3). Если псевдослучайная 
цифровая структура имеет L символов, то 
вероятность образования такой структуры 
равна (1/3)L. 

На рис. 2 представлены временные диа-
граммы тестового (2а) и несущего (2б) сиг-
налов для случая псевдослучайной структу-
ры из трех символов.
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а

б
Рис. 1. Пример временной диаграммы тестового (а) и несущего (б) сигналов, заданных 

псевдослучайной бинарной последовательностью

а

б
Рис. 2. Пример временной диаграммы тестового (а) и несущего (б) сигналов, 

заданных псевдослучайной последовательностью из трех символов

Рассмотрим пример формирования 
псевдослучайной структуры на основе 
системы из m символов. В этом случае 
система, так же, как и в предыдущем, 

полностью задается следующими па-
раметрами: длиной цикла передачи L 
(количеством бит) и временем передачи 
сигнала Т.
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Следующим шагом является построение 
тестовой дискретной структуры сигнала из 
m символов по следующему алгоритму:

1. Задается значение случайной величи-
ны ξ = random.

2. Строится тестовый сигнал по следую-
щему правилу:

  (6),

где n – порядковый номер символа в струк-
туре (временного интервала).

Далее моделируется несущий сиг-
нал с цифровой фазовой модуляцией 
по формуле (4).

Вероятность выпадения каждого зна-
чения равна (1/m). Если псевдослучайная 
цифровая структура имеет L символов, то 
вероятность образования такой структуры 
равна (1/m)L. 

На рис. 3 представлены временные диа-
граммы тестового (3а) и несущего (3б) сиг-
налов для случая псевдослучайной структу-
ры из m = 5 символов. 

Расчет спектральной плотности мощ-
ности (СПМ) тестового сигнала произво-

дится методом дискретного преобразова-
ния Фурье [3]: 

  (7)
где
   (8)

S(k) – массив дискретных значений тесто-
вого сигнала, который может определяться 
в зависимости от условий теста по одной из 
формул (3), (5), (6). 

Расчет СПМ выполняется в следующей 
последовательности:

1. Преобразование логической струк-
туры тестовой последовательности во вре-
менную функцию с использованием про-
граммных средств Delfi . 

2. Формирование массива значений мо-
дельного времени T = {T0, T1, T2, ..., TL–1} 
и массива значений цифрового сигнала 
S(k) = {S0, S1, S2, ..., SL–1}, взятых в моменты 
времени 0, Δt, 2 Δt, ..., (L – 1)Δt.

3. Временная дискретизация импульсов 
тестового сигнала и формирование массива 
данных (отсчетов сигнала).

4. Расчет амплитудного спектра тесто-
вого сигнала с использованием массива 
данных (отсчетов сигналов) и аппарата дис-
кретного преобразования Фурье.

5. Расчет характеристик спектральной 
плотности мощности тестового сигнала.

а

б
Рис. 3. Пример временной диаграммы тестового (а) и несущего (б) сигналов, заданных 

псевдослучайной последовательностью из m = 6 символов
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Использование псевдослучайной ве-
личины ξ, свойства которой определяются 
уравнением (1), позволяет построить также 
абсолютно белый гауссов шум (АБГШ). 

Абсолютно белый гауссов шум 
(АБГШ) представляет собой случайный 
сигнал, имеющий нормальное распре-
деление с математическим ожиданием 
(средним значением) M(η) = 0 и некото-
рой дисперсией D(η) [2].

Согласно центральной предельной 
теореме, являющейся стержнем совре-
менной теории статистического модели-
рования [2], случайная величина η, опре-
деляемая формулой

   (9)

где A – уровень белого шума; m – целое чис-
ло, принимающее значение m ≥ 6; ξi – слу-
чайная величина, подчиняющаяся равно-
мерному распределению в соответствии 
с формулой (1); имеет равномерное распре-
деление. Причем ее математическое ожида-
ние M(η) = 0, а дисперсия

   (10) 

Этот факт позволяет с помощью исполь-
зования формулы (9) смоделировать АБГШ 
с заранее заданными свойствами.

Рассмотрим алгоритм построения псев-
дослучайного тестового сигнала, соответ-
ствующего белому АБГШ с заданными 
свойствами.

Исходными данными для моделиро-
вания являются A – уровень белого шума 
и значение дисперсии σ2.

Алгоритм выполняется в следующей 
последовательности:

1. В соответствии с формулой (10) опре-
деляется величина m.

2. Задается значение случайной величи-
ны ξ = random m раз.

3. Рассчитывается значение величины η 
по формуле (9).

4. Строится тестовый сигнал по формуле
 S(n) = η. (11)

Представленный алгоритм позволя-
ет строить математические модели АБГШ 
с условием , которое обычно вы-
полняется для большинства встречающихся 
в практике радиотехнических сигналов. 

Предложенная методика моделирования 
и расчета характеристик СПМ цифровых 
тестовых сигналов является аналитическим 
инструментом и дает возможность исследо-
вать влияние методов линейного кодирова-
ния и форматов модуляции радиотехниче-
ских сигналов на качество их передачи. 
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 УДК 621.37.519
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 

С ЦИФРОВОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ
1Сагиева Д.И., 2Ширина Н.Ю., 1Татаров М.О., 2Мурашов А.А.

1Ярославский филиал военно-космической академии им. А.Ф. Можайского, 
Ярославль, e-mail: mastertmo@mail.ru;

2Московский финансово-юридический университет МФЮА, филиал, Ярославль, 
e-mail: shirina-natasha@mail.ru

Рассматривается стохастический подход к решению традиционных задач радиолокации: обнаруже-
ния и выявления сигналов. Выполняется анализ современных подходов к цифровой обработке радиотех-
нических сигналов. Отмечено, что цифровой обработке, несмотря на известные преимущества, присущи 
недостатки: наличие эффектов стробоскопического характера, нелинейностей амплитудных характеристик, 
наличие шумов квантования и округления, которые обычными способами, вытекающими из классической 
теории обнаружения сигналов, учесть не удается. В статье рассматривается использование радиотехниче-
ских сигналов с фазовой цифровой модуляцией несущего сигнала. При этом фазово-импульсная модуляции 
сигнала осуществляется в виде задержки (или упреждения) появления импульса по отношению к началу 
периода на время, соответствующее значению информационных символов (модулируемого сигнала). Им-
пульсы имеют постоянную длительность. Как и в случае широтно-импульсной модуляции, частота следова-
ния импульсов сигнала является постоянной величиной. Записываются общие математические выражения 
фазовой цифровой модуляции. Предполагается, что в рамках общего подхода статистической радиофизики 
можно использовать стандартный метод внедрения в процесс обработки и формирования радиолокацион-
ных сигналов искусственной стохастичности, который предполагает наряду с естественной стохастично-
стью, обусловленной случайной природой входных сигналов, использовать искусственно созданные помехи. 
При этом в процессе наблюдения цели в параметры схем обработки и формирования сигналов вводятся 
случайные параметры, процедуры и компоненты. Задача ограничивается случаем обнаружения квазидетер-
минированного сигнала, когда неинформативные параметры случайны, а их законы распределения вероят-
ностей известны. Составляется отношение правдоподобия, в котором каждое конкретное значение параме-
тра рассматривается как условное, а безусловное отношение правдоподобия получается путем усреднения 
по случайным параметрам. 

Ключевые слова: радиотехнические сигналы, модуляция, аналого-цифровое преобразование, рандомизация 
сигнала, отношение правдоподобия, закон распределения.

STATISTICAL EVALUATION OF RADIO SIGNALS 
WITH DIGITALLY MODULATION 

1Sagieva D.I., 2Shirina N.Y., 1Tatarov M.O., 2Murashov A.A.
1Mozhaisky Military Space Academy, Yaroslavl, e-mail: mastertmo@mail.ru;

2Moscow University of Finance and Low, Yaroslavl, e-mail: shirina-natasha@mail.ru

A stochastic approach to solve the traditional problems of radar, such as detection and identifi cation signals 
is considered in this article. Analysis of modern approaches to the digital processing of radio signals is made. 
Digital processing, despite the known advantages, does have some drawbacks: the stroboscopic nature effects, the 
nonlinearity of amplitude characteristics, the quantization noise and the adjustment which cannot be taken into 
account by conventional methods. The article discusses the use of radio signals with phase digitally modulation of 
the carrier signal. Pulse-phase modulation is a delay (or advance) the appearance of momentum with respect to the 
beginning of the period for the period corresponding to the value of information symbols (modulating signal). As 
in the case of pulse-width modulation, pulse repetition frequency of the signal is constant. General mathematical 
expressions of phase digital modulation are written. It is assumed that it is possible to use the standard method for 
the introduction of artifi cial stochasticity in the processing and forming of radar signals, which suggests, along with 
the natural stochasticity due to the random nature of the input signals, use the artifi cially created noise. During the 
process of target monitoring the random parameters, procedures, and components must be entered in arrangement 
of processing and forming of radar signals. The problem is limited to the case of the detection deterministic signal 
when uninformative parameters are random and their probability distributions are known. Compiled the likelihood 
ratio in which each particular value is seen as conditional and unconditional likelihood ratio is obtained by averaging 
over the random parameters. 

Keywords: radio signals, modulation, analog-digital conversion, randomization of signal, likelihood ratio, distribution law

В работе исследуются методы обра-
ботки и формирования сигналов в радио-
локационных станциях (РЛС) с селекцией 
движущихся целей (СДЦ) с применением 
методов рандомизации грубых статистик, 
когда стохастичность искусственно и целе-

направленно закладывается в модели сигна-
лов и алгоритмы их обработки.

Современные исследования в области 
радиолокации в первую очередь идут по 
пути выбора вида зондирующих сигналов 
и совершенствования методов и средств 
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цифровой, в общем случае пространствен-
но-временной обработки эхо-сигналов 
в когерентно-импульсных радиолокацион-
ных станциях. Одно из направлений этих 
исследований заключается во внедрении 
в технику обработки и формирования ради-
олокационных сигналов новых цифровых 
технологий, поднимающих радиолокацию 
на новый современный уровень [1].

В работе [1] указывается, что цифровая 
обработка сигналов РЛС в первую очередь 
включает в себя дискретизацию и квантова-
ние. При этом могут использоваться различ-
ные способы этих операций:

1. Квантование во времени, обусловлен-
ное периодической структурой когерентно-
импульсного сигнала и отдельных реализа-
ций эхо-сигналов.

2. Квантование пространства по осям ко-
ординат электромагнитного поля фазирован-
ными антенными решетками (ФАР) РЛС.

3. Квантование по уровню амплитуды 
и фазы сигналов в каналах пространствен-
но-временной фильтрации.

4. Квантование координат и параме-
тров движения цели, каковыми могут быть 
дальность, пеленг, скорость (допплеровское 
смещение частоты).

5. Квантование обычных и простран-
ственных частот в апертуре ФАР РЛС, что 
в свою очередь связано с квантованием угло-
вых направлений по азимуту и углу места.

6. Квантование распределений, посколь-
ку входной пространственно-временной 
сигнал в процессе его наблюдения пред-
ставляет собой случайный процесс, разви-
вающийся во времени. 

В данной работе, несмотря на возмож-
ность использования любого вида квантова-
ния, мы ограничились рассмотрением наи-
более простого – квантования по времени. 
Квантование по времени превращает непре-
рывные функции (сигнала) y(t) в решетча-
тые функции y(ti).

Цифровой обработке сигналов, несмо-
тря на известные преимущества, прису-
щи недостатки: наличие нелинейностей 
амплитудных характеристик, наличие 
шумов квантования, округления и т.п., 
которые обычными способами, вытека-
ющими из классической теории обнару-
жения сигналов, учесть не удается. При 
устранении указанных недостатков в РЛС 
для получения гарантированных решений 
необходимо учитывать не только ограни-
чения по определению области предсказа-
ния в выборе и параметров сигналов, но 
и ресурсные ограничения: разрядность, 
частоты квантования, размеры окон про-
странственно-временных выборок, разме-
ры областей предсказания и многообразие 

способов устранения априорной неопре-
деленности. Одним из направлений ре-
шения данной проблемы является искус-
ственное введение случайного процесса 
(рандомизации) в процедуру цифровой 
обработки сигналов. В настоящее время 
на основе такого подхода создан целый 
ряд устройств, реализующих различные 
способы обеления помех [2].

При цифровой обработке последова-
тельность передаваемых символов является 
дискретным сигналом. С каждым из воз-
можных значений символа сопоставляется 
некоторый набор параметров несущего ко-
лебания. Эти параметры поддерживаются 
постоянными в течение интервала T, то есть 
до прихода следующего символа. Фактиче-
ски это означает преобразование последова-
тельности чисел {nk} в ступенчатый сигнал 
Sn(t) с использованием кусочно-постоянной 
интерполяции:
 Sn(t) = φ(ni);  

  iT ≤ t < (i + 1)T,  (1)
где φ(ni) – некоторая функция преобразова-
ния набора чисел nk. 

Полученный сигнал Si(t) далее исполь-
зуется в качестве модулирующего сиг-
нала обычным способом. Такой способ 
модуляции, когда параметры несущего 
колебания меняются скачкообразно, на-
зывается манипуляцией. В данной работе 
рассматривается только пример фазовой 
манипуляции. При этом фазово-импульс-
ная модуляция сигнала осуществляется 
в виде задержки (или упреждения) появ-
ления импульса по отношению к началу 
периода на время, соответствующее зна-
чению информационных символов (мо-
дулируемого сигнала). Импульсы имеют 
постоянную длительность. Как и в случае 
широтно-импульсной модуляции, частота 
следования импульсов сигнала является 
постоянной величиной. Широкое исполь-
зование этого типа модуляции определя-
ется, прежде всего тем, что отношения 
сигнал шум, определяемое формулой [3] 
 ОСШ = E0/N0,  (2)
где E0 – энергия модулирующего сигнала, 
которая может быть рассчитана по следую-
щему выражению:

   (3)

N0 – двухступенчатая спектральная плот-
ность помех рассчитывается по формуле

   (4)
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   (5 )

где ν(t) – сигнал помех; обеспечивают опти-
мальные значения характеристик ошибок.

Общий вид n-уровневой фазовой мани-
пуляции записывается в виде

  (6)

где Sn(t) определяется формулой (1); Δφ – 
величина, на которую отличаются фазы со-
седних сигналов. Традиционно в радиоло-
кации применяется «пачка модулированных 
сигналов», но с точки зрения статистиче-
ских оценок это не имеет принципиального 
значения. 

Цифровая обработка принятого сигна-
ла включает в себя дискретизацию сигнала 
по времени и квантование по уровню. Дис-
кретизация сигналов по времени делает си-
стему дискретной, а квантование по уров-
ню – нелинейной. В процессе квантования 
сигналов по уровню происходит процесс 
выделения из точно измеренного значе-
ния сигнала x(t), дискретного уровня x(iT), 
где T – интервал дискретизации. Этот про-
цесс можно представить как прохождение 
непрерывного импульса через элемент 
с многоступенчатой характеристикой, т.е.
через m-разрядный аналого-цифровой пре-
образователь (АЦП). При этом величи-
на шага квантования h определяется со-
отношением

   (7) 

В работе [2] предлагается введение ис-
кусственной стохастичности в процесс 
цифровой обработки сигналов, например, 
«рандомизации» – дискретизации сигнала 
по времени, которая определяется по следу-
ющей формуле: 

 ti = iT + ξi, (8)
где ξi – случайная величина с нулевым сред-
ним и некоторой ненулевой дисперсией σ2.

Для введения искусственной стохастич-
ности как правило используется псевдослу-
чайная величина, которая имеет равномер-
ное распределение на отрезке [0, 1].

Функция плотности вероятности этой 
величины определяется выражением

  (9)

Псевдослучайная величина η имеет ма-
тематическое ожидание (среднее значение) 
M(ξ) = 0,5 и дисперсию D(ξ) = 1/12. 

На рисунке представлен график функции 
распределения псевдослучайной величины η.

Построение случайной величины ξi 
с нулевым средним и некоторой ненулевой 
дисперсией σ2 может быть выполнено не-
сколькими способами. Рассмотрим некото-
рые из них.

Случайная величина с ξi равномерным 
распределением может быть построена по 
следующей формуле:

 ξi = T(η – 0,5),  (10)

где η – псевдослучайная величина, свойства 
которой определяются формулой (9). Псев-
дослучайная величина ξi, определяемая 
формулой (10), имеет математическое ожи-
дание (среднее значение) M(ξ) = 0 и средне-
квадратичное отклонение . 

Случайная величина с ξi также с равно-
мерным распределением может быть по-
строена по другой формуле:

   (11)

где η – псевдослучайная величина, свойства 
которой определяются формулой (9).

График функции распределения псевдослучайной величины η 
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Псевдослучайная величина ξi, опре-
деляемая формулой (11), имеет матема-
тическое ожидание (среднее значение) 
M(ξ) = 0 и среднеквадратичное отклонение 

. 
Случайная величина с ξi с нормальным 

(Гауссовым) распределением может быть 
построена по следующей формуле:

   (12)

где m – целое число, принимающее значе-
ние m ≥ 6; ηi – случайная величина, подчи-
няющаяся равномерному распределению 
в соответствии с формулой (9). Псевдослу-
чайная величина ξi, определяемая формулой 
(12), имеет математическое ожидание (сред-
нее значение) M(ξ) = 0 и среднеквадратич-
ное отклонение.

   (13) 

Как показано в работе [2], введение 
искусственной стохастичности позволяет 
уменьшить разрядность АЦП при сохране-
нии точности квантования. Анализ исполь-
зования псевдослучайных величин, опреде-
ляемых формулами (10)–(12), показал, что 
лучшие результаты по снижению разрядно-
сти АЦП дает распределение, определяемое 
формулой (12).

Основной статистической оценкой при 
обнаружении и различении сигналов яв-
ляется отношение правдоподобия, которое 
при использовании детерминированного 
сигнала на фоне белого шума выражается 
следующей формулой [3, 4, 5]:

   (14)

где  – условная вероятность при-
сутствия сигнала s(t) в принятом сигнале 
y(t) (функция правдоподобия);  – 
условная вероятность присутствия помех 
в принятом сигнале y(t); E0 – энергия сигна-
ла s(t) и N0 – двухступенчатая спектральная 
плотность помех определяются формулами 
(3–5); z – коэффициент линейной корреля-
ции сигнала s(t) и принятого сигнала y(t); 
α – некоторый уровень отношения правдо-
подобия. 

Проведенное авторами математическое 
моделирование сигналов в среде Delfi 7.0, 
параметры которых соответствуют совре-
менным РЛС, с использованием формул 
(3)–(14) показало, что применение искус-
ственной стохастичности при цифровой об-

работке сигналов позволяет при одинаковой 
разрядности АЦП повысить значение кри-
терия правдоподобия на 9–11 %. 

Рассмотрим также задачу обнаружения 
сигналов со случайными неинформативны-
ми параметрами. При этом при разработ-
ке алгоритма обнаружения сигналов, как 
и в работе [1], рассмотрим наиболее про-
стую задачу обнаружения квазидетермини-
рованного сигнала, когда неинформативные 
параметры случайны, а их законы распре-
деления вероятностей известны. В этом 
случае отношение правдоподобия при каж-
дом конкретном значении параметра рас-
сматривается как условное, а безусловное 
отношение правдоподобия получается пу-
тем усреднения по случайным параметрам. 
Пусть вектор неинформативных случайных 
параметров β = {β1, β2, ..., βn} имеет плот-
ность вероятности w = w(β1, β2, ..., βn). Для 
получения отношения правдоподобия при 
наличии в сигнале неинформативных па-
раметров необходимо в начале сформиро-
вать это отношение в предположении, что 
эти параметры фиксированы и известны. 
В результате получим отношение правдопо-
добия как функцию случайных параметров 
l = l(β1, β2, ..., βn). Далее необходимо усред-
нить условное отношение правдоподобия 
по случайным параметрам:

 (15)

Решение данной задачи также связано 
с реализацией возможностей использова-
ния «грубых статистик» при введении ис-
кусственной стохастичности на этапе циф-
ровой обработки сигнала.

Отметим, что введение искусственной 
стохастичности существенно изменяет 
классический подход к задаче обнаружения 
сигналов, т.к. «стохастичность» в класси-
ческой постановке является естественной 
и определяется заданными моделями от-
раженных сигналов, помех и собственного 
шума приёмника. Для сравнения в качестве 
базовой возьмём классическую теорию ра-
диолокационного обнаружения сигналов, 
однако при этом учтём эффекты дискрети-
зации и квантования. 

Классическая задача приёма сигнала 
на фоне шума решается в рамках теории 
статистических решений. При этом сигнал 
подвергается ряду преобразований. В клас-
сической теории решений проектировщик 
системы не может управлять сигналом на 
входе: операция передачи задаётся внеш-
ними условиями, все сигналы определе-
ны вместе с вероятностями наступления 
каждого из них Введение искусственной 
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стохастичности позволяет осуществить 
линеаризацию исходных нелинейных по 
времени данных. Предложенный метод, 
как и метод Монте-Карло, является инстру-
ментом, разрешающим компромисс между 
«дискретизацией», «грубым квантованием» 
и размерами окон пространственно-времен-
ных выборок. 

В заключение следует отметить, что 
использование искусственной стохастич-
ности при цифровой обработке радио-
технических сигналов позволяет снизить 
разрядность радиолокационных данных, 
уменьшить усреднения боковых лепестков 
частотных характеристик и улучшить про-
странственно-частотные характеристики 
обработки сигналов.
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УДК 004.942
ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЗАЩИТОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ 

ОТ ВРЕДОНОСНОГО КОДА
Семыкина Н.А.

ФГБОУ ВПО «Тверской государственный университет», Тверь, e-mail: semykina.tversu@yandex.ru

Математическое моделирование распространения вируса в компьютерной сети является одним из под-
ходов к исследованию, анализу и созданию систем защиты и сдерживания эпидемии вредоносного кода. 
Для оценки и прогноза распространения компьютерного вируса в сети разработана математическая модель, 
представленная в виде задачи оптимального управления. Применен биологический подход для описания 
процесса развития вирусной атаки. Динамика численности узлов описывается с помощью разрывной не-
линейной системы дифференциальных уравнений с запаздыванием. Для построения задачи оптимального 
управления сделан выбор целевого функционала, определяющего общую стоимость нанесенного ущерба от 
эпидемии. Выписана функция запаздывания. Рассмотрен один из вариантов поведения траектории – одно-
кратное протыкание. Для данного случая сформулированы необходимые условия оптимальности в виде 
принципа максимума Понтрягина. Найден вид оптимального управления.

Ключевые слова: компьютерный вирус, математическая модель, оптимальное управление, разрывные задачи 
с запаздыванием 

OPTIMAL CONTROL OF NETWORK SECURITY ON MALWARE PROPAGATION
Semykina N.A.

Tver State University, Tver, e-mail: semykina.tversu@yandex.ru

Mathematical modeling of computer virus propagation in a network is an approach to investigate, analyze and 
create a protection system, as well as to control an epidemic of a malicious code. To evaluate and forecast the spread 
of a computer virus into the network developed a mathematical model presented by an optimal control problem. 
The method of virus attack modeling is based on the biological epidemiology. The dynamics of number of hosts 
presented by discontinuous system of nonlinear differential equations with delay in the phase variables. To build the 
problem of optimal control made the choice of target functions, determining the total cost of the damage from the 
epidemic. Function of delay was issued. One of the variants of behaviour trajectories of a single piercing considered. 
The necessary conditions of optimality formulated in the form of the Pontryagin maximum principle for this case. 
The view of optimal control found.

Keywords: computer virus, mathematical model, optimal control, discontinuous problems with delay

Анализируя современные работы по 
описанию процесса пресечения вирусных 
атак, можно заметить, что многие авторы 
используют принципы моделирования рас-
пространения эпидемии инфекционных 
заболеваний [3, 4, 6–11]. Основоположни-
ками данного подхода стали Д.O. Кепхарт 
и С.Р. Уайт [6].

Рассмотрим n локальных вычислитель-
ных сетей (групп), объединенных в одну 
глобальную сеть. Такая ситуация может 
возникнуть, если предприятие (или от-
расль) занимает обширную территорию. 
В этом случае локальные сети связывают 
между собой с помощью любых традици-
онных каналов связи. Процесс распростра-
нения вредоносного кода в j группе, , 
на промежутке времени [0, Т], описывает-
ся с помощью эпидемиологической модели 
в следующих предположениях [3, 4, 8, 9]: 

1) Nj(t) – общее количество машин в j 
группе, ;

2) произвольный узел сети может на-
ходиться в трех состояниях: уязвимом 

Sj(t), инфицированном Ij(t) и невоспри-
имчивом Rj(t);

3) распространение копии вредоносной 
программы описывается с помощью функ-
ции роста fj(t, S(t), I(t), B), , которая 
может учитывать характеристики вирусной 
атаки и самой сети с помощью вектора па-
раметров B = (β1(t), ..., βm(t));

4) вредоносная программа имеет некий 
латентный период h1(t), во время которого 
компьютер считается зараженным, но вирус 
не наносит какого-либо вреда инфициро-
ванному узлу;

5) количество компьютеров в сети яв-
ляется переменным числом, и функция b(t) 
характеризует скорость прироста новых 
уязвимых узлов;

6) в реальных условиях «лечение» про-
исходит за счет установки антивирусного 
программного обеспечения или межсетевых 
экранов. При этом иммунитет приобретают 
не только инфицированные компьютеры, 
но и уязвимые со скоростью иммунизации 
в единицу времени , i = 1, 2,  со-
ответственно;
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7) с постоянной скоростью μ компьюте-
ры отключаются от сети, при этом отключе-
ние не связано с вирусной атакой;

8) на практике антивирусная защита 
работает для определенного вредоносно-
го ПО. При появлении нового вида вируса 
узел опять становится уязвимым с частотой 
заражения σ и с временем задержки h2(t).

В соответствии с этими предположени-
ями получаем следующую систему диффе-
ренциальных уравнений с запаздыванием 
в аргументе

   (1)

  (2)

 (3)

Предполагаем, что на начальном множе-
стве E0 = {t  [θ, 0], θ < 0} количество ком-
пьютеров разных классов известно:
      

       t  E0. (4)
Здесь hi(t), i = 1, 2, – неотрицательная, 

непрерывно дифференцируемая функция. 
h1(t) характеризует время «инкубационного 
периода», в течение которого узел считает-
ся зараженным, но не распространяет вирус. 
h2(t) характеризует время появления нового 
вредоносного кода. Причем , i = 1, 2. 
Это значит, что функция t – hi(t) монотонно 
возрастает. В случае, когда hi(t) = 0, i = 1, 2, 
мы получаем систему обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений без запаздывания.

В построенной задаче функции Sj(t), 
Ij(t) и Rj(t), , будем считать фазовыми 
переменными, а управлением – скорость 
иммунизации , i = 1, 2, , с соот-
ветствующими ограничениями
    i = 1, 2, 

     . (5)

Здесь  – максимальная норма управ-
ления в j-й группе, которая ограничена техни-
ческими и материальными возможностями.

Данная модель (1)–(5) предполага-
ет естественный способ расчета затрат на 
эпидемию. Целью управления процессом 

защиты от вредоносного кода является ми-
нимизация цены нанесенного ущерба и рас-
ходов на установку «иммунитета» системы.

  (6)

где с – относительная стоимость урона, на-
несенного одной единицей инфицированно-
го компьютера Ij(t), ω – средняя стоимость 
установки антивирусного программного 
обеспечения или межсетевых экранов.

Формализованная задача модели (1)–(6) 
представляет собой задачу оптимального 
управления системой дифференциальных 
уравнений с переменным запаздыванием. 

Построение функции запаздывания
Рассмотрим построенную модель (1)–(6) 

в предположении, что антивирусное про-
граммное обеспечение обновляется через 
каждый промежуток времени, равный Т. 
Тогда получаем модель с одним временем 
задержки h1(t). При этом h2(t) = 0. Далее 
будем считать, что при t  [0, Т] не осу-
ществляется прирост новых узлов, то есть 
b(t) = 0 и Nj(t) = Nj = const, .

В [5] было показано, что время запаз-
дывания является важным фактором при 
построении адекватной математической мо-
дели, описывающей распространение ком-
пьютерного вируса в сети.

Для построения функции запаздывания 
h1(t) исследуем динамику процесса. Весь 
период развития эпидемии можно разбить 
на три этапа [4, 7, 9]:

1-й этап – начало нарастания числа 
инфицированных компьютеров до поро-
гового уровня. 

2-й этап – эпидемия. Массовое поражение 
узлов и широкое распространение вируса. 

3-й этап – стадия максимального подъ-
ема эпидемии, характеризуется достиже-
нием порога насыщения. В этот период 
зараженные узлы контактируют преимуще-
ственно друг с другом, поэтому уцелевшие 
узлы могут оставаться неинфицированны-
ми неопределенно продолжительное время.

Используя данную динамику эпидемии, 
получаем вид функции запаздывания 

  (7)

Здесь τl является величиной постоянно-
го запаздывания, l = 1, 2, 3.

Исходя из полученной формулы (7), си-
стему дифференциальных уравнений (1)–(3)
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можно представить в виде разрывной задачи в правой части с постоянным запаздыванием. 
Она будет иметь вид (8)

    

 

      .

Здесь через         
, обозначены поверхности переключения.

Необходимые условия оптимальности
Решение задачи оптимального управле-

ния с разрывной правой частью предусма-
тривает рассмотрение следующих вариан-
тов поведения траектории [1], [2]:

1) протыкание траектории поверхности 
переключения  в точке , 
i = 1, 2, если в любой достаточно малой 
окрестности точки  функция , i = 1, 2,

, меняет знак;
2) левостороннее или правостороннее 

касание траекторией поверхности переклю-
чения  точке , i = 1, 2, если 

 и  или 
;

3) скольжение траектории по поверхно-
сти переключения, если на некотором отрез-
ке [t1, t2],  i = 1, 2, ;

Рассмотрим первый случай поведения 
траектории, а именно однократное про-
тыкание траекторией поверхностей пере-
ключения , i = 1, 2, . 
Обозначим через  и , , точки пере-
ключения фазовых траекторий при пересе-
чении поверхностей переключения   
соответственно. 

Сформулируем необходимые условия 
оптимальности для разрывной задачи оп-
тимального управления с постоянным за-
паздыванием (рассматриваем регулярный 
случай) [10]. Для этого выпишем функцию 
Понтрягина построенной модели.

Здесь

где 
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Сопряженные вектор-функции (Q(t), 
Pl(t), G(t)), l = 1, 2, 3, определены на проме-
жутках , ,  
соответственно, непрерывны и почти всю-
ду непрерывно дифференцируемы на этих 
отрезках.

Теорема. Пусть  – 
оптимальный управляемый процесс в зада-
че (4) – (6), (8). Тогда оптимальное управ-
ление , t  [0, T], , во всех 
точках непрерывности доставляет макси-
мум функции Понтрягина:

 l = 1, 2, 3, где сопряжен-

ные функции являются решением системы дифференциальных уравнений

 

  (9)

 

где , 

с граничными условиями на правом конце траектории

 qj(T) = 0, pj(T) = 0, gj(T) = 0, . (10)
В точках пересечения траекторией поверхностей переключения выполняются условия 

скачка сопряженных функций

       

        .

При этом величина скачка определяется по формуле
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Введем функции переключения:

        ,    l = 1, 2, 3.
Из условия максимума функции Понтрягина получаем множество задач максимизации 

      (11)

Анализ задач (11) и компактного множества ограничений для функций управления (5) 
позволяет найти оптимальное управление , .

  (12)

Если  , или с учетом их определения, когда   l = 1, 2, 3, то 
оптимальное управление будет иметь вид 

В результате получаем краевую зада-
чу принципа максимума, состоящую из 
системы дифференциальных уравнений 
(8), (9) и краевых условий (4), (10), где 
оптимальное управление определяется 
соотношениями (12).

Выводы
В результате проведенного исследова-

ния была разработана математическая мо-
дель распространения компьютерных ви-
русов в локальных сетях, которая позволяет 
учесть «инкубационное» время заражения 
узла вредоносным кодом. Впервые данная 
модель формализована как задача опти-
мального управления системой дифферен-
циальных уравнений с разрывной правой 
частью и с запаздывающим аргументом. 
Сформулированы необходимые условия 
оптимальности и найден вид оптимально-

го управления, это позволит в дальнейшем 
объяснить и изучить различные факторы, 
влияющие на динамику эпидемии. 
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 УДК 622.793
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ 

ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 
УСТАНОВКЕ МОДУЛЬНОГО ТИПА

Селиванов О.Г., Ширкин Л.А., Ильина М.Е., Васильев А.Н.
Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых, Владимир, 

e-mail: selivanov6003@mail.ru 

Предложена технология переработки гальванических шламов сложного полиметалльного состава, со-
держащих не менее 10 % (по сухому) тяжелых металлов, образующихся на предприятиях машинострои-
тельного комплекса. Данная технология предполагает извлечение из отходов гальванического производства 
ценных компонентов, в первую очередь цветных металлов, с последующим использованием обезвреженного 
и обедненного шлама в производстве строительных материалов. Близость гальванических шламов по содер-
жанию металлов к рудным образованиям позволяет использовать для их утилизации методы, которые наш-
ли применение в гидрометаллургии для извлечения цветных металлов: выщелачивание, электролиз и т.д. 
Образующиеся сточные и промывные воды предлагается использовать для приготовления рабочих раство-
ров и, в частности, сернокислотного раствора для выщелачивания гальванических шламов. Разработанная 
технология апробирована на экспериментальной установке модульного типа, при этом достигнута высокая 
эффективность извлечения тяжелых цветных металлов из отходов гальванического производства с получе-
нием востребованных продуктов, что позволяет снизить не только антропогенную нагрузку на окружающую 
природную среду, но и заменить первичное сырьё на вторичное, тем самым обеспечить более рациональное 
использование невозобновляемых природных ресурсов. 

Ключевые слова: гальванический шлам, тяжелые цветные металлы, экспериментальная установка модульного 
типа

WASTE PROCESSING TECHNOLOGIES DEVELOPMENT GALVANIC 
PRODUCTION ON A EXPERIMENTAL INSTALLATION OF MODULAR TYPE

Selivanov O.G., Shirkin L.A., Ilina M.E., Vasilev A.N.
Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir, e-mail: selivanov6003@mail.ru

The study contents the technology of processing of electroplating sludge with polymetal complex composition, 
containing at least 10 % (dry basis) of heavy metals, produced at the enterprises of machine-building complex. 
This technology involves the recovery of valuable components fromelectroplating wastes, primarily non-ferrous 
metals, followed by using neutralized and depleted slurry in the production of building materials. The proximity 
of electroplating sludge on the metal content to ore formations give the possibility to use for its recycling methods 
that have been used in hydrometallurgy for recovery of nonferrous metals: leaching, electrolysis, etc. The resulting 
effl uent and washings were proposed for the preparation of working solutions and, in particular, sulfuric acid solution 
for leaching of galvanic sludge. The developed technology has been tested on a pilot installation of modular type, 
thus achieving a high effi ciency of extraction of heavy non-ferrous metals from electroplating waste with producing 
sought-after products, which not only reduces the anthropogenic burden, but also allow to replace primary raw 
material in the secondary, thereby ensuring more rational use of non-renewable natural resources.

Keywords: galvanic sludge, heavy non-ferrous metals, experimental installation of modular type

Приоритетным направлением в обеспе-
чении экологически безопасного обращения 
с отходами на территории Владимирской 
области является сокращение объемов не-
санкционированного размещения опасных 
промышленных отходов через их вовлече-
ние в повторное использование в качестве 
вторичного сырья [1]. Одним из таких опас-
ных отходов на территории Владимирской 
области является гальванический шлам, об-
разование которого на протяжении многих 
лет связано с развитием и работой регио-
нального машиностроительного комплекса 
и, в частности, гальванических производств. 
Отсутствие эффективных технологий его 
утилизации приводит к накоплению гальва-
нического шлама как на территории самих 

предприятий, так и в местах его захороне-
ния – полигонах промышленных отходов, 
что значительно увеличивает риски загряз-
нения окружающей среды опасными ионами 
тяжелых металлов. Целью данной работы 
является разработка малоотходной техно-
логии утилизации гальванического шлама 
сложного полиметалльного состава на экс-
периментальной установке модульного типа.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования в данной работе явля-

ются гальваношламы (ГШ) одного из машинострои-
тельных предприятий г. Владимира. Гальванические 
шламы образуются при реагентной очистке сточных 
вод гальванических производств и представляют со-
бой влажную пастообразную массу (влажность 83 %), 
содержащую в своем составе оксиды и гидроксиды 
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тяжелых металлов. Определение элементного соста-
ва ГШ на спектрорентгенофлуорометре «Спектро-
скан МАКС- G» показало, что наибольшее содержа-
ние в нем имеют гидроксиды металлов цинка, хрома, 
меди и никеля (таблица). 

Все экспериментальные данные получали усе-
реднением минимум по трем параллельным опытам. 
Содержание влаги в ГШ определяли весовым мето-
дом. Анализ отобранных жидких проб на содержание 
ионов тяжелых металлов проводили с использовани-
ем атомно-абсорбционного спектрометра «КВАНТ- 
Z.ЭТА-Т». Определение рН жидких проб проводили 
рН-метром-анализатором HANNA HI 83141.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Выбор той или иной технологии перера-
ботки гальванических шламов определяет-
ся прежде всего их составом и содержанием 
цветных металлов. Утилизация ГШ путем 
получения нерастворимых отвержденных 
материалов достигается методами химиче-
ской фиксации: спеканием, ферритизацией 
твердой фазы отходов, силикатизацией и т.д. 
Известны способы утилизации ГШ, обога-
щенных железом – это, прежде всего, полу-
чение окрашенных пигментов, магнитно-
твердых ферритов и т.д. [4, 6]. Разработаны 
технологии по использованию ГШ в каче-
стве наполнителя в строительные материа-
лы, после его сушки и измельчения [5, 8–9]. 
Но более востребованы в настоящее время 
методы переработки шламов, позволяющие 
селективно извлекать все цветные металлы 
или их концентраты из гальванических рас-
творов и шламов, при этом в производство 
вторично вовлекаются ценные металлосо-
держащие ресурсы, а токсичное действие 
отходов гальванического производства на 
окружающую среду значительно снижается 
[2–3, 7]. Следует отметить, что основную 
проблему при создании таких технологий 
утилизации представляет сложный и непо-
стоянный химический состав ГШ, содержа-
щих разные металлы и примеси, разделение 
которых очень затруднено. Авторами пред-
ложена технология переработки гальвано-
шламов сложного состава, содержащих не 
менее 10 % (по сухому) тяжелых металлов 
и обедненных железом. Данная технология 
предполагает извлечение из отходов гальва-
нического производства ценных компонен-
тов, в первую очередь цветных металлов, 

с последующим использованием обезвре-
женного и обедненного шлама в произ-
водстве строительных материалов. Учи-
тывая тот факт, что основными металлами 

в утилизируемом ГШ являются цинк, хром, 
медь, никель, данная технология позволяет 
выделить из отходов медь и никель в виде 
солей или катодных осадков, цинк – в виде 
оксида или катодного осадка, хром – в виде 
30 %-ного раствора хромовой кислоты или 
хромата натрия.

Близость ГШ по содержанию металлов 
к рудным образованиям позволяет исполь-
зовать для их утилизации методы, которые 
нашли применение в гидрометаллургии для 
извлечения цветных металлов: выщелачи-
вание, электролиз и т.д. Это обстоятельство 
было учтено авторами при создании техно-
логической схемы и разработке эксперимен-
тальной установки. Принципиальная схема 
комплексной утилизации ГШ полиметалль-
ного состава представлена на рис. 1. 

Предлагаемая технология включает сле-
дующие основные стадии:

– cернокислотное выщелачивание шламов 
с извлечением в раствор выщелачивания более 
80 % тяжелых металлов каждого (цинка – 98 %, 
меди – 82 %, хрома – 81 %, никеля 93 %);

– окисление хрома (Ш) в хром (VI) 
на 99,9 %;

– извлечение более 97 % цинка, меди, 
никеля, хрома (каждого) из раствора выще-
лачивания методами сорбции, обратного ос-
моса и электролиза с получением товарной 
продукции;

– утилизацию осадка от выщелачивания 
в производстве строительных материалов

На стадии кислотного выщелачивания 
проводились исследования зависимости 
эффективности выщелачивания металлов 
от следующих параметров: отношение ис-
ходного шлама (Т) к жидкому (Ж) (раство-
ру кислоты) – Т:Ж, время выщелачивания, 
типа и концентрации кислоты, температуры. 
Оценка эффективности выщелачивания ме-
таллов определялась по суммарному выходу 
(γ) растворенных веществ, который опреде-
лялся по разности твердого в исходном шла-
ме и в осадке выщелачивания после высу-
шивания и по степени извлечения тяжелых 
металлов в раствор выщелачивания (ε). 

Элементный состав гальванического шлама

Элементы в со-
ставе гидрокси-
дов и оксидов

Са Zn Cr Cu Ni MnO Рb Fe2O3 Si, О, Н

Количество, % 
(по сухому) 36,245 6,620 5,908 1,165 1,145 0,142 0,072 0,043 осталь-

ное
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Рис. 1. Схема комплексной утилизации ГШ полиметалльного состава

 
Рис. 2. Зависимость суммарного выхода растворенных веществ γ 
и степени извлечения хрома ε от концентрации серной кислоты:

  – суммарный выход растворенных веществ (γ);
 – степень извлечения хрома в раствор выщелачивания (ε)

На рис. 2 представлена зависимость эф-
фективности выщелачивания от концентрации 
серной кислоты (при оптимальных значениях 
Т:Ж = 1:3 и времени выщелачивания 30 мин).

Были проведены экспериментальные 
исследования и выявлены аналогичные за-
висимости степени извлечения и для других 
металлов (Zn, Cu, Ni).

Полученные результаты эксперимен-
тальных данных были заложены в основу 
технологии выщелачивания и разработки 
экспериментальной установки по перера-
ботке шламов гальванического производ-
ства. Было определено, что оптимально 

проводить выщелачивание в одну стадию 
10–15 % раствором серной кислоты при со-
отношении Т:Ж = 1: 3 (по влажному шла-
му) при перемешивании в течение 1,5–2 ча-
сов (с учетом времени загрузки и выгрузки 
шламов) и температуре процесса 35–40 °С. 
После отстаивания в течение 2–3 часов 
с использованием флокулянтов и фильтра-
ции через сорбционный фильтр, с целью от-
деления примесей нефтепродуктов и орга-
нических веществ, раствор выщелачивания, 
имеющий pH = 1, направляется на окисле-
ние ионов хрома (III) в хром (VI) электро-
химическим методом.
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Образовавшийся осадок подвергается 
промывке водой. Отработанные промыв-
ные кислые воды используются для приго-
товления рабочего раствора серной кисло-
ты. Осадок после промывки фильтруют на 
вакуумфильтре. Фильтрат присоединяют 
к промывным водам, а обезвреженный оса-
док сушится, измельчается и используется 
в качестве добавки при изготовлении ке-
рамической плитки или других строитель-
ных материалов. 

После электрохимической обработки 
раствор выщелачивания поступает на сорб-
цию, где на сильноосновном селективном 
анионите АМ-п сорбируется хром (VI). По-
лученный насыщенный ионит поступает 
на десорбцию хромата натрия смешанным 
раствором 8 % раствора NaOH и 6 % NaCI. 
После сорбции хрома раствор выщелачи-
вания поступает на катионообменную ко-
лонну, где на ионите КУ-23Na идет коллек-
тивная сорбция ионов цинка, меди, никеля. 
Десорбция ионов металлов осуществляет-
ся селективно растворами серной кислоты 
различной концентрации: Zn – 0,2 Н, Cu 
и Ni – 2Н, при этом степень извлечения Zn 
в цинковый десорбат составила – 99,2 %, Cu 
и Ni в медно-никелевый десорбат – 96,6 % 
и 98,3 % соответственно, хрома в хромовый 
десорбат – 99,9 %. Десорбаты направляются 
в электролизный аппарат для выделения из 
них металлов в виде катодных осадков либо 
на получение солей и оксидов этих метал-
лов по известным технологиям. Хромосо-
держащий элюат после концентрирования 
(например, методом обратного осмоса) мо-
жет быть использован в основном гальва-
ническом производстве для приготовления 
электролитов хромирования.

Результаты проведенных исследований 
были использованы при разработке экс-
периментальной установки по переработ-
ке шламов гальванического производства. 
Экспериментальная установка разработа-
на совместно ВлГУ и ООО «БМТ», г. Вла-
димир. Основной особенностью данной 
установки является модульный принцип 
построения. Она предназначена для прове-
дения полного цикла экспериментальных 
работ по отработке высокоэффективных 
технологий переработки различных шла-
мов, очистки растворов, которые базируют-
ся на современных мембранных (нанофиль-
трация и обратный осмос) и традиционных 
методах (реагентное выщелачивание, филь-
трация, сепарация, флотация, электрохи-
мические процессы, ионный обмен и др.) 
и включает пять технологически взаимо-
связанных автономных модулей:

1) модуль механической обработки – 
предназначен для операций кислотного вы-

щелачивания шлама, растворения, фильтра-
ции, отстаивания, реагентного окисления 
хрома (Ш), а также для приготовления рас-
творов серной кислоты;

2) модуль электрохимической обработ-
ки – для проведения электролиза десорба-
тов, содержащих медь, никель и цинк, а так-
же для эффективного электрохимического 
окисления хрома (Ш) в хром (VI) с эффек-
тивностью не менее 99,9 %;

3) модуль обратноосмотический – пред-
назначен для концентрирования селектив-
ных десорбатов до концентраций, необхо-
димых для электролитического выделения 
металлов в виде катодных осадков. 

4) модуль адсорбции и ионного обме-
на – предназначен для выделения цветных 
металлов из раствора выщелачивания сорб-
ционными методами с получением селек-
тивных десорбатов хрома (VI), цинка, а так-
же меди с никелем;

5) модуль управления – предназначен 
для автоматизированного управления тех-
нологическими модулями.

Каждый технологический модуль ос-
нащен датчиками, контролирующими все 
основные технологические параметры 
процесса и обеспечивающими самодиаг-
ностику системы. Наличие в составе экс-
периментальной установки пяти основных 
автономных модулей позволяет оперативно 
осуществлять выбор оптимальных параме-
тров на всех стадиях разработанной техно-
логии. Так, на модуле механической обра-
ботки при выщелачивании гальваношлама 
можно проводить испытания, направлен-
ные на выявление возможности снижения 
концентрации кислоты, времени и темпе-
ратуры выщелачивания, определения мас-
сы единовременной загрузки гальваношла-
ма, а также типа и расхода флокулянта для 
ускорения фильтрации раствора выщелачи-
вания, что очень важно при работе с отхо-
дами гальванического производства, име-
ющими непостоянный и сложный состав. 
Экспериментальная установка может быть 
использована с некоторыми доработками 
при очистке сточных вод, а также при пере-
работке других отходов предприятий маши-
ностроения и металлургии, содержащих со-
единения тяжелых цветных металлов.

Выводы
Разработана комплексная технология 

переработки шламов гальванических про-
изводств машиностроительного предпри-
ятия, содержащих в своем составе не ме-
нее 10 % (по сухому) меди, цинка, хрома, 
никеля. Разработанная технология апро-
бирована на экспериментальной установ-
ке модульного типа, при этом достигнута 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7, 2015

572 05.26.00 SAFETY OF ACTIVITY OF THE PERSON

высокая эффективность извлечения тяже-
лых металлов из отходов гальванического 
производства с получением востребован-
ных продуктов, что позволяет снизить не 
только антропогенную нагрузку на окружа-
ющую природную среду, но и обеспечить 
более рациональное использование невоз-
обновляемых природных ресурсов. 

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания ВлГУ № 936/14 «Обеспе-
чение проведения научных исследований».
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Выполнен анализ экономической ситуации в Российской Федерации, показаны тенденции и динамика 
развития экономики за последние полтора года. Обоснована актуальность и целесообразность формирова-
ния стратегии реиндустриализации и импортозамещения, позволяющей обеспечить повышение конкурен-
тоспособности экономики России. Показана возрастающая необходимость изменения структуры экономи-
ки, стимулирования развития отечественных производств на фоне действия международных экономических 
санкций и роста угроз промышленной и технологической безопасности России. Обозначены факторы, 
усугубляющие проблему снижения темпов роста российской экономики и опасность разрастания кризис-
ных явлений. Обосновано, что положительное влияние государственных расходов на реиндустриадизацию 
в большей мере детерминируется их составом, а не размером. Раскрыты основные проблемы, связанные 
с формированием стратегии реиндустриализации и импортозамещения в современных условиях.

Ключевые слова: реиндустриализация, экономическая безопасность, импортозамещение, стратегия, угрозы, 
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REINDUSTRIALIZATION AND IMPORT SUBSTITUTION: 
THE ANSWER TO GLOBAL CHALLENGES AND THREATS TO SECURITY
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In this article assesses the economic situation in the Russian Federation, shows trends and dynamics of 
development of the economy over the past year and a half. It is proved the urgency and expediency of formation 
of strategy of re-industrialization and import substitution, which will ensure the competitiveness of the Russian 
economy. The increasing need to change the structure of the economy, stimulate the development of domestic 
industries against the backdrop of international economic sanctions and the growth of industrial and technological 
threats security. Identifi ed conditions that exacerbate the problem of declining growth of the Russian economy and 
the risk of generating the crisis. It is proved that the positive impact of public expenditure on reindustrialization 
largely determined by their composition, not size. The main problems associated with the formation of the strategy 
of re-industrialization and import substitution in modern conditions.

Keywords: reindustrialization, economic security, import substitution, strategy, threats, management

Актуальность проблемы реиндустриа-
лизации применительно к России заклю-
чается во все возрастающей необходи-
мости изменения структуры экономики, 
стимулирования развития отечественных 
производств на фоне действия междуна-
родных экономических санкций, причем 
в ситуации, когда многие производства 
утрачены и не могут быть возобновле-
ны в существующих условиях. Цель ис-
следования – обосновать необходимость 
формирования и реализации стратегии 
реиндустриализации, направленной на 
создание новой промышленной системы 
России, для чего требуются первоочеред-
ные эффективные институциональные 
меры, направленные на формирование 
благоприятных условий для развития тех-
нологического и производственного пред-
принимательства. 

Эксперты отмечают, что за последние 
двадцать лет в стране практически ничего не 
сделано с точки зрения улучшения экономи-

ческой и промышленной структуры обще-
ственного хозяйства. Поэтому приходится 
решать проблему не просто реструктури-
зации или модернизации экономики, а фак-
тически ее реанимации – восстановления 
структуры и процессов функционирования 
отдельных видов производств, поскольку 
их утрата чревата угрозами роста отстава-
ния в дальнейшем развитии, углубления 
индустриально-технологической зависимо-
сти от экономически развитых стран. Это 
подтверждается негативной экономической 
динамикой последних лет. После кризи-
са 2008–2009 годов Россия так и не вышла 
на прежние темпы роста ни в 2011 году, 
когда цена на нефть выросла на 36 %, ни 
в 2012 году, когда она почти достигла пред-
кризисного максимума. Более того, темпы 
роста постоянно снижались на протяжении 
последних пяти лет. Продление еще на один 
год западных санкций подтвердило гипоте-
зу о том, что для достижения реального эко-
номического роста необходимо создавать 
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новые производства, проводить политику 
реиндустриализации и импортозамещения.

Проблемы реиндустриализации эконо-
мики, т.е. проектировании и развертывании 
внутренних индустриально-технологиче-
ских цепей, создающих товары и услуги 
промышленного и потребительского назна-
чения, в последнее время привлекают к себе 
все более пристальное внимание, поскольку 
масштабы глобальных угроз и новые вызо-
вы выдвигают данную проблему в число 
приоритетных. Важность и значимость за-
дачи разработки и реализации эффективной 
стратегии реиндустриализации и импорто-
замещения в условиях продолжающегося 
геополитического кризиса и экономических 
санкций ведущих мировых держав, много-
кратно возрастает.

Под влиянием глобализации и санкци-
онной политики Запада все ярче проявля-
ются тенденции к усложнению проблемы 
экономической и технологической безопас-
ности, и это сопровождается одновременно 
сокращением возможностей и механизмов 
эффективного влияния России на мировую 
финансовую и экономическую политику. 
Все ярче проявляются угрозы экономиче-
ской независимости, которая означает не-
обходимость выхода на такой уровень эф-
фективности национального производства, 
который обеспечивает конкурентоспособ-
ность экономики и позволяет на равных уча-
ствовать в мировых обменах. Кроме того, 
реиндустриализация является важнейшей 
предпосылкой обеспечения стратегической 
устойчивости национальной экономики, 
предполагающей создание определенных 
гарантий и условий для осуществления хо-
зяйственной деятельности, а также сдержи-
вание факторов, способных дестабилизиро-
вать ситуацию в экономике и обществе.

Опасность разрастания кризисных явле-
ний в российской экономике делает сверх-
актуальной задачу формирования стратегии 
реиндустриализации. За период с 1990 г. по 
2013 г. доли базовых индустриальных от-
раслей – машиностроения и металлообра-
ботки – в общем объёме промышленного 
производства упали почти в 2 раза [2].

В России в 2014 г. экономическая ситу-
ация сложилась не лучшим образом – ВВП 
не рос, курс рубля систематически снижал-
ся, а размер инвестиций сокращался. По 
оценкам экспертов Standard & Poor’s (S&P), 
использующих данные Росстата, в III и IV 
кварталах 2014 г. российская экономика со-
кращалась на 0,5 и 0,8 % соответственно. 
Два поквартальных снижения ВВП под-
ряд – это техническая рецессия, значит 
к концу 2014 г. Россия в нее вошла, считают 
эксперты S&P [4].

Перспективы экономической динамики 
России в 2015 г. определяются рядом нега-
тивных факторов:

– ловушкой стагнации с высокой веро-
ятностью перерастания в рецессию [3]; 

– значительным, почти на 180 % па-
дением нефтяных цен – со 103 долл. в на-
чале 2014 г. до 58,8 долл. на начало июля 
2015 г. – и стабилизацией их на этом низ-
ком уровне, что негативно воздействует на 
эспортоориентированную сырьевую эконо-
мику России; 

– падением курса рубля более чем на 
170 % – с 32,66 руб. за доллар на 01.01.2014 г. 
до 55,84 руб. на 01.07.2015 г.;

– вынужденной стратегией импортозаме-
щения, детерминируемой «антисанкциями» 
России, т.е. продовольственным эмбарго. 

Согласно данным Минэкономразвития, 
российская экономика в течение первых 
пяти месяцев 2015 года сократилась еще 
на 3,2 процента, розничная торговля – на 
7,7 %, внешнеторговый оборот – на 34 %. 
Промышленное производство сократилось 
в апреле на 4,5 %, в мае – на 5,5 % в годо-
вом исчислении по данным Федеральной 
службы государственной статистики. Осо-
бенно резкое падение наблюдалось в обра-
батывающем секторе, который рухнул на 
8,3 % по сравнению с тем же месяцем го-
дом ранее. ЦБ РФ сократил ключевую про-
центную ставку на 100 базисных пунктов 
до 11,5 процента, говоря об ослаблении 
инфляционных рисков, так как экономика 
«охлаждается». Инфляция в апреле соста-
вила 16,4 процента, а в мае – 15,8 процен-
та. По состоянию на начало июня 2015 г. 
годовой темп составил 15,6 процента при 
стабилизации недельной инфляции на 
уровне 0,1 процента в начале июня [6].

По прогнозам ЦБ, ВВП России 
в 2015 году сократится на 3,2 процента, 
а экономический рост в дальнейшем будет 
зависеть от цен на энергоносители и способ-
ности экономики приспособиться к внеш-
ним шокам. Экспорт в Россию из наиболее 
развитой европейской страны – Германии 
за первые четыре месяца 2015 года сокра-
тился на 34 %, импорт – на 30 %. По данным 
Восточного комитета немецкой экономики, 
в 2015 году по сравнению с 2012 годом объ-
емы экспорта сократились на 50 % – с 40 до 
20 млрд евро. Импорт из Японии упал за 
2014 г. почти на 3 млрд долларов. 

ЕС продлил экономические санкции 
в отношении России до 31 января 2016 года. 
Приостановлено военное и инвестицион-
ное сотрудничество США и ЕС с Россией, 
наложены ограничения на экспорт и импорт 
вооружения и продукции оборонной про-
мышленности. Под санкции также попали 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

57508.00.05 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

российские госбанки и нефтяная отрасль. 
В рамках санкционных мер был ограничен 
доступ к рынкам капитала ЕС ряду россий-
ских компаний. Российский ответ «анти-
санкциями» – введение продовольственного 
эмбарго на целый ряд продовольственных 
товаров. На подвергнутые антисанкциям 
страны приходится около половины про-
довольственного импорта страны. Всего на 
импорт приходится около 36 % розничного 
продовольственного товарооборота, а на 
импорт из стран, попавших под антисанк-
ции, – половина этой доли, около 18 %. 

Главный торговый партнер России – Ев-
ропейский союз, на который приходится 
половина всей торговли России. За год то-
варооборот между Россией и этими стра-
нами, по данным ФТС, снизился на 7 %, 
или на 59 млрд долларов, импорт упал на 
29 млрд долларов, а экспорт из России в ЕС 
снизился на 30 млрд долларов. 

Россия остается весьма уязвимой к эко-
номическим санкциям, и в эту зависимость 
страна вогнала себя сама, когда перестала 
поддерживать обрабатывающую промыш-
ленность, перешла на потребление импорт-
ной продукции вместо того, чтобы разви-
вать свое собственное производство.

Реиндустриализация российской эко-
номики не является самоцелью, она на-
правлена на создание соответствующей 
инфраструктуры, способной обеспечить 
благоприятный инвестиционный, техноло-
гический и предпринимательский климат 
для развития отечественной промышлен-
ности. Опыт развитых в экономическом 
отношении стран показывает, что кон-
курентоспособность и инновационность 
экономики обеспечивается не только ди-
намикой роста промышленного секто-
ра, технологического и инновационного 
предпринимательства, но и целым рядом 
институциональных условий. среди кото-
рых – новые институциональные нормы, 
формальные и неформальные.

Неразвитость институциональной сре-
ды является в настоящее время наиболее 
существенным препятствием на пути раз-
вития промышленности в России. Для соз-
дания эффективно функционирующего 
промышленного сектора и развития рос-
сийских предприятий необходим целый 
набор соответствующих институтов. Про-
блемы, с которыми столкнулись российские 
промышленники в последние годы, со всей 
очевидностью показали роль институци-
ональных факторов, которые определяют 
правила взаимодействия экономических 
агентов и являются сложным сочетанием 
формальных и неформальных институтов 
и механизмов их закрепления.

Институциональные возможности го-
сударственных органов управления в со-
временных российских условиях должны 
быть реализованы через управление про-
цессом реиндустриализации экономики 
с помощью производства эффективных 
институтов, регулирующих процессы соз-
дания, функционирования и взаимодей-
ствия промышленных объектов в регио-
нах. Это позволит решать такие важные 
задачи, как формирование и становление 
новых промышленных объектов, развитие 
институтов финансирования промышлен-
ности, повышение конкурентоспособно-
сти российских предприятий, формиро-
вание благоприятной среды для развития 
технологического и производственного 
предпринимательства. 

Институты чаще всего рассматри-
ваются и исследуются как устойчивые, 
постоянно воспроизводящиеся социаль-
ные отношения, которые структурируют 
общественную жизнь, в том числе эко-
номическое пространство, как сложную 
сеть взаимоотношений и взаимодействий 
экономических агентов. Практикой дока-
зано, что состояние институтов оказывает 
определяющее влияние на способ органи-
зации и интенсивность производственных 
и инновационных процессов в экономике. 
Основная функция институтов состоит 
в снижении неопределенности экономи-
ческой среды, что определяющим образом 
влияет на активность предпринимателей, 
в первую очередь – в промышленном сек-
торе экономики.

Именно система институтов продуци-
рует условия для протекания соответству-
ющих социальных и экономических про-
цессов, в том числе в промышленной сфере. 
Это могут быть как благоприятные, так 
и неблагоприятные условия, что зависит 
от самой институциональной системы, от 
степени согласованности, скоординирован-
ности и эффективности взаимодействия ее 
элементов.

Институты как разработанные людь-
ми ограничения и правила поведения, 
а также факторы принуждения, струк-
турирующие их взаимодействие, имеют 
определяющее значение для формирова-
ния и реализации стратегии реиндустри-
ализации и импортозамещения, причем 
особо следует выделить роль и значение 
формальных институтов. Для повышения 
активности и устойчивости российско-
го промышленного бизнеса необходимы 
эффективные институциональные меры, 
направленные на формирование соответ-
ствующих условий для его функциониро-
вания и развития. 
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Реализация в России стратегии реин-
дустриализации объективно требует от го-
сударства, прежде всего, внедрения эффек-
тивных формальных норм, определяющих 
правила взаимодействия экономических 
агентов в промышленном секторе, факто-
ры мотивации и принуждения к реализации 
стратегических приоритетов в данной сфе-
ре. Так, например, основы новой промыш-
ленной политики заложены в Федеральном 
законе 488-ФЗ «О промышленной полити-
ке в Российской Федерации», специфика 
которой определяется ее непосредствен-
ной ориентацией на реализацию стратегии 
реиндустриализации. Ее необходимость 
как вектора экономического развития чет-
ко высветил глобальный кризис 2008-2009 
гг., после которого многие развитые страны 
увеличили объемы государственных рас-
ходов на стимулирование промышленного 
развития. Однако положительное влияние 
государственных расходов на реиндустриа-
дизацию в большей мере детерминируется 
их составом, а не размером [1]. Это доказа-
ли R.J. Barro и Sala-i-Martin, выделившие 
в структуре государственных расходов про-
изводительные расходы – коммунальные 
услуги, национальная безопасность, обра-
зование, здравоохранение, жилье, охрана 
окружающей среды, – которые являются 
«благоприятными для роста расходами» [7]. 

Федеральный закон «О промышленной 
политике в Российской Федерации» предус-
матривает создание Государственных фон-
дов развития промышленности для финан-
совой поддержки субъектов деятельности 
в сфере промышленности и вводит новый 
институт – специальные инвестиционные 
контракты [5], которые, по замыслу авторов, 
должны дать толчок для комплексного раз-
вития промышленного потенциала страны. 

Деятельность государственных фондов 
развития промышленности ориентирова-
на на повышение доступности займов на 
финансирование производственно-техно-
логических проектов, стимулирование мо-
дернизации и создание новых производств 
на базе наилучших доступных техноло-
гий, а также стимулирование производства 
конкурентоспособной продукции, обеспе-
чивающей импортозамещение. Государ-
ственные фонды будут предоставлять це-
левые займы на период от 5 до 7 лет под 
ставку 5 % годовых. Объемы финансиро-
вания Государственных фондов развития
промышленности до 2018 г. составят 
70 млрд руб.

Однако принятия одного закона явно не-
достаточно, чтобы дать реальный импульс 
развитию промышленности и формирова-
нию новой структуры российской промыш-

ленной системы. Институциональные изме-
нения должны происходить постоянно, они 
должны быть направлены на корректировку 
существующих институциональных норм, 
их согласованность, что будет способство-
вать преодолению недоверия к институтам, 
ликвидации существующих институцио-
нальных ловушек – неэффективных устой-
чивых норм.

Основными институциональными 
проблемами развития российской про-
мышленности, возникшими вследствие 
наличия институциональных ловушек, яв-
ляются: негативные последствия институ-
циональных изменений 90-х годов в виде 
инфляции, вывоза капитала, утечки мозгов 
и т.п.; низкая предпринимательская культу-
ра; сохранение политических приоритетов 
развития сырьевых отраслей под влиянием 
института лоббирования и краткосрочных 
экономических интересов; существующие 
лакуны правового поля, инвестиционный 
голод, коррупционные явления; инерци-
онность общественного восприятия нов-
шеств, традиционализм, препятствующие 
росту спроса на продукцию российских 
производителей.

Поэтому восстановление и эффектив-
ное развитие российской промышленности 
может осуществляться только при условии 
создания адекватных институциональных 
основ в виде комплекса институциональ-
ных механизмов, способствующих повыше-
нию активности российского бизнеса в про-
мышленном секторе экономики. 

Формирование государственной про-
мышленной политики, ориентированной 
на реализацию стратегии реиндустриали-
зации, по существу представляет собой соз-
дание такой институциональной системы, 
которая бы способствовала не просто эф-
фективному функционированию промыш-
ленных предприятий и предотвращению 
нарастания структурных дисбалансов, но 
была бы направлена на преодоление инер-
ции и повышение рискоустойчивости рос-
сийской экономики, обеспечение на этой 
основе положительной экономической ди-
намики, что в рассматриваемом контексте 
означает преодоление последствий финан-
сово-экономического кризиса.

Таким образом, реиндустриализация 
как важнейшая предпосылка преодоления 
экономической инерции, развития про-
мышленности, обеспечения стратегической 
устойчивости и конкурентоспособности 
национальной экономики предполагает 
создание благоприятных институциональ-
ных условий для осуществления стратегии 
реиндустриализации и импортозамещения, 
являющихся достойным ответом на новые 
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глобальные вызовы, а также сдерживание 
факторов, способных дестабилизировать 
ситуацию в экономике и обществе.

Работа выполнена при поддержке Рос-
сийского гуманитарного научного фонда 
(проект № 15-12-70001).
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РЫНКА МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ 

ПРОДУКТОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Балыкова Л.Н.

ЧОУ ВО «Международный институт рынка», Самара, e-mail: vasln@mail.ru

Настоящая статья посвящена исследованию рынка молока и молочных продуктов в Российской Федера-
ции в условиях ответных российских антисанкицй на рынке продуктов питания и правительственного курса 
на импортозамещение. Проанализировано состояние рынка в динамике. Уделено особое внимание проблеме 
контрафактной продукции на рынке с низкой эластичностью спроса по доходу. В результате сопоставления 
данных различных профильных министерств и ведомств методом прямых подстановок осуществлен расчет 
требуемого валового объема инвестиций в увеличение поголовья скота для отдельно взятого субъекта РФ 
посредством закупки как племенных животных, так и при закупке эмбрионов. Проведенное аналитическое 
исследование позволило критически оценить обозначенные на правительственном уровне сроки полного 
импортозамещения на рынке молока и молочной продукции.

Ключевые слова: эмбарго, санкции, импорт, импортозамещение, производство молока и молочных продуктов, 
поголовье, КРС, контрафактная продукция

PROBLEMS AND PERSPECTIVES OF THE MILK AND DAIRY PRODUCTS 
MARKET IN RUSSIAN FEDEREATION

Balykova L.N.
Private education organization of Higher Learning International Market Institute, 

Samara, e-mail: vasln@mail.ru

This article is dedicated to the study of the milk and dairy products market of Russian Federation, in the 
conditions of reversal Russian antisanctions on the grocery market and the government’s policy towards import 
substitution. The market dynamics is analyzed. The problem of counterfeit products in the market with low income 
elasticity of demand is specifi cally examined. The calculation of the required net investment in the total head of 
livestock for the chosen region of the country through the purchase of breeding cattle and embryos was conducted 
using the data from the bureau of Statistics of Russia and Customs Ministry. The conducted analytical research 
allows to critically assess the time needed for the complete import substitution voiced on the government level.

Keywords: embargo, sanctions, import, import substitution, milk and dairy products production, livestock, cattle, 
counterfeit products 

6 августа 2014 года в ответ на экономи-
ческие санкции ряда западных стран Россия 
приняла ответные экономические меры [7], 
а именно эмбарго на поставки продоволь-
ствия из стран Европейского союза, США, 
Австралии, Канады и Норвегии [1]. Под 
эмбарго не попали Новая Зеландия, Япония 
и Швейцария. В результате указа Президен-
та Правительство России приняло список 
товаров, попадающих под действие продо-
вольственного эмбарго. На государствен-
ном уровне говорилось о быстром развитии 
импортозамещающих производств. Однако 
по прошествии года уже даже на правитель-
ственном уровне стало очевидно, что про-
блема импортозамещения отечественным 
производством быстро не решается, а в слу-
чае такого импортозависимого рынка, как 
молоко и молочная продукция, ее решение 
по самым оптимистичным прогнозам зай-
мет не менее 5 лет [10], а по пессимистич-
ным не менее 10 лет. Оценим экономиче-
ские эффекты продовольственного эмбарго 
на примере рынка молока и молочной про-

дукции и дадим свою оценку скорости вы-
хода на полное импортозамещение на при-
мере одного региона – Самарской области.

Обратимся к данным федеральной тамо-
женной службы (ФТС) РФ. Импорт молока 
и сливок сгущенных в 2014 году, по сравне-
нию с предыдущим 2013 годом, сократился 
с 214,1 тыс. т до 180,9 тыс. т, или на 15,5 % 
в годовом исчислении [5]. Данные за пер-
вый квартал 2015 года, при аппроксимации 
на весь 2015 год, дают 160,4 тыс. т, т.е. про-
должается существенное падение импорта, 
по сравнению с годом без эмбарго (2013), 
а именно 25,08 % за два года. Причем зна-
чительное падение импорта из дальнего за-
рубежья объяснимо и приветствуется самой 
политикой эмбарго – 39,6 тыс. т в 2013 году 
против 8,4 тыс. т в 2015 году (прогноз), т.е. 
более чем в 4 раза. Однако импорт из стран 
СНГ также показывает тенденцию к сни-
жению, а именно: 174,5 тыс. т в 2013 году 
против 152 тыс. т в 2015 году (прогноз), 
т.е. потеря 22,5 тыс. т импорта. Подоб-
ный дефицит открывает широкий простор 
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для отечественных производителей моло-
ка и молочной продукции, так как рынок 
оказывается свободным от конкуренции 
с импортом. 

Обратимся к данным федеральной 
службы государственной статистики (Рос-
стат), чтобы понять, насколько отечествен-
ные производители смогли воспользоваться 
благоприятным рыночным моментом и от-
крывшимся внутренним рынком сбыта про-
дукции. В 2014 году поголовье коров сокра-
тилось на 1,49 % по сравнению с 2013 годом 
и составило 8531,14 тыс. голов, а произ-
водство молока выросло на 2,3 %, что гово-
рит об увеличении надоев на 1 корову, что 
в свою очередь свидетельствует об увеличе-
нии численности высокопроизводительных 
племенных животных. Однако сравнение 
данных марта 2015 к марту 2014 г. пока-
зывает увеличение надоев всего на 0,9 % 
[4]. Если же обратиться к абсолютным ве-
личинам, то, по сравнению с 2013 годом, 
в 2014 году производство молока выросло 
на 338 тыс. т, что, очевидно, значительно 
покрывает нехватку продукции за счет со-
кращения импорта на 33,2 тыс. т. Также ин-
тересно отметить, что результаты по стране 
в целом и по регионам (Самарская область 
не является исключением) в отдельности 
не сильно разнятся, что говорит о единстве 
проблемы и необходимости поиска ее ре-
шения не для отдельно взятого «отсталого» 
региона, а для всего российского молочного 
животноводства.

Проблема является более сложной еще 
из-за того, что в России изначально суще-
ствовал значительный дефицит молочного 
сырья, связанный с падением поголовья 
коров. Так, на 1 января 1988 года поголовье 
коров в РСФСР составило 21 млн голов [6], 
а в 2014 году составило 8,53 млн голов [3]. 
Принимая во внимание тот факт, что жители 
России в 90-е резко увеличили потребление 
классических и новых для себя молочных 
продуктов (йогурты), можно предположить, 
что ситуация на молочном рынке весьма тя-
желая, и прогнозы министра сельского хо-
зяйства о пятилетнем импортозамещении 
носят весьма оптимистичный характер.

Так как наша статья носит экономиче-
ский, а не технический характер, то мы не 
будем углубляться в технологию произ-
водства молочных продуктов, но очевидно, 
что невозможно произвести такое коли-
чество молочной продукции, о которой не 
мог и мечтать простой советский потреби-
тель, чтобы она была в свободной продаже 
24 часа в сутки 7 дней в неделю в сотнях 
тысячах магазинах по всей стране из отече-
ственного сырья при более чем двукратном 
(!) сокращении поголовья. Представители 

различных организаций по защите прав по-
требителя уже давно «бьют тревогу» по по-
воду качества выпускаемой продукции, но 
законы бизнеса пока побеждают.

Для того чтобы понять и оценить мас-
штаб проблемы на рынке молока и молоч-
ных продуктов, необходимо посмотреть на 
статистику по другим позициям, а имен-
но по сухому молоку и пальмовому маслу. 
По данным Союзмолоко, «Россия в первом 
квартале 2014 года, по сравнению с ана-
логичным периодом прошлого года, уве-
личила импорт сухого цельного молока 
в 7 раз – до 2,842 тыс. т против 412 т» [9]. 
Единственным логичным объяснением та-
кой статистики может быть только попытка 
покрыть дефицит сырого молока.

С точки зрения экономики рынка мо-
лока и молочных продуктов, большинство 
представителей данной товарной категории 
относятся к продуктам питания первой не-
обходимости. По данным Росстата потре-
бление молочных продуктов в пересчете на 
молоко находится на уровне 250 кг на чело-
века в год и растет с 2007 года на 1–2 % в год. 
Причем в кризисный 2008 год тенденция 
роста спроса на молочные продукты не пре-
рвалась. Молочные продукты обладают не-
высокой эластичностью спроса по доходам 
в отличие, например, от легковых автомоби-
лей, спрос на которые в кризисы, особенно 
в 2013–2014 годах сократился в разы, что 
уже привело к закрытию ряда производств 
на территории России, сокращению числа 
дилерских центров, увольнению сотрудни-
ков с действующих предприятий. Ничего 
подобного с молочной отраслью не проис-
ходит. Поэтому производители ищут любые 
способы продолжить производить и прода-
вать столь желанный продукт потребителю.

Весь (или почти весь) ассортимент мо-
лочной продукции продолжает изготав-
ливаться и продаваться во всех магазинах 
страны. Однако данные статистики под-
сказывают нам ответ на вопрос, как это 
возможно с учетом запрета импорта и про-
должающегося падения поголовья коров 
в стране. Ответ прост: молочная продук-
ция все меньше изготавливается из молока 
и все больше из суррогатов или вообще из 
продуктов, далеких от молочного живот-
новодства.

В 1 квартале 2014 года по данным ФТС 
РФ импорт пальмового масла, которое 
в частности, используется при производ-
стве поддельного молока и сыра, составил 
162 тыс. т, а в 1 квартале 2015 года – уже 
201,8 тыс. т, т.е. рост на 24 % за год. По 
мнению экспертов Союзмолоко, уровень 
фальсификата молочной продукции по не-
которым товарным группам уже достигает 
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50 % [12]. Это пугающие числа, и просто 
по-человечески очень хочется найти реше-
ние для этой проблемы, так как автор этой 
статьи такой же потребитель молочной про-
дукции, как и ее читатели. 

Однако сумма факторов, которые мы 
уже осветили, а именно: сокращение пого-
ловья молочного скота, сокращение ввоза 
в страну молочных продуктов, увеличе-
ние ввоза сухого молока, увеличение ввоза 
пальмового масла, стабильный рост потре-
бления молочных продуктов российским 
потребителем – превращают задачу импор-
тозамещения сырого молока из интересной, 
с политической и экономической точек зре-
ния в задачу, важную и понятную каждому 
человеку в России, который бы хотел быть 
уверенным в том, что любая потребляемая 
им молочная продукция сделана из молока, 
а не из вредных для здоровья суррогатов 
или как минимум из неполезных замени-
телей. Задача эта, очевидно, не является ни 
простой, ни быстрой для исполнения. По-
пробуем оценить срок ее исполнения в за-
ключительной части статьи.

Настоящее решение проблемы молоч-
ной отрасли одно: увеличивать поголовье 
коров и увеличивать их продуктивность. 
Так как оценки дефицита сырого молока 
специалистами рынка сильно разнятся, то 
мы в своих расчетах примем дефицит, рав-
ный 50 % (и это, по мнению многих, весь-
ма оптимистичная оценка). Для решения 
проблемы дефицита достаточно закупить 
50 % от имеющегося поголовья, т.е. около 
4,25 млн голов, что при условии двукратной 
производительности нового стада позволит 
сократить 50 % дефицит молочного сырья. 

По данным 2013 года министерства 
сельского хозяйства Самарской области 
одна ферма на 1000 голов стоит около 
400 млн рублей (12,8 млн долларов США 
по курсу 32 руб/доллар) [11]. Важно учесть, 
что в связи с девальвацией рубля и санкци-
ями Запада, с одной стороны, в 2015 году 
закупка животных обойдется на 25–30 % 
дороже, а с другой стороны, далеко не каж-
дая страна согласится нам продать элитных 
коров в таком стратегическом количестве.

Учитывая развитие эмбриональных тех-
нологий, в мире наблюдается тенденция не 
перевозить взрослых животных, а перевоз-
ить их эмбрионы. Помимо технологиче-
ских и биологических выгод это имеет еще 
и экономическую выгоду, так как эмбрионы 
дешевле взрослых животных и их перевоз-
ка не сопровождается сложностями в связи 
с большими габаритами и размерами груза.

Чтобы упростить расчеты, с целью 
исключения фактора обесценивания ру-
бля, проведем расчеты в долларах США. 

Итак, одна ферма на 1000 голов будет 
12,8 млн долларов США. Чтобы ликвиди-
ровать дефицит поголовья, необходимо по-
строить 4250 таких ферм, что означает, что 
в каждом (кроме ряда регионов) субъекте 
Российской Федерации (85 субъектов на 
1 мая 2015 года) за 5 лет должно появиться 
50 ферм по 1000 голов.

Общий объем требуемых инвести-
ций составит 54,4 млрд долларов США, 
или 0,64 млрд долларов США на каждый 
субъект РФ. Принимая во внимание, что 
строительство таких ферм, укомплектова-
ние их квалифицированным персоналом 
(дефицит которого наблюдается во всех 
отраслях сельского хозяйства страны) – 
это крайне непростая задача, обращает на 
себя внимание значительная сумма требу-
емых инвестиций. 

Так как строительство подобных ферм 
рациональней всего вести на условиях го-
сударственно-частного партнерства (ГЧП), 
где государство будет компенсировать 
часть затрат на капитальное строительство, 
а главное – на закупку животных, в регио-
нальном бюджете должны быть средства 
на покрытие таких затрат при схеме ГЧП. 
Так для бюджета 2015 г. Самарской области 
в 129,248 млрд рублей сумма в 32 млрд ру-
блей (0,64 млрд долларов США) является 
неподъемной.

Тем не менее мы должны констати-
ровать, что иного пути, чем возрождение 
отечественного молочного производства, 
у страны и каждого отдельного региона нет. 
Обозначим экономические выгоды и про-
блемы, с которыми будет связана потенци-
альная реализация столь масштабной зада-
чи. Начнем с выгод.

А. Инвестиции в строительство молоч-
ных ферм в силу мультипликатора под-
разумевают инвестиции в производство 
отечественной с/х техники и машин; ком-
пании строительных материалов и услуг; 
транспортную инфраструктуру; телеком-
муникационную инфраструктуру; растени-
еводство (корма); систему профессиональ-
ного образования.

В. Поступления в бюджеты разных 
уровней: налоги на прибыль; налоги на реа-
лизованную продукцию; налоги на з/п.

С. Макроэкономические эффекты:
● Рост ВВП/ВРП каждого региона, уча-

ствующего в программе возрождения мо-
лочного животноводства, за счет: роста объ-
ема инвестиций; роста потребления, за счет 
появления дополнительных источников 
доходов у населения, связанного со строи-
тельном и эксплуатацией новых молочных 
ферм; роста чистого экспорта, за счет со-
кращения импорта молочной продукции.
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● Снижение уровня безработицы в сель-
ских районах.

● Повышение уровня жизни населения 
в сельских районах.

● Развитие инфраструктуры регионов.
● Повышение уровня профессионально-

го образования жителей сельских районов.
Основные проблемы на пути реали-

зации планов по воссозданию молочного 
поголовья: это, во-первых, зависимость 
от поставок племенного КРС от стран 
Запада, которые могут распространить 
санкции и на поставку племенных живот-
ных, а во-вторых, то, что текущие объ-
емы закупок должны быть существенно 
увеличены, и это на фоне девальвации 
рубля к доллару в размере около 60 % 
(курс в 2014 году – 32 рубля за доллар 
США; курс в 2015 в мае года – 50 рублей 
за доллар США).

По данным ФТС РФ по коду ТН ВЭД 
010221 в 2012 году было завезено рекордно 
большое число племенных животных – бо-
лее 140 тыс. голов. Однако в 2013 и 2014 го-
дах наблюдается значительное снижение 
объема импорта. Так, 2014 год закончился 
завозом только 29,69 % (41 804 голов) по-
головья от значений 2012 года. Средняя 
стоимость закупаемых животных отличает-
ся не сильно и находится в пределах 3000–
3500 долларов США за одну голову.

Таким образом, если разбить програм-
му в 4,25 млн голов КРС на 10 лет, то еже-
годно необходимо закупать 425 тыс. голов 
КРС, что более чем в 3 раза больше, чем 
в рекордный 2012 год. Более того за счет 
девальвации рубля, такой объем импорта 
обошелся бы в 2013 году в 40,8 млрд ру-
блей, а в 2015 г. – 63,75 млрд рублей (при 
цене 3000 долларов США за 1 голову и кур-
сах 32 и 50 рублей за доллар соответственно 
в 2013 и 2015 годах).

Проблема высокой стоимости племен-
ных животных частично решается закупка-
ми эмбрионов КРС и использованием высо-
ких технологий репродукции. При средней 
цене эмбрионов около 300 долларов США 
за штуку общие затраты, включая подсад-
ку эмбриона и сопровождение животного, 
обойдутся фермеру в 1000 долларов США, 
что почти в 3 раза ниже, чем при закупке 
живых животных. Однако такой подход тре-
бует помимо здорового, пусть и не племен-
ного стада, суррогатных матерей, а главное 
масштабной (доселе невиданной) програм-
мы подготовки и переподготовки специали-
стов трансплантологов-репродуктологов, 
перестройки существенной части хозяйств 
на новый метод хозяйствования и совер-
шенно другого подхода к содержанию полу-
ченных племенных животных.

Учитывая, что за годы действия Госу-
дарственной программы развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2008–2012 годы поголовье ко-
ров сократилось на 2,9 % с 9125,6 тыс. голов 
в 2008 году до 8858,6 тыс. голов, а про-
изводство молока сократилось на 1,8 % 
с 32,36 млн т в 2008 году до 31,75 млн т 
в 2012 году, работа по восстановлению по-
головья коров, увеличению производства 
молока не будет простой, и так же, как 
и программа 2008–2012 годов [2], столкнет-
ся с глубинными системными проблемами 
в отечественном сельском хозяйстве. Срок 
реализации задачи полного импортозаме-
щения через 10 лет на этом фоне выглядят 
скорее оптимистично, чем реалистично, но 
это выполнимая задача, по крайней мере 
с математической точки зрения.
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ФОРМИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
КАК ИНСТРУМЕНТА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕГО УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Воротынцева А.В., Шибаева М.А., Околелова Э.Ю.
ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный архитектурно-строительный университет», 

Воронеж, e-mail: allslavin@mail.ru, marinas_box@mail.ru, ella.o2011@yandex.ru

Устойчивое развитие является основой стабильного функционирования и улучшения деятельности 
любого хозяйствующего субъекта. Актуальность выбранной темы исследования вызвана необходимостью 
создания действенной системы управления предприятием на основе формирования механизма его устойчи-
вого развития. В качестве такого механизма может использоваться механизм экономической безопасности 
предприятия. Особую актуальность теме придает ситуация, сложившаяся в результате общемирового эконо-
мического кризиса, который повлек за собой рост экономической нестабильности, значительное снижение 
возможности устойчивого существования и развития как на уровне конкретных отраслей и предприятий, 
так и на общенациональном и региональном уровнях. В статье уточнена сущность «экономической безопас-
ности», разработана концептуальная схема формирования механизма экономической безопасности предпри-
ятия, позволяющая выбрать методический аппарат, необходимый для обеспечения его устойчивого развития. 
Практическая ценность состоит в возможности повышения уровня экономической безопасности  предпри-
ятий путем внедрения рекомендаций, выработанных с применением сформированного механизма с целью 
обеспечения его устойчивого развития. Реализация методических разработок позволяет оценить состояние 
предприятия, выявить вероятность проявления какого-либо вида угроз или их совокупности, выбрать и оце-
нить эффективность мероприятий, являющихся основой  механизма экономической безопасности. Результа-
ты исследования, теоретические положения, прикладные разработки и научно обоснованные выводы могут 
быть использованы в практической деятельности промышленных предприятий, в частности предприятий 
отрасли промышленности строительных материалов.

Ключевые слова: экономическая безопасность, предприятие, механизм, финансовая устойчивость

FORMATION OF THE MECHANISM OF ECONOMIC SECURITY 
AS INSTRUMENT OF PROVIDING ITS SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Vorotyntseva A.V., Shibaeva M.A., Okolelova E.Y.
FGBOU VPO «Voronezh State University of Architecture and Construction, 

Voronezh, e-mail: allslavin@mail.ru, marinas_box@mail.ru, ella.o2011@yandex.ru

The sustainable development is a basis of stable functioning and improvement of activity of any economic 
entity. Relevance of the chosen subject of research is caused by need of creation of an effective enterprise 
management system on the basis of formation of the mechanism of its sustainable development. As such mechanism 
the mechanism of economic security of the enterprise can be used. Special relevance to a subject is given by the 
situation which developed as a result of a universal economic crisis which caused growth of economic instability, 
considerable decrease in possibility of steady existence and development both at the level of concrete branches and 
the enterprises, and at the national and regional levels. In article the essence of «economic security» is specifi ed, 
the conceptual scheme of formation of the mechanism of economic security of the enterprise allowing to choose 
the methodical device necessary for providing its sustainable development is developed. Practical value consists 
in possibility of increase of level of economic security of the enterprises by introduction of the recommendations 
developed with use of the created mechanism for the purpose of providing its sustainable development. Realization 
of methodical development allows to estimate a condition of the enterprise, to reveal probability of manifestation of 
any type of threats or their set, to choose and estimate effi ciency of the actions which are a basis of the mechanism of 
economic security. Results of research, theoretical provisions, applied development and evidence-based conclusions 
can be used in practical activities of the industrial enterprises, in particular the enterprises of an industry of 
construction materials.

Keywords: economic security, enterprise, mechanism, fi nancial stability

C точки зрения экономической без-
опасности всех экономических уровней 
(государство, регион, отрасль народного 
хозяйства, отдельные предприятия или их 
группы) положение в нашей стране по мно-
гим критериям выходит за пределы эконо-
мически безопасного состояния. Как и во 
многих странах, проблемы экономической 
безопасности в нашей стране начали рас-
сматриваться только тогда, когда экономи-

ческие показатели приблизились, а потом 
и превысили пороговые значения показа-
телей экономической безопасности. В на-
стоящее время экономическая политика не 
отличается ясностью, в ней нет четкости, 
окончательной продуманности, детально 
разработанных программ по обеспечению 
экономической безопасности как страны 
в целом, так и отдельных ее составляющих 
(региона, отрасли, предприятия, личности). 
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В широком смысле экономическая без-
опасность – это такое состояние экономиче-
ского субъекта, будь то государство, регион, 
отрасль, предприятие или личность, кото-
рое позволяет ему динамично развиваться 
и решать поставленные задачи, это важная 
характеристика экономической системы, 
определяющая ее способность поддержи-
вать нормальные условия жизнедеятельно-
сти экономического субъекта [8].

С нашей точки зрения, экономическая 
безопасность предприятия – это состояние 
наиболее эффективного использования име-
ющихся ресурсов для предотвращения угроз 
и стабилизации функционирования пред-
приятия с целью обеспечения его устойчи-
вого развития в течение определенного пе-
риода времени, при котором все жизненно 
важные компоненты структуры и деятельно-
сти предприятия характеризуются высокой 
степенью защищенности от нежелательных 
изменений, а сам объект наиболее эффектив-
но использует свои ресурсы для эффектив-
ного производства, а также предотвращения, 
ослабления или защиты от существующих 
опасностей и угроз или других непредвиден-
ных обстоятельств и в основном обеспечи-
вает достижение целей своей деятельности 
в условиях конкуренции.

Организацию системы обеспечения 
экономической безопасности следует осу-
ществлять еще на этапе подготовки бизнес-
плана. Система обеспечения экономической 
безопасности – это управляющая подси-
стема экономической системы, которая 
основывается на ее внутреннем механизме 
для осуществления экономического управ-
ления процессом удовлетворения экономи-
ческих потребностей в безопасности. Она 
состоит из подмножества взаимосвязанных 
элементов, обеспечивающих безопасность 
предприятия и достижение им целей бизне-
са [2]. Целью создания этой системы явля-
ется разработка и внедрение мероприятий 
комплексного нейтрализующего воздей-
ствия на реальные и потенциальные угрозы. 

Первым этапом при создании системы 
обеспечения экономической безопасности 
является определение концепции комплекс-
ной безопасности предприятия, которая 
включает в себя обеспечение экономиче-
ской, энергетической и экологической без-
опасности, а также охрану труда и технику 
безопасности. Затем из общей концепции 
безопасности следует выделить экономиче-
скую безопасность и рассмотреть ее состав-
ные элементы, которые нашли свое отраже-
ние на схеме, представленной на рис. 1.

Выделив определенные приоритетные 
направления в обеспечении безопасности, 
которые непостоянны и претерпевают из-

менения под влиянием характера и степени 
воздействующих угроз, а также по уровню 
оказываемого влияния на деятельность эко-
номического субъекта, следует выделить 
этапы управления системой:

1) разработка основных направлений 
экономической безопасности;

2) выявление отклонений фактических 
данных деятельности от запланированных 
(пороговых) значений, анализ сложившейся 
ситуации, разработка и определение мер по 
выходу из опасной зоны;

3) выявление и прогнозирование внеш-
них и внутренних угроз жизненно важным 
интересам объектов безопасности, осу-
ществление комплекса оперативных и дол-
говременных мер по их предупреждению 
и нейтрализации;

4) разработка мер по созданию и под-
держанию постоянной готовности сил 
и средств обеспечения безопасности; 

5) управление силами и средствами обе-
спечения безопасности в чрезвычайных 
и повседневных ситуациях; 

6) организация системы мер по вос-
становлению нормального функциониро-
вания объектов безопасности, пострадав-
ших во время чрезвычайной ситуации, на 
государственном, региональном и отрас-
левом уровнях; 

7) нахождение способов предотвраще-
ния, ослабления или ликвидации послед-
ствий воздействия опасностей и угроз; 

8) участие в мероприятиях по обеспече-
нию безопасности, которые проводят выше-
стоящие субъекты безопасности; 

9) организация взаимодействия с право-
охранительными и контрольными органами 
в целях предотвращения и пресечения пра-
вонарушений; 

10) создание собственной системы обе-
спечения экономической безопасности, ко-
торая соответствует уровню и вероятности 
возникновения опасностей и угроз.

Целью системы обеспечения экономи-
ческой безопасности, как составной части 
организации и управления этим вопросом, 
является своевременное выявление и пре-
дотвращение внешних и внутренних угроз, 
при этом обеспечивается защищенность 
деятельности хозяйствующего субъекта 
и достижение им поставленных целей биз-
неса [2]. С точки зрения системного анали-
за «цель – это ситуация или область ситуа-
ций, которая должна быть достигнута при 
функционировании системы за определен-
ный промежуток времени» [1]. Цель может 
задавать требования к результативности, 
ресурсоемкости, оперативности функцио-
нирования системы либо к траектории за-
данного результата.
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Система обеспечения экономической 
безопасности создается и функционирует 
на основе действующих законодательных 
актов, а также с учетом возможности при-
обретения и использования современных 
средств защиты, уровня подготовки и ква-
лификации кадров и т.д. Как и любая систе-
ма, она строится на основе определенных 
принципов: системность, законность, пла-
новость, экономичность, разумная доста-
точность, взаимодействие, непрерывность, 
эшелонирование, надежность (равнопроч-
ность), сочетание гласности и конфиден-
циальности, компетентность. Создаваемая 
система безопасности предприятия должна 
быть уникальной, самостоятельной и ком-
плексной [7]. 

Самостоятельность выражена в том, что 
система должна быть обособлена от ана-

логичных систем других хозяйственных 
субъектов. При этом нужно учитывать, что 
создаваемая система является составным 
элементом безопасности более высокого 
уровня: города, региона, отрасли, страны. 

Комплексность системы безопасности 
основана на обеспечении безопасности раз-
личных уровней (экономической, кадровой, 
интеллектуальной, информационной и т.д.), 
следовательно, она должна включать эле-
менты, органы, силы и средства, способные 
обеспечить эту безопасность (рис. 2).

Механизм экономической безопас-
ности – это теоретическое обоснование 
последовательности происходящих со-
бытий, включающее несколько логиче-
ских звеньев, теоретическое отображе-
ние результатов произошедших событий 
и явлений [2].

Рис. 1. Элементы экономической безопасности предприятия
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Рис. 2. Элементы системы обеспечения экономической безопасности предприятия

Формирование механизма экономиче-
ской безопасности основано на определении 
экономических потребностей в ее обеспече-
нии, которые формируются под влиянием 
объективных и субъективных, внутренних 
и внешних, прогнозируемых и непрогно-
зируемых факторов, которые в концентри-
рованном виде оказывают деструктивное 
влияние. Основываясь на том, что хозяй-
ственный механизм – это сознательно раз-
работанный инструментарий управления, 
нами разработана схема формирования ме-
ханизма экономической безопасности пред-
приятия, представленная на рис. 3.

Уникальность заключается в том, что 
создаваемая система не может быть вы-
полнена по какому-то шаблону, она должна 
учитывать уровень развития и структуру 
производственного потенциала, эффектив-
ность его использования, направленность 
деятельности, квалификации кадров, про-
изводственную дисциплину, состояние 
окружающей и конкурентной среды, связи 
между деловыми партнерами, рискован-
ности предпринимательской деятельности 
и многие другие факторы.

Исследования экономической безо-
пасности разных уровней в силу разноо-
бразия и масштабности проявления угро-
жающих факторов на различных уровнях 
иерархической структуры экономики 
и в различных отраслях характеризу-
ются по-разному, но имеют одинаковую 
направленность: определить сущность 
угроз; разработать механизм предотвра-
щения и борьбы с ними; организовать 
внедрение и управление разработанной 
системой мероприятий; оценить эффек-
тивность разработок.

При формировании механизма эконо-
мической безопасности необходимо учи-
тывать ее политику и стратегию. Поли-
тика экономической безопасности – это 
система взглядов, мер, решений и дей-
ствий в области ее обеспечения, кото-
рые помогают создать благоприятную 
среду для достижения положительных 
результатов деятельности, т.е. выполнять 
производственную программу, выпу-
скать конкурентоспособную продукцию, 
повышать эффективность производ-
ства и т.д. [6]. 
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Рис. 3. Схема формирования механизма экономической безопасности

Стратегия экономической безопасно-
сти – это совокупность наиболее важных 
решений, направленных на обеспечение 
определенного уровня экономической без-
опасности деятельности предприятия [6]. 

При определении эффективности вне-
дрения механизма экономической без-
опасности предложено использовать: для 
оценки потерь, ожидаемых в результате 
реализации угрозы, – метод сравнения 
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выручки, затрат и прибыли до и после 
наступления этого события; для оцен-
ки стоимости внедрения мероприятий 
по локализации угроз – метод миними-
зации общих издержек по обеспечению 
безопасности, основанный на расчете 
размера пред- и постзатрат; для оценки 
эффективности внедряемых мероприя-
тий – методический подход, основанный 
на определении показателя эффективно-
сти в абсолютных и относительных ве-
личинах, и метод построения платежной 
матрицы. А также для оценки эффектив-
ности внедрения механизма экономи-
ческой безопасности применять модель 
движения финансовых потоков, которая 
отличается возможностью оценки не-
обходимого с точки зрения обеспечения 
устойчивого развития предприятия уров-
ня прибыли и определения эффективно-
сти внедрения механизма экономической 
безопасности. Практическое применение 
данной модели позволяет не только опре-
делить уровень прибыли предприятия, 
но и выявить тенденции его изменения, 
а также дать заключение об эффектив-
ности применения выбранных методов 
локализации угроз и обосновать необхо-
димость использования определенного 
метода или их комбинации.
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В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ РЕГИОНА 
(НА МАТЕРИАЛАХ КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)
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Анализ социально-экономического развития региона позволяет определить его особенности, производ-
ственную структуру, специализацию производства, обеспеченность ресурсами и прочие факторы. Исследо-
вания качественных и количественных изменений социально-экономических показателей дают основания 
для определения уровня развития региона и поэтому являются актуальными. В статье изучается состояние 
гостиничного хозяйства Кабардино-Балкарской Республики, как части одного из приоритетных направлений 
развития экономики региона – туризма. Для анализа используются статистические показатели России и КБР 
с 2000 по 2014 годы. В заключении приводятся выводы о выявленных тенденциях развития в регионе сфе-
ры услуг и в частности гостиничных услуг. Результаты проведенного исследования указывают на наличие 
факторов, препятствующих увеличению удельного веса туризма и связанных с ним отраслей в сфере услуг. 
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Гостиничное хозяйство является важ-
ной составляющей экономики туризма 
и представляет собой экономическую дея-
тельность по предоставлению услуг разме-
щения, обслуживания в номерах, питания, 
других возможных услуг, предоставляемых 
в пределах гостиницы. Согласно опреде-
лению Всемирной торговой организации 
под гостиницами рекомендуется понимать 
средства размещения, которые регулярно 
или эпизодически предоставляют туристам 
места для ночевки. Средство размещения – 
это любой объект, предназначенный для 
временного проживания людей [5]. Дея-
тельность гостиниц входит в состав одного 
из важнейших секторов экономики – сферы 
услуг. Большое значение сферы услуг опре-
деляется быстрыми темпами её развития, 
динамичностью этой сферы, способностью 
значительно влиять на структуру внутрен-
него валового продукта. Этим обусловлена 
актуальность изучения сферы услуг с по-
зиции перспективных для КБР направлений 
туризма и гостиничного хозяйства. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется выявление удельного веса гостинич-
ного хозяйства в экономике как показателя 
расширения сферы нематериального произ-
водства и перехода региона на более высо-
кую ступень своего развития. 

В системе социально-экономических 
показателей Кабардино-Балкарии туризм 
и гостиничное хозяйство занимают незна-
чительный удельный вес. В то же время 
отмечается положительная динамика ста-
тистических показателей за исследуемый 
период с 2000 по 2014 годы. Низкие коли-
чественные показатели могут объяснять-
ся сравнительно небольшими масштаба-
ми туристической деятельности в регионе 
и несовершенством системы сбора данных. 
Следует также учитывать особенности раз-
вития гостиничного хозяйства, связанные 
с высокими капиталовложениями и дли-
тельными сроками окупаемости. На основе 
статистических данных можно дать количе-
ственную характеристику ситуации, но они 
не отражают социальной, культурной значи-
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мости и вклада туризма и гостеприимства 
в развитии региона. Кабардино-Балкария 
своими уникальными природно-климати-
ческими условиями, в частности курор-
том «Приэльбрусье», привлекает большое 
количество туристов. Максимальная за-
груженность гостиниц приходится на два 
сезона: летний и зимний, привлекающие 
любителей активного отдыха (например, 
горный туризм, альпинизм, сноуборд, конь-
ки, оздоровительный туризм и др.). Сле-
дует отметить, что количество иностран-
ных туристов в летний период больше, 
чем в зимний. Также отмечается активный 
внутренний туризм за счет отдыхающих из 
других регионов России. По данным Феде-
ральной миграционной службы количество 
отдохнувших в КБР в 2014 году составило 
261,1 тыс. человек, среди которых 18,7 тыс. 
иностранных граждан [1]. Рост потока вну-
тренних и иностранных туристов обуслав-
ливает необходимость организации каче-
ственного размещения и соответствующего 
гостиничного обслуживания. Мероприятия 
по совершенствованию гостиничного хо-
зяйства должны способствовать не только 
росту доходности этой сферы, но и укре-
плению позиции республики в националь-
ной и мировой экономике. 

Для определения текущего положения 
гостиничного хозяйства в социально-эконо-
мическом развитии региона проведем ана-
лиз структуры валового регионального про-
дукта (ВРП); анализ товарной структуры 
экспорта и импорта; исследование струк-
туры оборотов организаций КБР по видам 
экономической деятельности; исследование 
сферы услуг и анализ основных характери-
стик гостиничного хозяйства (доходность 
гостиниц; число предприятий, оказываю-
щих гостиничные услуги; стоимость про-
живания; количество размещенных отече-
ственных и иностранных граждан).

В структуре валового регионального 
продукта КБР в 2012 г. выделяются сле-
дующие основные виды экономической 
деятельности [6]: обрабатывающие произ-
водства – 25 %; сельское хозяйство, охота 
и лесное хозяйств – 24 %; оптовая и роз-
ничная торговля; ремонт автотранспорт-
ных средств, мотоциклов, бытовых изделий 
и предметов личного пользования – 22 %; 
государственное управление и обеспечение 
военной безопасности; социальное страхо-
вание – 16 %; строительство – 12 %. 

Доля гостиниц и ресторанов состав-
ляет 1 % от общего объема ВРП по итогам 
2012 года в КБР (рис. 1).

Рис. 1. Структура ВРП Кабардино-Балкарской Республики за 2012 год

Таблица 1
Товарная структура экспорта и импорта в 2013 году (миллионов долларов США)

Продовольственные 
товары и сельскохо-
зяйственное сырье

Продукция химиче-
ской промышлен-

ности
Металлы 

и изделия из них
Машины, оборудо-
вание и транспорт-

ные средства

экспорт импорт экспорт Импорт экспорт импорт экспорт импорт
РФ 16196,2 43075,9 30739,2 50129,5 40859,3 22017,4 28338,5 154370,7
КБР 8,7 10,1 7,4 7,5 2,1 2,3 4,5 23,6
Доля 0,054 0,023 0,024 0,015 0,005 0,010 0,016 0,015

И с т о ч н и к .  Официальный сайт Госкомстата РФ www.gks.ru.
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Внешнеэкономическая деятельность Ка-
бардино-Балкарской Республики представ-
лена экспортом и импортом продовольствен-
ных товаров и сельскохозяйственного сырья, 
продукции химической промышленности, 
металлов и изделий из них, машин и обору-
дования и транспортных средств. Из всего 
объема экспорта наибольшая доля приходит-
ся на группу «продовольственные товары 
и сельскохозяйственное сырье» (табл. 1). 

При этом объем импорта по той же 
категории превышает объем экспорта на 
1,4 единиц (млн долл. США). Наибольший 
импорт приходится на категорию «машины 
и оборудование и транспортные средства» 
(23,6 млн долл.) [4]. Сравнительная харак-
теристика видов экспортируемой продук-
ции позволяет сделать вывод, что основным 
направлением экспортируемого производ-
ства в регионе является производство про-
довольственных товаров и сельскохозяй-
ственного сырья. 

Оборот организаций, осуществляющих 
коммерческую деятельность в КБР, по ито-
гам 2014 года составил 99647,5 млн руб. 
к базовым видам экономической деятель-
ности относятся: сельское хозяйство, добы-
ча полезных ископаемых, обрабатывающие 
производства, производство и распреде-
ление электроэнергии, газа и воды, стро-
ительство, транспорт, розничная и опто-
вая торговля. Наибольший удельный вес 
(35,05 %) приходится на обрабатывающие 
производства (рис. 2).

В обрабатывающей промышленности 
КБР выделяют следующие отрасли: ме-
таллургия; химическая и нефтехимическая 
промышленность; промышленность стро-
ительных материалов; лёгкая промышлен-
ность. Причем производство строительных 
материалов относится, вместе с произ-
водством продуктов глубокой переработки 

сельскохозяйственного сырья, к перспек-
тивным отраслям развития экономики КБР, 
в соответствии со Стратегией развития КБР, 
принятой Постановлением Правительства 
КБР от 24.07.2007 г. № 181-ПП. 

К перспективным направлениям дея-
тельности на территории КБР относится 
также спортивно-оздоровительный туризм, 
что обуславливается анализом отраслевых 
тенденций, сложившейся структуры эконо-
мики республики, природно-климатически-
ми и ресурсными особенностями региона. 
Развитие туризма может дать существен-
ные экономические преимущества регио-
ну и способствовать решению многих со-
циальных задач. Туризм включает в себя 
помимо деятельности туроператоров и ту-
ристических агентств, целую индустрию 
обслуживания – услуги гостиниц и иных 
средств размещения, ресторанов и других 
мест общественного питания, транспортные 
услуги, организацию отдыха и развлечений, 
производство товаров туристического на-
значения, рекламную деятельность, услуги 
гидов и переводчиков и другие виды услуг. 

Сфера услуг оказывает существенное 
влияние на экономическое развитие стра-
ны и составляет более половины ВВП РФ. 
Доля расходов на услуги в общей сумме 
расходов населения страны увеличивается 
с каждым годом и одновременно не только 
расширяется ассортимент услуг, но и повы-
шаются требования к их качеству [3]. В КБР 
общий объем услуг населению составляет 

8 % от объема валового регионального про-
дукта. По объему платных услуг на душу 
населения КБР занимает 4 место по СКФО 
и 75 место по РФ [4].

В современных условиях в сервисном 
секторе России преобладают торгово-по-
среднические услуги, характеризующие-
ся реальным содержанием части доходов

Рис. 2. Структура оборотов организаций КБР по видам экономической деятельности 
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ресурсно-экспортного сектора. Именно по-
этому рост сферы услуг в наименьшей сте-
пени зависит от конечного спроса и отра-
жает государственные расходы и динамику 
экспорта. Объем платных услуг, предостав-
ляемых населению КБР, изменяется в поло-
жительной динамике и в 2014 году составил 
24021,1 млн руб., что на 5 % выше показате-
лей предыдущего года (табл. 2). 

В структуре объема услуг, предостав-
ляемых населению КБР, выделяются сле-
дующие основные виды (рис. 3): бытовые 
услуги (2876,7 млн руб.); услуги транс-
порта (3075,8 млн руб.); услуги связи 
(5401 млн руб.); туристско-экскурсион-
ные услуги (769,4 млн руб.); услуги го-

стиниц и аналогичных средств размеще-
ния (252,9 млн руб.); медицинские услуги 
(894,7 млн руб.); жилищно-коммунальные 
услуги (6373,3 млн руб.); прочие виды ус-
луг (4377,3 млн руб.) [6]. 

Услуги гостиниц составляют 1 % 
от общего объема предоставленных 
в 2014 году услуг, но показатели доход-
ности и объемов производства увели-
чиваются с каждым годом. Наблюдает-
ся рост числа гостиниц, расширяется 
спектр предоставляемых услуг, размеща-
ется большее количество постояльцев. 
Об этом свидетельствует анализ резуль-
татов деятельности гостиниц КБР за пе-
риод с 2000 по 2014 годы.

Таблица 2
Объем платных услуг в КБР

Показатели, млн руб. 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Объем платных услуг 12727 14925 17368 18973 21880,54 24021,1
Услуги гостиниц 92,48 103,61 116,39 163,40 227,81 243,7
Доля, % 0,73 0,69 0,67 0,86 1,04 1,01

И с т о ч н и к .  Статистический ежегодник КБР, 2014 г.

Рис. 3. Структура платных услуг населению КБР за 2014 год

Рис. 4. Доходность гостиниц КБР за 2000–2014 гг.
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Современное состояние рынка гости-
ничных услуг КБР можно охарактеризо-
вать как удовлетворительное. По данным 
2013 года в регионе функционировало бо-
лее 100 средств размещения, в том числе 
гостиниц, мини-отелей, частных домов 
отдыха, способных одновременно при-
нять около 15 тысяч туристов и отды-
хающих [2]. В 2014 году не отмечалось 
существенных изменений по основным 
показателям работы гостиниц, но в дина-
мике за 15 лет прослеживается рост их до-
ходности (рис. 4).

По данным Министерства туризма 
КБР, современные возможности турист-
ско-рекреационного комплекса республи-
ки позволяют разместить единовременно 
свыше 15 тысяч (15120) туристов [1]. Ко-
ечный фонд увеличивается за счет вве-
дения в эксплуатацию новых гостиниц. 
В 2014 году оборот гостиниц и рестора-
нов составил 243,7 млн руб., что на 13,2 % 
выше показателя 2013 года и 0,3 % от об-
щего оборота всех организации региона. 
Из 12386 единиц, учтенных в статисти-
ческом регистре организаций, на гости-
ницы и рестораны приходится 2,7 % всех 
предприятий (337 единиц). По формам 
собственности преобладают частные орга-
низации – 88,7 %, в ведении государствен-
ных и муниципальных учреждений – 7 %, 
смешанная собственность – 4 %, от общего 
числа предприятий. Число индивидуаль-
ных предпринимателей, прошедших госу-
дарственную регистрацию в соответствии 
с ФЗ «О государственной регистрации 
юридических лиц и индивидуальных пред-
принимателей», по виду экономической 
деятельности «гостиницы и рестораны» 
составляет 820 единиц (3,1 % от общего 
числа прошедших регистрацию и 104,5 % 
к 2013 году). Проживание в гостиницах ре-
спублики составляло по состоянию на де-
кабрь 2014 года в среднем 1555,95 рублей 
в сутки на одного человека (табл. 3). 

Цены находятся на среднем уровне 
в сравнении с другими регионами Севе-
ро-Кавказского федерального округа. По 
итогам 2014 года число занятых в сфере го-
стиничного обслуживания сократилось по 
сравнению с 2013 годом на 10 % и состави-
ло 0,8 тыс. чел. Среднемесячная заработная 
плата работников гостиниц и ресторанов 
в 2014 год увеличилась на 17,3 % по сравне-
нию с предыдущим периодом и составила 
10603,5 рублей (54,8 % от уровня средней 
заработной платы в республике).

Таким образом, гостиничное хозяйство 
занимает небольшой удельный вес в эконо-
мике региона, но имеет положительные тен-
денции развития. С каждым годом растет 

количество гостиниц, расширяется объем 
услуг, растут показатели посещаемости го-
стиниц, что во многом обусловлено ростом 
квалификации персонала и качества обслу-
живания. Наблюдаемая тенденция роста не-
материального производства, увеличения 
сферы услуг и гостиничных услуг в част-
ности является признаком существенных 
качественных изменений социально-эконо-
мического развития региона.

Таблица 3
Стоимость проживания в гостиницах 

Северо-Кавказского федерального округа 
по состоянию на декабрь 2014 года

Регионы СКФО

Стоимость 
проживания 
в гостинице, 

за сутки с чело-
века (рублей)

Кабардино-Балкарская 
Республика 1555,95

Дагестан 841,47

Ингушетия 899,5

Карачаево-Черкесская 
Республика 937,43

Республика Северная 
Осетия – Алания 1690,25

Чеченская Республика 2738,61

Ставропольский край 1412,44

И с т о ч н и к .  Статистический ежегодник 
КБР, 2014 год.

Проведенный анализ социально-эконо-
мических показателей России и КБР позво-
ляет сделать ряд выводов. Во-первых, ис-
пользуя концепцию теории стадий роста, 
можно отметить, что на доиндустриальной 
стадии развития в регионе сложились ба-
зовые отрасли экономики – это сельское 
хозяйство и горно-добывающая промыш-
ленность. К доминирующим отраслям по 
количественным показателям и перспекти-
вам развития относится обрабатывающая 
промышленность (химическая промыш-
ленность, производство строительных 
материалов), что характерно для инду-
стриальной стадии. Во-вторых, в КБР на-
блюдается рост удельного веса сферы ус-
луг и увеличение доли гостиничных услуг. 
Учитывая тенденцию к увеличению сферы 
нематериального производства (производ-
ства услуг), можно говорить о существо-
вании предпосылок к переходу экономики 
республики на более высокую – постинду-
стриальную стадию развития. 
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ОЦЕНКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНО-КРЕАТИВНЫХ РЕСУРСОВ 

В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИЕЙ
Кирилюк О.М., Легчилина Е.Ю.

ФГБОУ ВПО «Омский государственный университет путей сообщения», 
Омск, e-mail: legcelena@yandex.ru, olgaomgau@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию влияния интеллектуально-креативных ресурсов на систему 
управления организацией. Интеллектуально-креативные ресурсы, их учет, формирование и стимулирование 
развития важны при формировании стратегии развития организации, поскольку именно они в современных 
условиях являются главным источником ее экономического роста и конкурентоспособности. В статье рас-
смотрены существующие модели оценки интеллектуально креативных ресурсов и интеллектуально-креа-
тивного капитала, основанные на нефинансовых показателях. Разработана модель оценки интеллектуаль-
но-креативных ресурсов на основе финансовых показателей, в частности платежеспособности. Авторами 
обосновано, что основным внутренним фактором повышения платежеспособности организации выступают 
ее интеллектуально-креативные ресурсы. По мнению авторов статьи, разработанный методический подход 
выступает дополнительным аналитическим инструментом при принятии решений о темпах и направлении 
развития организации, позволяет лучше обосновать стратегию развития компании.

Ключевые слова: интеллектуально-креативные ресурсы, платежеспособность организации, стратегия развития 
организации, шкала показателей PFS

ASSESSMENT OF INTELLECTUAL AND CREATIVE RESOURCES 
IN THE MANAGEMENT SYSTEM OF THE ORGANIZATION

Kirilyuk O.M., Legchilina E.Y.
Omsk State University of Railway Transport, Omsk, 

e-mail: legcelena@yandex.ru, olgaomgau@yandex.ru

This article investigates the impact of intellectual and creative resources of a control system of the organization. 
Intellectual creative resources, accounting, formation and stimulation of development is important when formulating 
a development strategy of the organization, as they are in modern conditions are the main source of economic growth 
and competitiveness. The article examines the existing models of evaluation of intellectual and creative resources 
of intellectual and creative capital that is based on non-fi nancial indicators. The developed model assessment of 
intellectual and creative resources on the basis of fi nnsonic indicators, in particular, solvency. The authors proved 
that the main internal factor for improving the solvency of the organization are its intellectual and creative resources. 
According to the authors, the approach serves as an additional analytical tool when making decisions about the 
pace and direction of development of the organization, allows us to better justify the development strategy of the 
company.

Keywords: intellectual and creative resources, the solvency of the organization, the strategy of the organization, dial 
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В настоящее время проблемами иссле-
дования системы управления организации 
остаются учет интеллектуально-креативных 
ресурсов, формирование и стимулирование 
их развития, а также защиты как самого 
процесса создания интеллектуальных, креа-
тивных экономических продуктов, так и ав-
торских прав их создателей. Существующая 
практика показывает, что большинство оте-
чественных организаций уделяет этим про-
блемам крайне мало внимания. В результате 
на крупных и средних предприятиях сфор-
мировалось бюрократическое отношение 
к персоналу, особенно к интеллектуально-
креативной их составляющей. Оценка чело-
веческого капитала либо занижается, либо 
не учитывается вообще. Интеллектуальные 
активы организации при всей их значимости 
оказываются недооцененными, хотя имен-

но они в современных условиях являются 
главным источником экономического ро-
ста и конкурентоспособности организации. 
Низкие для российских условий показатели 
развития человеческого потенциала, с на-
шей точки зрения, обусловлены, во-первых, 
недооценкой роли интеллектуально-креа-
тивного капитала большинства отечествен-
ных инновационных предпринимательских 
структур, а, во-вторых, соответственно, не-
развитостью системы управления интеллек-
туально-креативными ресурсами и в целом 
низкой эффективностью политики управле-
ния персоналом.

Кроме того, «предприниматель» при пла-
нировании процесса реализации своей идеи 
(инновации) должен проводить предвари-
тельную оценку необходимого для этой цели 
капитала, в том числе и интеллектуального. 
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Проблемам оценки интеллектуального 
капитала организации посвящено доста-
точное количество научных трудов отече-
ственных и зарубежных ученых, таких как 
Руус Йоран, Пайк Стивен, Фернстрем Лиза, 
Стюарт Томас А., Ван Берг, В.А. Супрун, 
В.В. Платонов, Е.М. Рогова, В.П. Воробьев, 
А. Горц и др. Интеллектуально-креативные 
ресурсы (ИКР) изучали О.Н. Мельников, 
О.Н. Литун, С.С. Моисеенко. Несмотря на 
это, вопросы в области учета и оценки в об-
ласти оценки интелуектаульно-креативных 
ресурсов остаются актуальными и нужда-
ются в дальнейших исследованиях

Целью настоящей статья является 
анализ методологических подходов к оцен-
ке интеллектуально-креативных ресурсов 
в системе управления компаний.

Ориентация национальной экономики 
на инновационный тип развития предпо-
лагает превращение интеллектуально-креа-
тивного ресурса инновационного предпри-
нимательства в ведущий фактор развития 
и конкурентоспособности.

Интеллектуально-креативный ресурс, 
вовлеченный в совместную деятельность 
и выступающий в качестве источника созда-
ния ценности в организации, формирует ин-
теллектуально-креативный капитал иннова-
ционной предпринимательской структуры. 

Целеполагающим направлением прояв-
ления креативных (творческих) способно-
стей организации является получение инно-
вационного продукта, рыночная реализация 
которого обеспечивает организации полу-
чение конкурентного преимущества и не-
обходимого предпринимательского дохода, 
т.е. служит основной цели инновационной 
предпринимательской деятельности.

Современная наука насчитывает мно-
жество моделей оценки интеллектуального 
капитала. Так, Roos и Pike приводят список 
из 25 моделей [5].

Однако выбор строгих методов финан-
совой оценки интеллектуально-креативных 
ресурсов крайне ограничен. Во-первых, ряд 
подходов чисто концептуальный и их нель-
зя относить к методам оценки. Во-вторых, 
многие методы, основанные на нефинан-
совых показателях и качественной инфор-
мации, не способны дать обобщающую 
интегральную оценку. В-третьих, остается 
спорным, в какой степени чисто финансо-
вые модели, которые претендуют на оценку 
интеллектуального капитала, действитель-
но оценивают его, а не нечто иное, чему 
приписываются свойства интеллектуаль-
ных активов.

Проблему оценки денежной стоимости 
производственных свойств человека впер-
вые рассматривал Уильям Петти в XVII в. 

По его мнению, «ценность основной массы 
людей, как и земли, равна двадцатикратному 
годовому доходу, который они приносят» [4].

А.Я. Кибанов определяет условную 
стоимость работника (УС) как индивиду-
альную ценность работника, зависящую 
от ожидаемого объема услуг, которые ра-
ботник предоставит или реализует. В то же 
время индивидуальная ценность работника 
зависит от ожидаемой вероятности того, 
что работник останется работать в дан-
ной организации и именно здесь реализует 
свой трудовой потенциал. Таким образом, 
УС включает в себя весь потенциальный 
доход, который работник может принести 
организации, если всю оставшуюся жизнь 
будет работать в ней. Ценность работника 
с учетом вероятности того, что он останет-
ся работать в организации даже в течение 
какого-то времени, определяет ожидаемую 
реализуемую стоимость (РС). Ожидаемая 
реализуемая стоимость работника состоит 
из двух элементов: ожидаемой условной 
стоимости и вероятности продолжения 
членства в организации. Математически эту 
зависимость можно выразить следующими 
уравнениями [1, с. 114]:
 РС = УС·Р(О);  (1)

 Р(Т) = 1 – 1 Р(О);  (2)

 АИТ = УС – РС = РС·Р(Т),  (3)
где УС и РС – ожидаемая условная и реали-
зуемая стоимость; Р(О) – вероятность того, 
что работник останется работать в органи-
зации через некоторый промежуток време-
ни; Р(Т) – вероятность ухода работника из 
организации или показатель текучести ка-
дров; АИТ – альтернативные издержки те-
кучести кадров.

Приведенные выше теоретические рас-
суждения и математические зависимости 
стоимости человеческих ресурсов не могут 
тем не менее быть применены в неустойчи-
вых деловых организациях и в инновацион-
ном предпринимательстве, когда ценность 
работника определяется не столько его про-
фессиональными возможностями, сколько 
творческими (креативными) способностя-
ми использовать свой интеллектуальный 
и профессиональный потенциал.

Другим важным фактором определе-
ния ценностных характеристик персонала 
является лояльность к руководству и про-
водимым организационным преобразова-
ниям. Серьезное сопротивление персо-
нала изменениям может, как известно, не 
только затормозить весь ход реструктури-
зации, но и блокировать выполнение ве-
дущих задач.
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В условиях инновационного предпри-
нимательства ожидаемую условную стои-
мость работника (УСН) можно представить 
в виде функции от трех составляющих: про-
фессионально-квалификационных характе-
ристик (П), интеллектуально-креативного 
капитала (ИК) и творческих (креативных) 
способностей (ТС):
 УСН = f(П, ИК, ТС).  (4)

В современной теории, основоположни-
ками которой явились Т. Шульц и Г. Беккер, 
к оценке человеческого фактора относят 
три основных элемента:

– человеческий капитал, которому соот-
ветствует доход на капитал;

– природные способности, которым со-
ответствует рента на эти способности;

– чистый труд.
Главное отличие человеческого капи-

тала – это то, что его носителем является 
человек, и он не может продаваться, пере-
даваться и т.п. Так, Моисеенко [2] видит 
опасность в безграничном переводе все-
го богатства творческого потенциала че-
ловека в товарную форму и предлагает 
к обсуждению проблему допустимости 
распространения терминов, действующих 
в товарном обороте, на природные объек-
ты и на человека. С нашей точки зрения, 
происходит опасное сужение понятий: че-
ловеческий капитал не должен подменять 
понятие человека; природный капитал – не 
то же самое, что природа. 

По мнению О.Н. Мельникова [3, с. 184], 
каждый специалист организации должен 
рассматриваться как интеллектуальный но-
ситель созидательной энергии, способный 
достигать конкретного экономического ре-
зультата при выполнении определенных 
работ на своем рабочем месте, который 
в свою очередь является отдельным звеном 
или иной технологической бизнес-цепи.

Исходя из этого автор предлагает оцени-
вать (учитывать) креативную (творческую) 
энергию (Кэ) с точки зрения экономического 
фактора как максимальные изменения (∆N), 
вносимые работником в продукты своего 
труда, которые он предлагает к продаже как 
результат собственных умственных усилий, 
в минимальное конкурентоспособное вре-
мя. Экономический показатель творческой 
энергии зависит от показателя рациональ-
ности выбора области проявления творче-
ской энергии и от биосоциального показате-
ля. На базе этого допущения Мельниковым 
были разработаны и синтезированы так на-
зываемые тест-задачи, отражающие (кон-
тролирующие) необходимые затраты твор-
ческой энергии на выполнение тестируемой 
работы, позволяющие оценить творческую 

энергию каждого работающего или вновь 
принимаемого специалиста.

Несмотря на интересные результаты, 
полученные учеными о возможности оцен-
ки креативной (творческой) энергии лич-
ности, остается ряд вопросов, требующих 
дополнительного исследования. Так, напри-
мер, непонятно, как данный коэффициент Кэ 
влияет на общую стоимость компании, тест-
задачи, с помощью которых производилась 
оценка творческой энергии специалистов, 
носят субъективный характер. Изменения, 
вносимые работником в продукты своего 
труда в результате применения «творческой 
энергии», должны иметь положительный 
эффект для организации, что не учитывает 
данная методология оценки.

Исходя из сказанного выше можно го-
ворить о необходимости разработки ком-
плексной системы оценки интеллектуаль-
но-креативных ресурсов инновационной 
предпринимательской структуры. Данная 
система состоит из ряда взаимосвязанных 
показателей, ключевым из которых явля-
ется инновационная емкость труда, пред-
ставляющая собой отношение накоплен-
ных и создаваемых знаний (инноваций) 
к численности работников, привлекаемых 
к выполнению инновационного проекта. 
При этом объем знаний может быть вы-
ражен в инвестициях в интеллектуальный 
капитал [3]. Интеллектуально-креативному 
ресурсу любой организации, в том числе 
и инновационной предпринимательской 
структуре, свойственно приращение в про-
цессе творческого труда. Поэтому организа-
ция сталкивается с необходимостью оценки 
трудовых процессов именно с точки зрения 
объема имеющихся и вновь создаваемых 
знаний. Данный подход должен отражать 
долю накопленных знаний в конечном про-
дукте и оценивать готовность персонала 
к работе в условиях наукоемкой экономики, 
т.е. генерированию новых знаний. Кроме 
того, для оценки всего спектра такого рода 
деятельности, целесообразно использовать 
дополнительные показатели, предложенные 
О.Н. Литуном, соответствующие трем кри-
териям наукоемкости: знаниям, креативно-
сти, инновациям [2].

Так как главным ресурсом для иннова-
ционной предпринимательской структуры 
становится интеллектуально-креативный, 
то в процессе его оценки считаем необхо-
димым определить природную склонность 
творческой энергии каждого сотрудника; 
оценить интеллектуально-творческий по-
тенциал работников (знания, опыт, навыки 
и т.п.); оценить уровень эффективности ис-
пользования интеллектуально-креативного 
ресурса каждого специалиста (доля «затрат 
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творческой энергии» каждого специалиста 
в конечном инновационном продукте, соот-
несенная с уровнем его дохода).

Информационными инструментами 
оценки интеллектуально-креативного ре-
сурса организации могут быть фотогра-
фии рабочего дня, оценка инновационной 
активности сотрудника, интеллектуально-
креативные карты, определяющие спектр 
интеллектуальных операций, выполняемых 
сотрудником.

Комплексная система оценки интеллек-
туально-креативных ресурсов в системе 
УЧР выявляет наличие интеллектуального 
потенциала организации для реализации 
конкурентоспособных задач инновационно-
го предпринимательства, способность орга-
низации к созданию новых идей и решений.

Интересными представляются модели 
оценки интеллектуально-креативных ресур-
сов, основанные на бухгалтерском доходе, то 
есть на платежеспособности компании. 

В существующей сегодня в российской 
бухгалтерской документации происходит 
ошибочное разделение инвестиций и затрат, 
например расходы на обучение персонала 
считаются затратами, в то время как они, 
по сути, являются долгосрочными инвести-
циями, кроме того, патенты, лицензии учи-
тываются в соответствии со стоимостью их 
регистрации, а не с их реальной стоимостью. 
Помимо этого, значительное количество со-
вокупного капитала организации вообще ни-
когда не фигурирует в бухгалтерских отче-
тах – например, связи с потребителями, базы 
знаний, квалификация персонала.

В целом метод бухгалтерского учета 
основан на презумпции аддитивности всех 
величин, а элементы интеллектуально-кре-
ативного капитала имеют неаддитивную 
природу. По мнению А.Н. Козырева [1, 
с. 228], балансовый отчет часто отражает 
не более 15–20 % реальной ценности совре-
менных компаний. 

С данными фактами нельзя не согла-
ситься, но традиционные учетные показа-
тели, скорректированные и обработанные, 
используются и при ценностном подходе, 
и точно так же корректируются данные фи-
нансовой отчетности при расчете показате-
лей бухгалтерского дохода. Отличие заклю-
чается в принципе выявления финансового 
эффекта интеллектуального капитала. Здесь 
он определяется не путем анализа рыночной 
стоимости, а через измерение способности 
компании стабильно обеспечивать более 
высокие показатели доходности по сравне-
нию с конкурентами, а сверхвысокая доход-
ность объясняется присутствием скрытых 
интеллектуальных активов Методы оценки 
бухгалтерской доходности также относятся 

к статичным моделям, ориентированным на 
анализ эффекта, и обладают их общим не-
достатком: удельный вес в нем интеллек-
туального капитала точно не определяется. 
Вместе с тем, так как обычно сравниваются 
аналогичные компании-конкуренты, вли-
яние на рыночную стоимость факторов, 
которые не связаны с функционированием 
интеллектуального капитала, уменьшается. 

Наиболее интересен в данных моделях 
подход к учету интеллектуального капита-
ла, который в случае последовательного 
применения превращается в принципиаль-
но новую философию финансового анали-
за. Традиционно бизнесы сопоставляются 
по уровню доходности, которая выступает 
как независимая переменная. В моделях, 
основанных на бухгалтерском доходе, неза-
висимой переменной выступает размер не-
видимого капитала. Именно его максимизи-
рует успешно действующая фирма. Таким 
образом, по функциональной роли модели 
оценки интеллектуального капитала, ос-
нованные на бухгалтерском доходе, также 
относятся к инструментам управления на 
основе ценности бизнеса. Проиллюстри-
руем это на примере модели «подсчитан-
ная нематериальная ценность» (calculated 
intangible value). Важнейшие шаги ее алго-
ритма следующие: расчет валовой прибыли 
за три года (P); расчет среднегодовой сто-
имости материальных активов за три года 
(A); расчет среднеотраслевой рентабельно-
сти активов за тот же период (ROAm); затем 
рассчитывается сверхвысокий доход ER по 
формуле 

ER = P – ROAm A; 
последние шаги алгоритма заключаются 
в расчете объема интеллектуального капи-
тала как настоящей стоимости сверхвысо-
кого дохода с учетом налога на прибыль.

Исходя из вышеперечисленного, мож-
но резюмировать то, что совокупность по-
казателей платёжеспособности предпри-
ятия характеризует степень его финансовой 
стабильности, как в краткосрочной, так 
и в долгосрочной перспективе, а также по-
тенциал к продолжению деятельности по 
генерации прибыли за счёт реализации кон-
курентных преимуществ. Таким образом, 
величина данных коэффициентов позволяет 
определить два базовых состояния:

1. Состояние «платёжеспособность» – 
стабильный тип состояния, признаки фи-
нансовой напряженности и угрозы иници-
ации процедуры банкротства отсутствуют, 
что определяет благоприятные предпосыл-
ки для продолжительной деятельности, 
связанной с осуществлением процессов 
реализации конкурентных преимуществ 
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и генерации прибыли. То есть данное со-
стояние показывает способности компа-
нии стабильно обеспечивать более высо-
кие показатели доходности по сравнению 
с конкурентами, а сверхвысокая доходность 
объясняется присутствием скрытых интел-
лектуально-креативных ресурсов.

2. Состояние «неплатёжеспособ-
ность» – нестабильный тип состояния, 
присутствуют признаки финансовой напря-
женности, усматривается вероятность ини-
циации процедуры банкротства. Основной 
особенностью данного состояния является 
фактор нестабильности, определяющий 
возможное прекращение или дестабили-
зацию текущей деятельности при реализа-
ции последствий неплатёжеспособности, 
а также отсутствие или «утечку» интеллек-
туально-креативных ресурсов. В условиях 
кризиса данный ресурс является наиболее 
«хрупким».

Переход от одного состояния к другому 
определяет качественный переход, факт ко-
торого позволяет характеризовать направ-
ленность процесса развития компании по 
данному направлению. 

Ниже приведено описание процесса 
оценки динамики развития с использовани-
ем характеристик критерия – «платёжеспо-

собность». Для этого совокупность состоя-
ний была разделена по четырём признакам: 

– платёжеспособно (RFS  [6–10]); 
– неплатёжеспособно (RFS  [1–5]);
– платёжеспособность растёт (ΔRFS > 0);
– платёжеспособность падает (ΔRFS < 0).
Наглядно процесс сравнения тенденций 

развития по трёхуровневой шкале приведён 
на рисунке. 

При анализе тенденций развития по 
шкале показателей PFS были выделены 
четыре основных сегмента, характеризу-
ющие уровень стабильности финансового 
состояния через динамику рейтингов пла-
тёжеспособности:

P1 – стабильное состояние, предпри-
ятие платёжеспособно, рейтинг продол-
жает расти обеспечивая увеличение ин-
теллектуально-креативного потенциала. 
В данной ситуации ресурсная независи-
мость и кредитоспособность определяют 
наиболее значимые перспективы для ре-
ализации процесса развития. Основной 
задачей на данном этапе становится обе-
спечение эффективного хозяйствования 
при высокой привлекательности произво-
димого продукта.

P2 – перспективы дестабилизации 
финансового состояния определяются 

Матрица сравнения тенденций развития по шкале показателей PFS
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отрицательной динамикой рейтинга платё-
жеспособности. Для данной ситуации, так-
же характерны ресурсная независимость 
и кредитоспособность, тем не менее акту-
ально стоит вопрос реализация комплекса 
мер для нейтрализации существующей тен-
денции и перехода к состоянию P1.

P3 – положительной динамики рейтин-
га платёжеспособности недостаточно для 
того, чтобы стабилизировать финансовое 
состояние. Процесс перехода к состоянию 
P1, через повышение эффективности те-
кущей деятельности и формирование про-
дукта привлекательного для целевого кли-
ента, предстоит реализовывать в сложных 
условиях дефицита оборотных средств. Так 
как внешние источники недоступны из-за 
низкой кредитоспособности, а собственные 
ликвидные активы выступают средством 
покрытия обязательств. 

P4 – ситуацию с неплатёжеспособно-
стью усугубляет отрицательная динамика 
рейтинга платёжеспособности. Первона-
чальный процесс нейтрализации негатив-
ной тенденции и последующий комплекс 
стабилизирующих мер для перехода к со-
стоянию P3 предстоит реализовывать 
в сложных условиях дефицита оборотных 
средств. Так как внешние источники недо-
ступны из-за низкой кредитоспособности, 
а собственные ликвидные активы выступа-
ют средством покрытия обязательств. 

Как показано на рисунке, падение эф-
фективности деятельности предприятия 
(переход от S1, S2 к S3, S4) является пред-
посылкой процесса утраты платёжеспособ-
ности. Напротив, рост прибыли (переход от 
S3, S4 к S1, S2) стимулирует стабилизацию 
финансового состояния и открывает пер-
спективы развития.

На рисунке данные тенденции показы-
вают линии перспектив развития, которые 
нарисованы, основываясь на том, что ос-
новным внутренним фактором повыше-
ния платёжеспособности фирмы выступа-
ют интеллектуально-креативные ресурсы. 
В ситуации, когда предприятие теряет 
прибыль, основой финансовой стабилиза-
ции могут выступать внешние долгосроч-
ные источники или средства от реализа-
ции имущества, но в этом случае, модель 
развития не является эффективной, так 
как определяет сокращение интеллекту-

ального потенциала компании. В свою 
очередь, формирование стратегии, кото-
рая в состоянии увеличить результаты де-
ятельности предприятия за счёт повыше-
ния привлекательности предложения для 
представителей целевого сегмента, позво-
лят обеспечить организацию устойчивого 
развития бизнеса.

Вывод
На наш взгляд, разработанный методи-

ческий подход выступает дополнительным 
аналитическим инструментом при приня-
тии решений о темпах и направлении раз-
вития предприятия, позволяет лучше обо-
сновать стратегию развития компании.
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УДК 332.122.5
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТОВАРОДВИЖЕНИЯ 

НА АГРАРНОМ РЫНКЕ РЕГИОНА 
(НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ИНГУШЕТИЯ)

Китиева М.И., Кодзоева З.У., Орцханова М.А., Погорова З.М. 
ФГБОУ ВПО «Ингушский государственный университет», Назрань, e-mail: ing_gu@mail.ru

В данной статье рассматриваются основные теоретические аспекты регулирования товародвижения на 
аграрном рынке отдельного региона. Проанализированы проблемы, связанные с товародвижением в АПК, 
и предложены пути решения этих проблем. Выявлена и обоснована необходимость совершенствования си-
стемы государственного регулирования аграрного рынка. На основе проведенного исследования предложе-
ны основные методы организации регулирования аграрного рынка региона, которые позволят исправить 
нынешнее состояние сельскохозяйственных предприятий, личных подсобных хозяйств, крестьянских (фер-
мерских) хозяйств и перерабатывающих предприятий АПК региона настолько, что их продукция покроет 
значительную долю естественных потребностей населения республики в продуктах питания. Рассмотрена 
система государственного регулирования аграрного рынка Ингушетии как совокупность трех основных эле-
ментов: рыночного механизма, государственного регулирования, внутрипроизводственного регулирования. 
Для ограничения притока импорта предложено использовать тарифные и нетарифные меры регулирования.

Ключевые слова: товародвижение, государственное регулирование, аграрный рынок, сельскохозяйственное 
предприятие

THEORETICAL ASPECTS OF REGULATION MERCHANDISE 
ON THE AGRICULTURAL MARKETS IN THE REGION 

(THE REPUBLIC OF INGUSHETIA)
Kitieva M.I., Kodzoeva Z.U., Ortskhanova M.A., Pogorova Z.M.

VPO «Ingush State University», Nazran, e-mail: ing_gu@mail.ru

In this article the main theoretical aspects of regulation of merchandising in the agrarian market of the certain 
region are considered. The problems connected with merchandising in agrarian and industrial complex are analyses 
and solutions of these problems are offered. Need of improvement of system of state regulation of the agrarian 
market is revealed and proved. On the basis of the conducted research the main methods of the organization of 
regulation of the agrarian market of the region which will allow to correct a present condition of the agricultural 
enterprises, personal subsidiary farms, country (farmer) farms and the overworking agrarian and industrial complexes 
enterprises of the region so are offered that their production will cover a considerable share of needs of nature of the 
population of the republic in food. A system of state regulation of the agrarian market of Ingushetia as a set of three 
basic elements: the market mechanism of state regulation, in-process control. In order to limit the infl ux of imports 
proposed to use tariff and non-tariff regulation measures.

Keywords: merchandising, government regulation, agricultural market, agricultural enterprise

Межхозяйственные товарно-денеж-
ные отношения между предприятиями 
отрасли внутри отдельного региона но-
сят сложный и гармоничный характер. 
Их сложность может определяться мно-
жеством факторов. Однако основным яв-
ляется то, что экономические отношения 
внутри региона ориентированы на фор-
мирование выгодных для сельскохозяй-
ственного предприятия товарных потоков. 
Межхозяйственные товарно-денежные 
отношения в таком контексте включены 
в процесс освоения территорий.

Проблема совершенствования регули-
рования товародвижением на региональ-
ном аграрном рынке относится к числу 
важнейших в современной экономической 
науке. На современном этапе она особенно 
актуальна в связи с продолжающимся кри-

зисом в аграрном секторе экономики и по-
явлением существующих пробелов, именно 
в наблюдаемости и управляемости системы 
сельскохозяйственных рынков.

Из-за кризиса, в котором оказал-
ся аграрный рынок, его можно вывести 
только с помощью государственного ре-
гулирования и поддержки сельхозтоваро-
производителей. Необходимость государ-
ственного регулирования аграрного рынка 
вызвана особенностью его функциониро-
вания в рыночной экономике. В настоящее 
время остро ощущается необходимость 
построения новой стратегии государствен-
ного регулирования аграрного рынка, ос-
нованной на концепции активного участия 
не только государства-регулятора, но и го-
сударства-собственника в рыночных про-
цессах (рисунок).
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Система регулирования аграрного рынка региона

Государственное регулирование осу-
ществляется в различных формах – законо-
дательной, налоговой, кредитной и т.д. При 
законодательном регулировании принима-
ются специальные законодательные акты, 
обеспечивающие равные условия конкурен-
ции, препятствующие установлению непо-
мерно высоких цен на сельскохозяйствен-
ную продукцию. Налоговое и кредитное 
регулирование основывается на использо-
вании налогов и кредитов и для поддержа-
ния производства товарной продукции на 
предприятиях отрасли [5].

Все это обуславливает необходимость 
регулирования товарно-денежных отно-
шений, трансформация которых и стала 
одной из основных причин аграрного кри-
зиса. Смысл сознательного использования 
товарно-денежных отношений в условиях 
формирующейся рыночной экономики в ре-
гионе, наряду с государственным регулиро-
ванием состоит в том, чтобы:

– обеспечивать планомерное регулирова-
ние количественных параметров стоимост-
ных категорий и их совокупность в пределах 

той меры, которая обусловлена внутренними 
законами товарного производства;

– целенаправленно воздействовать на 
хозяйственные интересы товаропроизводи-
телей и потребителей продовольствия, ис-
пользовать стоимостные категории в каче-
стве инструмента регулирования структуры 
и объемов производства и потребления;

– предоставить товаропроизводителям 
свободу принятия решений относительно 
структуры и объемов производства, рас-
пределения и реализации продукции и тем 
самым стимулировать предприимчивость;

– добиваться сближения и совпадения 
целей государства и экономических инте-
ресов товаропроизводителей с тем, чтобы 
производство нужных для общества про-
дуктов было экономически выгодно товаро-
производителям.

В систему государственного регулирова-
ния аграрного рынка входит прямая поддерж-
ка аграрного производства из федерального 
бюджета, государственные меры по обеспе-
чению финансирования рынка сельскохозяй-
ственной продукцией и сырья (бюджетные 
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ассигнования на целевые комплексные про-
граммы, финансирование капитальных вло-
жений, дотации на продукцию и материально-
технические ресурсы, частичная компенсация 
по ссудам банков), регулирование кредитова-
ния и страхования агропромышленного про-
изводства, экспорта и импорта сельхозпро-
дукции, государственная поддержка научной 
деятельности АПК [1].

В настоящее время в экономике реги-
онов страны отсутствуют необходимые 
условия для нормального функциониро-
вания товарно-денежных отношений, что 
непременно ведет к обострению проблем 
государственного регулирования. Одной из 
основных задач регулирования аграрного 
рынка является поддержка сельхозтоваро-
производителя, как наименее защищенного 
субъекта во всей инфраструктуре рынка. 
Для осуществления данной задачи требует-
ся разработка и реализация комплекса мер, 
обеспечивающих саморегуляцию аграрного 
рынка в сочетании с эффективной полити-
кой государственного регулирования.

Наиболее важным элементом рыночной 
экономики является финансовое регули-
рование. На современном этапе возникает 
необходимость перестроить финансовую 
политику в отношении сельского хозяй-
ства, а следовательно, основного его субъ-
екта аграрного рынка, направляя основную 
массу бюджетных средств на финансирова-
ние – федеральных и региональных целе-
вых комплексных программ, направленных, 
прежде всего на прекращение спада произ-
водства, сохранение и развитие ресурсного 
потенциала.

Мы рассматриваем систему государ-
ственного регулирования аграрного рынка 
Ингушетии как совокупность трех основ-
ных элементов: рыночного механизма, го-
сударственного регулирования, внутрипро-
изводственного регулирования. История 
подтвердила неэффективность как моно-
полизированной, так и чисто рыночной 
экономики, отдав предпочтение экономике 
смешанного типа. Особенность такой эко-
номики состоит в том, что она объединя-
ет государственный и негосударственный 
секторы, функционирующие на условиях 
равноправия.

Переход к рыночным отношениям в Рос-
сийской Федерации предполагает развитие 
навыков отбора всего лучшего, накопленно-
го в области тео рии и практики ценообра-
зования мировым хозяйством, и творческое 
ис пользование этих навыков для перестрой-
ки отечественного ценообразова ния с уче-
том национальной специфики.

Цены и ценообразование являются од-
ним из ключевых элементов рыночной эко-

номики России. Ценовая политика должна 
быть, прежде всего, направлена на обеспе-
чение доходности сельскохозяйственных 
предприятий для ведения расширенного 
воспроизводства. Для этого необходимы: 
система регулируемых цен (целевых, га-
рантированных, залоговых, защитных) на 
сельскохозяйственную продукцию, регу-
лирование цен на продукцию переработки, 
установление цен на промышленную про-
дукцию и услуги, введение экономических 
санкций за их превышение и стимулирова-
ние их снижения, сокращение торговых на-
ценок к оптовой цене до 12–15 % [2].

Все это обуславливает необходимость 
создания системы государственного регули-
рования сельскохозяйственного производ-
ства, которое должно быть направлено на 
стимулирование роста (производства) вы-
пуска продовольствия, обеспечение доход-
ности товаропроизводителем, поддержание 
потребления населением продуктов пита-
ния на уровне медицинских норм, ограни-
чение монополизма, устранение слишком 
резких колебаний цен.

Финансово-кредитный механизм должен 
способствовать стабилизации производства, 
сохранению его потенциала. Для этого необ-
ходимо развитие учреждений мелкого сель-
скохозяйственного кредита, организация 
кредитных союзов, товариществ, ипотеч-
ное кредитование. Финансовая поддержка 
включает в себя финансирование целевых 
программ, выплату дотаций на продукцию, 
компенсации государства по кредитам бан-
ков, строгое выполнение исполнительными 
органами власти своих обязательств, а также 
долевое участие в инвестициях.

Опыт подтверждает целесообразность 
вложений в создание цехов по переработке 
сельскохозяйственной продукции, что спо-
собствует уменьшению потери продукции 
при хранении, значительному расширению 
ассортимента, улучшению товарного вида 
и потребительских свойств, продлению 
срока хранения [3].

Современная ситуация на аграрном 
рынке Республики Ингушетия характеризу-
ется повышением зависимости республики 
от импорта продовольствия, по отдельным 
видам которого доля импортных товаров 
достигает 70–80 %. Цены на продукты пи-
тания по регионам страны различаются 
в 8–9 раз. Потери бюджетов всех уровней 
от деятельности теневых структур на реги-
ональном рынке исчисляются в сумме более 
300 млн руб.

Вместо конкретных цифр следует утвер-
дить алгоритм расчетов импортных тари-
фов в зависимости от параметров россий-
ского и регионального рынков. Обозначим 
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ряд основных инструментов ограниче-
ния импорта: установление минималь-
ной цены на импортируемую продукцию; 
использование переменной выравниваю-
щей ставки; использование классической 
пошлины. По этим причинам импортеры 
могут ввозить товары по ценам более 
низким, чем специально для этого уста-
новленные. Такая система имеет два не-
гативных момента: во-первых, ввозящая 
страна косвенным образом вызывает удо-
рожание импорта и тем самым поддержи-
вает зарубежных товаропроизводителей; 
во-вторых, эта система сводит к миниму-
му влияние конкуренции на внутреннем 
рынке и ослабляет конкурентную борьбу 
между импортерами [4].

Переменная выравнивающая ставка 
вытекает из наиболее низкой возможно-
сти цены импорта. Через налог (ставку) 
эту цену выравнивают до необходимо-
го уровня внутренней цены (пороговая 
цена). Если появляется поставщик с бо-
лее низкой ценой, выравнивающая ставка 
повышается для всех импортеров. Этот 
способ устраняет невыгодность мини-
мальной импортной цены.

Для ограничения притока импорта 
предлагаем использовать тарифные и не-
тарифные меры регулирования. Успеш-
ное регулирование импорта может осу-
ществляться только при применении 
совокупности механизмов возможности 
оперативного управления таможенной 
политикой. Необходимость ведения про-
текционистских мер защиты региональ-
ных сельскохозяйственных товаропро-
изводителей от экспансии импортного 
продовольствия также продиктована 
и тем, что значительная ее часть, по оцен-
ке до 50 %, поступает на наш внутренний 
рынок с низкими пищевкусовыми каче-
ствами, так как особо высоких требова-
ний не предъявляется экспортирующими 
странами к качеству продукции. Мони-
торинг за ценами спроса и предложения 
и информационная прозрачность аграр-
ного рынка региона могут многократно 
снизить трансакционные издержки.

Выводы
Все это позволяет сделать выводы о том, 

что без организации регулирования аграрного 
рынка региона нынешнее состояние хозяй-
ствующих субъектов АПК республики таково, 
что их продукция не в состоянии покрыть зна-
чительной доли естественных потребностей 
населения республики в продуктах питания. 
Отношение конкуренции на региональном 
аграрном рынке требует всемерной поддержки 
собственных производителей государством.
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Уровень жизни – важнейший обобщающий критерий оценки эффективности государственного управ-
ления устойчивым развитием территорий Севера и Арктики РФ. На основе анализа обобщенной характери-
стики уровня жизни по интегральному индексу уровня жизни, включающему показатели рынка труда, зара-
ботной платы и материального благосостояния, идентифицированы пять групп регионов Севера и Арктики 
РФ по степени социальной устойчивости: регионы с высокой степенью социальной устойчивости – ЯНАО; 
регионы, развитие которых определяется как социально устойчивое – ЧАО, ХМАО, Магаданская и Сахалин-
ская области; регионы, развитие которых происходит с признаками социальной устойчивости – Мурманская 
область, Республика Коми, Республика Саха (Якутия) и Архангельская область; регионы, развитие которых 
происходит с признаками социальной неустойчивости – Республика Карелия и Камчатский край; регионы, 
развитие которых характеризуется как социально неустойчивое, предкризисное по обобщенной характери-
стике уровня жизни населения – Республика Тыва.

Ключевые слова: Север, Арктика, бедность, безработица, заработная плата, рынок труда, интегральный индекс 
уровня жизни

THE LIVING STANDARD OF POPULATION 
OF THE NORTHERN AND ARCTIC REGIONS OF RUSSIA

Korchak E.A.
Luzin Institute for Economic Studies Kola Science Centre of RAS, 

Apatity, e-mail: korchak@iep.kolasc.net.ru

The living standard is the most important criterion which used to assess the effectiveness of state management 
of sustainable development in the North and Arctic regions of Russia. We have identifi ed fi ve groups of Northern and 
Arctic regions of the Russia according to the degree of social stability according on the analysis of the generalized 
characteristics of living standards. The indicators of the labor market, wages and living standards were included 
in the proposed integral index of the standard of living. These: 1) regions with a high degree of social stability – 
YaNAO; 2) regions whose development is defi ned as socio sustainable – CHAO, KhMAO, Magadan and Sakhalin 
regions; 3) regions whose development occurs with signs of social stability – the Murmansk region, Komi Republic, 
the Republic of Sakha (Yakutia) and the Arkhangelsk region; 4) regions whose development occurs with signs of 
social instability – the Republic of Karelia and Kamchatka Krai; 5) regions whose development is characterized as 
a socially unstable – the Republic of Tyva. 

Keywords: North, Arctic, poverty, unemployment, wages, labor market, the integral index of the living standard

Условием обеспечения национальной 
безопасности России является устойчивое 
развитие ее северных и арктических реги-
онов за счет повышения уровня жизни на-
селения. В данном контексте уровень жизни 
выступает важнейшим обобщающим крите-
рием оценки эффективности государствен-
ного управления устойчивым развитием 
Севера и Арктики РФ, операциональный 
характер которого предусматривает срав-
нение значений показателей рынка труда 
и материального благосостояния с позиций 
социальной устойчивости.

Соотношение заработной платы с вели-
чиной прожиточного минимума трудоспо-
собного населения в регионах Севера и Ар-
ктики РФ выше среднероссийского уровня: 
в 2012 г. среднемесячная заработная плата 
в среднем по регионам Севера РФ состави-
ла 4,2 величины прожиточного минимума 
трудоспособного населения, в т.ч. в регио-

нах, полностью отнесенных к Арктической 
зоне РФ, – 4,98. Данное обстоятельство об-
условлено функционированием системы 
северных гарантий и компенсаций и терри-
ториальной структурой северной экономи-
ки: традиционно высок уровень заработной 
платы в таких отраслях производственной 
сферы, как добыча полезных ископаемых, 
обрабатывающие производства, производ-
ство и распределение электроэнергии, газа 
и воды. В частности, высокий уровень зара-
ботной платы сложился в автономных окру-
гах и Магаданской и Сахалинской областях 
(промышленные комплексы которых явля-
ются ведущими секторами региональных 
экономик). Степень дифференциации зара-
ботной платы предопределяет неравенство 
в перераспределении денежных доходов 
населения и оказывает значительное влия-
ние на проблему бедности населения, по-
скольку оплата труда выступает основным
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источником денежных доходов для боль-
шинства домохозяйств Севера РФ (в струк-
туре денежных доходов в 2012 г. ее доля 
составила более 58 %, в т.ч. в регионах 
Арктической зоны – 70 %). Региональный 
аспект неравенства уровня жизни населе-
ния Севера и Арктики РФ связан с различи-
ем регионов по уровню социально-экономи-
ческого развития: в 2013 г. среднемесячная 
заработная плата работников предприятий, 
расположенных в ЯНАО, составила 232 % 
от средней по РФ, в Магаданской области – 
192 %, в Республике Тыва – 84 %. Особую 
роль в углублении дифференциации сред-
немесячной заработной платы на Севере 
и в Арктике РФ играет природно-ресурс-
ный потенциал как основа формирования 
территориальной структуры экономики, 
отраслевая специализация которой опреде-
ляет различия в уровнях оплаты труда, до-
стигающих 7 раз. 

Степень региональной и отраслевой 
дифференциации заработной платы усили-
вается центро-периферийным неравенством 
территорий, входящих в состав регионов 
Севера и Арктики РФ. Так, в Мурманской 
области в январе-сентябре 2013 г. средне-
месячная заработная плата работников в го-
родском округе города Полярные Зори (ос-
новная отрасль экономики – производство 
и распределение электроэнергии) состави-
ла 164 % от средней по области, в Ловозер-
ском муниципальном районе (ведущая от-
расль экономики – оленеводство) – 75 %. На 
предприятиях подавляющего большинства 
видов экономической деятельности сохра-
няется высокий уровень дифференциации 
заработной платы в зависимости от формы 
собственности предприятия. В частности, 
в Мурманской области среднемесячная за-
работная плата работников организаций 
иностранной формы собственности состав-
ляет 136 % от средней по области, государ-
ственной – 112 %, частной – 91 %, муници-
пальной – 70 %.

Существующие объективные разли-
чия в положении на рынке труда мужчин 
и женщин способствуют гендерной диф-
ференциации заработной платы: по дан-
ным Архангельскстата [4] в октябре 2013 г. 
среднемесячная заработная плата женщин 
составила 62,4 % от среднемесячной зара-
ботной платы мужчин (в т.ч. в гостиничном 
бизнесе – 67 %, сфере добычи полезных ис-
копаемых – 76 %, строительстве – 86 %, об-
разовании – 110 %).

В целом соотношение размеров сред-
ней заработной платы 10 % наиболее и 10 % 
наименее оплачиваемых работников в апре-
ле 2013 г. по регионам Севера и Арктики РФ 
составило 12,2 раза. Более 62 % работников 

предприятий, расположенных в регионах 
Севера и Арктики РФ, получали средне-
месячную заработную плату на уровне 
и ниже средней по региону (большая доля 
таких работников занята в секторах с низ-
ким уровнем оплаты труда: образование, 
здравоохранение, обрабатывающие произ-
водства, сельское хозяйство, торговля). Так, 
в ХМАО в 2012 г. 28 % занятых составляли 
работники «высокооплачиваемых» сфер до-
бычи полезных ископаемых, финансовой 
деятельности и государственного управле-
ния, более 40 % – работники бюджетного 
сектора экономики, оптовой торговли, сель-
ского хозяйства, гостиничного и ресторан-
ного бизнеса. 

Влияние на региональную дифферен-
циацию уровня жизни населения регионов 
Севера и Арктики РФ оказывает социаль-
ная напряженность на региональных рын-
ках труда. Так, основные характеристики 
социальной напряженности на рынке труда 
ЯНАО [1] – это дефицит трудовых ресурсов 
(в среднем по округу потребность в работ-
никах превышает численность безработных 
граждан более чем в два раза) и недостаток 
квалифицированных специалистов. Другая 
проблема – это безработица, в регионах Се-
вера и Арктики РФ характеризуемая высо-
кой долей безработных граждан, имеющих 
профессиональное образование (в 2012 г. 
более 30 % безработных), и молодой воз-
растной структурой (34,9 года). По данным 
выборочных обследований по проблемам 
занятости уровень безработицы в 2012 г. 
в среднем по регионам Севера РФ составил 
6,4 % (в т.ч. в регионах Арктической зоны 
РФ – 5,7 %) при среднероссийском уровне 
в 5,2 %. Ниже среднего по РФ уровень об-
щей безработицы сложился в ЯНАО (здесь 
социально-экономическая ситуация харак-
теризуется как умеренно стабильная и нахо-
дит отражение в основных показателях ре-
гионального рынка труда [5]), Магаданской 
области и ЧАО. Тем не менее такое положе-
ние не может восприниматься однозначно: 
в силу специфических особенностей в ре-
гионах Севера и Арктики РФ сохраняется 
значительная территориальная дифферен-
циация безработицы. Так, в ЧАО продолжи-
тельное время сохраняется низкий уровень 
безработицы. Однако низкая территори-
альная мобильность рабочей силы, препят-
ствующая эффективному использованию 
собственных трудовых ресурсов и обуслов-
ленная отсутствием механизма поддержки 
граждан, желающих временно или посто-
янно осуществлять трудовую деятельность 
в других районах округа или других субъек-
тах РФ, ввиду отсутствия работы по специ-
альности по основному месту жительства 
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способствует сохранению высокого уров-
ня безработицы в восточных районах ок-
руга [2]. Несомненно, для регионов Севера 
и Арктики РФ проблема безработицы акту-
ализирована в связи с приоритетным разви-
тием Арктической зоны РФ и обеспечением 
национальной безопасности РФ в целом: 
последствия безработицы – снижение уров-
ня квалификации трудовых ресурсов, повы-
шение расходов на социальную защиту от 
безработицы, снижение степени мобильно-
сти трудовых ресурсов, обострение дефи-
цита профессиональных кадров, и, в конеч-
ном счете, снижение уровня жизни.

Низкооплачиваемая занятость и без-
работица способствуют расширению сте-
пени социальной локализации бедности. 
В 2012 г. уровень бедности в регионах 
Севера РФ составил 13,2 % (в т.ч. в реги-
онах Арктической зоны РФ – 9,7 %) при 
среднероссийском уровне в 11 % (значение 
показателя в регионах Севера и Арктики 
РФ существенно выше (почти в 7 раз) по-
рогового значения (2 %), являющегося, по 
сути, нижней планкой степени социальной 
устойчивости территориального развития). 
Несмотря на снижение доли населения со 
среднедушевыми денежными доходами 
ниже величины прожиточного минимума, 
социальная поляризация в регионах Севе-
ра и Арктики РФ сохраняется на высоком 
уровне – в 2012 г. денежные доходы верх-
него дециля населения в 14,4 раза превыси-
ли денежные доходы нижнего дециля насе-
ления. Такая дифференциация определяет 
не только неравномерность распределения 
доходов, но и ограничения в доступе к ре-
сурсам развития и различия в потреблении. 
В частности, уровень материального благо-
состояния населения отражается на дина-
мике доли расходов населения на питание. 
В 2012 г. в среднем по регионам Севера РФ 
расходы на питание составили почти 30 % 
в структуре потребительских расходов до-
мохозяйств (в т.ч. в регионах Арктической 
зоны РФ – 27,1 %). 

Для оценки эффективности государ-
ственного управления устойчивым разви-
тием Севера и Арктики РФ на основе ме-
тодологии расчета ИРЧП, разработанной 
ПРООН в качестве стандартного инстру-
мента сравнения качества жизни в различ-
ных странах и регионах, нами был прове-
ден анализ социальной устойчивости таких 
регионов по обобщенной характеристике 
уровня жизни – интегральному индексу 
уровня жизни – Isl (табл. 1) с учетом рас-
смотренных показателей рынка труда (све-
денных в индекс рынка труда и заработной 
платы Ilm) и материального благосостояния 
(индекс материального благосостояния Iw). 

Для расчета Isl в составе структурных компо-
нентов Ilm и Iw были выбраны следующие по-
казатели: S – соотношение среднемесячной 
начисленной заработной платы и величины 
прожиточного минимума трудоспособного 
населения, раз; U – уровень безработицы 
по методологии МОТ, %; P – уровень бед-
ности, %; k – коэффициент фондов, раз; F – 
доля расходов на покупку продуктов пита-
ния в структуре потребительских расходов 
домохозяйств, %. Экспертным путем в пре-
делах интервала [0–1] были определены 
веса соответствующего показателя (S – 0,66, 
U – 0,34; P – 0,58, k – 0,16, F – 0,26) и каж-
дого структурного компонента (Ilm – 0,6, 
Iw – 0,4). В результате анализа статданных 
Росстата каждому показателю был присво-
ен соответствующий интервал min и max 
значений. Например, в 2012 г. интервал 
таких значений для S составил [2,60–5,83], 
для U – [47,7–0,8], для P – [30,8–6,5], для 
k – [27,3–11,2], для f – [62,8–22,4].

Далее, на основе формулы интеграль-
ного индекса, как линейной комбинации 
показателей уровня жизни с учетом их ве-
совых коэффициентов, был произведен рас-
чет Isl для регионов Севера и Арктики РФ 
за 2007–2012 гг. Для идентификации реги-
онов Севера и Арктики РФ пороговые зна-
чения уровней социальной устойчивости по 
обобщенной характеристике уровня жизни 
населения интерпретированы следующим 
образом (табл. 2). В соответствии с данной 
шкалой построен рейтинг таких регионов 
по уровню социальной устойчивости по 
обобщенной характеристике уровня жизни 
населения (Isl) (рисунок).

I. Регионы с высокой степенью со-
циальной устойчивости по обобщенной 
характеристике уровня жизни населения. 
В число таких регионов вошел ЯНАО – 
один из регионов РФ с высокой степенью 
обеспеченности собственными источни-
ками доходной части бюджета. ЯНАО – 
экспортно-ориентированный регион, 
в структуре ВРП округа преобладает сек-
тор добычи полезных ископаемых, в кото-
ром занято около 20 % работающего насе-
ления и сложился самый высокий уровень 
заработной платы.

II. Регионы, развитие которых опре-
деляется как социально устойчивое по 
обобщенной характеристике уровня жизни 
населения. Сюда вошли ЧАО, ХМАО, Ма-
гаданская и Сахалинская области. Высокие 
позиции по интегральному индексу уровня 
жизни занимает также НАО, основной фак-
тор экономического роста которого – разви-
тие нефтедобывающего сектора, обеспечив-
шего высокий уровень заработной платы 
работников предприятий отрасли. 
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Таблица 1
Алгоритм расчета интегрального индекса уровня жизни Isl в регионе

Показатель Si Ui Pi ki Fi

Индекс 

Формула перевода показателя 
в индекс

Вес индекса 0,66 0,34 0,58 0,16 0,26
Структурный компонент

Формула структурного компонента

Вес структурного компонента 0,60 0,40
Интегральный индекс Isl

Формула интегрального индекса

Таблица 2
Шкала оценки уровня социальной устойчивости регионов Севера и Арктики РФ 

по обобщенной характеристике уровня жизни населения

Область социальной 
устойчивости

Границы интервала 
области социальной 

устойчивости
Уровень социальной 

устойчивости
Границы интервала 
уровня социальной 

устойчивости
Социально устойчи-
вое развитие

0,667–1,000

0,917–1,000 Высокая степень социаль-
ной устойчивости (0,917–1,000)

0,833–0,916 Наличие социальной 
устойчивости (0,750–0,916)0,750–0,832

0,667–0,749 Наличие признаков соци-
альной устойчивости (0,583–0,749)Развитие, близкое 

к социально устой-
чивому

0,499–0,666
0,583–0,666

0,499–0,582 Наличие признаков соци-
альной неустойчивости (0,499–0,582)

Развитие, близкое 
к социально не-
устойчивому

0,333–0,498 0,333–0,498
Наличие социальной не-
устойчивости, предкризис-
ное развитие

(0,333–0,498)

Социально неустой-
чивое развитие 0,000–0,332 0,000–0,332 Абсолютная социальная 

неустойчивость, кризис (0,000–0,332)

III. Регионы, развитие которых происхо-
дит с признаками социальной устойчивости 
по обобщенной характеристике уровня жиз-
ни населения: Мурманская область, а также 
Республика Коми, Республика Саха (Якутия) 
и Архангельская область (значения показа-
телей уровня жизни которой обусловлены 
включением НАО в общие данные Росстата). 

IV. Регионы, развитие которых проис-
ходит с признаками социальной неустойчи-
вости по обобщенной характеристике уров-
ня жизни населения: Республика Карелия 
и Камчатский край, основные проблемы со-
циально-экономического развитие которых – 
снижение численности занятых в экономике, 
увеличение задолженности по выплате зара-
ботной платы, рост безработицы, отток ква-
лифицированных кадров [3].

V. Регионы, развитие которых харак-
теризуется как социально неустойчивое, 
предкризисное по обобщенной характери-
стике уровня жизни населения – Республи-

ка Тыва, черты социально-экономического 
развития которой – неразвитость транс-
портной системы, низкий уровень освое-
ния природных ресурсов и низкий уровень 
развития промышленного производства, 
обострение социальной напряженности на 
рынке труда, высокий уровень экономиче-
ской бедности.

Таким образом, основными социаль-
ными проблемами, негативным образом 
влияющими на уровень социальной устой-
чивости регионов Севера и Арктики РФ, 
остаются высокая степень дифференциа-
ции заработной платы, предопределяющая 
неравенство в перераспределении денеж-
ных доходов населения и оказывающая 
значительное влияние на проблему бедно-
сти населения, а также социальная напря-
женность на региональных рынках труда, 
продуцируемая дефицитом качественных 
трудовых ресурсов и территориальной диф-
ференциацией безработицы.
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Уровень 
устойчивости 2007 год 2008 год 2009 год 2010 год 2011 год 2012 год

Высокая 
степень 

социальной 
устойчивости 
(0,917–1,000)

1. ЯНАО 
(0,9666)

1. ЯНАО 
(0,9190)

1. ЯНАО 
(0,9516)

2. ХМАО 
(0,9130)

1. ЯНАО 
(0,9495)

1. ЯНАО 
(0,9494)

1. ЯНАО 
(0,9508)

Наличие 
социальной 
устойчивости
(0,750–0,916)

2. ХМАО 
(0,8960) 

3. Магаданская 
область (0,7079)

2. ХМАО 
(0,8895)

3. ЧАО (0,7920)
4. Сахалинская 
область (0,7681)

3. ЧАО (0,8343)
4. Сахалинская 
область (0,7766)
5. Магаданская 
область (0,7692)

2. ХМАО 
(0,8505)

3. ЧАО (0,8079)
4. Магаданская 
область (0,7627)

2. ЧАО (0,8521)
3. ХМАО 
(0,8472)

4. Магаданская 
область (0,7929)

2. ЧАО (0,8982)
3. ХМАО 
(0,8628)

4. Магаданская 
область (0,7965)
5. Сахалинская 
область (0,7543)

Наличие 
признаков 
социальной 
устойчивости
(0,583–0,749)

4. Сахалинская 
область (0,6926)
5. ЧАО (0,6830)
В среднем по 
РФ – 0,6539

6. Мурманская 
область (0,6391)

7. Республика 
Коми (0,6230)

5. Магаданская 
область (0,7316)
В среднем по 
РФ – 0,6791

6. Мурманская 
область (0,6696)

7. Республика 
Коми (0,6240)
8. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,5941)
9. Республи-
ка Карелия 

(0,5832)

6. Мурманская 
область (0,7283)
В среднем по 
РФ – 0,7172

7. Республика 
Коми (0,6487)
8. Архангель-
ская область 

(0,6386)
9. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,6030)
10. Республи-
ка Карелия 

(0,5955)

5. Сахалинская 
область (0,7383)
6. Мурманская 
область (0,6879)
В среднем по 
РФ – 0,6799

7. Республика 
Коми (0,6197)
8. Архангель-
ская область 

(0,5877)
9. Камчатский 
край (0,5833)

5. Сахалинская 
область (0,7028)
6. Мурманская 
область (0,6919)
В среднем по 
РФ – 0,6679

7. Республика 
Коми (0,5870)

6. Мурманская 
область (0,7118)
В среднем по 
РФ – 0,6902

7. Республика 
Коми (0,6566)
8. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,6059)
9. Архангель-
ская область 

(0,5875)

Наличие 
признаков 
социальной 
неустойчи-

вости
(0,499–0,582)

8. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,5611)
9. Архангель-
ская область 

(0,5526)
10. Республи-
ка Карелия 

(0,5488)
11. Камчатский 
край (0,5209)

10. Архангель-
ская область 

(0,5799)
11. Камчатский 
край (0,5118)

11. Камчатский 
край (0,5646) 

12. Республика 
Тыва (0,5288)

10. Республи-
ка Карелия 

(0,5790)
11. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,5696)

8. Архангель-
ская область 

(0,5818)
9. Камчатский 
край (0,5702)

10. Республика 
Саха (Якутия) 

(0,5691)
11. Республи-
ка Карелия 

(0,5657) 

10. Республи-
ка Карелия 

(0,5709)
11. Камчатский 
край (0,5480)

Наличие 
социальной 
неустойчи-
вости, пред-
кризисное 
развитие

(0,333–0,498)

12. Республика 
Тыва (0,4151)

12. Республика 
Тыва (0,4253)

– 12. Республика 
Тыва (0,4474)

12. Республика 
Тыва (0,4368)

12. Республика 
Тыва (0,4135)

Рейтинг регионов Севера и Арктики РФ по уровню социальной устойчивости 
по интегральному индексу уровня жизни (Isl), 2007–2012 гг.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ИНТЕРНАЦИОНАЛИЗАЦИИ

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
Куликова О.В., Целютина Т.В.

ФГАОУ ВПО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: kulikova@bsu.edu.ru, tselyutina@bsu.edu.ru

В статье предлагаются для рассмотрения актуальные вопросы интернационализации и ее направлений 
на уровне структурных подразделений. В результате анализа последних тенденций в развитии образова-
ния сделан вывод, что активизация процессов интернационализации охватила практически все российские 
вузы. Данное мероприятие дает возможность студентам ознакомиться с требованиями к соискателям в кон-
кретных компаниях, компаниям подобрать себе потенциальных работников, а также укрепить свои позиции 
в образовательном сообществе. В результате можно сделать вывод, что многие факультеты и институты уни-
верситетов уже активизировали свою деятельность в направлении развития интернационализации. Авторы 
пришли к выводу, что для получения максимального эффекта необходима активная работа вуза по различ-
ным направлениям деятельности, а также продолжение деятельности по аккредитации программ и откры-
тию новых совместных программ.

Ключевые слова: высшее образование, интернационализация, образовательные стандарты, российские вузы

PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF INTERNATIONALIZATION 
OF THE HIGHER EDUCATION

Kulikova O.V., Tselyutina T.V.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education «Belgorod National 

Research University», Belgorod, e-mail: kulikova@bsu.edu.ru, tselyutina@bsu.edu.ru

Question of present interest such as internatiolisation and its directions on the level of organization units are 
sugggested for discussion in this article. Due to the analysis of the recent trends in the education development 
there is an output that the activation of internatiolisation processes has covered almost all the Russian educational 
establishments. The given event gives students the opportunity to have an idea of requirements to applicants in 
different companies, and compnies to select potantial employees and also reinforce their positions in the educational 
community. Consequently, it is possible to come to the conclusion that the majority of faculties and institutions of 
the university have already invigorated their activity in the direction of internatiolisation development. Authors 
came to the conclusion that in order to gain maximum effect active work of educational establishment in different 
activity directions and also prolongation of activity in term of accreditation programms and establishing new joint 
programms is neccesary.

Keywords: higher education, internationalisation, educational standard, Russian educational establishment

В настоящее время в условиях всту-
пления России в Болонский процесс особо 
актуальным является участие российских 
вузов в международной деятельности 
и развитие процессов интернационализа-
ции высшего образования.

Российские вузы стремятся войти 
в международные рейтинги (например, 
в QS), налаживая сотрудничество с пред-
ставителями зарубежного образователь-
ного сообщества, открывая совместные 
программы с зарубежными университе-
тами, привлекая международный профес-
сорско-преподавательский состав и т.п.

Важно отметить, что в современных 
условиях проблема развития интернацио-
нализации стоит как перед каждым вузом 
в целом, так и перед его структурными 
подразделениями.

Ряд исследователей как российских 
(О. Сагинова, Г. Синицина, Р. Латылов, 
С. Сутырин и др.), так и зарубежных 

(P. Altbach, P. Lorange, D. Rowley) не раз 
акцентировали внимание на данной про-
блеме. Однако результатом было пред-
ложение ряда направлений по развитию, 
применяемых, по сути, к вузу в целом, но 
не отражающих решение проблемы для 
его отдельных подразделений.

Для того чтобы определить перспекти-
вы развития интернационализации в вузе, 
в том числе региональном, необходимо 
решить ряд проблем его структурных под-
разделений, которые включены в эти про-
цессы.

Система высшего образования как 
одна из важнейших областей постави-
ла перед собой новые цели, одной из 
которых являлось развитие интернаци-
онализация вузов. Это было связано с по-
требностью в подготовке кадров междуна-
родного уровня, способных осуществлять 
деятельность в условиях глобального 
рынка труда. Анализируя работы иссле-



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

61108.00.05 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

дователей в области образования, следует 
сказать, что единого подхода к определе-
нию интернационализации высшего об-
разования пока не сложилось. Каждый 
эксперт вносит дополнения, не учтенные 
ранее, что обусловлено еще и активиза-
цией процессов развития интернацио-
нализации. В действительности в связи 
с распространением данной тенденции 
постоянного появления новых форм ин-
тернационализации, достаточно сложно 
сформулировать единое понятие. Интер-
национализацию высшего образования 
стоит оценивать как глобальное явление, 
которое охватывает широкий спектр на-
правлений. Широкий охват также связан 
с активизацией процессов развития ин-
новационной компоненты в деятельности 
любого высшего учебного заведения.

Под интернационализацией россий-
ского высшего образования следует по-
нимать процесс интеграции высшего 
образования в международное обра-
зовательное сообщество, посредством 
использования определенного набора 
компонентов, который включает в себя 
программы обмена студентами, препо-
давателями, научными сотрудниками 
между субъектами мирового образова-
тельного сообщества (обучение, стажи-
ровки), разработку и внедрение единых 
учебных программ, соответствующих 
международным стандартам, привлече-
ние профессорско-преподавательского 
состава с мирового рынка труда, активи-
зация участия в различных международ-
ных конференциях, форумах, конкурсах, 
предоставление вакансий выпускникам 
на международном рынке труда, полно-
ценный переход на систему Болонского 
процесса, развитие межкультурных свя-
зей, усиление публикационной актив-
ности в зарубежных изданиях для всех 
участников образовательного сообще-
ства, расширение возможностей полу-
чения грантов в иностранных органи-
зациях и другие формы, которые могут 
формироваться в условиях интеграции 
и глобализации, а также расширения 
возможностей стран-участников миро-
вой экономики с учетом всех субъектов 
системы образования (вузы, школы, кол-
леджи и т.п.) [3].

В рамках интернационализации выс-
ших учебных заведений в настоящее вре-
мя следует говорить о наличии форм, по-
средством которых она осуществляется, 
и они входят в общую стратегию интерна-
ционализации.

К основным формам интернационали-
зации вузов можно отнести: совместные 

программы российских и зарубежных ву-
зов в рамках образовательного процесса, 
реализация совместных исследователь-
ских проектов, разработка учебных пла-
нов, соответствующих международным 
стандартам, введение в действие балль-
но-рейтинговой системы (системы кре-
дитов), обмен студентами, аспирантами 
(мобильность), обмен профессорско-пре-
подавательским составом, специальные 
программы для иностранных студентов, 
реализация образовательных программ на 
иностранном языке, участие в стажиров-
ках студентов, аспирантов и преподава-
тельского состава, организация и участие 
в научно-практических мероприятиях, 
организация и участие в летних языко-
вых школах (в том числе совместных) как 
студентов, так преподавателей, участие 
в международных и региональных фон-
дах, проектах, работа преподавательского 
состава в рамках международных грантов, 
расширение публикационной активности 
в зарубежных изданиях, обеспечение ус-
ловий участия выпускников российских 
вузов в деятельности международного 
рынка труда [1].

Необходимо отметить, что данный 
список постепенно расширяется за счет 
продолжающихся глобализационных 
и интеграционных процессов, происходя-
щих в мировой экономике, а также с уче-
том формирования модернизированной 
системы образования в рамках участия 
в Болонском процессе.

В рамках первого направления, 
а именно совместных программ вузов, 
следует сказать, что они подразумевают 
частичное обучение российских студен-
тов в зарубежном вузе. Достаточно часто 
многие российские вузы позиционируют 
себя в качестве «поставщиков» двойных 
дипломов, что подразумевает под собой, 
что выпускник по окончанию такой про-
граммы получит диплом российского 
вуза и диплом иностранного вуза, уча-
ствующего в таком проекте [2]. Однако 
в реальности такими возможностями об-
ладает очень узкий круг вузов.

Следующим пунктом является реа-
лизация совместных исследовательских 
проектов. В данном случае подразумева-
ется, что вузы в рамках партнерских от-
ношений с помощью усилий сотрудников 
обоих учреждений могут проводить кон-
кретные исследования и получать резуль-
таты, которые впоследствии могут быть 
коммерциализированы. 

В рамках Болонского процесса вузам 
необходимо разрабатывать учебные про-
граммы, которые будут соответствовать 
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международным стандартам. При пере-
ходе к двухуровневой системе обучения – 
бакалавр + магистр, учебные заведения 
столкнулись с проблемой изменения 
учебных планов, программ и т.п. Также 
возникла необходимость адаптации име-
ющихся курсов не только к новой систе-
ме, но и к зарубежным аналогам. Для того 
чтобы студенты без ущерба для своего об-
разовательного процесса могли участво-
вать в программах мобильности, вузам 
следовало привести в соответствие всю 
документацию и наладить сам процесс об-
учения. Для вышестоящего руководства – 
Министерства образования и науки – не-
обходимой являлась разработка нового 
федерального государственного образова-
тельного стандарта (ФГОС ВПО) [5].

Введение новых стандартов обу-
словило появление и развитие еще од-
ного направления, а именно внедрение 
в учебный процесс балльно-рейтинго-
вой и кредитной систем. В зарубежных 
вузах такая система функционирует до-
статочно давно, что касается российских 
вузов, то она действует пока не во всех 
(например, региональные вузы находят-
ся на стадии перехода к такой системе 
оценки). Согласно данной системе оцен-
ка студента складывается из нескольких 
элементов (посещаемость, работа в ауди-
тории и т.п.). По кредитной системе дис-
циплины разбиты на обязательный блок 
и блок по выбору, каждый студент дол-
жен выбрать предметы таким образом, 
чтобы набиралось определенное коли-
чество кредитов. 

Далее следует акцентировать вни-
мание на мобильности студентов, аспи-
рантов и профессорско-преподавательс-
кого состава.

Это направление – одно из первых 
и самых крупных блоков в рамках между-
народной деятельности вузов. Постепен-
но вузы наращивали имеющиеся контак-
ты и развивали партнерские отношения, 
что давало возможность посещения зару-
бежных вузов с целью обучения. Напри-
мер, студенты могли поехать на семестр 
или год, в результате получали сертифи-
кат о прослушивании курсов. Аспиранты 
в рамках проведения исследования могли 
ознакомиться с практикой иностранного 
университета по вопросам, которые они 
описывают в своих работах. Преподава-
тельский состав может участвовать в про-
граммах мобильности по направлениям 
обучения в рамках специальности или 
изучения языка, также обмена опытом 
с зарубежными коллегами и проведения 
исследовательской работы. Такая форма 

интернационализации может быть реали-
зована через вуз. 

Вузы предоставляют достаточно боль-
шое количество стажировок и программ 
обучения в зарубежных высших учебных 
заведениях. При этом существуют неко-
торые аспекты, препятствующие увеличе-
нию числа студентов, аспирантов и пре-
подавателей, которые включаются в такие 
программы: отсутствие полной информи-
рованности о своих возможностях, необ-
ходимость владения достаточно высоким 
уровнем иностранного языка, обширный 
пакет документов, который необходимо 
представить, конкурсный отбор, который 
проводят зарубежные вузы, и др. [4]. Та-
ким образом, можно сделать вывод, что 
это направление развивается, но при этом 
существует ряд препятствий, которые су-
щественным образом замедляют весь про-
цесс интернационализации.

Направление мобильности тесно свя-
зано со специальными программами для 
иностранных студентов. В настоящее вре-
мя перед российскими вузами остро вста-
ет вопрос привлечения иностранных сту-
дентов для обучения. Это связано с тем, 
что пока отечественные вузы не входят 
в первую сотню мировых рейтингов уни-
верситетов. Студенты из стран СНГ со-
ставляют существенный процент в общем 
составе иностранных студентов. Это об-
условлено наличием квот, которые выда-
ются Россией этим абитуриентам, а также 
привлекательностью для них получения 
российского образования, общим языком 
и схожей идеологией.

Для развития этого направления необ-
ходимо разработать отдельную програм-
му, которая будет направлена на работу 
с иностранными студентами. Анализируя 
ситуацию с наймом иностранных пре-
подавателей, можно сделать вывод, что 
данное направление стало развиваться 
сравнительно недавно. Вузы включили 
эту позицию в свои стратегии интернаци-
онализации и активно работают в этом на-
правлении.

Постепенно получают развитие про-
граммы на иностранном языке. Осознавая 
потребность современного рынка труда 
как российского, так и международно-
го в специалистах, владеющих высоким 
уровнем английского (или другого) язы-
ка, вузы стали адаптировать свои образо-
вательные продукты под него. С каждым 
годом все большее количество вузов от-
крывают направления подготовки специ-
алистов различного профиля по програм-
мам, которые читаются на иностранном 
языке. Таким образом, можно сделать вы-
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вод, что вузы не оставляют в стороне это 
направление и развивают его.

Следующий достаточно крупный 
и важный блок – это организация и уча-
стие в научно-практических мероприяти-
ях как студентов, аспирантов, так и про-
фессорско-преподавательского состава. 
В российских вузах данная деятельность 
является очень важной, и в ней задейство-
ваны все виды вузов, как государствен-
ные, так и негосударственные. В неко-
торых учебных заведениях установлены 
нормы, согласно которым только публи-
кации в сборниках международных меро-
приятий могут быть засчитаны в научную 
деятельность сотрудника и при общем 
рейтинговании подразделений вузов. Со-
трудники и студенты высших учебных за-
ведений активно отзываются на возмож-
ность участия в подобных мероприятиях 
в зарубежных вузах. Однако достаточно 
часто они сталкиваются с проблемами 
отсутствия финансирования поездок со 
стороны вуза, сложностями в оформлении 
документов и т.п. [6].

Подобные проблемы возникают при 
организации и участии в летних шко-
лах. К ним можно добавить необходи-
мость поиска территорий (базы отдыха 
и т.п.), где могут быть размещены участ-
ники школ с учетом необходимости обе-
спечения питания, а также организация 
процесса их доставки до пункта прове-
дения мероприятия и обратно. Следует 
отметить, что руководство Белгородско-
го государственного национального ис-
следовательского университета решило 
данную проблему. Совет по иноязычному 
образованию и академической мобиль-
ности НИУ БелГУ ежегодно в летний 
период приглашает студентов неязыко-
вых специальностей НИУ БелГУ при-
нять участие в работе Международной 
летней языковой школы на базе природ-
ного парка «Нежеголь». Международная 
языковая школа – это образовательный 
проект НИУ БелГУ, созданный по ини-
циативе преподавательского состава фа-
культета романо-германской филологии 
при поддержке администрации универ-
ситета в 2013 году. Проект реализуется 
в рамках программы повышения акаде-
мической мобильности студентов вуза, 
с целью создания и поддержания междуна-
родных связей.

Одними из наиболее интересных 
с точки зрения участников являются со-
вместные с зарубежными партнерами ме-
роприятия, которые проводятся при по-
мощи российских коллег, но обычно на 
территории партнеров. Это в значитель-

ной мере расширяет контакты участни-
ков и позволяет ознакомиться с культурой 
других государств. Участие в междуна-
родных проектах стало особенно попу-
лярным и востребованным в последнее 
десятилетие. 

Еще одной компонентой интернаци-
онализации вуза является привлечение 
российских ученых к участию в междуна-
родных грантовых программах. Она тес-
но взаимосвязана с участием в различных 
фондах и с другими направлениями науч-
ной деятельности.

Периодически российские ученые мо-
гут в рамках грантов РГНФ участвовать 
в совместных программах с зарубежными 
организациями и получать от них финан-
сирование.

Публикации в зарубежных изданиях –  
очень важный пункт в научной деятель-
ности профессорско-преподавательского 
состава, который существенным образом 
отражается на общем рейтинге вуза. Для 
увеличения числа таких публикаций отде-
лы по научной работе (могут быть депар-
таменты и др. подобные подразделения) 
занимаются поиском информации о таких 
возможностях и размещают необходимую 
информацию. 

Наиболее сложными для реализации 
являются направления обеспечения ус-
ловий для участия российских выпуск-
ников в деятельности международного 
рынка труда и создания ассоциаций ву-
зов для целей развития их интернацио-
нализации.

В большей мере в настоящее время 
выпускники, желающие работать за гра-
ницей, самостоятельно осуществляют 
поиск вакансий. Вступление в Болон-
ский процесс также было направлено на 
обеспечение подготовки кадров, которые 
смогут претендовать в дальнейшем на ра-
боту в других государствах. Это важный 
показатель для оценки вуза, но пока слож-
но реализуемый на практике.

В целом оценивая современное состо-
яние интернационализации вузов и фор-
мы, с помощью которых она осущест-
вляется, следует отметить достаточно 
серьезные положительные результаты, 
которых достигли высшие учебные за-
ведения. При этом стоит подчеркнуть, 
что интеграционные процессы, проис-
ходящие в мировой экономике, иници-
ируют появление новых форм, развитие 
существующих и повышение требований 
к каждому компоненту, что предопреде-
ляет необходимость вузов постоянно со-
вершенствовать свои стратегии интерна-
ционализации.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7, 2015

614 08.00.05 ECONOMY AND MANAGEMENT OF A NATIONAL ECONOMY

Список литературы

1. Абдулкеримов И., Эсетова А. Особенности управ-
ления интеграционными процессами в системе высшего 
образования // Вестник Дагестанского государственного 
технического университета: Технические науки. – № 4 (19) – 
2010. – С. 115–119.

2. Дударева Н. Интернационализация российской си-
стемы высшего образования: экспорт образовательных ус-
луг (по материалам Всероссийского совещания проректоров 
по международной деятельности, Москва 2009 г.) // Вестник 
ИГЭУ. – 2010. – Вып. 5. – C. 1–5.

3. Куликова О.В., Гулей И.А. ОСОБЕННОСТИ ИННОВА-
ЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ // Совре-
менные проблемы науки и образования. – 2014. – № 6; URL: www.
science-education.ru/120-16425 (дата обращения: 14.07.2015).

4. Лашко С. Интеграция системы экономического 
и бизнес-образования России в мировой рынок образова-
тельных услуг. – Ростов-на-Дону: Изд-во Южного федераль-
ного университета. – 2008. – С. 67.

5. Рогачева Е.Ю. Трансформация социальных функций 
региональных университетов в контексте интернационализа-
ции: автореф. дис. ... канд. соц. наук. – Саратов, 2015. – 20 с.

6. Романова И.Б., Байгулова А.А. Современные тенден-
ции развития высшего профессионального образования // 
Креативная экономика. – 2010. – № 6 (42). – С. 91–96.

References

1. Abdulkerimov I., Jesetova A. Osobennosti upravlenija 
integracionnymi processami v sisteme vysshego obrazovanija // 
Vestnik Dagestanskogo gosudarstvennogo tehnicheskogo uni-
versiteta: Tehnicheskie nauki. no. 4 (19) 2010. рр. 115–119.

2. Dudareva N. Internacionalizacija rossijskoj sistemy 
vysshego obrazovanija: jeksport obrazovatelnyh uslug (po ma-
terialam Vserossijskogo soveshhanija prorektorov po mezhdun-
arodnoj dejatelnosti, Moskva 2009 g.) // Vestnik IGJeU. 2010. 
Vyp. 5. рр. 1–5.

3. Kulikova O.V., Gulej I.A. OSOBENNOSTI INNO-
VACIONNOJ MODELI VYSShEGO OBRAZOVANIJa // 
Sovremennye problemy nauki i obrazovanija. 2014. no. 6; 
URL: www.science-education.ru/120-16425 (data obrash-
henija: 14.07.2015).

4. Lashko S. Integracija sistemy jekonomicheskogo i 
biznes-obrazovanija Rossii v mirovoj rynok obrazovatelnyh 
uslug. Rostov-na-Donu: Izd-vo Juzhnogo federalnogo univer-
siteta. 2008. рр. 67.

5. Rogacheva E.Ju. Transformacija socialnyh funkcij re-
gionalnyh universitetov v kontekste internacionalizacii: avtoref. 
dis. ... kand. soc. nauk. Saratov, 2015. 20 р.

6. Romanova I.B., Bajgulova A.A. Sovremennye tendencii 
razvitija vysshego professionalnogo obrazovanija // Kreativnaja 
jekonomika. 2010. no. 6 (42). рр. 91–96.

Рецензенты: 
Шаповалова И.С., д.соц.н., профессор, 

зав. кафедрой социологии и организации 
работы с молодежью, Белгородский госу-
дарственный национальный исследователь-
ский университет, г. Белгород; 

Третьякова Л.А., д.э.н., профессор, зав. 
кафедрой управления персоналом, Белгород-
ский государственный национальный иссле-
довательский университет, г. Белгород.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

61508.00.05 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

УДК 332.1
ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ РЕГИОНА НА ОСНОВЕ 

ФОРМИРОВАНИЯ БЛАГОПРИЯТНОГО ИМИДЖА 
Кутаева Р.А.

ГАОУ ВПО «Дагестанский государственный институт народного хозяйства», 
Махачкала, e-mail: r.kutaeva@mail.ru

В условиях возрастания конкурентных отношений между субъектами Российской Федерации за рыноч-
ные позиции, инвестиции, ресурсы, туристов, работников основным направлением является благоприятный 
имидж территориального образования, отражающий целостное представление о регионе, сложившееся в со-
знании населения и общества на основе личного опыта либо в результате информационного воздействия. 
Представленный материал освещает некоторые вопросы формирования и развития позитивного восприятия 
регионов Юга России, а также инструментарий, внедрение и реализация которого позволят создать реаль-
ные предпосылки формирования благоприятного имиджа регионов, привлечения инвестиций, наращивание 
производственной базы, улучшение ситуации на рынке труда и в социально-трудовых отношениях. Пред-
ставлены основные субъекты имиджмейкинга региона, предложено создание структуры, деятельность ко-
торой должна быть направлена на формирование положительного имиджа территории и ее популяризацию, 
прежде всего в информационном поле. 

Ключевые слова: развитие, конкуренция, информация, СКФО, регион, имидж региона

THE ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE REGION THROUGH 
THE ESTABLISHMENT OF A FAVORABLE IMAGE

Kutaeva R.A.
Dagestan state institute of national economy, Makhachkala, e-mail: r.kutaeva@mail.ru

In the context of increasing competitive relations between the subjects of the Russian Federation for the market 
position, investments, resources, tourists, workers basic directions appears favorable image of territorial, refl ecting 
a holistic view of the region, has developed in the minds of the population and society on the basis of personal 
experience, either as a result of information infl uence . The material highlights some of the issues of formation and 
development of a positive perception of the South Russian regions, as well as the introduction and implementation 
tools which will create real prerequisites for the formation of a favorable image of the region, attracting investment, 
building a production base, improvements in the labor market and social and labor relations. The main subjects of 
the image-making of the region, proposed the creation of structures whose activities should be aimed at creating a 
positive image of the territory and its promotion, especially in the information fi eld.

Keywords: development, competition, information North Caucasus Federal District, the region’s, image in the region

Целью настоящего исследования явля-
ется рассмотрение вопросов позиционирова-
ния и продвижения самих себя субъектами РФ 
и предложение инструмента по формирова-
нию благоприятного имиджа регионов СКФО.

Материалы и методы исследования
Использованы актуальные материалы относи-

тельно направления исследования. В процессе иссле-
дования использовались методы: анализа и сопостав-
ления, графический, научной абстракции.

В условиях интеграции страны в мировое хо-
зяйство территориальным образованиям необходимо 
самостоятельно определить свои ниши на «простран-
ственном рынке регионов», т.е. научиться себя эффек-
тивно «продвигать». В связи с этим особое внимание 
следует уделять такому аспекту, как региональный 
маркетинг, обеспечивающему, как сбор информации 
о потребностях рынка региона, так и о конъюнктуре 
рынков регионов-конкурентов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В имиджевой политике территориаль-
ного образования одним из направлений 

в формировании уникального яркого по-
зитивного образа территории является, 
широко известный общественности, об-
условленный оригинальными социо-этно-
культурными особенностями территории 
узнаваемый региональный бренд, основой 
которого могут быть исторические, природ-
но-климатические или культурно-этниче-
ские особенности территории.

Проблемам развития экономики и со-
циальной сферы, а также вопросам по 
формированию инвестиционной привлека-
тельности и модернизации хозяйственно-
го комплекса регионов СКФО посвящены 
многие публикации и исследования, в кото-
рых освещаются проблемы и направления 
регионального развития [1–8; 10].

Регионы СКФО относятся к числу субъ-
ектов, которые развиваются по ресурсно-
сырьевой модели на фоне непреодоленных 
последствий доиндустриализации и не-
однородности социально-экономическо-
го пространства [4; 6]. Здесь за последние 
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десятилетия произошел спад производства, 
увеличилась бюджетная зависимость (до-
тационность) [1, с. 309–313], увеличилась 
безработица, снизился уровень жизни, 
обострились проблемы геополитического 
и межнационального характера [5; 7].

В то же время для регионов СКФО для 
динамичного развития округа, благоприят-
ных условий для проживания, развития ту-
ристско-рекреационного комплекса немало-
важное значение имеет его обеспеченность 
природно-климатическими ресурсами, 
близость к основным транспортным узлам 
и геополитические отношения с соседними 
территориями.

Благоприятная экологическая обста-
новка, наличие уникальных бальнеологи-
ческих ресурсов, в частности минеральной 
питьевой воды (сосредоточено около 30 % 
всех российских ресурсов минеральных 
вод, что по объемам сопоставимо с ресур-
сами центральных районов европейской 
части РФ), термальных вод и лечебной 
грязи – при правильном подходе может 
стать региональным брендом СКФО [9]. 
К примеру, использование экологических 
ресурсов способствует повышению био-
логической ценности разрабатываемой 
продукции. В округе разработаны и про-
изводятся слабоалкогольные напитки с ис-
пользованием минеральной воды и мест-
ного растительного сырья: лекарственных 
и пищевых растений, плодов, овощей, ко-
реньев и ягод, произрастающих в диком 
виде и культивируемых в сельском хозяй-
стве, с высоким содержанием биологиче-
ски активных веществ. 

Расширение ассортимента местной про-
дукции позволит повысить защищенность 
регионального рынка от дорогостоящей, 
зачастую некачественной импортной про-
дукции, способствуя тем самым повыше-
нию безопасности для здоровья населения 
[10, с. 255–258]. 

Здесь на поверхность выступают во-
просы продвижения на внешние рынки вы-
пускаемой в округе экологически чистой 
продукции, позиционирование СКФО как 
безопасного и благодатного края Россий-
ской Федерации, где одним из драйверов 
экономического роста могло бы послужить 
и развитие туристско-рекреационной сферы.  
В данном контексте и федеральным и реги-
ональным органам власти необходимо фор-
мировать основы и условия благоприятного 
развития регионов Северного Кавказа. 

Важным условием эффективности госу-
дарственной региональной имиджевой по-
литики является объединение усилий всех 
заинтересованных субъектов. Схематиче-
ски они представлены на рис. 1.

Под имиджмейкингом следует понимать 
совокупность инструментария и средств, 
элементов и операций, техник и техноло-
гий, ориентированных на достижение задач 
по формированию имиджа объекта.

Сегодня Россия, уделяя на государ-
ственном уровне внимание продвижению 
позитивного имиджа страны, должна ак-
центироваться и на имиджевой политике ее 
территориальных образований, поскольку 
благоприятный облик территорий формиру-
ет имидж страны в целом. 

Здесь можно согласиться со специали-
стами, что в процессе реализации различ-
ных направлений регионального развития 
особое значение имеет масштаб трудового 
участия населения в различных видах хо-
зяйственной деятельности [6, с. 7–13]. 

В контексте вышесказанного отметим, 
что при формировании государством своего 
привлекательного имиджа, в котором актив-
но должно участвовать и гражданское обще-
ство, необходимо учитывать то, что ино-
странные граждане, посещая ту или иную 
страну, изначально знакомятся с ее городами 
и регионами, впечатления от которых фор-
мируют представление о стране в целом.

Рис. 1. Основные субъекты регионального имиджмейкинга
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Как представляется, в условиях повсе-
местного внедрения и распространения 
информационных технологий необходимо 
в информационном пространстве форми-
ровать и продвигать имидж регионов как 
территорий с благоприятными условиями 
ведения бизнеса, привлечения инвестиций 
и инвесторов и т.д.

В нынешнюю эпоху информационно-
го общества данному аспекту необходимо 
уделить пристальное внимание, так как 
это основа формирования представления 
о регионе. В этой связи для формирования 
привлекательного имиджа региона необ-
ходимо создавать условия и соответствую-
щую инфраструктуру в целях продвижения 
территории как субъекта со стабильным 
социально-экономическим и политическим 
положением.

В целях реализации вышеизложенной 
идеи на территории СКФО на сегодняш-
ний день, как представляется, необходимо 
создать структуру, которая будет создавать 
благоприятный информационный фон для 
укрепления имиджа территории (рис. 2).

Формирование положительного фона 
и образа округа будет направлено на разру-
шение в информационном пространстве не-
гативных тенденций в освещении событий, 
происходящих в СКФО, а также вредных 
информационных потоков и недопущение 

их возникновения в дальнейшем. Для этого 
органам власти регионов округа необходи-
мо стремиться к интеграции субъектов хо-
зяйственной деятельности в единую соци-
ально-экономическую систему.

Отметим, что на региональном уров-
не, уделяется меньше внимания проблеме 
продвижения имиджа своих регионов на 
фоне вопросов устойчивого развития ос-
новных макроэкономических показателей 
(рост ВРП, инвестиций, повышение уровня 
жизни и т.д.). Однако, следует учесть, что 
инвестиционную привлекательность тер-
ритории можно сформировать на основе 
продуманной имиджевой политики, которая 
послужит катализатором в процессе при-
влечения финансовых ресурсов и развития 
территорий. 

Формирование бренда территории мож-
но проследить на примере изменения каче-
ства текстовых коммуникаций: информаци-
онно-маркетинговая, рекламно-имиджевая, 
брендинговая. Обозначенные подходы по 
управлению качеством информационных 
коммуникаций могут быть положены в ос-
нову совершенствования теории маркетин-
говых коммуникаций и использованы при 
разработке элементов рекламно-информа-
ционного сопровождения на этапах реали-
зации целевых установок фирмы в обрете-
нии бренда [2, с. 54–57].

Рис. 2. Региональный орган управления имиджмейкингом
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Профессионально выстроенный имидж 
региона способствует активному развитию 
и процветанию территории. При этом имид-
жевая привлекательность региона зависит 
не только от его реального социально-эко-
номического и культурного потенциала, но 
и от того, как этот потенциал используется. 
Сегодня в условиях рыночной экономики 
идет жесткая конкуренция за инвестиции 
и человеческий капитал, успех региональ-
ной стратегии развития во многом зависит 
от имиджевой политики органов власти. 
Эффективная имиджевая политика региона 
позволяет ему активно привлекать инвести-
ции и креативных профессионалов [3]. 

Заключение

Итак, грамотно выстроенная политика 
по формированию благоприятного имиджа 
территорий позволит значительно повы-
сить инвестиционную привлекательность 
территории, нарастить его потенциал и тем 
самым увеличить финансовые поступле-
ния, позволит территориальным образо-
ваниям выйти на новый уровень в своем 
экономическом и социально-политическом 
развитии и тем самым способствовать фор-
мированию общегосударственного положи-
тельного имиджа. 
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ЭВЕНТОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ 

СУИЦИДАЛЬНОГО ПОВЕДЕНИЯ МОЛОДЕЖИ
Михайлова А.В., Попова Л.Н.

ФГАОУ ВПО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», 
Якутск, e-mail: mikanya23@mail.ru

Актуальность социологического исследования вызвана тем, что в последнее время наблюдается высо-
кое суицидальное поведение в молодежной среде, участились уходы добровольного ухода из жизни. Цель 
статьи: проанализировать факторы риска суицидального поведения в молодежной средне, используя эвен-
тологический подход. Теоретическими основами исследования послужила совокупность междисциплинар-
ных подходов в изучении суицида, труды российских и зарубежных ученых, занимавшихся данной пробле-
матикой. В основе исследования лежат системный и комплексный подходы, что обусловлено сложностью 
объекта. Методами исследования являются анкетирование, интервью, анализ документов. социологическое 
исследование оценки суицидального поведения по методике A. Zigmond и R. Snaith. Исследование доказы-
вает, что причинами кризисного психологического состояния молодежи являются события (эвенты). Соот-
ветственно эвентологический подход может применяться при оценке и шкалировании факторов риска суи-
цидального поведения молодежи. 

Ключевые слова: развитие общества, девиантное поведение, суициды, факторы суицидального поведения 

EVENTOLOGICHESKY APPROACH TO THE ASSESSMENT 
OF SUICIDE BEHAVIOUR OF YOUTH

Mikhaylova A.V., Popova L.N.
FGAOU VPO «Northeast federal university of M.K. Ammosov», Yakutsk, e-mail:  mikanya23@mail.ru

Relevance of sociological research is caused by that recently the high suicide behavior in the youth environment 
is observed, ukhoda of euthanasia became frequent. Article purpose: to analyse risk factors of suicide behavior in 
youth so-so, using eventologichesky approach. Set of interdisciplinary approaches in studying of a suicide, works 
of the Russian and foreign scientists who were engaged in this perspective formed theoretical bases of research. 
Researches are the cornerstone system and complex approaches that is caused by complexity of object. Methods 
of research are questioning, interview, the analysis of documents. sociological research of an assessment of suicide 
behavior on a technique of A. Zigmond and R. Snaith. Research proves that events (eventa) are the reasons of a crisis 
psychological state of youth. Respectively eventologichesky approach can be applied at an assessment and scaling 
of risk factors of suicide behavior of youth. 

Keywords: development of society, deviant behavior, suicides, factors of suicide behavior

Одной из наиболее острых проблем 
российского общества является высокая 
смертность населения. Особенную трево-
гу вызывает высокая доля смертности от 
внешних (неестественных) причин, в чис-
ло которых входят убийства, самоубийства, 
отравления, травмы, дорожно-транспорт-
ные происшествия и другие несчастные 
случаи [11]. Большие потери населения 
именно от этих неестественных причин 
стали особенностью российской статисти-
ки, они приобрели длительный и устойчи-
вый характер в России. 

Как отмечают исследователи 
(W.A. Pridemore, Ph. Taylor, В.Н. Антонова, 
Г.С. Галстян, О.И. Ефимова и другие), суи-
циды стали риском социальной дестабили-
зации общества. Можно выделить две давно 
сложившиеся точки зрения на риск – первая 
основана на научных и технических оценках: 
так называемый теоретический риск, вторая 
зависит от человеческого восприятия риска: 
так называемый эффективный риск. Эти две 

точки зрения непрерывно конфликтуют в со-
циальных, гуманитарных и политических на-
уках. В последние годы в связи с появлением 
нового направления теории вероятностей – 
эвентологии – возникло понятие эвентологи-
ческого риска, которое можно рассматривать 
как первую серьёзную попытку объединить 
в одном понятии и теоретический, и эффек-
тивный риск.

Суицид всегда представлялся челове-
ку загадочным и непостижимым явлени-
ем. В массовом сознании это – роковая 
тайна. В среднем, по РФ совершается 
38 самоубийств на 100 тысяч народона-
селения. При всем при этом, сообразно 
аспектам ВОЗ, степень выше 20 суицидов 
на 100 тысяч народонаселения считается 
высочайшей [4]. В нашей стране данный 
признак превосходит «возможную нор-
му» фактически в 2 раза. Республика Саха 
(Якутия) постоянно занимала и занимает 
до сих пор фаворитные позиции по коли-
честву суицидов [1, 25].
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Невзирая на то, что к этому кругу про-
блем не один раз обращались социологи, 
психологи, философы, врачи, юристы, суще-
ствует необходимость в особых изысканиях, 
которые бы имели возможность стать осно-
вой для предстоящего научного исследова-
ния данной темы и основанием программ 
социальной профилактики. Во взаимосвя-
зи со сформировавшейся обстановкой, из-
учения в области молодежной суицидологии 
становятся актуальными, в том числе с це-
лью предстоящей разработки мер сообраз-
но профилактике совершения самоубийств. 
Как отмечает W.A. Pridemore, «многоплано-
вость и полиаспектность предоставленного 
явления описывает наличие малоизученных 
качеств парадокса суицида, что содействует 
дальнейшим изучениям и говорит об акту-
альности проблематики» [13, p. 43].

Мы согласны с В.Д. Менделевич, что 
«социальный феномен суицидального по-
ведения является междисциплинарным» 
[7, с. 46]. Разные науки, рассматривая за-
данную проблему, пытались отыскать при-
чины, разъяснить факты добровольного 
отказа от жизни, разграничить различные 
проявления суицида. Ныне к исследованию 
социального феномена суицида привлека-
ются сведения из различных областей (со-
циологии, психиатрии, антропологии, пси-
хологии, правоведения), которые позволяют 
исследовать его с мультидисциплинарных 
позиций, и это требуется принимать к све-
дению при исследованиях.

На сегодняшний день все эти подходы 
объединены в междисциплинарную на-
уку – суицидологию [3, с. 40], в контексте 
которой и происходит интеграция всех те-
орий. Предметное поле суицидологии ак-
тивно разрабатывается такими учёными, 
как К. Менингер, Р. Литман, Э. Шнейдман, 
М. Фарбер. В отечественной суицидологии 
наиболее яркими представителями явля-
ются К. Герман, В.М. Бехтерев, А.А. Гор-
бовский. Якутские исследователи данной 
проблемы – Д. Шепилов, В.Н. Антонова, 
С.Г. Анисимова.

Цель статьи – проанализировать су-
ицидальное поведение молодежи Респу-
блики Саха (Якутия) на примере студентов 
Финансово-экономического института Се-
веро-Восточного федерального универси-
тета им. М.К. Аммосова (далее ФЭИ СВФУ 
им. М.К. Аммосова). Объект – студенты 
ФЭИ СВФУ им. М.К. Аммосова. Пред-
мет – суицидальное поведение молодежи 
РС(Я) на примере студентов ФЭИ СВФУ 
им. М.К. Аммосова. Теоретико-методоло-
гические основы исследования. Теорети-
ческими основами исследования послужила 
совокупность междисциплинарных подхо-

дов в изучении суицида, труды российских 
и зарубежных ученых, занимавшихся дан-
ной проблематикой. В основе исследования 
лежат системный и комплексный подходы, 
что обусловлено сложностью объекта. Эм-
пирическая база работы включает в себя 
статистические данные о суицидах в РСЯ), 
а также результаты социологических ис-
следований молодежи РСЯ) на примере 
студентов ФЭИ СВФУ им. М.К. Аммосова 
методом опроса, интервью.

Как отмечают исследователи (Я.И. Ги-
линский, Jack R. Herman, О.И. Ефимова, 
А.В. Петров и другие), выделяют внеш-
ние или внутренние стимулы (условия, 
обстоятельства), не являющиеся этиоло-
гическими, но способствующие или непо-
средственно вызывающие формирование 
суицидальной активности. Различают со-
циально-демографические (пол, возраст, 
социальное положение), этнокультураль-
ные (наличие в традициях определенных 
народностей суицидального поведения как 
социально приемлемой нормы), социально-
экономические (уровень жизни, наличие ра-
боты, профессии, семьи), психологические 
(личностные особенности), специфические 
(предшествующая суицидальная попытка, 
наличие психического или тяжелого сома-
тического заболевания) и другие факторы 
суицидального риска. Мы предлагаем ана-
лиз факторов суицида дополнить эвентоло-
гическим подходом, т.е. эвентологическое 
распределение множества прошлых, насто-
ящих и будущих событий, которые могут 
привести к совершению самоубийства. 

Мы согласны с исследованиями 
Jack R. Herman (2013), что кризисное со-
стояние молодежи, характеризующееся 
чувством беспокойства, тревоги различной 
интенсивности; фиксацией на психотрав-
мирующей ситуации; переживаниями соб-
ственной несостоятельности, беспомощ-
ности, безнадежности, пессимистической 
оценкой собственной личности, актуальной 
ситуации и будущего; выраженными за-
труднениями в планировании деятельно-
сти, – можно выявить с помощью эвентоло-
гического подхода [10, 15, 12]. 

Выделяют следующие стадии кризис-
ного состояния [9, с. 78]: «психического 
шока»: период дезорганизации психиче-
ской деятельности длительностью до трех 
суток с момента получения психотравмы; 
дезорганизации: период «проживания» пси-
хотравмы длительностью от суток до двух 
недель; демобилизации; период полного 
осознания создавшейся ситуации, ее бе-
зысходности (невозможности восполнения 
потери и т.д.), что часто служит триггером 
формирования депрессивных расстройств 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2015

62108.00.05 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

длительностью от нескольких суток до не-
скольких недель; адаптации («принятия» 
создавшейся ситуации): период рациона-
лизации психотравмы, включения ее (или 
ее последствий) во внутриличностную кар-
тину мира, а также разрешения психотрав-
мирующей ситуации длительностью в не-
сколько недель; восстановления: период 
нормализации психической деятельности 
длительностью до нескольких месяцев. 

Наиболее суицидоопасными являются 
стадии дезорганизации и демобилизации
[3, с. 42]. Именно из-за кризисного состо-
яния совершаются суицид и его попытки. 
Поэтому одним из важнейших факторов 
выявления суицидального риска является 
анализ тенденций распространения нега-
тивных психических состояний.

Мы провели социологическое исследо-
вание оценки суицидального поведения по 
методике A. Zigmond и R. Snaith (1983) [16]. 
Генеральная совокупность исследования 
составляет 873 человека – студенты очного 
отделения ФЭИ СВФУ им. М.К. Аммосова 
с 1 по 5 курс. Выборочная совокупность 
составила 267 человек. Доверительная ве-
роятность 95 %, погрешность 5 %. Метод 
отбора – простой случайный. Метод сбо-
ра информации – количественный (опрос). 
Даты проведения – январь-март 2015 года. 

Госпитальная шкала тревоги и депрес-
сии (A. Zigmond, R. Snaith, 1983) обладает 
высокой дискриминантной валидностью. 
Она представляет собой 14 утверждений, 
обслуживающих две подшкалы: 

1) тревога (нечетные пункты);
2) депрессия (четные пункты) [16, с. 364].
При интерпретации учитывается сум-

марный показатель по каждой подшка-

ле, при этом выделяются три области его 
значений: 0–7 – «норма», отсутствие до-
стоверно выраженных симптомов тревоги 
и депрессии, 8–10 – «субклинически вы-
раженная тревога/депрессия», 11 и выше – 
«клинически выраженная тревога/депрес-
сия». По подшкале тревоги практически 
у всех студентов наблюдается «норма», то 
есть отсутствие достоверно выраженных 
симптомов тревоги. Но часть студентов об-
ладает субклинически выраженной трево-
гой и 2 % – клинически выраженной, что 
является негативным фактором и предпо-
лагает самостоятельное решение пробле-
мы или же обращение к специализирован-
ным видам помощи.

Анализ проводился по скрещиванию во-
просов с демографическими данными анкеты.

Клинически выраженной тревогой об-
ладают студенты 17- и 20-летние. Субкли-
нически выраженной – 18-, 21-, 22-летние. 
У остальных наблюдается норма. Депресси-
ей также обладают 17-, 20-, еще и 21-летние 
респонденты. Субклинически выраженной 
депрессией страдают 17-, 18-, 22-летние. 
Норма замечается у большинства. Данная 
диаграмма расшифровывается следующим 
образом: самые маленькие результаты – са-
мый высокий уровень тревоги, самые высо-
кие показатели – норма (рис. 1).

Субклинически выраженной тревогой 
в основном обладают женщины. А вот су-
бликлинически выраженной депрессией 
они обогнали мужчины всего лишь на не-
сколько человек (рис. 2).

Субклинически выраженная тревога 
и депрессия в основном наблюдается у сту-
дентов с национальностью саха и студентов 
иных национальностей (рис. 3).

Рис. 1. Распределение подшкал по возрасту 
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Рис. 2. Распределение подшкал (субклинически выраженных) по полу

Рис. 3. Распределение подшкал (субклинически выраженных) по национальности

Рис. 4. Распределение подшкалы тревоги по месту проживания

Тревога чаще всего встречается у людей, 
которые проживают с родителями (рис. 4).

Получены результаты, дополненные 
эвентологическим анализом:

– У большинства студентов ФЭИ отсут-
ствуют достоверно выраженные симптомы 
тревоги и депрессии, это объясняется та-
кими эвентами, как высокая загруженность 
в школе до поступления в вуз, в вузе и не-
обходимость работать после учебы, также 
высокой мобильностью.

– Наиболее подверженными тревоге яв-
ляются студенты женского пола, в возрасте 
17 и 20 лет, национальности саха, прожива-

ющие дома, с родителями, событиями яв-
ляется в большинстве случаев одиночество 
или зависимость от социальных сетей.

– Наиболее подверженными депрессии 
являются студенты обоих полов, в возрас-
те 17, 20, 21 года, национальности саха, 
проживающие в общежитии, событиями 
являются отражение себя и своего «Я», 
идентичность в окружающем социальном 
пространстве.

– Наименее подверженными трево-
ге и депрессии являются студенты обоих 
полов, 19, 23 лет, русской и иных нацио-
нальностей, проживающих в собственных 
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квартирах, событиями является относитель-
ная внешняя «свобода».

Мы выявили уровень суицидального по-
ведения и сделали корреляционный анализ 
с событийными факторами. Результаты дан-
ного исследования не могут быть абсолют-
но точными и достоверными, так как для 
реального выявления тревоги и депрессии, 
помимо госпитальной шкалы, требуется на-
блюдение со стороны окружающих людей, 
консультация и наблюдение у профессио-
нального психолога.

Как отмечает О.И. Ефимова, «особен-
ности современных исследований суици-
дального поведения в молодёжной среде 
характеризуются спецификой социальной 
структуры сегодняшнего общества в це-
лом» [6]. Трансформация российского об-
щества оказалась достаточно затяжным 
процессом, сформировавшиеся при этом 
противоречия получили непосредственное 
отражение в социальной деятельности лю-
дей, в том числе и суицидальном поведении.

Данная работа представляет собой ана-
лиз суицидального поведения молодежи 
РС(Я) на примере студентов ФЭИ СВФУ 
им. М.К. Аммосова, включающий в себя 
теоретико-методологические основы изуче-
ния суицидального поведения, а также про-
веденные социологические исследования 
с выводами и рекомендациями.

В качестве теоретических основ были 
использованы основные подходы к изуче-
нию суицидального поведения: медицин-
ский, психологический, социологический, 
демографический и эвентологический. Они 
возникали последовательно, как альтер-
нативные варианты, предлагающие свой 
взгляд на проблему суицидального поведе-
ния и свои методы её решения. В настоящее 
время они не противопоставляются, а вза-
имодополняют друг друга, образуя единый 
комплексный подход к определению групп 
суицидального риска и путей его мини-
мизации. Выделены следующие факторы 
суицида как социального явления: эконо-
мические, социально-демографические, со-
циокультурные, ситуативные, природные 
и эвентолологические. Эти факторы были 
сгруппированы для подчеркивания соци-
ального фактора проблемы суицидального 
поведения.

Согласно результатам анализа стати-
стических данных Якутского республи-
канского медицинского исследовательско-
аналитического центра, Республика Саха 
(Якутия) до сих пор занимает лидирую-
щие позиции в РФ по уровню совершен-
ных суицидов [1, с. 65]. 

Факторы суицидального поведения 
современного социума столь многочис-

ленны и разнообразны, что их невозмож-
но преодолеть лишь усилиями кризисных 
и превентивных служб, деятельностью 
только специалистов по социальной ра-
боте. Следовательно, задача заключается 
в том, чтобы ограничить распространение 
самоубийств, научиться предупреждать 
их. Задача эта сложная, требующая разра-
ботки масштабных социальных программ, 
так как для ее решения нужно добиться 
кардинальных сдвигов в общественных 
отношениях и на микро-, и на макросоци-
альных уровнях.

Данное исследование представлено как 
отправной пункт для дальнейших исследо-
ваний, которые могут усовершенствовать 
данную работу и выявить дополнительные 
факторы риска суицидального поведения 
и способы его профилактики. 
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Проведен анализ текущего состояния электроэнергетического сектора Республики Башкортостан, на 
основе которого выявлены следующие ключевые проблемы: а) растущий энергодефицит в связи с превы-
шением объема экспорта электроэнергии над собственным производством, что связано с низкой эффектив-
ностью региональных генерирующих мощностей; б) существенный объем задолженности на оптовом и роз-
ничном рынках электроэнергии и мощности, при этом наиболее крупными должниками гарантирующего 
поставщика на территории Республики Башкортостан являются муниципальные унитарные предприятия, 
а также районные администрации. Авторами разработана методика комплексной оценки энерго-экономи-
ческой обеспеченности развития региона, основанная на показателях энергонезависимости и энергобезо-
пасности региона, платежной дисциплины, энергетической и экономической эффективности региональной 
энергоэкономики, позволяющая выявить ключевые тенденции и перспективы развития региональной эконо-
мики и оценить достаточность и эффективность ее энергетического обеспечения.

Ключевые слова: энерго-экономическое обеспечение, электроэнергетика, энергосбытовые компании, 
региональная экономика

VALUATION METHODS OF ENERGY SECURITY AND ECONOMIC 
DEVELOPMENT OF THE REGION

Popov A.S., Gaynanov I.D.
Institute Social and Economic Research, Ufa Scientifi c Center, Russian Academy of Science, 

Ufa, e-mail: gid.mailer@gmail.com

On the basis of the Bashkir power sector analysis identifi ed the following key issues: a) the growing energy 
defi cit due to the excess of the volume exports of electricity on its own production, due to the low effi ciency of 
regional generating capacity; b) a signifi cant amount of debt in the wholesale and retail electric markets, while the 
largest debtors of the last resort supplier in the territory of the Republic of Bashkortostan are municipal unitary 
enterprises, and district administrations. The authors have developed a method of integrated assessment of energy 
security and economic development of the region, based on the performance of energy independence and energy 
security of the region, payment discipline, energy and economic effi ciency of regional energy-economy, that allows 
to identify key trends and prospects of regional economy development and assess the adequacy and effectiveness 
of its energy supply. 

Keywords: energy and economic security, electricity, power supply companies, regional economy

По итогам 2-го квартала 2015 года па-
дение валового внутреннего продукта 
Российской Федерации по оценке Мин-
экономразвития составило около 3,5 %, 
что обусловлено различными внешними 
и внутренними геополитическими и эко-
номическими факторами. В этой ситуации 
необходима мобилизация существующих 
резервов повышения эффективности отрас-
лей экономики и субъектов РФ. Реализация 
имеющегося потенциала невозможна без 
соответствующего энерго-экономического 
обеспечения. Электроэнергетика, являясь 
ключевой инфраструктурной отраслью, 
должна осуществлять предоставление ус-
луг энергоснабжения на основе экономи-
чески обоснованных тарифов и рыночных 
цен, позволяющих обеспечить основу по-
ступательного развития всего региона, 
техническую надежность электросетевых 

объектов и инвестиционную привлекатель-
ность энергетических компаний.

На сегодняшний день электроэнергети-
ческий сектор Республики Башкортостан 
характеризуется наличием ряда системных 
проблем, анализ и решение которых долж-
ны осуществляться с позиции энерго-эконо-
мического обеспечения развития региона, 
реализации его промышленного потенциа-
ла и повышения уровня жизни населения. 
С 2012 года в связи с вводом высокоэффек-
тивных мощностей энергогенерирующими 
компаниями объединенной энергосистемы 
Урала экспорт электроэнергии в Республи-
ку Башкортостан начинает существенно 
превышать объем собственного производ-
ства (рис. 1). Это связано с моделью энерго-
рынка, согласно которой в первую очередь 
загружаются наиболее эффективные и эко-
номичные мощности. 
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Рис. 1. Объем энергопотребления и выработки электроэнергии в РБ, 2008–2014 гг.

Рис. 2. Динамика задолженности на региональном розничном рынке электроэнергии РБ (млн руб.)

Основная доля потребления электро-
энергии в республике приходится на 
сектор добычи полезных ископаемых 
и обрабатывающих производств: 18,3 
и 36,1 % соответственно. В связи с этим 
снижение энергонезависимости и энер-
гобезопасности региона несет стратеги-
ческие риски перспективной реализации 
промышленного потенциала республики. 
Кроме того, рост перетоков из соседних 
энергосистем приводит к повышению 
нагрузок на электрические сети и уве-
личению потерь электроэнергии. Другой 
немаловажной проблемой энергорынка 
Республики Башкортостан является су-
щественный объем задолженности на 
оптовом и розничном рынках электро-
энергии и мощности. По состоянию на 
февраль 2015 г. общий объем задолжен-
ности на розничном рынке электроэнер-
гии (РРЭ) в Республике Башкортостан 
составлял 3,2 млрд руб. (рис. 2) [1].

Движение денежных средств между 
розничным и оптовым рынками электро-
энергии обеспечивают энергосбытовые 
компании, являющиеся финансовыми 
агентами между потребителями и по-
ставщиками согласно принятым усло-
виям ценообразования. На сегодняшний 
день на территории Республики Баш-
кортостан осуществляют деятельность 
14 энергосбытовых компаний [1], кото-
рые подразделяются на 2 основных типа: 
независимые энергосбытовые компании 

(НЭСК) и гарантирующие поставщики 
(ГП). Ключевым их различием является 
порядок установления сбытовой надбав-
ки, которая для НЭСК не устанавлива-
ется государственными регулирующими 
органами, а является предметом дого-
воренности с потребителем; кроме того, 
независимый энергосбыт имеет возмож-
ность отказа от заключения договора 
энергоснабжения низкорентабельных 
или проблемных потребителей. Таким 
образом, на обслуживании гарантиру-
ющего поставщика остаются наиболее 
сложные субъекты энергорынка – это на-
селение и предприятия жилищно-комму-
нального хозяйства, а также муниципаль-
ные организации и ведомства, которые 
в силу своего статуса допускают суще-
ственные просрочки платежей и наруше-
ния условий договора энергоснабжения. 
ООО «ЭСКБ», являясь гарантирующим 
поставщиком на территории Республики 
Башкортостан [8], несет ответственность 
не только перед потребителями за энер-
госнабжение, но и выполняет обязатель-
ства по оплате перед производителями 
и транспортировщиками этой энергии 
[3, 6]. Наиболее крупными должниками 
ООО «ЭСКБ» являются муниципальные 
унитарные предприятия (МУП), а также 
районные администрации (рис. 3). Со-
вокупная задолженность этих субъектов 
по состоянию на 01.03.2015 составила 
370,7 млн руб.
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Рис. 3. Структура крупных должников ООО «ЭСКБ» (млн руб.)

Для анализа текущей ситуации и пер-
спектив развития экономики Республики 
Башкортостан и ее энергетического сек-
тора разработана методика комплексной 
оценки энерго-экономической обеспечен-
ности развития региона, состоящая из трех 
групп показателей: энергонезависимость 
и энергобезопасность региона, платежная 
дисциплина, а также энергетическая и эко-
номическая эффективность региональной 
энерго-экономики.

Энергонезависимость 
и энергобезопасность региона

Определение энергонезависимости 
и энергобезопасности региона необходимо 
с точки зрения оценки достаточности и эф-
фективности собственных генерирующих 
мощностей, а также надежности электросе-
тевой инфраструктуры. 

а. Энергетическая самообеспеченность 
региона 

Республика Башкортостан демонстри-
рует стабильный рост потребления электро-
энергии, при этом в последние 2 года реги-
он фактически является энергодефицитным 
(табл. 1), а платежи, поступающие от респу-
бликанских потребителей электроэнергии, 

уходят генерирующим компаниям соседних 
регионов, что ведет к снижению объема ин-
вестиционных средств на реконструкцию 
и модернизацию собственных мощностей.

В 2014-м году энергодефицит увеличил-
ся с 3,3 до 4,2 млрд кВт×ч, при этом энер-
гетическая самообеспеченность региона 
снизилась с 87 до 84 %. Данная тенденция 
несет различные стратегические риски, 
в том числе повышает зависимость от меж-
системных перетоков электроэнергии.

б. Использование установленной мощ-
ности региональных генерирующих активов

Основным субъектом, осуществляю-
щим выработку электро- и теплоэнергии 
на территории Республики Башкортостан, 
является Башкирская генерирующая ком-
пания (ООО БГК), доля которой в общем 
объеме выработки по факту 2014 года со-
ставляет около 90 %. В табл. 2 представле-
ны основные технико-экономические пока-
затели ООО БГК [5].

Коэффициент использования установ-
ленной мощности в 2013–2014 гг. составляет 
54 %, то есть около половины генерирующих 
мощностей республики являются неконку-
рентными и не используются для покрытия 
текущего спроса на электроэнергию.

Таблица 1
Объем энергопотребления и выработки электроэнергии в РБ

Показатель 2013 2014
Энергетическая самообеспеченность региона, Кэоб 87 % 84 %
Объем энергопотребления в РБ, млн кВт·ч 25 709 26 365
Объем выработки э/э в РБ, млн кВт·ч 22 428 22 155
Энергодефицит/профицит, млн кВт·ч –3 280 –4 210

Таблица 2
Ключевые ТЭП ООО БГК

Показатель 2013 2014
Коэффициент использования установленной мощности, Киум 54 % 54 %
Установленная мощность на конец периода, МВт 4 204 4 156
Выработка электроэнергии, млн кВт·ч 19 699 19 567
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в. Уровень надежности передачи элек-
троэнергии

Крупнейшей распределительной элек-
тросетевой компанией РБ на сегодняшний 
день являются Башкирские распредели-
тельные электросети (ООО «Башкирэнер-
го»), доля полезного отпуска которых в об-
щем объеме электропотребления составляет 
около 80 % [4]. В табл. 3 представлены клю-
чевые показатели компании.

Информация о качестве обслужива-
ния потребителей услуг раскрывается 
ООО «Башкирэнерго» согласно форме 4.1 
методических указаний по расчету уровня 
надежности и качества поставляемых то-
варов и оказываемых услуг для организа-
ции по управлению единой национальной 
(общероссийской) электрической сетью 
и территориальных сетевых организаций, 
утвержденных приказом Минэнерго России 
от 14.10.2013 № 718[4, 7]. Из табл. 3 вид-
но, что фактическое значение показателя 
средней продолжительности прекращений 
передачи электрической энергии ниже пла-
нового, что говорит о выполнении целевых 
показателей надежности электросетевой 
инфраструктуры региона.

Платежная дисциплина 
Оценка платежной дисциплины имеет 

существенное значение, так как нарушение 
договорных обязательств участников рынка 
ведет к возникновению кассовых разрывов, 
росту дебиторской задолженности и сни-
жению инвестиционной привлекательно-
сти энергетических компаний. Показатель 
определяется на основе данных рейтинга 
«Платежная дисциплина на РРЭ», рассчи-
тываемого НП «Совет рынка» по субъектам 
Российской Федерации на основе мони-
торинга платежной дисциплины. Уровень 
финансовых расчетов на розничном рынке 
электроэнергии и мощности определяет-
ся как произведение двух коэффициентов, 
характеризующих уровень оплаты конеч-
ных потребителей Гарантирующих постав-
щиков – субъектов ОРЭ на РРЭ и периода 
накопленной задолженности. Рэнкинг по-
строен на основе данных за период с января 

2014 года по декабрь 2014 года [1]. На первом 
месте среди 12 регионов Приволжского феде-
рального округа (ПФО) располагается Респу-
блика Татарстан с коэффициентом платежной 
дисциплины, равным 0,88; Башкортостан на-
ходится на 5-м месте, имея значение данного 
показателя 0,53, что говорит о потенциале 
повышения платежной дисциплины участни-
ков республиканского энергорынка; замыкает 
рэнкинг Саратовская область.

Энергетическая и экономическая 
эффективность региональной 

энерго-экономики
Оценка эффективности региональной 

энерго-экономики позволяет определить 
результативность регулирования регио-
нальной энергетики государственными 
органами, а также косвенно характеризу-
ет уровень промышленного производства 
и благосостояния населения.

а. Уровень электропотребления на 
душу населения 

Потребление электроэнергии в энерго-
системе Республики Башкортостан в 2014 г. 
составило 26 365 млн кВт×ч, на долю насе-
ления приходится около 12 %, что составля-
ет 3 164 млн кВт×ч. Учитывая численность 
населения республики по данным Росстата 
в размере 4,072 млн чел., определим уровень 
электропотребления на душу населения:

  (1)

Объем электропотребления на душу на-
селения косвенно характеризует благосо-
стояние населения, так как с ростом дохо-
дов население начинает больше потреблять 
электроэнергии за счет приобретения раз-
личной бытовой техники и прочего.

б. Электроемкость валового региональ-
ного продукта Республики Башкортостан

Оценка электроемкости ВРП необхо-
дима с точки зрения определения потен-
циала энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности региональ-
ной экономики. По факту 2014 года объ-
ем электропотребления Vпотреб в РБ 
составил 26,4 млрд кВт×ч, а объем ВРП – 
1344 млрд руб., таким образом электроем-

Таблица 3
Ключевые показатели ООО «Башкирэнерго»

Показатель 2013 2014
Фактическое значение показателя средней продолжительности 
прекращений передачи электрической энергии (Пп)/Плановое значение

3,73/4,17 1,73/3,67

Поступление в сеть, млн кВт·ч 20 795 21 503
Полезный отпуск, млн кВт·ч 19 075 19 683
Потери, % 8,27 8,46
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кость валового регионального продукта Ре-
спублики Башкортостан составляет

  (2)

в. Сравнительный анализ доступности 
электроэнергии

В связи с существенной дифференциа-
цией тарифов на электроэнергию по груп-
пам потребителей, уровню напряжения, 
зонам суток и прочим параметрам для оцен-
ки доступности электроэнергии предлага-
ется проводить сравнительный анализ на 
основе сбытовых надбавок для населения 
и прочих потребителей, установленных 
Государственным комитетом по тарифам, 
энергосбытовым компаниям, выполняю-
щим функции гарантирующего поставщика 
в данном регионе. Так как эти тарифы уста-
навливаются государством, то отражают ос-
новные тенденции и направления регулиро-
вания отрасли, в том числе ее социальную 
направленность. Наблюдается существен-

ная социальная ориентированность регу-
лирования энергетики республики, в част-
ности сбытовая надбавка для населения 
в Республике Башкортостан является одной 
из самых низких в ПФО (рис. 4).

По уровню сбытовой надбавки для про-
чих потребителей, рассчитываемой в про-
центах от цены на оптовом рынке элек-
троэнергии и мощности, Башкортостан 
находится на 7 месте из 12 регионов ПФО. 

Оценка энерго-экономической обе-
спеченности региона направлена на вы-
явление ключевых тенденций и перспек-
тив развития региональной экономики 
и оценки достаточности и эффективности 
ее энергетического обеспечения. Ком-
плексный показатель энерго-экономиче-
ской обеспеченности развития региона, 
рассчитываемый на основе предложен-
ной методики, позволит проводить срав-
нительный анализ регионов [2] с целью 
определения экономической и энергети-
ческой эффективности и обеспеченности 
и выявлять лучшие практики, в том числе 

Рис. 4. Сбытовая надбавка ГП ПФО для тарифной группы потребителей «население» 
и приравненных к ней категорий

Рис. 5. Сбытовая надбавка на 1 полугодие 2015 г. 
для потребителей, не относящихся к категории населения
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в области управления региональными 
энергокомпаниями и организации взаимо-
действия субъектов энергорынка.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР ФОРМИРОВАНИЯ СОЦИАЛЬНОГО 

КОМФОРТА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ
Степанько Н.Г.

Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, Владивосток,  e-mail: sngreg25@mail.ru

Современный этап развития мировой экономики характеризуется увеличением потребления природных 
ресурсов, усложнением процесса взаимодействия природы и общества, интенсификацией и расширением 
специфических проявлений природных и антропогенных процессов, и, как следствие, обострением социаль-
ных проблем, ухудшение условий жизни населения. Истощение сырьевых ресурсов, топлива, энергии, воды 
и ухудшением окружающей среды в целом характерны не только для отдельных регионов, но приобретают 
глобальный масштаб. В этом контексте большое значение имеет изучение природно-ресурсного потенциа-
ла, анализ систем его хозяйственного использования, сложившихся в различных социально-экономических 
структурах производственно-природных отношений. Таким образом, изучение социально-экономических 
и экологических характеристик является важным и актуальным при решении проблем формирования соци-
ального комфорта жизнедеятельности населения. В статье на основе методологии и концепций устойчивого 
развития, экологического менеджмента оценивается состояние окружающей среды в регионах российского 
Дальнего Востока в контексте социальной комфортности жизнедеятельности населения.

Ключевые слова: Российский Дальний Восток (РДВ), природно-ресурсный потенциал, экологичность 
природопользования, экологический менеджмент, территориально-экономические 
структуры, жизнедеятельность населения

ECOLOGICAL FACTOR OF SOCIAL COMFORT LIFE OF THE POPULATION
Stepanko N.G.

Pacifi c institute of geography Far Easten Branch Russian Academy of Science Russia, 
Vladivostok,  e-mail: sngreg25@mail.ru

The current stage of development of the world economy is characterized increasingly; consumption of natural 
resources, a sharp mustache-complications process of interaction between nature and society, the intensifi cation 
and expansion of specifi c manifestations of natural and anthropogenic processes arising from man made will 
reparation in the country, and, as a result, the aggravation of social problems, the deteriorating living conditions of 
the population. Aggravation of raw materials, fuel, energy, water and environmental issues in general, crossed the 
borders of individual regions and have a global scale. In this context, great importance is the study of the natural 
resource potential, analysis of systems of its economic utilization prevailing in different socio-economic structures 
of production and natural relations. Therefore, the study of the socio-economic and ecological characteristics is an 
important and actual in solving the problems of formation of social comfort of the livelihoods of the population. 
In the article based on the methodology and concepts of sustainable development, environmental management it 
assesses the state of the environment in the regions of the Russian Far East in the context of social comfort of the 
livelihoods of the population.

Keywords: Russian Far East (RFE), natural resource potential, sustainability of natural resources, environmental 
management, territorial and economic structure, livelihoods of the population

Методологической основой прове-
денных исследований являются пред-
ставления об устойчивом развитии, 
устойчивом природопользовании. Под 
устойчивым развитием территории мно-
гими учеными понимается такое развитие 
экономики, которое обеспечивает сбалан-
сированное решение задач социально-
экономического развития на перспективу 
и сохранения благоприятного состояния 
окружающей среды, природно-ресурс-
ного потенциала в целях удовлетворе-
ния жизненных потребностей населения 
[2, 3, 6, 9 и др.].

В настоящее время к основным регио-
нальным факторам, определяющим приро-
допользование и, как следствие, экологиче-
ское состояние территории, можно отнести: 
природно-ресурсный потенциал, экономи-

ко-географическое положение, территори-
ально-хозяйственную структуру. 

Роль природно-ресурсных факторов 
в развитии российского Дальнего Востока 
(РДВ) достаточно высока как при возникно-
вении новых структур, так и при перестрой-
ке существующих территориально-хозяй-
ственных структур, которая связана с новой 
экономической политикой, а также с расши-
рением экономических связей со странами 
АТР. Еще более актуальной в новых усло-
виях становится идея сбалансированности 
экономических, экологических и социаль-
ных интересов дня различных территорий, 
т.к. природно-ресурсные факторы являются 
основой производства и жизнедеятельно-
сти населения и в то же время требуют ох-
раны, восстановления, проведения различ-
ных природоохранных мероприятий.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7, 2015

632 08.00.05 ECONOMY AND MANAGEMENT OF A NATIONAL ECONOMY

Материалы и методы исследования
В настоящее время, как и в предыдущие годы, 

РДВ остается регионом ресурсной ориентации. Не-
смотря на происшедшие перестроения в территори-
ально-хозяйственных структурах, экономика субъек-
тов РДВ ориентирована на добычу и использование 
ресурсного потенциала. Следствием этого является 
сохранение направлений и форм существующего 
много лет природопользования, сложившихся произ-
водственно-природных отношений. 

Исследования, расчеты и проведенный на их ос-
нове анализ показали, что основную долю в создав-
шейся неблагоприятной экологической обстановке, 
сложившейся в результате существующих производ-
ственно-природных отношений, составляет антропо-
генное воздействие промышленного производства. 
Это предположение подтверждается проведенными 
исследованиями эколого-экономического состояния 
субъектов РДВ. Среди регионов имеются различия как 
по отдельным составляющим, так и по усредненному 
показателю экологического состояния [11–12], но для 
всей территории РДВ оно определяется загрязнением 
воды и воздуха. Эта ситуация сформировалась за счет 
того, что, во-первых, был накоплен отрицательный ан-
тропоэкологический «капитал» за предыдущие годы; 
во-вторых, сдвиги в отраслевой структуре привели 
к увеличению темпов роста промышленного произ-
водства, не изменив при этом темпов производствен-
но-природных отношений, т.е. значительная часть 
сточных вод и атмосферных выбросов сбрасывается 
либо без необходимой очистки, либо без очистки во-
обще. И это характерно для всех регионов РДВ.

Усредненная величина [11, 13] может служить 
показателем экологического состояния территории 
или индексом экологичности природопользования 
и принимать значения от 0 до 1 (чем выше значение 
К, тем нерациональнее природопользование). Говоря 
об устойчивости природопользования, мы подраз-
умеваем неистощительность, экологическую благо-
приятность этого процесса. И если экологичность 
подразумевает «отсутствие негативного влияния 
на окружающую среду» [из Википедии] то, на наш 
взгляд, предложенный показатель – экологичность 
природопользования – вполне логичен и корректен. 
Объективность такого подхода подтверждается ис-
следованиями других ученых. Например, Д.В. Ши-
рокий считает, что «...в идеале для экологически 
устойчивого развития необходимо, чтобы темпы при-
роста антропогенной нагрузки были равны нулю», 
что предполагает равенство уровней антропогенного 
воздействия и мероприятий по его снижению [16].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Оценивая эколого-экономическую ситу-
ацию в регионах РДВ, можно сказать, что 
увеличение ВРП, инвестиций в основной 
капитал не привели к увеличению инвести-
ций на охрану окружающей среды и рацио-
нальное природопользование. Более того, на-
блюдается тенденция к снижению. Наиболее 
сбалансирована структура инвестиций на 
охрану окружающей среды и рациональное 
природопользование в Хабаровском крае, 
Сахалинской области и республике Якутия 
(Саха). Но эффективность природоохранной 

деятельности во всех регионах РДВ очень 
низкая. Экономический оптимум природо-
охранной деятельности (т.е. сумма ущер-
бов равна расходам на природоохранную 
деятельность) возможен при условии, когда 
уровень природоохранных затрат составляет 
около 8–10 % от ВРП [7]. Этот показатель по 
регионам колеблется от 0,2 до 2,9 % в 2007 
году и от 0,1 до 0,9 в 2010 году, т.е. не соот-
ветствует даже нижнему пределу. 

Сложившаяся в регионах РДВ эколо-
гическая ситуация формирует социальные 
проблемы. Ю.П. Никитин с соавторами на 
основе данных ЦСУ рассчитали индексы 
долгожительства, которые, в свою очередь, 
являются определенным отражением эко-
логической ситуации в местах проживания. 
Самый низкий индекс на Дальнем Восто-
ке – 5,20 ‰, что ниже общероссийского при-
близительно в два раза [10]. Субъекты РДВ 
по этому показателю распределились сле-
дующим образом: Саха (Якутия) – 10,09 ‰, 
Амурская область – 6,28 ‰, Хабаровский 
край – 4,93 ‰, Приморский край – 4,66 ‰. 
В группу с наиболее низким индексом вош-
ли: Магаданская – 2,52 ‰, Камчатская – 
2,37 ‰, Сахалинская – 3,27 ‰.

Ранее проведенные нами исследования 
[8] также подтверждают тесную зависимость 
между экологическим состоянием территории 
и различными аспектами социальной жизни 
населения. Например, средний уровень забо-
леваемости населения РДВ значительно пре-
вышает средние показатели по России. Сре-
ди групп заболеваний наиболее зависимыми 
являются болезни иммунной, эндокринной 
и нервной систем, врожденные аномалии, а 
у детей с загрязнением воды и воздуха тесно 
связаны заболевания органов дыхания. И эти 
показатели продолжают расти.

Об этом же свидетельствует и анализ 
причин преждевременной смертности (осо-
бенно среди мужчин трудоспособного воз-
раста), который показал, что смертность от 
внешних причин (средний возраст смерти – 
40 лет) увеличивает недожитие до пенсии 
до 20 лет, а ущерб экономике РДВ состав-
ляет от 7 до 22 % от ВРП по регионам [4]. 
Коэффициент корреляции Спирмена между 
заболеваемостью и отдельными составля-
ющими экологического состояния терри-
тории показывает их тесную зависимость. 
«…с промышленным загрязнением воздуха 
и воды тесно связаны болезни органов ды-
хания (rвоздух = 0,64, rвода = 0,7), общая 
заболеваемость по классам (rвоздух = 0,62, 
rвода = 0,67), травмы, отравления и некото-
рые другие последствия воздействия внеш-
них причин (rвоздух = 0,52, rвода = 0,51), 
болезни нервной системы (rвоздух = 0,43, 
rвода = 0,43, rвода = 0,55), новообразования 
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(rвоздух = 0,47, rвода = 0,5), инфекционные 
и паразитарные болезни (rвоздух = 0,33, 
rвода = 0,47)» [4]. Вся смертность детей до 
года от пневмонии связана с экологией ме-
ста проживания [5]. 

Экологические факторы очень значимы 
для социального климата региона, трудно-
устранимы со временем, а по истечению 
длительного периода становятся необра-
тимыми. Во-первых, они имеют пролон-
гированное действие: выход из кризисов, 
стабилизация ситуаций, социально-эконо-
мический подъем занимают значительный 
период времени; во-вторых, спады, кризисы 
в экономике и социальной сфере усугубля-
ют экологические проблемы, которые еще 
более значительны и длительны, т.к. слиш-
ком тесны и разнообразны межкомпонент-
ные связи в системе «общество – природа», 
широк спектр вовлекаемых компонентов 
среды, а также потому, что решению этих 
проблем уделяется традиционно мало вни-

мания, выделяется крайне недостаточно 
средств [13–14], а также потому, что полити-
ка охраны окружающей среды и рациональ-
ного использования природных ресурсов 
в большинстве случаев носит не превентив-
ный характер, а направлена на устранение 
уже имеющихся негативных последствий.

В связи с вышеизложенным вызывают 
интерес перспективы сложившейся небла-
гоприятной ситуации в регионах РДВ. Про-
веденный ранее анализ [15] показал, что 
в основном инвестиции планируются в энер-
гетику и добывающий и обрабатывающий 
сектора экономики. В здравоохранение, ох-
рану окружающей среды и рациональное 
природопользование, инновационные про-
екты инвестиции незначительны (таблица), 
что предполагает значительное ухудшение 
экологии в регионах и, как следствие, ухуд-
шение социальных, экологических, а впо-
следствии, возможно, и экономических ус-
ловий на данных территориях. 

Распределение основных инвестиционных проектов 
по видам деятельности в регионах РДВ

Субъекты

 Виды деятельности
Эколо-
гиче-
ский 
рей-

тинг по 
РФ**
2011/

2014 гг.

Эколо-
гиче-
ский 

рейтинг 
внутри 
РДВ,
2011/

2014 гг.

го
рн
од
об
ы
ва
ю
щ
ий

 
и 
об
ра
ба
ты
ва
ю
щ
ий

ТЭ
К

 и
 э
не
рг
ет
ик
а 

ст
ро
йи
нд
ус
тр
ия

ле
сн
ая

 и
 д
ер
ев
оо

-
бр
аб
от
ка

 
ры

бо
до
бы

ча
 и

 п
ер
е-

ра
бо
тк
а

тр
ан
сп
ор
т

су
до
ст
ро
ен
ие

 и
 с
у-

до
ре
мо

нт
ту
ри
зм

зд
ра
во
ох
ра
не
ни
е*

Ж
К
Х

С
Э
З

тр
ад
иц
ио
нн
ы
е 
пр
о-

мы
сл
ы

ин
но
ва
ци
он
ны

е 
пр
ое
кт
ы

О
О
С

 и
 р
ац
ио
на
ль

-
но
е 
пр
ир
од
оп
ол
ьз
о-

ва
ни
е

Республика 
Саха 
(Якутия)

+***
+
+

+
+
+

+ +
+

+
+

+ + 23/66 5/8

Приморский 
край

+
+

+ +
+

+
+

+
+

+ + 28/48 7/4

Хабаровский 
край

+
+

+
+
+

+
+

+ + +
+

+ + 24/59 6/6

Амурская 
обл.

+
+

+ + + + + + + 5/65 2/7

Камчатский 
край

+
+
+

+
+
+

+ +
+

+ +
+

+ + + 32/36 8/3

Магаданская 
обл.

+
+
+

+ +
+

+ + +
+

13/12 4/2

Сахалинская 
обл.

+
+
+

+ + +
+

+ 34/58 9/5

ЕАО +
+

6/73 3/9

Чукотский 
АО

+
+

+ +
+

1/3 1/1

П р и м е ч а н и я :
*Все проекты на стадиях предложений, проектов, доразведки;
**[17].
*** инвестиционная насыщенность (+ – слабая, ++ – умеренная, +++ – значительная).
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Заключение
Таким образом, проведенное исследова-

ние позволяет сделать следующие выводы:
– основную долю в существующей не-

благоприятной экологической обстановке 
в регионах РДВ составляет воздействие про-
изводства (как результата существующего 
природопользования), а именно загрязне-
ние водных ресурсов и воздуха. Именно 
эти факторы являются причиной высокой 
заболеваемости населения по выделенным 
группам заболеваний;

– сложившаяся экологическая ситуация 
является фактором, формирующим низкую 
комфортность жизнедеятельности населе-
ния в регионах РДВ;

– экологическое состояние среды жиз-
недеятельности населения, являясь «внеш-
ним фактором», способствует росту заболе-
ваемости и смертности населения;

– инвестиционная политика в области 
здравоохранения, охраны окружающей сре-
ды и рационального природопользования 
недостаточна для регионов РДВ, что повле-
чет ухудшение экологического состояния 
территорий и, как следствие, социального 
климата в этих регионах.

В связи с тем, что природопользова-
ние – это социально-эколого-экономическое 
явление, следовательно, и проблемы, воз-
никающие в результате природопользова-
ния, – социальные, экологические и эконо-
мические, что подчеркивает неразрывность 
этих трех составляющих жизнедеятельно-
сти общества. 

Российский Дальний Восток имеет боль-
шие возможности для расширения освоения 
своего природно-ресурсного потенциала, а 
следовательно, можно ожидать здесь нарас-
тания связанных с этим социальных и эко-
логических проблем, которые становятся 
настолько взаимозависимы и взаимообус-
ловлены, что поиск путей их решения и их 
реализация (несмотря на крупные финан-
совые затраты) являются и экономически, 
и социально неотвратимыми [1]. 

В «Основах государственной политики 
в области экологического развития РФ на 
период до 2030 года», утвержденных Пре-
зидентом Российской Федерации 30 апреля 
2012 года отмечается, что «…Под воздей-
ствием высокого и очень высокого загрязне-
ния атмосферного воздуха, водных ресурсов 
находится более 54 процентов городского 
населения в 40 субъектах Российской Фе-
дерации… Снижение воздействия на окру-
жающую среду – это залог устойчивого со-
циально-экономического развития страны, 
выполнения социальных обязательств, по-
вышения качества жизни».

Работа выполнена при поддержке гран-
та РНФ «Проведение фундаментальных 
научных исследований и поисковых научных 
исследований отдельными научными груп-
пами», № 14-18-03185.
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В статье рассматривается модель циклического развития организации. Известные модели организа-
ционного развития не одинаково хорошо подходят для описания организаций разного размера. Более того, 
состояние реальной организации редко можно отнести к какому-то одному, «чистому» этапу. Количествен-
ные и качественные изменения, происходящие в организации в ходе ее развития, являются следствием уско-
ряющихся обменных информационных процессов. Качество этих процессов зависит от времени доступа 
к актуальной информации и ее обработки, а также уровня используемых технологий. В координатах этих 
двух факторов пространство функционирования всякой организации можно разбить на четыре области A, B, 
C, D, где преобладают те или иные характеристики организаций: Научный потенциал (A); Инновационный 
опыт и возможности (B); Технологичность (C); Уровень бюрократии, традиционализма (D). В предлагаемой 
модели процессы развития рассматриваются как результат изменений инновационного потенциала органи-
зации. Выйдя на цикл развития, эволюционные изменения организации вдоль траектории C → B → A → D 
вполне подпадают под этапы развития известных моделей развития (например, И. Адизеса и Л. Грейнера). 
Достигнув области D – области старения, организация имеет два сценария развития: возврат к уровню до-
мохозяйств или переход на новый виток развития. Модель циклического развития позволяет расширить мно-
жество исследуемых организационных структур и возможных траекторий их развития.

Ключевые слова: организационное развитие, модель циклического развития, траектория развития
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In article the model of cyclic development of the organization is considered. Known models of organizational 
development not equally well are suitable for the description of the organizations of the different size. Moreover, 
the condition of the real organization can seldom be carried to some one, «pure» stage. The quantitative and high-
quality changes happening in the organization during its development are a consequence of the accelerated exchange 
information processes. Quality of these processes depends on time of access to actual information and its processing, 
and also level of the used technologies. In coordinates of these two factors the space of functioning of any 
organization can be broken into four A, B, C, D areas where these or those characteristics of the organizations prevail: 
Scientifi c potential (A); Innovative experience and opportunities (B); Technological effectiveness (C); Level of 
bureaucracy, traditionalism (D). In the offered model developments are considered as result of changes of innovative 
capacity of the organization. Having come to a development cycle, evolutionary changes of the organization along 
C → B → A → D trajectory quite fall under stages of development of known models of development (for example, 
I. Adizesa and L. Greyner). Having reached area D – aging area, the organization has two scenarios of development: 
return to the level of households or transition to a new round of development. The model of cyclic development 
allows to expand a set of the studied organizational structures and possible trajectories of their development.
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Многие проблемы развития являются 
типичными для многих организаций. Дан-
ное обстоятельство побудило разрабатывать 
модели, определяющие этапы развития ор-
ганизаций и возникающие на разных этапах 
проблемы. К наиболее известным из них от-
носятся модели И. Адизеса и Л. Грейнера.

Модель Адизеса основана на уподо-
блении предприятия живому организму. 
Согласно модели до расцвета доживают 
далеко не все предприятия, а за расцветом 
неизбежно следует бюрократизация бизне-
са, затем смерть. В модели определен ряд 
опасностей, которые ожидают предприятие 
на пути своего развития, но нет ответа на 
вопрос: к какому организационному состо-

янию предприятие должно стремиться, что-
бы задержаться в фазе расцвета? 

В отличие от Адизеса, Грейнер предло-
жил модель, описывающую развитие ком-
паний через последовательность кризисных 
точек [5]. Он выделяет пять стадий органи-
зационного развития, отделяемых друг от 
друга моментами организационных кризи-
сов. От одной стадии развития к следую-
щей компания проходит через преодоление 
кризиса данного текущего периода. 

Однако представленные выше модели 
не дают ответов и на некоторые вопросы [4]. 
А что предпринять компании в случае, если 
особенности ведения бизнеса не позволяют 
осуществить преодоление кризисной точки 
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запрограммированными моделью методами 
и приемами? Какие характеристики и пути 
решения проблем организационного раз-
вития необходимо учитывать руководству 
компании? Какие ресурсные и денежные 
затраты, в какой последовательности ком-
пания должна нести, чтобы достойно встре-
тить и преодолеть кризисные явления? Как 
компании избежать «скатывания» в состоя-
ние «аферы», «детской смертности»? и пр. 

То есть данные модели развития пока-
зывают, что наряду с очевидными досто-
инствами, можно обнаружить и проблемы 
с интерпретацией на их основе этапов раз-
вития некоторых организаций.

Модели не одинаково хорошо подходят 
для описания организаций разного размера. 
Более того, размер организации является 
одним из определяющих параметров мо-
дели развития по Грейнеру. Однако малые 
предприятия, у которых не заложено и не 
реализуется увеличение их размера, разви-
ваются несколько иным способом, минуя 
ряд этапов, прекращая свое существование 
в любой фазе или, например, меняя направ-
ление своей деятельности, без видимых 
изменений в организационной структуре. 
Это эффект малого масштаба. Иначе гово-
ря, если предприятие не имеет определен-
ного порогового размера или сложности, 
то и траектория его эволюции может суще-
ственно отличаться от описанных в моде-
лях развития. 

Важным является также тот факт, что 
средние и крупные предприятия имеют не-
однородную внутреннюю структуру, и, как 
следствие, различные их подразделения или 
подсистемы проходят свои этапы развития 
и угасания, не обязательно синхронно. Та-
ким образом, можно говорить о развитии 
организации в целом и ее частей по отдель-
ности.

В работе [4] со ссылкой на Грейнера го-
ворится, что сам автор модели не нашел от-
вет на вопрос, кризисом чего заканчивается 
пятый этап эволюции. Там же отмечается, 
что развитие в общей схеме скорее носит 
спиралеобразный характер, а не линейный 
как у Грейнера.

Более того, состояние реальной органи-
зации редко можно отнести к какому-то од-
ному, «чистому» этапу. Обычно обнаружи-
ваются признаки сразу нескольких этапов 
развития, и приходится решать, какой из 
них представлен в большей степени. 

Внимательное рассмотрение моделей 
не может не навести на мысль о том, что 
существует некий критический интервал 
времени (этап или несколько этапов), в те-
чение которого необходима реализация 
новой бизнес-идеи или существенная мо-

дификация старой, для ухода с нисходящей 
ветви эволюции.

Однако вся логика развития компаний 
приводит их к противоречивому исходу: не-
обходимо еще на стадии стабильности от-
казаться от того, что принесло и приносит 
успех. Стать во главу процесса «разруше-
ния» старого трудно по ряду причин:

– сложность с определением достиже-
ния стадии расцвета;

– психологические (трудность работать 
над новой концепцией, когда старая не ис-
черпала себя); 

– сам процесс выработки новой идеи 
сопряжен с трудностями и далеко не всегда 
может гарантировать успех.

Образовательное учреждение, как 
и всякая организация, проходит ряд этапов 
развития за время своего существования 
[1]. Однако вузы имеют свою специфику, 
вызванную такими характеристиками как 
степень автономии, особенность отноше-
ний «вуз – государство» и «вуз – бизнес». 
Высокая степень автономии приближает 
вуз по схеме развития к коммерческим ор-
ганизациям, существенная доля государ-
ственного финансирования, напротив, де-
лает вуз зависимым в большой степени от 
внешних волевых решений. Крупный вуз, 
представляющий собой многопрофиль-
ное, состоящее из разнородных подраз-
делений предприятие, которое по таким 
параметрам, как инновационность, мож-
но оценить только в среднем. Эта оценка 
маскирует наличие в составе вуза подраз-
делений аутсайдеров и подразделений, 
добившихся лидирующих показателей де-
ятельности по отрасли.

Анализ теорий развития с учетом специ-
фики вузов позволил сформулировать об-
щий взгляд на проблемы организационного 
строительства [2]. 

С нашей точки зрения, количественные 
и качественные изменения, происходящие 
в организации в ходе ее развития (эволю-
ции, революции), являются следствием 
ускоряющихся обменных информационных 
процессов в ее «онтогенезе» (и в «фило-
генезе», при рассмотрении исторических 
аспектов развития). Поэтому при оценке 
организации (вуза) важным является учет 
этого факта.

Всякий завершенный акт взаимодей-
ствия с окружающей средой субъекта 
рынка происходит поэтапно: Восприятие 
информации; Анализ; Принятие решений; 
Синтез; Реакция. 

Качество этого взаимодействия зависит 
от времени (dt) доступа к актуальной ин-
формации и ее обработки, а также уровня 
используемых технологий (J) (рис. 1).
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Рис. 1. Пространство 
функционирования организации:

dt – время, а v (dt ~ 1/v) – скорость 
доступа к информации; 

J – уровень используемых технологий

В координатах этих двух факторов про-
странство функционирования всякой орга-
низации можно разбить на четыре области 
A, B, C, D.

Области A и D, расположенные левее вер-
тикальной линии разделения, объединяются 
большим временем доступа к актуальной, 
искомой информации. Однако если область 
D характерна низким уровнем использова-
ния возможностей современных техноло-
гий, традиционностью и консервативностью 
методов управления (например, госучреж-
дения), то область A, напротив, является 
местом позиционирования высокотехноло-
гичных структур, решающих нестандартные 
задачи (например, научные учреждения). Со-
ответственно, в первом случае в случае раз-
витой бюрократии информационный обмен 
является недостаточно эффективным, слабо 
опирающимся на современные технологиче-
ские достижения. Во втором случае слабая 
эффективность вызвана сложностью решае-
мых задач даже с применением самых совре-
менных технологий.

Области B и C, расположенные правее 
вертикальной линии разделения, характе-
ризуются малым временем доступа к акту-
альной информации. Однако если в области 
B интенсивность информационного обмена 
близка к предельной для данной технологии 
(инновационный бизнес), то для области C 
характерно недоиспользование техноло-
гических ресурсов (эффективное решение 
традиционных рутинных задач бизнеса).

Разделение области горизонтальной 
прямой на подобласти A, B и C, D, каждая 
из которых имеет особенности в плане ис-
пользования современных достижений 
в науке и технике. В первом случае речь 
идет о высокотехнологичном бизнесе и на-
уке, во втором – о бизнесе и учреждениях, 
занимающих достаточно устойчивые пози-

ции в обществе, на которые не оказывают 
существенное влияние перемены.

На рис. 1 представлена схема распре-
деления организаций в рамках текущего 
развития технологий. Общая же тенден-
ция развития организаций в историческом 
плане («филогенез»), т.е. некая «столбовая 
дорога» или «главная последовательность» 
может быть представлена в виде кривой 
проходящей через т. «О». То есть пред-
ставляет собой движение от традиционно-
го государства, бизнеса к инновационно-
му. Очевидно, человечество уже прошло 
критическую точку «О» в период, когда 
компьютерные технологии стали доступ-
ны всем субъектам рынка. Данная класси-
фикация приемлема для разных уровней 
организационных структур: экономики 
в целом, отдельного государства, региона, 
отрасли или организации.

Начальная фаза в моделях развития, 
фаза зарождения бизнеса характеризуется 
полной неопределенностью по интеграль-
ным признакам A, B, C, D, что на рисунке 
отмечено т. О (рис. 2). Эта фаза в вырожден-
ном виде включает все признаки, поскольку 
намерения, размышления, поиск и действия 
предпринимателя могут изменяться без 
определенного вектора направления.

На этом этапе возможен «скачкообраз-
ный» переход из одной области в другую. 
Одно решение индивида может принципи-
ально изменить направленность деятель-
ности вновь созданного предприятия. Огра-
ничивая вкладываемые ресурсы и размер 
организации, можно оставаться в т. О сколь 
угодно долго. В таком качестве предприятие 
и индивид фактически выступают, как одно 
целое с едиными жизненными циклами. То 
есть в вырожденном случае за основу мо-
жет быть взят биологический цикл разви-
тия. Домохозяйство является идеальным 
претендентом на класс таких организаций. 

По мере роста и усложнения организа-
ции изменения такого рода становятся бо-
лее затруднительными. Развитие любого 
предприятия сопровождается его приспо-
соблением к среде и задаче, которую оно 
решает. Движение в одном направлении 
способствует решению все более сложные 
задачи некоторой предметной области, по-
степенно сокращая их разнообразие. 

Если вновь возникшее предприятие 
переходит некоторый критический уровень 
размера или сложности, то это означает, что 
оно выходит за пределы некоторой окрест-
ности т. О, которую можно рассматривать 
как точку бифуркации (или точку неустой-
чивого равновесия) и вступает на путь ор-
ганизационного развития в смысле рас-
смотренных моделей. При определенных 
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внешних условиях такая организация про-
ходит все этапы развития от зарождения до 
кризиса развития.

Рис. 2. Фазовая плоскость развития 
организации:

0 – начальная фаза развития; 
т. 1 – переход из т. О на цикл развития С-B-A-D; 
т. 2. 3 – два сценария развития организации: 

т. 2 – разрушение, 
т. 3 – новый виток развития

Кардинальное изменение внешних ус-
ловий налагает свои ограничения на алго-
ритмы развития организаций, изменяя его 
в благоприятную сторону для одних и не-
благоприятную или менее благоприятную 
для других. Так что исчезновение и взлет 
компаний невозможно будет объяснить 
в рамках рассматриваемых выше моделей. 
Развитие организаций в таком случае воз-
можно будет объяснить с позиций отрасли, 
в целом экономики региона, страны и т.д.

Способность воспринимать новое явля-
ется важнейшей с позиций прогресса, более 
того прямо или косвенно эта способность 
лежит в основе развития любого уровня со-
циально-экономических систем.

В предлагаемом подходе мы рассмотрим 
процессы развития под углом инновацион-
ного потенциала организации, его приобре-
тения и потери. Если говорить о зарождение 
некоего (коммерческого) предприятия, то не 
имея каких-либо внешних ресурсов самым 
естественным будет переход из т. О на цикл 
развития в области С (рис. 2).

Выйдя на этот цикл, эволюционные 
(революционные) изменения организации 
вдоль траектории C → B → A → D вполне 
подпадают под описание выше рассмотрен-
ных моделей. Достигнув области D – обла-
сти старения (т. 2), у организации есть два 

сценария развития: возврат в т. О (распад 
до уровня домохозяйств) или переход на но-
вый виток развития т. 3 (рис. 2).

Учитывая, что развитие сопровождается 
ростом размера и/или сложности организа-
ции, введем еще одно измерение, а имен-
но: R, как характеристику этого явления 
(рис. 3).

Рис. 3. Фазовое пространство развития 
организации:

dt – время доступа к актуальной (искомой) 
информации, dt Î (dtmin; ∞), 

где dtmin – показатель уровня развития 
современных технологий; J – уровень 

соответствия технологий и задач J  (0, Jmax); 
R – размер или сложность организации

Необходимо, однако, понимать, что 
движение организации по данной эволю-
ционной траектории представляет собой 
некоторую идеализацию. Как уже отме-
чалось ранее, существует ряд факторов, 
которые оказывают влияние на процессы 
организационного развития, учет кото-
рых помогает понять многообразие форм 
развития на практике. Это – размер/слож-
ность организации, внешние источники 
поддержания/дестабилизации (например, 
государственные организации могут суще-
ствовать длительный период не изменяясь, 
до некоторого волевого решения «сверху»; 
жизнь коммерческих структур существенно 
зависит от эффективности рынка, от поли-
тических, социально-экономических факто-
ров, как на уровне государства, так и в мас-
штабах мировой экономики). Кроме того, 
всякая организация является частью орга-
низации более высокого уровня иерархии, 
подчиняющихся своим масштабам измене-
ний. Подразделение принадлежит предпри-
ятию, предприятие – корпорации, отрасли, 
отрасль – включена в экономику региона, 
государства и т.п. Изменения в системах 
верхнего уровня привносят существенные 
корректировки в состояниях их подсистем. 
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Например, нельзя «вообще» оценивать 
деятельность вузов и сравнивать их [3]. При 
определенных условиях можно сравнивать 
и оценивать общие направления их деятель-
ности, систему управления. Но и в данном 
случае существенным моментом является 
учет масштаба. Филиал (или небольшой 
коммерческий вуз), реализующий несколько 
образовательных программ экономической 
направленности, и традиционный экономи-
ческий вуз находятся в разных «весовых» 
категориях и имеют свои траектории в про-
странстве развития организации.
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ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РЕФОРМИРОВАНИЯ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА 

В СЕКТОРЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ
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ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова», 
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В статье рассмотрены основные этапы реформирования бухгалтерского учета и отчетности в секто-
ре государственного управления за последние десять лет как важнейшей составляющей реформирования 
бюджетной системы Российской Федерации. По каждому этапу указана цель реформирования организа-
ции бухгалтерского учета и формирования финансовой отчетности, основные принципиальные изменения 
в учете и отчетности в соответствии с МСФО для государственного (общественного) сектора. В работе наш-
ли отражение и имеющиеся проблемы. В частности, отмечено, что в государственных и муниципальных 
учреждениях не уделяется должное внимание управленческому учету, что является одним из недостатков 
в существующей практике учета в данных учреждениях. Отмечена также важность дальнейшего совершен-
ствования нормативного регулирования учета в бюджетном секторе. Так, в статье подчеркнуто, что назрела 
необходимость разработки и принятия национальных стандартов по отдельным объектам бухгалтерского 
учета и отчетности, проведения независимого внешнего аудита в государственном секторе, что позволит 
оценить обоснованность планирования и эффективность управления бюджетными средствами. 

Ключевые слова: реформа бюджетного учета, этапы, цель, изменения, национальные стандарты, 
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The article describes the main stages of the reform of accounting and reporting in public sector management 
over the last ten years as the most important component of reforming the budget system of the Russian Federation. 
At each stage the goal of the reform of accounting and fi nancial reporting, basic fundamental changes in accounting 
and reporting in accordance with IFRS for the public sector. The work refl ected the existing problems. In particular 
it is noted that in state and municipal institutions do not receive adequate attention management accounting, which 
is one of the defi ciencies in the existing accounting practices in the agencies. Also noted the importance of further 
improvement of normative regulation of accounting in the public sector. So, the article stressed that there is a 
need for the development and adoption of national standards for certain facilities accounting and reporting, the 
independent external audit in the public sector, which will assess the soundness of planning and the effectiveness 
of budget management.
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Выполняя Постановление Правитель-
ства РФ от 22.05.2004 г. № 249 «О мерах по 
повышению результативности бюджетных 
расходов», Министерство финансов РФ 
с 2005 года кардинально меняет основные 
методологические принципы организации 
и ведения бюджетного учета. Цель рефор-
мирования – приведение отечественной 
системы учета в государственном секторе 
управления в соответствие с принципами 
и требованиями рыночной экономики, меж-
дународными стандартами финансовой от-
четности для государственного (обществен-
ного) сектора (МСФОГС), обеспечение 
единства бухгалтерского учета при испол-
нении бюджетов всех уровней, сближение 
бюджетного учета с коммерческим учетом, 
обеспечение пользователей качественной 
информацией, повышение эффективности 
использования бюджетных средств.

Новая инструкция по бюджетному учету 
№ 70н и новая бюджетная классификация 
РФ призваны были обеспечить открытость 
и прозрачность всех операций на всех уров-
нях с государственными финансами, со-
поставимость данных на мировом уровне, 
создание информационной базы для оценки 
эффективности осуществляемых программ. 
Бюджетные учреждения перешли с кассо-
вого метода на использование метода на-
числения, который позволяет, в частности, 
осуществлять сравнение эффективности 
деятельности органов власти. Произведе-
на интеграция бюджетной классификации 
РФ и Плана счетов бюджетного учета для 
удовлетворения информационных потреб-
ностей заинтересованных пользователей. 
Формирование консолидированной отчет-
ности стало осуществляться на качественно 
новой основе в автоматизированной среде. 
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В учете и отчетности стали отражаться дан-
ные о всех государственных (муниципаль-
ных) активах и обязательствах. Исчезло 
понятие МБП. Появились новые объекты 
бюджетного учета и отчетности (непроиз-
веденные активы, санкционирование расхо-
дов бюджета и др.) [5].

Организация рациональной и эффек-
тивной системы бухгалтерского учета 
и контроля является, как известно, важной, 
неотъемлемой частью процесса управле-
ния любым учреждением. Новая система 
бухгалтерского учета призвана была также 
обеспечить реализацию новой модели ор-
ганизации бюджетного процесса – средне-
срочного планирования, ориентированного 
на результаты. Данная модель управления 
государственными средствами нашла отра-
жение в трудах ряда зарубежных и отече-
ственных авторов: А. Аткинсон, Р. Каплан, 
Дж. Стиглиц [7], Е. Мишан, Р. Мюсгрейв 
[6], А. Гербер, Л.И. Якобсон; М.П. Афана-
сьев, А.Е. Варшавский, Е.В. Берездивина, 
Н.М. Сивашева, С.М. Никифорова и др. 

В качестве нормативной базы даль-
нейшего реформирования бухгалтерского 
учета в секторе государственного управле-
ния (СГУ) правомерно рассматривать Фе-
деральный закон от 08.05.2010 г. № 83-ФЗ, 
который изменил правовое положение го-
сударственных (муниципальных) учрежде-
ний, что меняет принцип их функциониро-
вания. Цель закона – создать необходимую 
правовую базу, благоприятные условия, фи-
нансовые стимулы для ускорения реструк-
туризации бюджетного сектора, перехода 
к новым формам предоставления государ-
ственных услуг, внедрения элементов ры-
ночных отношений, оптимизации расходов 
бюджетов, создания предпосылок для по-
вышения качества государственных и му-
ниципальных услуг, дальнейшего развития 
материальной базы учреждений за счет бо-
лее активного привлечения внебюджетных 
источников финансирования [1].

Изменения коснулись не только стату-
са учреждений, отнесения их к одному из 
типов учреждений (казенные, бюджетные 
нового типа, автономные), но и всей си-
стемы учета. В государственном секторе 
управления начались очередные глобаль-
ные изменения. С 2011 года в бюджетном 
секторе действует Единый план счетов бух-
галтерского учета и Инструкция по его при-
менению, утвержденные приказом Мин-
фина России от 01.12.2010 г. № 157н [3]. 
Для каждого типа государственных (муни-
ципальных) учреждений утверждены свой 
план счетов и инструкция по его примене-
нию. Каждый тип характеризуется своими 
особенностями ведения финансового учета, 

отчетности и налогообложения в целях обе-
спечения пользователей полной, достовер-
ной и актуальной информацией.

В Едином плане счетов и Инструкции 
по его применению нашли отражение об-
щие правила ведения учета, характерные 
для всех типов учреждений, а в типовые 
планы счетов отдельных типов учреждений 
включены только те счета бухгалтерского 
учета, которые необходимы исключительно 
для определенного типа государственно-
го (муниципального) учреждения с учетом 
особенностей их деятельности и правовых 
положений. Это облегчает практическое 
применение плана счетов, ведение учета 
и формирование отчетности отдельными 
учреждениями. Такое решение видится наи-
более оптимальным, рациональным.

Названными нормативными документа-
ми внесены значимые изменения в органи-
зацию и методологию бухгалтерского учета. 
Код счета для всех учреждений по-прежнему 
26-значный, но структура счета несколько из-
менилась в целях повышения аналитичности 
получаемых данных для принятия решений 
и усиления контроля. В коде счета выделя-
ются в настоящее время не только виды, но 
и группы кода аналитического учета. Введе-
ны новые счета. Установлен порядок учета 
и распределения расходов на изготовление 
продукции (выполнение работ, оказание ус-
луг), а также определения и оценки незавер-
шенного производства. Расширен перечень 
кодов финансового обеспечения. Уточнен 
перечень имущества учреждения, выделе-
но из состава движимого имущества особо 
ценное и иное ценное движимое имущество. 
Установлены новые правила начисления 
амортизации основных средств и нематери-
альных активов. Появились применительно 
к сектору государственного управления но-
вые понятия (себестоимость, незавершенное 
производство и другие) [2].

На этом изменения не закончились. Ре-
формирование бюджетной классификации, 
бухгалтерского учета в бюджетном секторе 
продолжается. Так, серьезные изменения 
в системе ведения учета с 2013 года связаны 
с введением в действие нового Федерально-
го закона от 06.12.2011 г. № 402-ФЗ «О бух-
галтерском учете» [4], который определяет 
основы рыночного бухгалтерского учета. 
Закон направлен на дальнейшее сближение 
отечественного бухгалтерского учета с ми-
ровыми стандартами, расширение само-
стоятельности и ответственности органи-
заций, повышение качества бухгалтерской 
информации, результативности внутрихо-
зяйственного контроля. Действие закона 
«О бухгалтерском учете» распространяется 
и на учреждения общественного сектора. 
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Уточнен и конкретизирован перечень 
объектов бухгалтерского учета. Согласно 
закону объектом учета являются не хозяй-
ственные операции, а факты хозяйствен-
ной деятельности, т.е. сделки, события или 
операции, оказывающие или способные 
оказать влияние на финансовое положение 
экономического субъекта. Следовательно, 
факт хозяйственной деятельности имеет 
более широкую трактовку, чем хозяйствен-
ные операции. Расширен перечень субъек-
тов, на которых распространяется действие 
закона о бухгалтерском учете. Закон рас-
пространяется также на государственные 
органы, органы местного самоуправле-
ния, органы управления государственных 
и территориальных внебюджетных фондов, 
Банк России. Закон установил требования 
к главному бухгалтеру (образование, стаж, 
судимость и др.). 

Закон № 402-ФЗ отменил обязательное 
применение унифицированных типовых 
форм первичных документов. Использо-
вание документов, форма которых не ут-
верждена учетной политикой организации 
и не содержит обязательных реквизитов, 
может привести к непризнанию факта хо-
зяйственной операции и начислению на-
логов, пеней, штрафов. Однако следует 
отметить, что данное положение не рас-
пространяется на учреждения СГУ. Они 
обязаны применять формы документов 
и учетных регистров, утвержденные при-
казом Минфина России от 30 марта 2015 г. 
№ 52н. Требования к регистрам бухгал-
терского учета стали жестче. Формы ре-
гистров согласно федеральному закону 
о бухгалтерском учете № 402-ФЗ теперь 
должны утверждаться руководителем эко-
номического субъекта по представлению 
должностного лица, на которое возло-
жено ведение бухгалтерского учета (п. 5 
ст. 10). И если регистр создается и хра-
нится в электронной форме, он должен со-
держать электронную подпись как обяза-
тельный реквизит. Перечень обязательных 
реквизитов не только для первичных доку-
ментов, но и учетных регистров приведен 
как в новом ФЗ «О бухгалтерском учете», 
так и в Единой инструкции № 157н.

В соответствии с приказом Минфина 
РФ от 29.08.2014 г. № 89н в Единый план 
счетов и план счетов отдельных типов уч-
реждений введены очередные изменения. 
В частности, введены не только новые заба-
лансовые счета, но и новый счет: 401 60 000 
«Резервы предстоящих расходов». Введе-
ние данного счета сближает бюджетный 
и коммерческий учет, учет в отечественном 
государственном секторе и МСФОСГ. Ин-
струкцией допускается формирование сле-

дующих резервов: резерв на оплату отпу-
сков (отложенные обязательства), резерв по 
сомнительным долгам, резерв под сниже-
ние стоимости запасам и др. Детализация 
счета осуществляется учреждением само-
стоятельно и находит отражение в учетной 
политике учреждения. Например: Счет 
401 61 200 – резерв по отпускным, в том 
числе: 401 61 211 – резерв на оплату отпу-
сков, 401 61 213 – резерв на оплату стра-
ховых взносов. Введены изменения также 
в структуру счета ряда счетов 5-го раздела 
плана счетов «Санкционирование».

Учреждениям дано также право дета-
лизировать в рабочем плане счетов следу-
ющие трехзначные коды операций СГУ 
(3-й разряд кода): 

130 – Доходы от оказания платных услуг 
(по видам оказываемых услуг);

180 – Прочие доходы (по видам посту-
плений: гранты, пожертвования, др.);

290 – Прочие расходы (по направлениям 
расходования);

310 – Увеличение стоимости основных 
средств;

320 – Увеличение стоимости нематери-
альных активов;

340 – Увеличение стоимости материаль-
ных запасов.

Учреждениям, кроме того, разрешается 
вводить дополнительные счета аналити-
ческие учета (22–23 разряды) 26-значного 
кода счета для обеспечения управленческо-
го учета дополнительной информации для 
принятия объективных решений и повыше-
ния результативности контроля. Однако эти 
возможности предоставленные законода-
тельством используются в настоящее время 
учреждениями слабо.

В государственных и муниципальных 
учреждениях не уделяется должное вни-
мание управленческому учету, что являет-
ся одним из недостатков в существующей 
практике учета в данных учреждениях. 
Стандартного набора вариантов элементов 
управленческого учета, оптимального для 
каждого учреждения, не существует. Необ-
ходимо создание пакета внутренних стан-
дартов управленческого учета, в которых, 
в частности, должны найти отражение: 

– рабочий план счетов управленческого 
учета или перечень дополнительных кодов 
аналитического учета к тому или иному 
счету в рабочем плане счетов бухгалтерско-
го учета;

– форма первичных документов и учет-
ных регистров, используемых в управлен-
ческом учете;

– перечень центров затрат и центров от-
ветственности с учетом отраслевой специ-
фики учреждения;
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– формы внутренней (аналитической) 
отчетности центров затрат и центров ответ-
ственности;

– правила документооборота и техноло-
гии обработки учетной информации;

– порядок контроля за совершаемы-
ми фактами хозяйственной деятельности 
и другие.

Во многих странах разработаны наци-
ональные стандарты финансовой отчетно-
сти для общественного сектора на основе 
МСФОГС. Переход на МСФОГС позволяет 
использовать все положительное, рацио-
нальное, что имеется в передовой мировой 
практике по организации учета и формиро-
ванию отчетности в общественном секторе, 
одновременно требует времени для апроба-
ции новых способов сбора и обработки ин-
формации, приобретения соответствующих 
навыков использования информации, под-
готовленной по МСФОГС. В одних странах 
национальные стандарты устанавливают-
ся саморегулируемыми организациями, а 
в других – государственными органами. 

Следует отметить, что МСФОГС явля-
ются основным инструментом реформиро-
вания национальной системы учета и отчет-
ности в России в государственном секторе 
управления с целью повышения качества 
управления общественными финансами. 
Отчетность учреждений, составленная на 
качественно новой основе, имеет возмож-
ность быть общепризнанной, понятной как 
российским, так и иностранным пользова-
телям. Вместе с тем в нашей стране пока 
нет принятых национальных федеральных 
стандартов финансовой отчетности по от-
дельным участкам учета для бюджетной 
сферы (аналогичных ПБУ для коммерче-
ских предприятий), вопрос их принятия за-
тягивается, хотя и находится в стадии реше-
ния. Дискуссия по проектам национальных 
стандартов для общественного сектора Рос-
сии началась еще в 2012 году. Результаты 
данных обсуждений размещены на офици-
альном сайте Минфина России. По итогам 
сравнительного анализа можно сделать вы-
вод об определенных различиях в подходах 
к классификации, учету, оценке и отраже-
нию в отчетности хозяйственных операций. 
Проекты стандартов совершенствуются, 
в них вносятся поправки.

Для международной практики ха-
рактерен независимый внешний аудит 
и публичность бюджетной отчетности. 
Пользователями финансовой отчетности 
государственного сектора управления яв-
ляются не только органы публично-право-
вых образований и вышестоящих органов 
власти, но и внешние заинтересованные 
пользователи. Проведение аудита в госу-

дарственном секторе позволит оценить 
обоснованность планирования и эффектив-
ность управления бюджетными средствами, 
повысит качество информации о состоянии 
общественных финансов, усилит контроль. 
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В статье предлагаются для рассмотрения актуальные вопросы определения состояния и перспектив 
функционального представительства консалтинга. Раскрывается сущность понятия современного консал-
тинга как экономического и социального явления. Проведен анализ особенностей взаимодействия консал-
тинговой компании и отечественных предприятий-заказчиков. В результате анализа последних тенденций 
развития российского рынка менеджмент-консалтинга сделан вывод, что в рыночных кластерах существует 
острая необходимость в новых инструментах и методах, способных помочь предприятиям стать более эф-
фективными, гибкими, с открытой внутренней средой без коррупции и четкими стратегическими плана-
ми. Проведенный анализ позволил сделать вывод, что бизнес вынужден искать источники эффективности 
в стратегической работе, создании новых конкурентных преимуществ, новой клиентной ориентации Рос-
сии, чтобы укрепить позиции в совершенствовании общественного, социально-экономического управления, 
определяемые новой моделью современного государства. Авторы пришли к выводу, что для получения мак-
симального эффекта необходимо укрепить позиции консалтинга в рамках совершенствования регламенти-
рования консультационной деятельности на федеральном уровне.
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Question of present interest of defi ning conditions and perspectives of functional consulting representation are 
suggested for discussion in this article. Essence of the concept of modern consulting as an economic and social event 
is opened up. The analysis of interaction peculiarities between consulting company and home corporate customers 
has been conducted. As a result of the recent trends analysis of Russian management-consulting market development 
there is a conclusion that there is an urgent need in new tools and methodology in the market clusters than are 
capable to help enterprises to become more effective, fl exible with open internal environment without corruption and 
clear strategic project. The performed analysis showed that business is forsed to look for sources of effi ciency in the 
strategic work, creation of new competitive strengths, new client orientation. Authors came to the conclusion that in 
order to have maximum effect it is necessary to strengthen positions of consulting within improvement of regulation 
of advisory activity on the federal level.
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Достижение заявленных государством 
целей развития, всесторонняя модерниза-
ция экономики и социальной сферы пред-
полагают использование новых механиз-
мов взаимодействия «бизнеса, консалтинга 
и государства», позволяющих более полно 
и эффективно учитывать опыт управлен-
ческих практик, науки и передовых техно-
логий при выработке и реализации соци-
ально-экономической политики. Особую 
роль в адаптации субъектов хозяйствова-
ния к требованиям рынка, коммерциали-
зации инноваций играют консалтинговые 
компании. Определение состояния и пер-
спектив функционального представитель-
ства консалтинга – актуальное проблемное 

поле современной системы управления 
хозяйствующих субъектов, а руководители 
организаций, должны быть осведомлены 
о возможностях применения и привлечения 
профессиональных консультантов с целью 
повышения конкурентоспособности и, как 
следствие, прибыльности деятельности 
в организациях различных форм собствен-
ности и отраслей хозяйствования.

Раскрываем современный консалтинг 
как экономическое и социальное явление, 
профессиональную деятельность фирм 
и индивидуальных консультантов по ока-
занию консультационных услуг с целью 
решения проблемы или разработки планов, 
достижения поставленных целей в самых 
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разнообразных сферах жизнедеятельности 
общества. Консультанты, специализирую-
щиеся в различных направлениях оказания 
широкого спектра консалтинговых услуг, 
предоставляют особый продукт, который 
называют «управленческой прибылью» – 
профессиональные знания, эксклюзивная 
информация, советы, опыт, инновации, но-
вые технологии, определенные виды экс-
пертизы, уникальные решения (быстрая по-
мощь), которые являются катализаторами, 
множителями ресурсов [5]. Содержанием 
консалтинга является оказание помощи 
в виде совета (рекомендации), комплексной 
системы диагностики, динамики развития 
(научная организация труда, системный 
анализ, научно обоснованные методы при-
нятия решений), прогнозирование решения 
проблем не только хозяйственным субъек-
там, бизнесу, власти, но и социальным ор-
ганизациям, а также решение вопросов так 
называемого социального консалтинга, за-
трагивающего проблемные аспекты социо-
демографической составляющей общества 
(проблемы реабилитационной направлен-
ности, детей и женщин, молодежи и многие 
другие). Кроме этого, можно выделить кон-
сультирование в научной сфере, в области 
информационных технологий, в экологи-
ческой сфере, в области территориального 
управления, в культурной сфере. Популяри-
зируется консалтинг в политической сфере 
и в системе правовых отношений.

Авторы статьи не отождествляют по-
нятия «консалтинг» и «управленческое кон-
сультирование». На наш взгляд, более точно 
говорить о консалтинге как о прикладной 
междисциплинарной области знания, ис-
пользующей методы и результаты таких 
наук, как экономика, менеджмент, социо-
логия управления, социальная психология, 
а «управленческое консультирование» рас-
сматривать как один из сложнейших видов 
консалтингового бизнеса. Согласно кратко-
му определению международного совета 
консалтинговых институтов (ICMCI), управ-
ленческий консалтинг – это «предоставление 
независимой помощи в связи с процессом 
управления клиентам, исполняющим управ-
ленческие функции» [7]. То есть речь идет 
о профессиональной помощи организациям 
по вопросам исключительно управления.

Европейская федерация ассоциаций 
консультантов по экономике и управлению 
в справочнике предусматривает сто четы-
ре разновидности консалтинговых услуг 
и классифицирует их по восьми направле-
ниям: общее управление, администриро-
вание, финансовый менеджмент и налоги, 
производство, менеджмент персонала, ин-
формационные технологии, маркетинг, спе-

циальные услуги [8]. Анализируя основные 
направления функционального представи-
тельства консалтинга, авторы статьи обна-
ружили дифференцированность подходов 
к видовому распределению консалтинговых 
услуг. Различные консалтинговые компа-
нии по-разному классифицируют основные 
виды консалтинга, в основном базируясь 
на собственном опыте и специфике услуг, 
которые они предоставляют. Аналогичное 
наблюдается в научных исследованиях: 
каждый автор предлагает анализ данной 
проблемы, исходя из собственного, порой 
субъективного взгляда, который касается 
конкретной отрасли экономики [2].

Анализ особенностей взаимодействия 
консалтинговой компании и отечественных 
предприятий-заказчиков создает предпо-
сылки для разработки организационно-эко-
номического механизма консалтингового 
обеспечения предприятий России. При фор-
мировании данного механизма должны быть 
учтены концептуальные принципы функци-
онирования экономической категории «орга-
низационно-экономический механизм».

В России ежегодно осуществляется мо-
ниторинг рынка консалтинговых услуг. Та-
кие исследования не только способствуют 
повышению уровня информированности 
участников рынка о спектре предостав-
ляемых консультационных продуктов, но 
и помогают сформировать полноценную 
конкурентоспособную отрасль профессио-
нальных консалтинговых услуг. Наиболее 
масштабное исследование было проведено 
в ноябре 2013 года маркетинговым агент-
ством DISCOVERY ResearchGroup. Обзор 
проводился в форме непосредственных 
персональных интервью с представителями 
высшего руководства 200 ведущих между-
народных и национальных промышленных 
компаний, оперирующих в России. Более 
половины опрошенных (52 %) сошлись во 
мнении, что менеджмент-консультанты, не-
сомненно, помогают в работе с учетом рос-
сийской действительности, в то время как 
20 % отметили, что консультанты ничем не 
смогут им помочь в ведении бизнеса и стра-
тегического планирования, 28 % уверены, 
что консультанты не помогут на данной ста-
дии развития их бизнеса.

По сведениям ассоциации «DISCOVERY 
ResearchGroup», в 2013 году, до 50 % кон-
сультационных фирм в свой ассортимент 
включали: услуги по маркетингу (марке-
тинг, управление маркетингом и сбытом); 
консультационные услуги по вопросам 
оценки риска, размещению, покупке, оцен-
ке ценных бумаг; консультации по вопро-
сам налогообложения, внешнеэкономиче-
ской деятельности [1].
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Результаты исследований позволяют сде-
лать вывод, что российский рынок менед-
жмент-консалтинга далек от того, чтобы на-
зываться зрелым и открытым. Однако такие 
результаты свидетельствуют о необходимо-
сти развития рынка консалтинговых услуг и, 
как следствие, развития экономики России. 

Кроме этого, показательны аналитиче-
ские и экспертные обзоры, которые про-
водятся рейтинговыми агентствами «Экс-
перт», «ФБК», «Экономика и жизнь», 
оценивающими консалтинговые компании 
по многим критериям. Интерес представ-
ляют рейтинги фирм по каждому виду кон-
салтинговых услуг с указанием совокупной 
выручки в год. Согласно оценкам специ-
алистов Ассоциации консультантов по эко-
номике и управлению, рост объема ком-
мерческих консалтинговых услуг в России 
составляет более 17 % в год. В настоящее 
время в России действуют более 1000 кон-
сультационных фирм, объединяющих более 
10000 профессиональных консультантов. 

В рыночных кластерах существует 
острая необходимость в новых инструмен-
тах и методах, способных помочь предпри-
ятиям стать более эффективными, гибкими, 
с открытой внутренней средой без корруп-
ции и четкими стратегическими планами. 
Конкуренция обостряется и стимулирует 
необходимость субъектов рынка быть рен-
табельными. В российских условиях осо-
бенно важно понять сложность «дилемм», 
стоящих перед руководителями: «ощуще-
ние» необходимости помощи, но слабое 
представление ее содержания, методов 
и источников; стремление к самостоятель-
ности и социальные ограничения; попытки 
принимать независимые решения в услови-
ях распыленности собственного капитала 
среди многочисленных акционеров и мно-
гое другое. 

Очередной рэнкинг ведущих консалтин-
говых групп, подготовленный рейтинговым 
агентством RAEX («Эксперт РА», 2014 г.), 
показал, что российский консалтинг от стаг-
нации переходит к рецессии. Смягчить по-
следствия кризиса консультантам поможет 
повышенный спрос на программы сокраще-
ния издержек, выход российских компаний 
на азиатские рынки капитала и расшире-
ние сферы ИТ-услуг. Самый емкий сегмент 
консультаций в 2014 году – ИТ-консалтинг. 
Суммарная выручка компаний – участниц 
рэнкинга здесь составила почти 8 млрд ру-
блей (15 % от их общего дохода), а ее при-
рост – рекордные за последние шесть лет 
34 %. Все эти годы бизнес планомерно вкла-
дывал в автоматизацию процессов управле-
ния. Теперь все больше внедренных управ-
ленческих систем и продуктов нуждаются 

в поддержке и доработке. Крупные проекты 
были реализованы в химической и нефтега-
зовой промышленности, энергетике и ме-
таллургии, финансовом секторе. В связи 
с активным развитием, инвестиций, а так-
же банковского сектора с государственным 
участием все более популярным становят-
ся инвестиционный консалтинг, консульта-
ционные услуги по управлению активами. 
Услуги по антикризисному управлению 
также выходят на первый план. В тройке 
лидеров, несомненно, остается и налоговый 
консалтинг. Суммарная выручка участни-
ков нынешнего рэнкинга аудиторско-кон-
салтинговых групп (АКГ) достигла по ито-
гам 2014 года 101,6 млрд рублей, а темпы 
ее роста за год по сопоставимым данным 
составили 15 % [3].

Спрос на консалтинг отражает уровень 
индустриализации и экономического разви-
тия, а также сложность и запутанность про-
блем по управлению, с которыми сталкива-
ются частные и государственные секторы. 
Среди таких факторов важно наличие по-
требности в эффективности и более высоких 
стандартах функционирования, так как если 
нет конкуренции и обстоятельств, требую-
щих повышения эффективности, то и воз-
можностей для получения и разработки за-
дач по консультированию тоже нет. Большие 
процветающие транснациональные корпора-
ции, имеющие сильное руководство и квали-
фицированный персонал, регулярно обраща-
ются к консультантам по управлению. Там, 
где услуги фирмы хорошо себя зарекомендо-
вали, заключается много повторных сделок. 
В некоторых консалтинговых фирмах объем 
повторных сделок достигает от 70 до 80 %. 
Многие корпорации имеют своих постоян-
ных консультантов [4, c. 4].

Значительная часть спроса на консал-
тинг в России создается проектами развития, 
большинство из которых относится к госу-
дарственному сектору. Многие из подобных 
проектов выходят за пределы возможностей 
местных консультантов в силу их недоста-
точной квалификации и опыта, и, как след-
ствие, к работе привлекают иностранных 
специалистов. В результате предприятия 
отдают предпочтение зарубежным консуль-
тирующим фирмам, а именно «Большой 
четверке» транснациональных консалтин-
гово-аудиторских компаний: Ernst & Young, 
PricewaterhouseCoopers, Deloitte, KPMG. 
В свою очередь, консультанты западных 
стран рассматривают Россию как важный 
рынок своих услуг, часто при этом даже за-
вышая стоимость своих услуг.

Исследования крупнейшими рейтинго-
выми агентствами различных услуг менед-
жмент-консалтинга показывают следующее 
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отношение к консалтингу и уровень спро-
са на консалтинговые услуги в России [1]: 
более 20 % отмечают именно огромную 
потребность организаций в управленче-
ском консультировании; 25 % определяют 
роль консалтинга как ресурс для «пожар-
ных ситуаций»; 46 % считают, что они мо-
гут быть полезными на этапе внедрения 
и коммерциализации инноваций; 4 % – ра-
бота с консультантами – пустая трата денег 
и 2 % – Россия не готова к такому типу про-
фессиональных услуг. За последние три 
года 15 % компаний-респондентов систе-
матически обращались к консультантам, 
35 % – «разовый» характер обращений, 
33 % респондентов – никогда не работали 
с менеджмент-консультантами.

Главными отраслями, в которых, по мне-
нию респондентов, необходима помощь ме-
неджмент-консультантов, являются: улуч-
шение процесса ведения бизнеса – 55,9 %; 
стратегическое планирование – 30,7 %; инфор-
мационные системы и технологии – 30,7 %.

Согласно результатам, полученным 
в ходе исследования Агентства по разви-
тию предпринимательства, наибольшим 
спросом пользуются следующие консал-
тинговые услуги: привлечение финансовых 
ресурсов – 42,5 %; право – 40 %; бухгал-
терский учет – 35 %; маркетинг – 26,25 %; 
бизнес-планирование – 20 % [1]. Наиболее 
дорогими услугами являются: инвестици-
онные проекты, маркетинг, оценка бизнеса, 
право, бухучет.

Социологические исследования авторов 
(«Особенности регионального управления 
взаимодействием консультационной си-
стемы и органов государственной власти: 
вектор движения», регионы ЦФО, 2014 г.) 
показали, что основными причинами об-
ращения организаций к специалистам-кон-
сультантам, на региональном уровне, яв-
ляются: финансовые и административные 
системы; желание найти легальный способ 
сокращения налоговых выплат (39 %), необ-
ходимость выбора оптимального решения; 
управление проектами (31 %), проведение 
независимой экспертной оценки (29 %), 
оптимизация организационно-правовой 
структуры с целью достижения максималь-
ного экономического эффекта от произ-
водственной и торговой деятельности соб-
ственного предприятия (29 %), недостаток 
собственных ресурсов, опыта внедрения 
новых программ устойчивого развития ор-
ганизации, бизнеса; IT-разработки (28 %), 
уточнение правильности решений вырабо-
танных самостоятельно внутри организа-
ции (14 %), профессиональная проработка 
технических шагов бизнес предприятий 
(13 %), кризисная ситуация («пожарное со-

стояние») (12 %). Более половины респон-
дентов к наиболее результативным кон-
салтинговым услугам для своего бизнеса 
отнесли: управление проектами и инвести-
ционными программами; разработку проек-
тов по методологии корпоративного учета 
и его последующей автоматизации, в том 
числе для целей трансфертного ценообразо-
вания; стратегическое управление затрата-
ми; оптимизацию бизнес-процессов; услуги 
по предпродажной и предликвидационной 
подготовке компаний. Вывод – стабилиза-
ция роста рынка консультаций в условиях 
регионального управления. Однако рост 
наблюдается только по основным направле-
ниям консалтинга: финансовый, налоговый, 
управленческий. Инерционный сценарий 
развития экономики, наблюдаемый на фоне 
не самой лучшей конъюнктуры, просто не 
способен породить значимый спрос на до-
рогие виды консалтинга и на новые ИТ-
инструменты и технологии. Однако одним 
из определяющих факторов, стимулиро-
вавших консалтинговый рынок в 2014 году, 
стало замедление роста экономики и пред-
кризисные ожидания участников консал-
тингового рынка. В такой ситуации бизнес 
в регионах нуждается в детальном финан-
совом планировании и объективной ин-
формации. Главное – чтобы не ослабевал 
интерес менеджеров – активных драйверов 
к планированию и стратегическому мыш-
лению в целях повышения эффективно-
сти. Импульс консультационному сектору 
услуг может придать активизация произ-
водственного и инженерного консалтинга, 
обусловленная модернизацией оборонной 
промышленности, а также новации в сфере 
госзакупок.

Таким образом, в условиях российской 
действительности, представители бизнеса 
начинают осознавать, что стратегический 
и антикризисный менеджмент, безупречно 
точная проработка тактических шагов их 
предприятий невозможны без грамотной 
консультации коллеги-профессионала. Вре-
мя «грубой настройки» бизнеса подходит 
к концу, и рост эффективности может те-
перь достигаться только за счет более «тон-
кой настройки». Бизнес вынужден искать 
источники эффективности в стратегической 
работе, создании новых конкурентных пре-
имуществ, более сложной мотивации персо-
нала, новой клиентной ориентации. России, 
чтобы укрепить позиции в совершенство-
вании общественного, социально-экономи-
ческого управления, определяемые новой 
моделью современного государства [6], 
главная составляющая которой в смене 
«государственно-центристской модели» – 
«общественно-центристской», необходимо: 
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признать реальности глобализации и ин-
формационной революции; пройти период 
воссоздания сильного государства, укре-
пить вертикаль государственного управле-
ния, используя всестороннее привлечение 
акторов консультационной системы, обще-
ственности в управленческий процесс; 
укрепить позиции консалтинга в рамках 
совершенствования регламентирования 
консультационной деятельности на феде-
ральном уровне; обеспечить рост экономи-
ки, бизнеса при участии консалтинговых 
структур как гарантов создания таких пра-
вил корпоративистского взаимодействия, 
когда мощные экономические структуры, 
олигархические группы вынуждены вклю-
чаться в процесс взаимоотношений на об-
щих основаниях. 
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