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Аннотация  
Анализ работ отечественных и зарубежных ученых  К.Г. Валеева и О.А. Жаутыкова 

показал, что для решения задач анализа и синтеза распределенных систем часто использу-

ют методы конечномерной аппроксимации. 

Материалы,  методы, результаты и обсуждения 

В работе рассмотрены способы определения параметров распределенных звеньев, ис-

пользуемых для описания статических и динамических характеристик гидролитосферных 

процессов  по результатам опытно-фильтрационных работ. Рассматривается случай, ко-

гда  коэффициенты фильтрации по пространственным координатам имеющим разные зна-

чения. 

Заключение 

В отличии от известных аппроксимирующих звеньев, рассмотренное в работе звено 

позволяет  аппроксимировать статические коэффициенты и динамику гидролитосферного 

процесса, у которого коэффициенты фильтрации  по осям х и у различны. 

 

Ключевые слова: гидролитосферные процессы, распределенные звенья, верификация. 

 

Abstract 

An analysis of the works of domestic and foreign scientists K.G. Valeev and O.A. Zhautykov 

showed that finite-dimensional approximation methods are often used to solve problems of analysis 

and synthesis of distributed systems.  

Materials, methods, results and discussions The paper considers methods for determining 

the parameters of distributed links used to describe the static and dynamic characteristics of hydro-

lithospheric processes based on the results of experimental filtration work. The case is considered 

when the filtration coefficients by spatial coordinates have different values..  

Conclusion  

In contrast to the known approximating links, the link considered in the work allows us to 

approximate the static coefficients and dynamics of the hydrolithospheric process, in which the fil-

tration coefficients along the x and y axes are different. 

 

Key words: hydrolithospheric processes, distributed links, verification. 
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Введение 

В  практике  решения задач анализа  и синтеза распределенных систем часто использу-

ют методы конечномерной аппроксимации. По методам аппроксимации распределенных 

объектов имеется множество публикаций (например в работах К.Г. Валеева и О.А. Жаутыко-

ва [1]).  Пользоваться аппроксимацией систем с распределенными параметрами следует 

весьма осторожно, поскольку существенно меняются  свойства модели [2-4]. По сути, ап-

проксимируя распределенный объект,  мыполучаем другой объект, свойства которого суще-

ственно отличаются от первоначального. Безусловно, учесть все свойства  распределенного 

объекта – задача почти невыполнимая, поскольку распределенный объект описывается в 

бесконечномерном фазовом пространстве [5]. Для решения задач управления,  используются 

статические и динамические характеристики распределенного объекта . Разработана струк-

тура и методы  определения параметров сосредоточенных и распределенных звеньев, описы-

вающих статические и динамические характеристики объектов. Рассматриваемые звенья мо-

гут описывать характеристики объектов и их дискретных моделей (см. рис. 1). 

 
Рис.1. Схема верификации дискретной модели объекта 

 

Под  верификацией дискретной модели будем полагать достижение близости характе-

ристик аппроксимирующего звена 1 и аналогичных параметров звена 2 (см. рис.1). 

Материалы и методы, результаты и обсуждение 

В качестве примера  практически значимых объектов с распределенными параметрами  

нами были рассмотрены гидролитосферные процессы. Методы  исследования  таких объек-

тов  показаны в [5-8],для определения местоположения добывающих и контрольных сква-

жинможет быть использована методика,приведеннаяв [9] .Существующие технические сред-

ства телеметрического сбора, накопления и передачи информации (например, комплекс Кедр 

– ДМ), установленные на заборных и контрольных скважинах позволяют вести мониторинг  

процесса  эксплуатации  в режиме реального времени.Для решения задачи управления ку-

стом добывающих скважин требуется описать статические и динамические характеристики 

рассматриваемого объекта управления. Рассмотрим процедуру определения параметров зве-

ньев, аппрокимирующих  перечисленные выше, характеристики объекта. 

Определение параметров звена, аппроксимирующего  удельное понижение уровня  гид-

ролитосферного процесса. Положим, что имеется одно входное воздействие (дебит добыва-

ющей скважины) и  две функции выхода (понижение уровня в добывающей скважине и  пер-

вой контрольной скважине) (см. рис. 2). По сути, рассматривается условно сосредоточенная 

система.  Исследования, приведенные в [10-13] показывают, что  для описания статических 
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характеристик  (удельного понижения уровня в заданной точке) рассматриваемых объектов 

используется следующая структура аппроксимирующего звена: 

    ,D;rexp 2
1

 ββ
β

K
Wа

                                                               (1) 

где:  D, К,а - определяемые параметры, r- расстояние от возмущающей скважины до 

измеряемой точки. 

Процедура    определения параметров аппроксимирующего звена распадается на сле-

дующие этапы: 

1. Приравнивая статические коэффициенты усиления аппроксимирующего зве-

на значению К1 и К2 , получим систему уравнений : 

 

   















2
1

22

01

,exp

exp

Dβrβ
β

K
K

rβ
β

K
K

  .                                         (1.2) 

2. Подставляя вычисленные значения:  К1=0.0224; К2=0. 00236; r0=0.2; r2=180в (1.2), по-

лучим 

             

 

   













2
1

D,180exp00236.0

2.0exp0224.0

ββ
β

K

β
β

K

                                                 
(1.3) 

Решая  систему уравнений  (1.3), придем к следующему результату: 

K=0.00028106; D=0.00015665. 

При этом полагалось, что коэффициенты фильтрации по координатам х и у (Кх, Ку)    

одинаковы (см. рис.2).  

 

Рис.2. Расположение добывающей и контрольной скважин 

 

В практике, коэффициенты фильтрации по пространственным координатам х и у раз-

ные.  

Рассмотрим адаптацию приведенной выше процедуры, для описания характеристик 

объекта, имеющего  разные коэффициенты фильтрации по пространственным координатам. 

В рассматриваемом случае  структура звена, аппроксимирующего статические коэффициен-

ты может быть записана в виде: 
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    ,D;))((хexp 2
15.022  βуКβ

β

K
W па

                 (2) 

Как известно [5], вокруг добывающей скважины формируется колодец. Положит, что 

его радиус r0. Запишем  соотношение (2) для границы колодца [5]: 

    .,x,D;))((хexp 000
2

15.02
0

2
0 0

ryrβуКβ
β

K
W па 

 
Входным воздействием на рассматриваемый объект служит средний дебит возмущаю-

щей скважины,а функциями выхода     изменение уровня  (понижение) в добывающей сква-

жине и контрольных скважинах (см. рис.2) . Положим, что проведены опытно-

фильтрационные работы на рассматриваемом месторождении и получено:средний дебит 

входного воздействия составляет  

Qм 
3
/сут. ( 103м

3 
/сут.);расстояние между рассматриваемыми скважинами составляетL 

1=180м., L 2= 150м.  Определим статические коэффициенты передачи:К1=удельное пониже-

ние добывающей скважины (понижение уровня /средний де-

бит)=(2.317)/103=0.0225;К2=коэффициент гидравлического взаимодействия скважин добы-

вающей и первой контрольной (понижение уровня в контрольной скважине 1/средний де-

бит)=(0.248)/103=0.00241 ;К3=коэффициент гидравлического взаимодействия скважин добы-

вающей и второй контрольной (понижение уровня в контрольной скважине 2/средний де-

бит)=(0.154)/103= 0.0015 .  Временное запаздывание сигнала выхода, измеряемого во второй 

контрольной скважине, относительно входного воздействия при квазистационарном устано-

вившемся режиме составляло 21 минуту. При  этом, на вход объекта было подано входное 

воздействие в виде:  Q=100 + 10∙sin(ω∙τ)  м
3
/сут. ,ω=0.001  1/сек.  (τ-время).Период колебаний 

входного воздействия составляет  Т=(2∙π/0.001)/60=104.8 мин.Сдвиг по фазе сигнала выхода 

относительно входного воздействия составил: 

∆φ=2π∙(-21)/104.8=-1.259   

Процедура    определения параметров аппроксимирующего звена (2) распадается на 

следующие этапы: 

1. Приравнивая статические коэффициенты усиления аппроксимирующего зве-

на значению К1 и К2 , получим систему уравнений : 

 

 

   



















2
1
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12

01

,expK
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,exp

DβLKβ
β

K

Lβ
β

K
K

xβ
β

K
K

p

  ,                                     (3) 

2. Подставляя вычисленные значения, получим: 

 

 

   














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

2
1

,150exp0.0015
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β

K

β
β

K

β
β
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p

 

Решая полученную систему, придем к следующему результату 
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D=0.00015683,   K=0.00028157,    Kp=1.65710848  . 

3. Коэффициента гидравлического взаимодействия скважин рассматриваемого объекта 

записывается в виде: 

    ,0.00028175;))6571.1((хexp
00028157.0

2
15.022  βуβ

β
Wа

(4)
 

На рис.3 и рис.4 приведены графики  коэффициента гидравлического взаимодействия 

скважин  (расположение скважин показано на  рис.2). 

 

Рис.3.Гидравлическое взаимодействие скаважин 
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Рис.4. График коэффициента гидравлического взаимодействия скважин 

 

4. Звено, аппроксимирующее статические коэффициенты и динамику  рассматриваемо-

го объекта,может быть записано в виде: 

   

,//r,//r

,Ds/a;))((хexp

00

2
15.022





yx

βуКβ
β

K
W ра

                

(5) 

где: s – оператор Лапласа; а – определяемый  параметр. 
Полагая в (5)  s=jω  (ω= ω1) ,  запишем  соотношение для определения фазы аппрокси-

мирующего звена: 

.//r,//r,

)),Re(/)arctan(Im())((х)Im(

00

2
1

1

5.022













yxD
a

ωj
β

ββуКβφ р

 ,                        
(6)

 

Полагая  ∆φ=-1.259 и решая уравнение (6) численным методом, определима=6.30204  . 

Подставляя значение а в (5), получим: 

 

  .0.00028175s/6.30204

,))6571.1((хexp
00028157.0

2
1

5.022





β

уβ
β

Wа

 ,                                (7) 

 Звено (7), аппроксимирующее статические коэффициенты и динамику рассматривае-

мого объекта, может быть использовано для верификации  дискретной модели рассматрива-

емого  гидролитосферного процесса. 

Заключение 
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В статье рассмотрена структура и методика определения параметров  аппроксимирую-

щего статические коэффициенты и динамику гидролитосферного процесса. При этом, в от-

личии от известных аппроксимирующих звеньев, рассмотренное в работе звено позволяет  

аппроксимироватьстатические коэффициенты и динамику гидролитосферного процесса, у 

которого коэффициенты фильтрации  по осямх и у различны. 
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Аннотация 

Тензорное исчисление является необходимым инструментом в различных естествен-

нонаучных направлениях. 

Материалы и методы 

Проведен обзор методов построения моделей вычислительных искусственных 

нейронных сетей прямого распространения, выполняющих в координатах основные тензор-

ные операции в конечномерных линейных пространствах над полем действительных чисел. 

В исследованиях используются следующие подходы к автоматизации тензорных вы-

числений: 

– разработка программных комплексов с использованием языков высокого уровня; 

– использование специализированных математических пакетов; 

– моделирования операций над тензорами на нейронных сетях. 

Описана расчётная программа, позволяющая получать данные для тестирования по-

строенных моделей.  

Заключение 

Альтернативой использованию математических пакетов может быть реализация 

тензорных вычислений с использованием нейронных сетей,  используемые, как механизм для 

выполнения параллельных вычислений. 

Ключевые слова: операциитензорной алгебры, ковариантное дифференцирование 

тензоров,параллельные вычисления,нейронные сети прямого распространения,функции ак-

тивации, тривектор,линейный комплекс плоскостей, многообразия особых точек. 

 

Abstract. Tensor calculus is a necessary tool in various natural sciences.  

Materials and methods A review of methods for constructing models of computational artifi-

cial neural networks of direct propagation that perform basic tensor operations in coordinates in 

finite-dimensional linear spaces over the field of real numbers is carried out. The following 

approaches to the automation of tensor calculations are used in research:  

- development of software complexes using high-level languages;  

- use of specialized mathematical packages;  

- modeling operations on tensors on neural networks.  

A calculation program is described that allows obtaining data for testing the constructed 

models. 

 Conclusion  

An alternative to using mathematical packages can be the implementation of tensor calcula-

tions using neural networks used as a mechanism for performing parallel calculations. 

 

 

 
УДК 007.681+514.743.2 

 

DOI:  10.37493/2307-910X.2021.2.2 

А.Н.Макоха [A.N.Makokha] 

Т.Е. Тышляр [T.E.Tyshlyar] 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕНЗОРНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 

AUTOMATION OF TENSOR CALCULATIONS BASED  

ON NEURAL NETWORKS 

 

mailto:anmakoha@yandex.ru
mailto:t_e_t@inbox.ru


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

20                                                                                               Выпуск 2, 2021 

Key words: tensor algebra operations, covariant tensor differentiation,parallel compu-

ting,neural networks of direct propagation,activation functions, trivector,linear complex of planes, 

varieties of singular points. 

 

 Introduction 

1. Approaches to automation of tensor calculations 

Tensor calculus is a necessary tool in various natural sciences, such as geometry, physics, 

mechanics, quantum chemistry, crystal physics and many others. In particular, the development of 

the quantum theory of relativity, the theory of combined fields, the theory of nanostructures is car-

ried out mainly by the methods of tensor calculus [7]. 

Performing operations on tensors, especially in multidimensional spaces, involves a large 

amount of computation, which makes the question of their parallelization urgent. 

Most often, when conducting research, the following approaches to automating tensor calcu-

lations are used: 

- development of software systems using high-level languages; 

- use of specialized mathematical packages; 

- modeling operations on tensors on neural networks. 

The development of software systems is usually used to solve a specific problem (or class of 

problems) and does not imply universality. All information about the tensors used and the opera-

tions performed on them are entered at the design stage, and the user only sets certain parameters 

for the calculations. Examples of such complexes are the PRADIS software package for automating 

the simulation of non-stationary processes in mechanical systems and systems of a different physi-

cal nature (module "Elements of a continuous medium", in which the calculation of the values of 

the stress tensor components is used to calculate the stress intensity) [21]. 

To obtain more universal computational tools, it is necessary to automate the basic opera-

tions on tensors: addition, multiplication, multiplication by a number, convolution, symmetrization, 

alternation, and covariant differentiation of tensors. To perform such operations, it is possible to use 

mathematical packages. For example, the Maple environment includes a tensor package designed to 

perform specialized tensor operations. This package first appeared in the Maple V R5 implementa-

tion. It uses a special data type tensor_type in the form of tables with two fields: components and 

index characteristics. The component field is an array with a dimension equivalent to the object's 

rank. The index characteristics field is specified by a list of numbers 1 and -1. In this case, 1 at the 

th position means that the corresponding index is contravariant, and -1 means that it is covariant. 

The tensor_type procedure returns the boolean value true if its first argument satisfies the tensor 

properties, and false if it does not satisfy this property. 

The> with (tensor) declaration gives access to many of the package functions described in 

[8]. Examples of calculations using the Maple package are given in [15]. 

 

Materials and methods, results and discussion 

 

2. Construction and analysis of algorithms for parallelization of tensor operations 

An alternative to using mathematical packages can be the implementation of tensor calcula-

tions using neural networks. In this case, a neural network is used as a mechanism for performing 

parallel computations. 

2.1 Addition of tensors 

Consider modeling the operation of adding two trivalent tensors in an n-dimensional linear 

space over the field of real numbers on a neural network. 

The addition of tensors is determined by the formula 
rs rs rs

ij ij ijc a b  , где , ,rs rs rs

ij ij ija b c  , 
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over which the valence tensors g q , are summed, where g - is the number of subscripts, q  

- upper ones, while each of the indices takes a value from 1 to n , where n - is the dimension of the 

space in which the tensors are specified. That is, when two tensors are added, their respective com-

ponents are added. The result will be a tensor of the same valence as the term tensors. 

Thus, the number of network inputs corresponds to the number of tensor components and is 

equal to 2∙n
3
; the number of network outputs and, accordingly, the number of neurons in the layer 

corresponds to the number of components of the sought tensor, i.e. is equal to n
3
. 

To solve this problem, we chose a single-layer network with a linear neuron activation func-

tion, since the well-known tensor addition algorithm is reduced to calculating the sums of certain 

network inputs with a weight coefficient equal to 1. Figure 1 shows the structure of such a network 

for the case of three-dimensional space. 

. 

 
 

Fig. 1. The structure of a neural network that implements the addition operation of trivalent tensors in 

three-dimensional space (the symbol denotes the linear function of neuron activation) 
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This network was simulated in MATLAB. Figures 2 and 3 show the network structure in 

MATLAB notation and the results of the model, respectively. 

 

 

Fig.2. The structure of a neural network that implements the addition operation of trivalent tensors in three-

dimensional space in MATLAB notation 
 

 

Fig. 3. The results obtained when modeling the addition of trivalent tensors in three-dimensional space in 

the MATLAB environment 

 

To create an M-file with a description of the neural network and obtain test examples, a 

computational program in the Delphi environment was used. This program allows you to randomly 

generate the values of the tensor components of a given valence in a space of a given dimension, 
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perform basic algebraic operations on tensors, and save the results of calculations to a text file. In 

addition, this program allows you to create an M-file containing a description of the structure of a 

neural network, a matrix of weights for a given case, and a vector of network inputs. 

The program window is shown in Figure 4. 

 

 

Fig. 4. Implementation of the addition of tensors in the calculation program 

The simulation results completely coincided with the values obtained using the calculation 

program. 

Let us estimate the resulting acceleration of the computational process by the method pre-

sented in [5]. 

The graph of the algorithm for performing this operation is shown in Figure 5. 

 

 

Fig. 5.Algorithm graph for the tensor addition operation 

Let us analyze the proposed computational scheme from the point of view of the resulting 

acceleration. 

The sequential execution time of this algorithm will be equal to the number of circuit verti-

ces excluding input vertices, i.e.. 1

g qT n  . 

The time of the fastest execution of the algorithm with an unlimited number of processors 

will be equal to the length of the maximum path of the graph, i.e. 1T  . 
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The execution time of the algorithm, comparable to the minimum, can be achieved with the 

number of processors 1T
p

T

 [5], in this case 
1

g q
g qn

p n


  . That is, the minimum execution 

time of the algorithm will be achieved with the number of processors equal to the number of tensor 

components. 

When the number of processors is less than the number of tensor components, the execution 

time of the algorithm can be estimated as 
g q

p

n
T

p

 
  

 
, there’s the sign     means the nearest inte-

ger from the top. 

Then the value of the acceleration of the algorithm 
g q

p g q

n
S

n

p






 
 
 

.  

 

At a multiple g qn  , the speedup p when using parallel computations will be equal p , oth-

erwise it will be close to p , i.e. the inequality 
g q

pg q

n p
S p

n p




 


. 

The efficiency of the algorithm execution can be estimated as 

1
g q

pg q

n
E

n p




 


. 

2.2 Multiplication of tensors 

The tensor multiplication operation is defined by the formula 
rst rs t

ijk ij kc a b , where 
rs

ija  - 

is the valence tensor of  h , t

kb – is the valence tensor of  l ,  
rst

ijkc – is the valence tensor of  h l . 

In this case, each of the indices takes a value from 1 to, where is the dimension of the space in 

which the tensors are specified. That is, the operation of multiplying two tensors is reduced to mul-

tiplying each component of the first tensor by each component of the second tensor. 

Thus, the number of input vertices of the graph must correspond to the number of compo-

nents of the two tensor factors, i.e. equals 
h ln n , and the number of multiplication operations will 

correspond to the number of components of the sought tensor, i.e. equals h ln  . 

Multiplication of two variables is a function of two variables. To implement it on a neural 

network, it is necessary to represent this function through functions of one variable. 

In a series of their works, AN Kolmogorov and VI Arnold solved this problem: it is possible 

to obtain any continuous function of n variables using the operations of addition, multiplication and 

superposition from continuous functions of one variable [6]. 

The idea of a neural network algorithm for multiplying two variables can be explained by 

the following expression: 

z = xy = 0,25((x+y)
2
-(x-y)

2
)=((0,5x+0,5y)

2
-(0,5x-0,5y)

2
), 

 

where x, y – are the variables factors, and z is their product. 

In accordance with this expression, two neurons of the first layer have a quadratic activation 

function, and one neuron of the second layer has a linear one. Coefficients of synaptic connections 

of neurons in the first layer are equal to 0.5; 0.5; 0.5; - 0.5, respectively, for the first and second 

neurons, and the neuron of the second layer 1 and -1. 

Figure 6 shows a diagram of the connection of neurons to implement the operation of multiplication 

of two variables. Here, the following indexing is adopted when denoting the neuron activation func-

tion Ne: the first digit of the index means the type of function (1 is linear, 2 is quadratic), the second 
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digit means the number of the layer in which the neuron with this function is located, the third digit 

is the ordinal number of the neuron in the layer (see [14]). 

 

Fig.6. Neural network topology for the implementation of the operation of multiplication of two 

Let's return to the problem of multiplying tensors. To calculate the product of tensors, you 

need a two-layer network with a quadratic neuron activation function in the first layer and a linear 

one in the second; in the first layer the number of neurons is 2n (p + q), in the second - n (p + q), 

since this operation is implemented as the product of each component of the first tensor by each 

component of the second tensor. 

Figure 7 shows the structure of such a network for the case of three-dimensional space. 
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Fig.7. The structure of a neural network that implements the operation of multiplying a bivalent tensor by a 

univalent tensor in three-dimensional space (the symbol   denotes a linear neuron activation function, φ2 denotes 

a quadratic neuron activation function). 

 

This network could not be modeled in the MATLAB environment, because it does not im-

plement the quadratic function of neuron activation. 

Let us analyze the proposed computational scheme from the point of view of the resulting 

acceleration. 

The graph of the algorithm for performing this operation is shown in Figure 8. 

 

Figure 8 - Algorithm graph for the tensor multiplication operation 

Since the algorithm for the parallelization structure is similar to the algorithm for the addi-

tion operation, similar estimates will be obtained. 

The sequential execution time of the algorithm will be equal to
 1

h lT n  . Minimum execu-

tion time of an algorithm with an unlimited number of processors 1T  .  

The execution time of the algorithm, comparable to the minimum time, can be achieved with 

the number of processors 
h lp n  .   

The execution time of the algorithm when using p  processors can be calculated as 

h l

p

n
T

p

 
  

 
. 

The acceleration of the algorithm corresponds to the inequality 
h l

ph l

n p
S p

n p




 


, and effi-

ciency - to inequality 1
h l

ph l

n
E

n p




 


. 

2.3 Tensor convolution 

 

The tensor 




s

j
a , obtained from the tensor 





rs

ij
a by the formula 









s

j

s

j
aa 


 , is called the 

convolution of the tensor 




rs

ij
a [4], where 





rs

ij
a is the valence tensor q .. The convolution operation 

consists in summing certain tensor components and leads to a decrease in its valence by 2. 

Let us consider modeling on a neural network the convolution operation of a trivalent tensor 

with two covariant and one contravariant index in n-dimensional space according to the first 
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covariant and first contravariant indices. The number of network inputs corresponds to the number 

of tensor components, i.e. in this case equals n
3
. The number of network outputs and, accordingly, 

the number of neurons in the layer will be equal to the number of different components of the 

sought tensor, i.e. n
(3-2)

=n
1
. 

To solve the problem, a single-layer network with a linear neuron activation function was 

chosen, since the well-known tensor convolution algorithm is reduced to calculating the sums of 

certain network inputs with a weight coefficient equal to 1. 

Figure 9 shows the structure of such a network for the case of three-dimensional space. 

 
 

Fig. 9. The structure of a neural network that implements the convolution of a trivalent tensor in three-

dimensional space according to the first covariant and first contravariant index (the symbol   denotes the linear 

function of neuron activation). 
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This network was simulated in MATLAB. Figures 10 and 11 show the network structure in 

MATLAB notation and the results of the model, respectively. The results obtained completely 

coincided with the calculated results. 

 

 

Fig.e 10. The structure of a neural network that implements the convolution of a trivalent tensor in three-

dimensional space by the first covariant and first contravariant index in MATLAB notation 

  

 

Fig.11.results obtained when modeling the convolution of a trivalent tensor in three-dimensional space by 

the first covariant and first contravariant index in the MATLAB environment 

 

Let's analyze the possible speedup when performing the convolution operation. 

To perform the convolution of the tensor, it is necessary to calculate the 2qn  sums, in each 

of which by 2qn  the terms. 

Let us first consider an algorithm for parallelizing the operation of adding m numbers. 

When the summation operation is performed sequentially, at each step, one of the terms is 

added to the sum. To add m numbers, you need 1m   a unit of time. This algorithm does not allow 

parallelization, therefore, to calculate the sum in parallel, it is necessary to use another algorithm, 

for example, the doubling algorithm. This algorithm consists in the fact that at the first step of the 

algorithm execution, the initial data is divided into pairs and an addition operation is performed be-

tween them. At the next steps, all the sums obtained are also divided into pairs, and the next sum-

mation is performed. This computational scheme is based on the property of the associativity of the 
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addition operation. The graphs for the sequential algorithm and for the doubling algorithm for add-

ing numbers at 8m   are shown in Figure 12. 

 

Fig. 12.  Graphs for the sequential algorithm and for the doubling algorithm 

When using one processor, the execution time of operations will be equal to
 

1 1 1
2 4

m m
T m      . 

Obviously, the parallel implementation of such an algorithm requires the number of proces-

sors 
2

m
p  . Minimum execution time of the algorithm 2logpT m    . In this case, the indicators of 

acceleration and efficiency of the doubling algorithm for summation can be estimated by the equali-

ties 
2

1

log
p

m
S

m




  
 и 

2
2

1 1

log
log

2

p

m m
E

mp m
m

 
 

     

. Thus, the algorithm shows high acceleration, 

but with an increase in the m efficiency of processor use, it will decrease. ( lim 0p
m

E


 ). 

To improve this situation, a modified doubling algorithm can be used [5]. 

Let's return to the problem of tensor convolution. For each of sums 2qm n  . In addition, the 

number of such sums is 2qn  .  

When, 2 2

1 ( 1)q qT n n   ; 
2 2( 2)

2

2 2

q q
qn n

p n
 

  . 2

2log q

pT n      will remain unchanged, 

because the number of operations at each stage of the computational scheme will increase, but the 

number of stages will not change. The acceleration of the convolution algorithm can be estimated 

by the equality 
2 2

2

2

( 1)

log

q q

p q

n n
S

n

 






  

, and its efficiency by equality 

2 2 2 2 2

2( 2)2 ( 2) 2
22 2

2

( 1) ( 1) 2( 1)

log log
log

2

q q q q q

p qq q q
q

n n n n n
E

np n n n
n

    

  


  
  

        

. 

 

2.4 Symmetrization and Tensor Alternation 

 

For any tensor, it is possible to construct a new tensor that is symmetric with respect to some 

predetermined group of indices. This operation is called balancing and is as follows. 
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Let some tensor be given, for example, 
niii

a 21
; symmetrizing it, for example, with respect to 

the first k indices, consists in constructing the tensor 


  121121 !

1
)( kkkk ijjjiiii

a
k

a , where the sum 

spreads over all permutations 
k

jjj ,,,
21
  of the indices 

k
iii ,,,

21
 . For example,  

)(
2

1
122121 ),( iiiiii

aaa  [2]. 

The operation of balancing a tensor over a group of k indices is denoted as follows: 

 )( 2121 kl iiijjj
a . 

The operation of alternation is introduced similarly to the operation of balancing and makes 

it possible for a given tensor to construct a tensor that is alternating for a given group of indices. It 

is defined as follows: 


  121121 !

1
][ kkkk ijjjiiii

a
k

a , where the sum spreads over all 

permutations 
k

jjj ,,,
21
  of the indices 

k
iii ,,,

21
 , and the sign is determined by the honesty or 

oddness of this permutation. For example, )(
2

1
122121 ],[ iiiiii

aaa  [2]. 

Consider the implementation of balancing a trivalent tensor in n-dimensional space on a 

neural network. 

The number of network inputs corresponds to the number of tensor components, i.e. equals 

n
3
.  

The number of network outputs will be equal to the number of different components of the 

sought tensor. It is calculated as  
!3

)2)(1(  nnn
. 

To solve the problem, a single-layer network with a linear neuron activation function was 

chosen, since The well-known algorithm for balancing the tensor can be reduced to calculating the 

weighted sums of the inputs of the network. The main problem in modeling a neural network of this 

type is setting the matrix of weights. In this case, it is necessary to take into account the fact that 

with the help of one neuron one independent component of the sought tensor is calculated 


321321 !3

1
jjjiii

aa , where the sum spreads over all permutations 
321

jjj  of the indices 
321
iii . 

Either 6 components of the original tensor with a weighting factor of 1/6 (in the case of three 

different indices), or 3 components with a weighting factor of 1/3 (in the case of two identical 

indices), or 1 component with a weighting factor of 1 (in the case of three identical indices) Figure 

13 shows the structure of such a network for the case of three-dimensional space. 
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Fig.13.  The structure of a neural network that implements the operation of balancing the trivalent tensor in 

three-dimensional space 

This network was simulated in MATLAB. Figures 14 and 15 show the network structure in 

MATLAB notation and the model results, respectively. The simulation results completely coincided 

with the calculated values. 
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Fig. 14. The structure of a neural network that implements the operation of symmetrization of a trivalent 

tensor in three-dimensional space in MATLAB notation 

 

 

Fig. 15. The results obtained when simulating the symmetrization of the trivalent tensor in three-

dimensional space in the MATLAB environment 

 

 

A neural network that implements the operation of alternating a trivalent tensor in n-

dimensional space is similar to the one described above with the only difference that the number of 

network outputs (and, accordingly, the number of neurons) is calculated by the formula 

!3

)2)(1(  nnn
, and only components with three different indices are involved in the calculations, 

since the components of the alternating tensor with the same indices are equal to zero, and the 

components that differ only in the order of the indices are determined one by the other. 

A neural network that implements the tensor alternation operation has also been 

implemented in the MATLAB environment. 

 

2.5 Covariant differentiation 

 

Consider the operation of covariant differentiation using a rank 2 tensor as an example. The 

components of the tensor of the covariant derivative of such a tensor will be expressed by the for-

mula: 

 


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where likT ;  - are covariant components, 
ik

lT; - mixed twice contravariant and once covariant compo-

nents, 
i

lkT ;  - mixed once contravariant and twice covariant components of the absolute (covariant) 

derivative tensor, 
i

jk –- Christoffel symbols of the 2nd kind. 

The covariant derivatives of a tensor of any rank are defined similarly: the first term is the 

partial derivatives of the tensor components with respect to the selected coordinates; the rest of the 

terms (their number is equal to the rank of the tensor) are the sums of the tensor components and 

Christoffel symbols of the 1st kind, and the summation index is alternately the indices of the tensor 

components and the opposite index of the Christoffel symbols (upper or lower ¬¬– depending on 

the "silent" tensor index ); these last terms enter with a minus sign if the “dumb” index of the tensor 

components is “covariant” (lower), and with a plus if the “dumb” index of the tensor is “contravari-

ant” (upper) [3]. 

In a rectangular Cartesian coordinate system, the coordinates of the absolute differential and 

the absolute derivative of the tensor field coincide with the usual differentials and partial derivatives 

of the components of the original field, so the rules for absolute differentiation will be exactly the 

same as the rules for ordinary differentiation. 

As can be seen from formula (2.1), calculating the derivative of a tensor is reduced to calcu-

lating the partial derivatives of the tensor components with respect to coordinates and performing 

algebraic operations on tensors. Thus, to solve the problem of automating the differentiation of a 

tensor, it is necessary to automate the calculation of partial derivatives of the tensor components. 

Since the values of the partial derivatives of the tensor components can be calculated inde-

pendently of each other, and their number can be quite large, it is advisable to parallelize the execu-

tion of these operations. 

If the analytical expression for the partial derivative of the function is known, the neural 

network can be trained so that, given the input value of the argument, it outputs the value of the de-

rivative. However, for each function, the structure of the neural network must be selected individu-

ally, and training the network will require more time than simply calculating the value of the deriva-

tive of the function. Therefore, we will take a numerical method for finding the partial derivative as 

a basis for developing a neural network model. 

 

Let a function of  n  variables be given as ),,,( 21 nxxxfu  . Then the approximate value 

of the derivative of the function with respect to the variable 1x will be 

h

xxxfxxhxf

x

u nn ),,,(),,,( 2121

1

 






, 

where h  – is a small increment of the 1x  argument. For partial derivatives with respect to 

other variables, the formula is similar. 

Thus, to calculate the partial derivative of a function, it is sufficient to obtain the value of the 

function at the point  ),,,( 21 nxxx   ( ),,,( 21 ni xxxfu  ) and in the point
 

),,,( 21 nxxhx  ( ),,,( 211 ni xxhxfu  ). 

 

The idea of a neural network algorithm for this operation is to get the values at the outputs 

of the first layer of the network ( ii uu 1 ) and 
h

1
, and with the help of the following layers, find the 

product of these quantities. 

Taking into account the algorithm proposed above for calculating the product of two varia-

bles on a neural network, to solve the problem of finding the partial derivative of a function, it is 

necessary to build a feedforward neural network with three inner layers, with four input neurons and 

one neuron in the output layer. 
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The network inputs must be supplied with the values of the function 1iu , and iu , and also 

the values of  argument )( hx   and x . The first layer will contain two neurons: the first with a lin-

ear activation function, the second with an activation function of the form 
x

x
1

)(3  . The values of 

the function will be transferred to the inputs of the first neuron 1iu , iu  with coefficients 1 and -1, 

respectively, to the inputs of the second neuron - the values of the argument )( hx   and x  with co-

efficients 1 and -1. The second and third layers will correspond to the first and second network lay-

ers shown in Figure 16. 

 

Fig. 16. Neural network topology for finding the derivative of a function 

 

The topology of the described network is shown in Figure 16 with designations similar to 

those given in 2.2, with the difference that the number 3 in the first digit of the index means a func-

tion of the form 
x

x
1

)(3  . 

From a combination of the proposed neural network model and neural network models for 

performing algebraic operations on tensors, a network can be built to calculate the covariant deriva-

tive of the tensor 

In practice, more complex (mixed) algebraic operations have to be performed on tensors in 

multidimensional spaces. In this case, it is necessary to build hybrid neural networks so that, taking 

into account the sequence of these operations, the outputs of one neural network are the inputs of 

another network. 

In this paper, we present models of neural networks that implement tensor algebra opera-

tions over the field of real numbers. In [11], similar models of neural networks for modeling alge-

braic operations on tensors with complex coordinates are considered. 

Based on the obtained models of neural networks, we can talk about the advisability of using 

parallel computations to perform operations on tensors. 

The analysis of the proposed algorithms allows us to conclude that the operations of addition 

and multiplication of tensors lend themselves well to parallelization and show high acceleration 

while maintaining the efficiency of using computational elements. The operation of convolution of 

a tensor during parallelization gives a high acceleration, however, with an increase in the valence of 

the tensor and the dimension of the space, the efficiency of using the computational elements will 

be low. 

3.Construction of a neural network to determine the singular points of linear com-

plexes of planes 
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To construct a geometric construction of linear complexes of planes associated with eighth-

rank trivectors (skew-symmetric tensors of the third valence), it is necessary to investigate the prop-

erties of the manifolds of singular points of these trivectors found in the analytic paper [9]. It is dif-

ficult to do this “manually” due to the large amount of calculations. 

Consider the construction of a neural network to automate the process of recognizing points 

in space  for trivectors of different types for their belonging to one of three types: points of gen-

eral position, singular points of the 1st kind and singular points of the 2nd kind. Each of these types 

of points was assigned an index, respectively - 00, 01 and 10. 

To solve this problem for complexes of planes of types
 1 5B B  a fully connected feedfor-

ward neural network with one hidden layer containing 15 nodes (hidden neurons) was chosen; for 

complexes of planes of types 1 6A A
 
– a fully connected feedforward neural network with two hid-

den layers containing 15 and 8 nodes, respectively; for complexes of planes of general and special 

types - a fully connected neural network of feedforward with two hidden layers containing, respec-

tively, 20 and 15 nodes. 

The input layer of these networks consists of 8 neurons (for integer and real coordinates of 

points) and 16 input neurons for complex coordinates of points. The output layer of the networks 

consists of two neurons, the outputs of which correspond to the above indices. 

The function of the hidden layer is to mediate between external inputs and outputs of the 

network. The network is trained with a teacher and is performed using the error backpropagation 

algorithm [20]. A sigmoidal function in the form of a hyperbolic tangent was used as the activation 

function: ( ) ( )i if x th x  

where   – is a constant. 

To obtain a training and test set for solving the problem of modeling a neural network for 

classifying points of linear complexes of planes, a program was written in the Lazarus environment 

[10]. This program allows you to generate a specified number of points of each type (singular points 

of the 1st kind, singular points of the 2nd kind, points of general position) of a seven-dimensional 

projective space over the field of complex numbers from a given range and type of coordinates of 

these points (integers, real, complex). The application works in two modes: 

- generate a specified number of points of each type at random; 

- generate a specified number of points of each type, setting known values. 

In the first case, all coordinates of a point are formed from a given segment using a random 

number generator and are checked for compliance with each type of points using a special function. 

In the second case, the coordinates of the points known in advance from the equations of the 

manifolds of singular points [9] are set programmatically, and the rest are generated by a random 

number generator, which can significantly reduce the program runtime. 

Checking whether points belong to each type is carried out by a special function, which is 

separate for each type of linear complexes of planes. The values of the coordinates of the point 

passed into the function are substituted into the system of equations for each type of points. If they 

satisfy the equations of the singular points of the second kind, then the function returns the value 2, 

if the equations of the singular points of the first kind, then the value 1, otherwise the point is a 

point in general position and the function returns the value 0. 

The program generates points until a specified number of points of each type is obtained. 

After generating the points, the results can be saved in a text file, and later the data from this file 

can be loaded without changes into the NeuroSolutions software package [22] for use as input sig-

nals for training and testing the neural network model. 

The results of training and testing neural networks in the NeuroSolutions environment, ob-

tained in [1,12-13,16-19], are shown in Tables 1-5. 

Table 1 shows the accuracy of the NN modeling results depending on the number of points 

in the training set for each submanifold (for real coordinates from the range [-100, 100]) for com-

plexes of planes of general and special types. 
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Table 1 - Simulation of neural networks on the set of real numbers 

Amount  

of points             

 

Type 

200 400 800 1600 3200 6400 

Special 85,203 92,320 93,757 96,492 97,218 97,773 

General 83,471 87,743 89,621 92,815 94,281 94,800 

 

Table 2 shows the accuracy of the NN modeling results depending on the number of points 

in the training set for each submanifold (for integer coordinates from the range [-100, 100]) of line-

ar complexes of planes of categories A and B. 
Table 2 - Simulation of neural network on the set of integers 

 Amount  

of points 

             

Type 

100 200 400 800 1600 3200 

B5 90,125 95,863 97,582 98,515 99,210 99,625 

B4 90,484 95,151 97,994 99,250 99,395 99,802 

B3 69,558 85,785 95,457 96,179 98,863 98,425 

B2 90,265 95,121 97,113 97,617 98,757 99,535 

B1 93,270 95,875 97,984 98,921 99,281 99,494 

A6 71,865 92,300 95,868 98,028 98,800 99,400 

A5 90,031 96,111 97,723 98,296 99,286 99,651 

A4 81,679 87,134 96,265 97,873 98,322 99,244 

A3 87,412 88,793 95,178 98,115 99,078 99,100 

A2 78,863 88,508 95,051 98,544 99,203 98,861 

A1 85,080 90,718 93,415 95,399 96,363 96,837 

 

Table 3 shows the accuracy of the NN modeling results depending on the type and range of 

points of the training set for complexes of planes of category B. 
 

Table 3 - Simulation of NN for complexes of planes of category B on different number systems 

Количество 

            точек 

Тип 

200 400 800 1600 3200 6400 

Специальный 85,203 92,320 93,757 96,492 97,218 97,773 

Общий 83,471 87,743 89,621 92,815 94,281 94,800 

 
Table 3 - Simulation of NN for complexes of planes of category B on different number systems 

 

Coordinates Whole  Real  Complex 

Range [-100, 100] [-1000, 1000] [-100, 100] [-1000, 1000] [-100, 100] [-1000, 1000] 

Type Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % 

B5 99,210 98,875 98,437 99,187 98,812 99,125 

B4 99,395 99,416 99,333 99,250 98,333  99,583 

B3 98,863 98,937 97,875 98,750 96,500 93,625 

B2 98,757 98,625 99,187 99,187 99,375 99,125 

B1 99,281 99,166 99,333 99,250 99,166 98,250 
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Table 4 shows the accuracy of the NN modeling results depending on the type and range of 

points of the training set for complexes of planes of category A. 

 
Table 4 - Simulation of NN for complexes of planes of category A on different number systems 

 

Coordinates Whole  Real  

Range [-100, 100] [-1000, 1000] [-100, 100] [-1000, 1000] 

Type Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % Accuracy, % 

A6 98,800 98,95 99,1 98,8 

A5 99,286 99,357 99,25 99,083 

A4 98,322 98,468 98,875 98,812 

A3 99,078 98,75 99,2 99,25 

A2 99,203 98,642 98,642 98,714 

A1 96,363 95,071 95,122 95,875 

 

Table 5 shows the accuracy of the NN modeling results for real coordinates of points of the 

training set from different ranges for complexes of planes of general and special types. 

 
Table 5 - Results of testing the neural network on different ranges of real numbers for complexes of planes of 

general and special types 

 

Range [-100, 100] [-1000, 1000] 

Type Accuracy, % Accuracy, % 

Special 97,218 97,321 

General 94,281 93,375 

 

Based on the experiments carried out on the constructed neural networks, the following con-

clusions can be drawn: 

1. For all types of trivectors, the computational accuracy increases with an increase in the 

number of points in the training set. In this case, the accuracy is stabilized by choosing 1600 train-

ing examples for each submanifold of singular points for linear complexes of planes of categories A 

and B (see Fig. 17, Table 2) and choosing 3600 training examples - for linear complexes of planes 

of general and special types (see Fig. 17). Table 1); 

2. The developed structure of the neural network allows obtaining reliable results for the co-

ordinates of points from different ranges (see Tables 3-5). 

The developed structures of the neural network can also be used for points with complex co-

ordinates with the only difference that the number of input neurons will be 16. 
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Аннотация.  
Развитие современных систем мониторинга зон ЧС связано с негативной тенденци-

ей изменения состояния окружающей среды, выражающейся в активизации неблагоприят-

ных, опасных природных явлений и процессов и, соответственно, в увеличении частоты и 

масштабов стихийных бедствий, перерастании природных катастроф в техногенные и 

наоборот. Рост технологического прогресса в сфере робототехнических, спутниковых и 

беспилотных авиационных систем позволяет производить мониторинг развития ЧС для 

оценки состояния окружающей среды и техногенных объектов. 

Материалы и методы, результаты и обсуждения 

В данной работе приведен метод распределения задач (разделения труда) для децен-

трализованного гомогенногороя БПЛА при выполнении задачи мониторинга зоны чрезвы-

чайных ситуаций (ЧС). Алгоритм метода основан на формализации элементарных подзадач 

для роя БПЛА и коллективном принятии решений агентами на основе создания протоколов 

оценки эффективности. Предполагается что входными данными метода являются данные 

о рое беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), набор элементарных подзадач, посту-

пающий от командного центра. Элементарные задачи формируются путем декомпозиции 

глобальной задачи мониторинга зоны ЧС. В случае образования изолированной подсистемы 

БПЛА распределение подзадач внутри неё происходит автономно. Проведено сравнение 

предлагаемого метода в двухмерной имитационной модели с жадным алгоритмом исполне-

ния ближайших задач.  

Заключение 

В данной работе приведен метод распределения задач (разделения труда) для децен-

трализованногороя БПЛА при выполнении задачи мониторинга зоны чрезвычайных ситуа-

ций. Проведено сравнение предлагаемого метода в двухмерной имитационной модели с 

жадным алгоритмом исполнения ближайших задач.  

Результаты моделирования показывают, что предложенный алгоритм распределения 

задач позволяет достичь в среднем на 10% меньшего времени выполнения глобальной задачи 

и на 14% снижает среднее количество затраченной энергии. 
 

Ключевые слова:рой БПЛА, разделение труда, распределение задач, коллективное 

принятие решений, децентрализованное управление, мульти роботизированные системы. 
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Abstract.  

The development of modern monitoring systems for emergency zones is associated with a nega-

tive trend of environmental changes, which is expressed in the activation of adverse, dangerous natu-

ral phenomena and processes and, accordingly, in an increase in the frequency and scale of natural 

disasters, the escalation of natural disasters into man-made and natural disasters. The growth of 

technological progress in the field of robotic, satellite and unmanned aviation systems makes it pos-

sible to monitor the development of emergencies to assess the state of the environment and man-made 

objects.  

Materials and methods, results and discussions 

In this paper, a method for the distribution of tasks (division of labor) presented for a decen-

tralized homogeneous swarm of UAVs when performing the task of monitoring an emergency zone 

(ES). Agents based on the creation of efficiency assessment protocols base the algorithm of the meth-

od on the formalization of elementary subtasks for a swarm of UAVs and collective decision-making. 

It assumed that the input data of the method are data on a swarm of unmanned aerial vehicles 

(UAVs), a set of elementary subtasks coming from the command center. Elementary tasks formed by 

decomposition of the global task of monitoring the emergency zone. In the case of the formation of an 

isolated UAV subsystem, the distribution of subtasks within it occurs autonomously. The comparison 

of the proposed method in a two-dimensional simulation model with a greedy algorithm for the exe-

cution of the nearest tasks carried out. 

Conclusion  

This paper presents a method of task allocation (division of labor) for a decen-tralized UAV 

when performing the task of monitoring an emergency zone. The proposed method is compared in a 

two-dimensional simulation model with a greedy algorithm for the execution of immediate tasks. The 

simulation results show that the proposed task allocation algorithm allows achieving an average of 

10% shorter global task execution time and reduces the average amount of energy consumed by 14%. 

 

Key words: swarm of UAVs, division of labor, distribution of tasks, collective decision-

making, decentralized control, multi-robotic systems. 

 

Введение 

Развитие современных систем мониторинга зон ЧС связано с негативной тенденцией из-

менения состояния окружающей среды, выражающейся в активизации неблагоприятных, 

опасных природных явлений и процессов и, соответственно, в увеличении частоты и масшта-

бов стихийных бедствий, перерастании природных катастроф в техногенные и наоборот. Рост 

технологического прогресса в сфере робототехнических, спутниковых и беспилотных авиаци-

онных систем позволяет производить мониторинг развития ЧС для оценки состояния окружа-

ющей среды, техногенных объектов, анализа происходящих в них процессов и явлений для 

своевременного выявления тенденций их изменения с целью обеспечения предупреждения и 

ликвидации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера[1].  

Материалы и методы 

Существующие системы мониторинга зон ЧС нельзя назвать высокоэффективными по 

различным причинам. Классическая авиация имеет ограниченную эффективность по причине 

высокой стоимости воздушных судов, расходов на обслуживающий персонал, пилотов и ин-

фраструктуру. Спутниковый мониторинг ввиду низкой разрешающей способности может 

оставить незамеченными небольшие зоны ЧС, которые в потенциале представляют большую 

опасность, а обновление информации несколько раз в сутки не обеспечивает высокую опера-

тивность при ликвидации последствий ЧC. Контактные вышки и сенсорные системы монито-

ринга потенциально опасных зон ЧС создают сложности передачи и обработки информации, 

отсутствие мобильности не позволяет отслеживать динамику развития ЧС, а необходимость 

постоянного использования человеческого труда, ограничение территории мониторинга коли-

чеством установленных датчиков и высокая стоимость постройки и эксплуатации не дают 
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требуемого эффекта. Стоит заметить, что перечисленные средства мониторинга сложно ис-

пользовать, например, для взятия проб атмосферы или поиска людей при единовременном мо-

ниторинге зоны ЧС, что может параллельно выполнять беспилотная авиация. В свете перечис-

ленных обстоятельств наиболее перспективным направлением для решения проблем автома-

тизации процесса мониторинга зон ЧС является использование роев беспилотных летательных 

аппаратов. 

С помощью роев БПЛА решается широкий спектр задач по мониторингу ЧС, задачи мо-

ниторинга технического состояния и предупреждения возникновения ЧС (в т.ч. экспертизы 

состояния объектов), а также задачи, связанные с осмотром мест происшествия, имеющих 

значительные размеры. При этом имеются серьезные недостатки автономности систем управ-

ления роями БПЛА, которые обусловлены сложностью объективно существующих системных 

связей, закономерностей взаимодействия элементов роя в условиях неопределенности окру-

жающей среды и возможной неустойчивости элементов [2]. Имеются хорошо разработанные 

методы управления элементами и небольшими роями БПЛА, но при отсутствии автономной 

системы декомпозиции и распределения задач внутри элементов роя. Отсутствие прямой вза-

имосвязи с системами мониторинга и прогнозирования развития ЧС делают данные системы 

малопригодными. Известные подходы к моделированию систем управления роями БПЛА при 

выполнении глобальных задач не позволяют в полной мере реализовать автономные системы 

мониторинга зон ЧС. 

Основные тематики исследований в области управления роями БПЛА [3] можно резю-

мировать следующим образом (рис. 1).  

Факторы в 
управлении 
роем БПЛА

Технология, платформы, коммуникации

Теоретико-системные свойства

Устойчивость, управляемость, наблюдаемость

Динамика БПЛА:  генерация траектории, планирование движения 

Декомпозиция и распределение задач. Централизованное / 
децентрализованное управление

Предотвращение столкновений

Оценка, картирование

Окружающая среда и область, разведка и картографирование

Типичные задачи

Воздушные манипуляции

Контр-групповая погоня

Поиск и отслеживание целей

Мониторинг видеонаблюдения

Картографирование  
Рис.1. Основные тематики исследований в области управления роем БПЛА 

 

Многие разработанные сегодня методы решения представленных на рис. 1 проблем и за-

дач имеют только теоретическую важность для науки. Т.к. в мире очень мало практических 

примеров применения роев БПЛА. Так в работе [3] освещены многие интересные и перспек-

тивные свойства роевой робототехники. Тем не менее, в настоящее время не существует ре-

альных коммерческих приложений. Причины этого самые разные. В работах E. Sahinand A. 

Winfield [4] перечислены три из них. 

1. Алгоритмизация. Роевая робототехника должна проектировать как взаимодействие 

внутри группы физических роботов, так и поведение отдельных роботов. В настоящее время 

не существует общего метода перехода от индивидуального поведения к роевому. 

2. Внедрение и тестирование. Использование многих реальных роботов требует хо-

рошей лабораторной инфраструктуры, чтобы иметь возможность проводить эксперименты. 

3. Анализ и моделирование. Рой роботизированных систем обычно являются стоха-

стическими, нелинейными, поэтому построение математических моделей для проверки и оп-
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тимизации затруднительно. Эти модели могут быть необходимы для создания безопасных 

приложений в реальном мире. 

Рой роботов может выполнять задачи, в которых основной целью является охват широ-

кого региона. Роботы могут рассредоточиться и выполнять задачи мониторинга, в частности 

зон ЧС природного характера. Главное преимущество состоит в том, что использование роев 

БПЛА позволяет быстро проводить осмотр больших территорий. При этом возможности мас-

штабирования роя делают его более надежным.  

Основная задача в современном использование роевых робототехнических систем за-

ключается в необходимости распределения задач между агентами БПЛА. Эта задача в литера-

туре широко освещена как задача разделения труда. Проблема разделения труда - это пробле-

ма, которая может возникнуть в мультиробототехнических системах и особенно в роевой ро-

бототехнике. Организация работы роя может быть построена только при применении методов 

распределения задач. При смешанной архитектуре управления и декомпозиции задач на сер-

вере, возможно выполнение целевых операций в рое.  

В работах [5-8] представлены алгоритмы разделения труда в мультироботизированных 

системах. В данных работах для распределения задач используются такие подходы как: 

– ведение истории действий, когда каждый агент наблюдает за остальными роботами 

и независимо выполняет пустые задачи путем приспособления своего поведения к текущему 

разделению труда [5]. 

– использование схемы передачи информации о агентах, и взаимодействие через све-

товые сигналы [6]. 

– выбор задач случайным образом, но с постоянным временем; алгоритм полного пе-

ребора; алгоритм последовательного назначения задач, используя минимальную коммуника-

цию, но много времени [7]. 

– использование распределенных алгоритмов основанных на теории автоматов, ко-

торый решает основную задачу путем самостоятельного назначения каждому роботу желае-

мой задачи [8]. 

Классическим аналогом метода распределения задач является жадный алгоритм разделе-

ния труда. Суть алгоритма заключается в выборе задач, наиболее близко расположенных к 

агенту и отвечающих требованиям возможности выполнения. В случае коллективного приня-

тия решений, агент обозначает задачу и та, в свою очередь исчезает из списка выбора задач 

других агентов[9-11]. Входные данные для задачи распределения могут быть получены в про-

цессе декомпозиции глобальной задачи.  

Декомпозиция глобальной задачи 

Процессы декомпозиции задач в системе мониторинга ЧС повторяются с определённой 

периодичностью, т.к. требуют учёта состояния подсистем  в текущий и предыдущие 

моменты времени. Поэтому рассматривается одна итерация прохождения данных процессов 

[11]. 

Обозначим множество глобальных задач, решаемых подсистемой  системы мониторин-

га зоны ЧС, как : 

  (1) 

Каждая глобальная задача ,  выражает необходимость формирования карты 

сведений определённого рода  о состоянии окружающей среды  в момент времени . 

Декомпозиция предполагает разбиение глобальной задачи  на  подзадач 

: 

  (2) 

Декомпозиция осуществляется по территориальному признаку. 

Распределение задач предполагает установление соответствия между подзадачами 

и агентами  подсистемы  

  (3) 
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При этом некоторые подзадачи могут временно не быть распределены. 

Таким образом, для каждого БПЛА  формируется список подзадач 

 для выполнения. Если , БПЛА  присваивает каждой под-

задаче значение приоритета , . Нулевой приоритет означает отсутствие 

необходимости выполнения задачи, равенство приоритетов нескольких задач обозначает воз-

можность их параллельного исполнения. 

Постановку глобальных задач, их декомпозицию и распределение выполняет командный 

центр (рисунок 2).  

БПЛА

БПЛА

Изолированная подсистема

Командный центр

БПЛА

БПЛА

 Постановка глобальных задач
 Декомпозиция задач
 Распределение подзадач между БПЛА
 Отправка команд БПЛА

БПЛА

 Упорядочение подзадач по приоритету
 Выполнение подзадач
 Оптимизация топологии системы связи и 

управление передачей данных

 Постановка задачи 
установления связи с 
командным центром

 Перераспределение 
локальных задач внутри 
группы

 
Рис. 2. Распределение задач в системе мониторинга территориального распространения зоны ЧС 

 

Определение приоритетов подзадач, их переупорядочение и исполнение БПЛА осу-

ществляют самостоятельно [12]. В случае образования изолированной подсистемы БПЛА рас-

пределение подзадач внутри неё происходит автономно методом коллективного принятия ре-

шений (КПР). В список подзадач добавляется задача установления связи с центром. Её прио-

ритет также определяется методом КПР.  

Метод распределения задач в РОЕ БПЛА 

Входными данными для метода распределения задач в рое БПЛА являются: 

– множество  БПЛА, каждый из которых характеризуется координатой в трёхмер-

ном пространстве: 

  (4) 

– множество  относительных уровней зарядов аккумуляторов или относительного 

количества топлива, имеющегося у каждого БПЛА в исходный момент времени : 

  (5) 

– векторное поле , характеризующее направление воздушных потоков в 

каждой точке  области ЧС: 

  (6) 

где  – векторное пространство; 

– функция , характеризующая энергетические затраты БПЛА на переме-

щение из точки  в точку c учётом направления воздушных потоков: 

  (7) 

– множество задач , каждая из которых характеризуется координатами: 

  (8) 
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– функция , характеризующая энергетические затраты БПЛА на вы-

полнение задачи  при условии нахождения БПЛА в точке ; 

– множество  наземных станций базирования БПЛА, характеризуемых координата-

ми: 

  (9) 

Результатом работы алгоритма является отображение , ставящее в соответствие каждо-

му БПЛА одну уникальную задачу , задачу возврата на базу , или задачу ожидания 

: 

  (10) 

Итеративный алгоритм метода разделения труда в рое БПЛА представлен на рис. 3.  
Глобальная задача Q мониторинга области зоны ЧС

Входные данные: массив данных, содержащий набор карт признаков окружающей среды K=[k_1;k_2; ;k_i]

Декомпозиция задачи Q на детерминированную группу подзадач Q=[q_1;q_2; ;q_n] при обработке данных карт  

признаков K=[k_1;k_2; ;k_i]. Каждая задача q_n представлена в виде цилиндра и имеет следующий набор 

характеристик: q_n={x;y;z;r;h;w(тип задачи) и др}.

Распределение задач q_n между агентами группы БПЛА B=[b_1;b_2; ;b_m]

Входные данные: 

- массив данных о об агентах группы БПЛА B=[b_1;b_2; ;b_m], где b_m=[x;y;z;r;h;w(тип задачи) и др.]

- массив подзадач глобальной задачи Q=[q_1;q_2; ;q_n], где  q_n={x;y;z;r;h;w(тип задачи) и др}.

Раунд 1. Расчет агентом b_m коэффициентов p_(q_n)^(b_m) сложности выполнения каждой задачи с учетом 

времени t возврата на станцию базирования

Коллективное принятие решения r_v о выполнении агента b_m задачи q_n среди свобоных агентов группы БПЛА

Присвоение задачи q_n агенту b_m. 

Проверка наличия незанятых задач q_n

1 1 

Возврат к циклу 

распределения задач в 

раунде 1

Проверка наличия незанятых агентов b_m

1 0 

Переход к 

распределению раунда 

1+т

0 1 

Возвращение агента на 

станцию  

0 0 

Выполнение текущих 

задач агентами группы 

БПЛА

Раунд 2. Распределение оставшихся задач q_n

Проверка наличия свободных задач q_n и незанятых агентов  b_m

Расчет агентом b_m коэффициентов p_(q_n)^(b_m) простоты выполнения каждой задачи с учетом времени t 

возврата на станцию базирования

Выбор критерия оценки присвоения задания 

(0 – Раунд 1, сложное; 1 – Раунд 2, простое)

Конец

Выполнение 

активных 

задач 

агентом 

БПЛА

 Исключение агента из 

обсуждения

 
Рис.3. Итеративный алгоритм распределения задач в рое БПЛА 

 

Суть алгоритма заключается в выборе каждого БПЛА для себя наиболее сложно выпол-

нимой задачи, путем расчета агентами Расчет агентом  коэффициентов сложности вы-

полнения каждой задачи с учетом времени  возврата на станцию базирования. Далее с ис-

пользованием метода коллективного принятий решений выбирается агент , собирается 

набор задач , которые являются наиболее сложными для агентов. Эти задачи рассматрива-

ются поочередно. К каждой задаче прикрепляется агент, для которого данная задача является 

наиболее сложной, но выполнимой. Задача присваивается агенту, и он исключается из обсуж-

дения. Данная процедура проводится до тех пор, пока не останется свободных задач либо 

агентов. В случае наличия задач и агентов процедура повторяется, если задачи отсутствуют, 

но есть свободные агенты – они отправляются на станцию базирования. Если есть задачи, но 
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нет агентов, то, как только агент освобождается, он приступает к выполнению самой ближай-

шей выполнимой задаче.  

Алгоритм выбора задачи с использованием коллективного принятия решений (КПР) ос-

новывается на метриках  предпочтения агентом  задачи  и состоит из сле-

дующих этапов: 

1. На основе сведений о состоянии окружающей среды каждый агент  опре-

деляет множество  значений метрик предпочтения задач, упорядоченное по убыванию (не 

возрастанию) метрики предпочтения: 

  (11) 

  (12) 

где  – номера элемента в множестве . 

2. Для  повторяется последовательность действий: 

2.1 Агент  выбирает в качестве кандидата на исполнение подзадачу  и 

объявляет остальным агентам о своём выборе . 

2.2 Если принят ответ вида  от по крайней мере одного агента , та-

кой что , то  и выполняется возврат к шагу 2.1. 

3. Если все задачи оказались распределены с лучшими значениями метрики эффек-

тивности, т.е. по окончании работы алгоритма , агент  переходит в режим ожи-

дания до следующего запуска алгоритма выбора задачи с использованием КПР. В противном 

случае агент приступает к выполнению подзадачи . 

Запуск алгоритма выбора задачи с использованием КПР происходит каждый раз, когда 

от командного центра поступает одна или несколько новых задач. 

Программная реализация данного алгоритма может быть выполнена с использованием 

отдельного потока, осуществляющего приём и обработку данных, поступающих от других 

агентов и командного центра, а также потока, осуществляющего вычисление и обработку мет-

рик предпочтения при поступлении новых задач (рисунок 4). Для поддержания сведений о за-

дачах в актуальном состоянии агенты также осуществляют периодическую сверку имеющихся 

у них списков задач. 

Применение метода КПР для роя БПЛА обосновано тем, что с помощью серии последо-

вательных действий — опросов — можно добиться максимального консенсуса при определе-

нии правильного решения. Анализ с помощью метода КПР проводится в несколько этапов, 

результаты обрабатываются статистическими методами. 

Тип сообщения

Входящее сообщение

Начало

Сведения о новой задаче
Добавление задачи в список Q

Сведения о метрике задачи q
Вычислить метрику для задачи q

Собственная метрика

превышает принятую?

Да

Отправить собственную метрику

Версия списка Q другого агента Внести изменения в собственный список 

задач Q при наличии несоответствий

Добавление задачи в список Q
Исключение задачи из Q 

Конец

Нет

Отправить согласие

 
Рис. 4. Алгоритм коллективного принятия решений для агента БПЛА 
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Базовым принципом метода является то, что независимые эксперты оценивают и пред-

сказывают результаты. Отсутствие роевого влияния, независимость и отсутствие личных за-

интересованностей каждого агента даёт возможность проводить опрос экстерриториально и 

выводить объективные результаты голосования. Голосование происходит в несколько этапов:  

1. Сбор информации о голосовании, формирование опросника (выбор задачи, сбор 

метрик эффективности ее выполнения с других БПЛА); 

2. Рассылка опросника агентам. Каждый агент должен написать в опросник свою мет-

рику, если данная задача считается для него выполнима. Если в опроснике есть метрика, кото-

рая более эффективна решения данного БПЛА, тогда производится выбор наиболее эффектив-

ной метрики и рядом с ней ставится голос агента.  

3. На втором круге каждый агент проверяет свой голос. 

4. Лист опросника считается заполненным, когда все агенты высказались. Т.е. сумма 

голосов агентов равна количеству агентов . 

5. По результатам голосования, агенту присваивается задача. Формируется новое го-

лосование по другой задаче. А агент исключается из обсуждения. 

Далее в работе предлагаются экспериментальные исследования предложенного метода 

распределения задач и их сравнение с работой жадного алгоритма.  

Результаты и обсуждения 

Для оценки эффективности распределения задач в рое БПЛА было проведено 100 вы-

числительных экспериментов с применением программной симуляции распространения при-

родного пожара. В каждой из симуляций количество БПЛА составляло 5, количество задач – 

от 10 до 30, генерация количества задач, координат задач и карты воздушных потоков произ-

водилась с использованием генератора равномерно распределённых случайных чисел. В каче-

стве алгоритма-аналога использовался жадный алгоритм, составляющий для каждого БПЛА 

последовательности длиной не более 3 задач, которые БПЛА может выполнить за минималь-

ное суммарное время. В качестве метрик эффективности использовалось общее время выпол-

нения глобальной задачи (разность времени окончания выполнения последней подзадачи и 

времени начала работы роя БПЛА) и общая затраченная БПЛА энергия.  

Проведем вычислительные эксперименты оценки эффективности аналогов метода. Для 

каждого эксперимента размер рабочего поля составляет15x15 клеток, количество агентов – 8, 

количество задач – 100, типов задач – 3. С помощью генератора случайных чисел (ГСЧ) с рав-

номерным распределением вырабатываются: 

– начальные положения агентов и задач в диапазоне [0; 14]; 

– типы задач (1,2 или 3 – представлены красным, зелёным и синим цветом соответ-

ственно); 

– объёмы задач в диапазоне [100; 255]; 

– производительность каждого агента при выполнении задачи конкретного типа в 

диапазоне [0;10]; 

– скорости движения агентов в диапазоне [2; 6]. 

Для получения статистических характеристик, характеризующих скорость выполнения 

задач при использовании каждого метода, было проведено 1000 испытаний с предварительной 

инициализацией генератора случайных чисел константой.Результаты реализации метода, ос-

нованного на жадном алгоритме, приведены на рисунке 5.  
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Рис. 5.Реализация распределения задач между агентами жадным алгоритмом 

 

Результаты реализации метода, основанного на коллективном принятии решений аген-

тами роя БПЛА с использованием предлагаемого метода.  

 

 
Рис.  6. Реализация метода, основанного на методе разделения труда врое БПЛА 

 

Исходя из сравнения рисунков можно заметить значительное сокращение времени вы-

полнения глобальной задачи, с 521 шага, до 478 шагов.  

Результаты сравнения экспериментальных исследований представлены на рисунках 7-8. 

Предложенный алгоритм распределения задач позволяет достичь в среднем на 10% меньшего 

времени выполнения глобальной задачи и на 14% снижает среднее количество затраченной 

энергии. 

 
 

Рис. 7. Экспериментальное распределение времени выполнения глобальной задачи 
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Рис. 8. Экспериментальное распределение количества общей затраченной энергии 

 

В дальнейшем необходимо провести сравнение предлагаемого решения с другими мето-

дами разделения труда, в том числе и муравьиным алгоритмом с распределенным вычислени-

ем. Необходимо привести кластеризацию задач а также провести комплексный анализ разме-

ров кластеров для выполнения задач. При этом особым критерием оценки должна рассматри-

ваться сходимость алгоритма при различном соотношении количества задач к рою БПЛА. 

Заключение 

В данной работе приведен метод распределения задач (разделения труда) для децентра-

лизованногороя БПЛА при выполнении задачи мониторинга зоны чрезвычайных ситуаций. 

Входными данными метода являются данные о гомогенном рое беспилотных летательных ап-

паратов и набор элементарных подзадач, поступивший от командного центра. Элементарные 

задачи формируются путем декомпозиции глобальной задачи мониторинга зоны ЧС. В работе 

приведен допустимый аналитический алгоритм распределения задач среди роя БПЛА и метод 

коллективного принятия решений для достижения консенсуса при формировании решений. 

Представленный аналитический метод распределения задач позволяет производить выбор за-

дач для выполнения локальных задач агентом БПЛА. Выполнение задач от удаленных к при-

ближенным позволяет охватить большее количество задач при логике выполнения задач по 

пути от дальней задачи к пункту дислокации места посадки БПЛА 

Проведено сравнение предлагаемого метода в двухмерной имитационной модели с жад-

ным алгоритмом исполнения ближайших задач. Результаты моделирования показывают, что 

предложенный алгоритм распределения задач позволяет достичь в среднем на 10% меньшего 

времени выполнения глобальной задачи и на 14% снижает среднее количество затраченной 

энергии. 
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Аннотация 

Из-за различения дифференциации двух  злободневных заболеваний – анемии и β-

талассемии, а также экономичных и трудоемких тестов в крупномасштабных исследова-

ниях были предложены несколько отличительных индикаторов для быстрого и недорогого 

дифференцирования между этими двумя распространенными гематологическими рас-

стройствами, данная проблема существоавла с 1973 года. 

Материалы и методы, результаты и обсуждения 

Математические методы исследования анемии еще предстоит разработать. Доми-

нирующая точка зрения сосредоточена на основных  показателях больного  ребенка. Мы 

стремимся узнать место математических  методов  в этом исследовании и как согласо-

вать подходы, чтобы лучше понять болезнь. Мы представляем здесь методологию анализа 

анамнестических и клинико-лабораторных данных, которые предназначены для оценки ба-

зовых математических методов с использованием различных теоретических основ (теории 

вероятностей и математической статистики, методов оптимизации, ИТ в диагностике). 

Мы подчеркиваем некоторые  особенности диагностики  анемии  у  детей  в  РА.  

Стратегии дифференциальной диагностики  используются для принятия адекватных 

решений  в  лечении. В этом исследовании была рассмотрена группа из 130 больных детей с 

железодефицитной анемией.  

Заключение 

Нами были  выявлены информативные  признаки и показатели, коррелирующие  с ос-

новными маркерами железодефицитной анемии. Полученные данные выявили статистиче-

ски значимые и  адекватные  регрессионные  модели. В этой статье обсуждаются досто-

верность и адекватность моделей, а также последствия полученных результатов. 

Ключевые слова: анемия, математические методы в педиатрии,  регрессионные мо-

дели, коэффициент  детерминации, адекватность  модели, корреляция  

Abstract 

Due to the distinction between the differentiation of two topical diseases - anemia and β-

thalassemia, as well as economical and time-consuming tests in large-scale studies, several distinc-

tive indicators have been proposed for quick and inexpensive differentiation between these two 

common hematological disorders, this problem has existed since 1973.  
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Materials and methods, results and discussions 

Mathematical methods for the study of anemia have yet to be developed. The dominant point 

of view is focused on the main indicators of the sick child. We seek to understand the place of math-

ematical methods in this research and how to harmonize approaches to better understand disease. 

We present here a methodology for the analysis of anamnestic and clinical laboratory data, which 

are designed to evaluate basic mathematical methods using various theoretical foundations (proba-

bility theory and mathematical statistics, optimization methods, IT in diagnostics). We highlight 

some of the features of the diagnosis of anemia in children with RA. 

Differential diagnostic strategies are used to make adequate treatment decisions. This study 

examined a group of 130 sick children with iron deficiency anemia.  

Conclusion 

We have identified informative signs and indicators that correlate with the main markers of 

iron deficiency anemia. The data obtained revealed statistically significant and adequate regression 

models. This article discusses the validity and adequacy of the models and the implications of the 

results. 

Key words: anemia, mathematical methods in pediatrics, regression models, coefficient of 

determination, model adequacy, correlation. 

 

Введение 

Из-за различения важности этих двух заболеваний – анемии и β-талассемии, а также 

экономичных и трудоемких тестов для их дифференциации, в крупномасштабных исследо-

ваниях были предложены несколько отличительных индикаторов для быстрого и недорогого 

дифференцирования между этими двумя распространенными гематологическими расстрой-

ствами с 1973 года. Эти индексы основаны на параметрах крови, полученных с помощью ав-

томатических счетчиков клеток крови, которые традиционно определяли параметры гемо-

глобина (HGB), среднего корпускулярного объема (MCV), среднего корпускулярного гемо-

глобина (MCH), ширины распределения эритроцитов (RDW), средней концентрации корпус-

кулярного гемоглобина (MCHC) и количество эритроцитов (RBC). В нескольких исследова-

ниях были изучены эти показатели диагностической точности, которые представили разные 

результаты, а также ни один из этих показателей не показал чувствительность и специфич-

ность 100%. Таким образом, цель данного исследования заключалась в оценке диагностиче-

ской функции 40 различных различающих индексов у пациентов с анемией, используя меры 

точности [1]. 

Анемия широко распространена у детей в развивающихся странах. Это связано с 

нарушением физического роста и умственного развития. Бледность ладоней рекомендуется 

на первичном уровне для диагностики на основании нескольких исследований. Целью ис-

следования была систематическая оценка точности клинических признаков при диагностике 

анемии у детей. Систематический обзор точности клинических признаков анемии у детей. 

Мы провели поиск по различным базам данных и дополнительное отслеживание ссылок. 

При диагностике анемии должны были проводиться исследования по клиническим призна-

кам с использованием гемоглобина в качестве золотого стандарта [2]. 

Анемия у детей является серьезной проблемой общественного здравоохранения во 

всем мире. Это часто многофакторное заболевание, наиболее частой причиной которого яв-

ляется дефицит железа. Последствия разнообразны и во многом недооцениваются. 

Охваченные области: в этом документе кратко рассматриваются основные причины и 

акцентируются потенциальные последствия острой и хронической анемии у детей. 

Комментарий эксперта: анемию у детей никогда не следует преувеличивать. Даже 

если дефицит железа часто присутствует, возможны другие потенциально опасные для жиз-

ни причины, и их следует искать. Точный вклад анемии в детскую смертность и заболевае-

мость трудно оценить из-за наложения сопутствующих заболеваний. Хроническая анемия 
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может нарушать рост, сердечную функцию и когнитивное развитие у младенцев, но другие 

последствия довольно плохо описаны и требуют более тщательного изучения. 

Анемию обычно классифицируют на основе размера эритроцитов, измеряемого сред-

ним корпускулярным объемом (MCV). Анемия может быть микроцитарной (MCV обычно 

менее 80 мкм3 [80 фл]), нормоцитарной (от 80 до 100 мкм3 [80-100 фл]) или макроцитарной 

(более 100 мкм3 [100 фл]). Ширина распределения эритроцитов является мерой дисперсии 

размеров эритроцитов. Низкая ширина распределения эритроцитов предполагает однород-

ный размер клеток, тогда как повышенная ширина (более 14 процентов) указывает на нали-

чие эритроцитов нескольких размеров. 

Клинические рекомендации, доказательства 

Рекомендуется скрининг на анемию у младенцев и детей раннего возраста из группы 

высокого риска; универсального скрининга нет. 

Дефицит железа (с анемией или без нее) связан с негативными поведенческими и ко-

гнитивными эффектами, которые могут быть необратимыми. 

Исследования железодефицитной анемии в основном сосредоточены на анамнестиче-

ских данных и клинико-лабораторном обследовании, поэтому мы не ставим под сомнение 

место математических методов и способ согласования различных точек зрения для лучшего 

понимания анемии. Мы более точно рассматриваем те или иные математические подходы 

через создание математического инструмента обнаружения трудностей при диагностике 

анемий, который может использоваться как педиатрами, так специалистами ИТ. Эти методы 

должны облегчить обмены между этими двумя типами профессионалов, предлагая общий 

перечень трудностей диагностики анемий у детей, который может быть использован каждым 

из них (для диагностики и для лечебных целей). Для разработки этого инструмента мы про-

вели ретроспективный анализ у 130 ребенка с анемией. Были рассмотрены анамнез и клини-

ко-лабораторные показатели. Мы обеспечили разнообразие математических методов, исходя 

из сушности обрабатываемых данных. предназначенных для диагностики железодефицитной 

анемии.  

Дефицит железа обычно вызывает снижение выработки эритроцитов. Факторы риска 

включают недоношенность, неправильное питание. Другие причины снижения выработки 

эритроцитов включают воспаление в результате хронической инфекции или других воспали-

тельных состояний, почечную недостаточность, прием лекарств, вирусные заболевания. и 

заболевания костного мозга. 

Повышенный оборот эритроцитов может быть результатом кровопотери, механиче-

ского разрушения эритроцитов или гемолиза. Гемолиз может быть результатом наследствен-

ных дефектов эритроцитов; следовательно, пол, этническая принадлежность и семейный 

анамнез являются потенциальными факторами риска. Лекарства могут вызвать анемию из-за 

иммуноопосредованного гемолиза или окислительного стресса.  

Анализ данных и результаты 

Для анализа данных и разработки регрессионных моделей были применены следую-

щие пакеты прикладных программ: Statistica, Minitab, MS Excel. 

Методология 

Регрессионный анализ - метод моделирования измеряемых данных и исследования 

их свойств. Данные состоят из пар значений зависимой переменной (переменной отклика) 

и независимой переменной (объясняющей переменной). Регрессионная модель есть функ-

ция независимой переменной и параметров с добавленной случайной переменной. Парамет-

ры модели настраиваются таким образом, что модель наилучшим образом приближает дан-

ные. Критерием качества приближения (целевой функцией) обычно являет-

ся среднеквадратичная ошибка: сумма квадратов разности значений модели и зависимой пе-

ременной для всех значений независимой переменной в качестве аргумента. Регрессионный 

анализ — раздел математической статистики и машинного обучения. Предполагается, что 

зависимая переменная есть сумма значений некоторой модели и случайной величины. Отно-

http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A1%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F&action=edit
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%88%D0%B8%D0%B1%D0%BA%D0%B0&action=edit
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A1%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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сительно характера распределения этой величины делаются предположения, называемые ги-

потезой порождения данных. Для подтверждения или опровержения этой гипотезы выпол-

няются статистические тесты, называемые анализом остатков. При этом предполагается, что 

независимая переменная не содержит ошибок. Регрессионный анализ используется 

для прогноза, анализа временных рядов, тестирования гипотез и выявления скрытых взаимо-

связей в данных. 

Чтобы определить критерии нашего анализа, мы выявили информативные признаки, 

коррелирующие с основными маркерами анемии. 

В таблице 1 отражена   матрица  коэффициентов  корреляций.  На  рис.1. диаграмма 

коэффициентов  корреляций. 
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Рис. 1.  Диаграмма коэффициентов корреляций 

 

http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7_%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2&action=edit
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%BD%D0%BE%D0%B7
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BE%D0%B2&action=edit
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7&action=edit
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Таблица 1 - Матрица коэффициентов корреляций 
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Нами  были  разработаны   значимые и адекватные регрессионные модели  для  ос-

новных маркеров  анемии. Критерием  адекватности  служил скорректированный коэффици-

ент  детерминации. 

Значимость  модели  оценивалась  критерием  Фишера. 

В качестве первого индикатора анемии мы рассмотрели регрессионную модель: гемо-

глобин в зависимости от других случайных показателей, учитывая мультиколлинеарность 

рассматриваемых показателей [9]. 

Таблица  2 - Зависимость гемоглобина от независимых показателей 

 

 Multiple Regression Results  

 Dependent: HGB Multiple R = .44088098 F = 5.308026 

 R²= .19437604 df = 3,66 

 No. of cases: 70 adjusted R²= .15775676 p = .002442 

 Standard error of estimate: 7.713625480 

 Intercept: 104.33120094 Std.Error: 3.081805 t( 66) = 33.854 p = 0.0000 

  

 Age b*= .367 Soc.status b*= .287 Soc.obesp. b*= -.31  

   

 Multiple Regression Results  

 Dependent: HGB Multiple R = .58832491 F = 4.340646 

 R²= .34612620 df = 5,41 

 No. of cases: 47 adjusted R²= .26638549 p = .002916 

 Standard error of estimate: 7.875044675 

 Intercept: 100.89465904 Std.Error: 5.457785 t( 41) = 18.486 p = 0.0000 

  

 Age b*= .323 Soc.status b*= .274 Soc.obesp. b*= -.25  

 Mon b*= .243 Eos b*= -.44  

Таблица 3 - Регрессионная модель для гемоглобина 

 

N=47 

Regression Summary for Dependent Variable: HGB (minitab) R= .58832491 R²= .34612620 Adjusted R²= 

.26638549 F(5,41)=4.3406 p 

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

t(41) 
 

p-value 
 

Intercept 
   

100.8947 5.457784 18.48638 0.000000 

Age 
 

0,322685 0,129710 1,1279 0,453401 2,48775 0,017013 

Soc.status 
 

0,273726 0,154818 5,8805 3,325984 1,76805 0,084493 

Soc.obesp. 
 

-0,251884 0,157352 -3,4937 2,182516 -1,60077 0,117106 

Mon 
 

0,242581 0,143419 1,1798 0,697545 1,69142 0,098346 

Eos 
 

-0,438200 0,140658 -2,1798 0,699695 -3,11535 0,003348 

  

N=47 

Regression Summary for Dependent Variable: HGB (minitab) R= .58832491 R²= 

.34612620 Adjusted R²= .26638549 F(5,41)=4.3406 p 

b* Std.Err.of b* b Std.Err.of b t(41) p-value 

Intercept 
   

100,8947 5,457784 18,48638 0,000000 

Age 
 

0,322685 0,129710 1,1279 0,453401 2,48775 0,017013 

Soc.status 
 

0,273726 0,154818 5,8805 3,325984 1,76805 0,084493 

Soc.obesp. 
 

-0,251884 0,157352 -3,4937 2,182516 -1,60077 0,117106 

Mon 
 

0,242581 0, 143419 1,1798 0,697545 1,69142 0,098346 

Eos 
 

-0,438200 0,140658 -2,1798 0,699695 -3,11535 0,003348 

https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
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Multiple Regression Results  

 Dependent: HGB Multiple R = .89602515 F = 11.19955 

 R²= .80286106 df = 4,11 

 No. of cases: 16 adjusted R²= .73117417 p = .000716 

 Standard error of estimate: 5.308744500 

 Intercept: 99.810814730 Std.Error: 6.605228 t( 11) = 15.111 p = .0000 

  

 Age b*= .328 Soc.status b*= .310 Eos b*= -.53  

 AlAt b*= .280  

Таблица 4 - Результирующая модель для гемоглобина 

  

N=16 

Regression Summary for Dependent Variable: HGB (minitab) R= .89602515 R²= .80286106 Adjusted 

R²= .73117417 F(4,11)=11.200 p 

b* 
 

Std.Err.of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

t(11) 
 

p-value 
 

Intercept 
   

99,81081 6,605228 15,11088 0,000000 

Age 
 

0,328328 0,151771 0,85513 0,395287 2,16330 0,053396 

Soc.status 
 

0,310063 0,141243 6,63179 3,020979 2,19524 0,050504 

Eos 
 

-0,533245 0,144717 -3,27291 0,888231 -3,68475 0,003596 

AlAt 
 

0,280006 0,142815 0,27578 0,140659 1,96063 0,075733 

  

Наиболее характерные для хронической фазы гельминтозов, особенно  кишечных, со-

стояниями  являются  железодефицитная  анемия,  полигиповитаминозы,  снижение  рези-

стентности  и  изменение  реактивности. 

  Высокая  частота  анемий  при  гельминтозах  объсняется  рядом  факторов для оу-

ществления  своей жизнедеятельности гельминты  активно  используют   железо,  поступа-

ющее  с пищей. Некоторые гельминты,  например, власоглав или  анкилостома, пробуравли-

вают  стенку  кишки и  питаются  кровью  хозяина. Сопутствующий дисбактериоз кишечни-

ка усугубляет железо- и витаминодефицитные  состояния. 

 

 Multiple Regression Results  

 Dependent: RBC Multiple R = .78492625 F = 59.91655 

 R²= .61610923 df = 3,112 

 No. of cases: 116 adjusted R²= .60582644 p = 0.000000 

 Standard error of estimate: .347456209 

 Intercept: 8.430862240 Std.Error: .3315427 t( 112) = 25.429 p = 0.0000 

  

 Age b*= .159 MCV b*= -.78 Gr.korm. b*= -.11  

  
Таблица 5 - Регрессионная модель  для эритроцитов 

  

 

N=116 

Regression Summary for Dependent Variable: RBC (minitab) R= .78492625 R²= .61610923 

Adjusted R²= .60582644 F(3,112)=59.917 p 

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

t(112) 
 

p-value 
 

Intercept 
   

8.430862 0.331543 25.4292 0.000000 

Age 
 

0.158554 0.058588 0.037363 0.013806 2.7063 0.007870 

MCV 
 

-0.781007 0.060250 -0.056558 0.004363 -12.9628 0.000000 

Gr.korm. 
 

-0.108282 0.060214 -0.118896 0.066116 -1.7983 0.074825 

  

  Multiple Regression Results  

 Dependent: HCT Multiple R = .78861541 F = 45.23483 
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 R²= .62191426 df = 4,110 

 No. of cases: 115 adjusted R²= .60816569 p = 0.000000 

 Standard error of estimate: 8.028163754 

 Intercept: -12.40452909 Std.Error: 8.064897 t( 110) = -1.538 p = .1269 

 

 Age b*= .258 Gr.korm. b*= .104 Lym b*= .778  

 MCV b*= .095  
Таблица 6 - Регрессионная модель для гематокрита 

  
Таблица 7 - Основные статистические характеристики полученных информативных признаков и   

показателей 

Результаты 

 

N=115 

Regression Summary for Dependent Variable: HCT (minitab) R= .78861541 R²= .62191426 

Adjusted R²= .60816569 F(4,110)=45.235 p 

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Er

r. 

of b 
 

t(110

) 
 

p-value 
 

Intercept 
   

-12,4045 8,064897 -1,53809 0,126899 

Age 
 

0,258444 0,058878 1,4059 0,320300 4,38946 0,000026 

Gr.korm. 
 

0,104117 0,061073 2,6426 1,550112 1,70480 0,091055 

Lym 
 

0,777771 0,059697 0,5007 0,038431 13,02856 0,000000 

MCV 
 

0,094527 0,060589 0,1580 0,101283 1,56012 0,121603 

Varia-

ble 

Descriptive Statistics (minitab) 

Valid 

N 

Mean Confi-

dence 

-95% 

Confi-

dence 

95% 

Frequen-

cy 

Sum Mini-

mum 

Max

imu

m 

Std.Dev. Co-

ef.Var. 

Age 130 2,8 2,3 3,2 8,0 361,1 0,1 17,6 2,5 91,7 

Gr.kor

m. 
126 0,7 0,6 0,8 82,0 86,3 0,0 2,0 0,5 72,6 

Lym 120 41,9 38,3 45,6 2,0 5032,7 0,6 78,6 20,0 47,7 

Mon 106 6,.9 6,5 7,4 6,0 736,6 3,0 14,4 2,2 31,6 

Eos 100 2,7 2,4 3,1 5,0 274,8 0,0 13,8 1,9 70,6 

RBC 130 4,4 4,3 4,5 2,0 569,1 3,3 6,3 0,5 12,4 

HGB 130 108,7 107,2 110,3 4,0 
14132,

3 
91,0 

142,

0 
9,0 8,3 

HCT 122 25,6 23,3 27,8 2,0 3122,3 0,3 76,6 12,6 49,1 

MCV 120 71,9 70,5 73,2 2,0 8623,6 54,3 87,9 7,6 10,6 

MCH 120 25,2 24,3 26,1 3,0 3021,5 16,7 67,6 5,1 20,3 

MCHC 119 344,2 341,4 347,0 5,0 
40955,

7 
297,7 

437,

0 
15,5 4,5 

PLT 122 311,8 295,6 328,0 3,0 
38044,

2 
27,4 

569,

0 
90,4 29,0 

P-LCC 88 48,6 44,6 52,5 4,0 4272,6 0,2 95,0 18,6 38,3 

P-LCR 91 17,5 16,.4 18,5 4,0 1591,2 9,4 30,6 5,0 28,5 

ALY% 85 0,6 0,0 1,3 15,0 53,2 0,0 27,1 2,9 465,4 

ESR 119 6,0 5,5 6,5 25,0 708,8 3,0 25,0 2,7 45,8 

AlAt 33 23,4 19,7 27,1 2,0 771,5 8,2 50,2 10,4 44,3 

AsAt 33 35,2 31,2 39,3 2,0 1162,6 21,5 84,2 11,5 32,6 

https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
https://archive.mil.ru/archival_service/central/reading_room.htm
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Исследование проводилось в Республике Арцах для детей от 1месяца до пятнадцати 

лет. Значимые регрессионные модели (коэффициенты детерминации adjusted R
2 
высокие ) 

выявили раннее неизвестные независимые показатели, которые влияют на индикаторы ане-

мии. Таким образом, нам удалось минимизировать размер матрицы зависимых и независи-

мых показателей. Были рассчитаны основные статистические параметры этих показателей. 

Тип наблюдателя и методы индикаторов анемии повлияли на результаты. После исключения 

выбросов точность существенно не изменилась. 

Выводы 

Не существует единого оптимального маркера или комбинации тестов для дифферен-

циальной диагностики анемий. Знания и опыт врача, который требует проведения соответ-

ствующих гематологических и биохимических анализов, связанных с предварительным диа-

гнозом, играют важную роль в диагностике анемии. Рекомендуется использовать алгоритмы 

в качестве инструмента для определения анемии, чтобы сократить количество лабораторных 

анализов и точно диагностировать основную причину (ы) у пациентов. 

За последнее десятилетие был достигнут значительный прогресс в процедурах и алго-

ритмах дифференциальной диагностики анемий. Общий анализ крови - это основная проце-

дура исследования анемии. На первом этапе учитывается процентное содержание микроци-

тарных эритроцитов. На втором этапе следует проверить количество MCV, RDW и RBC. 

Основная цель этого исследования заключалась в изучении эффективности реализа-

ции стратегии диагностики анемии математическими методами. 

Рекомендуется интегрировать инновационные алгоритмы, включая параметры, отра-

жающие гемоглобинизацию эритроцитов и ретикулоцитов, для улучшения диагностики ане-

мий [10].  

Важно установить точные и надежные критерии как для выявления конкретных при-

чин анемии, так и для оценки воздействия стратегий вмешательства. После этого должны 

быть проведены обязательные и простые для выполнения лабораторные исследования. 
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Аннотация: В данной статье авторами описывается логическая архитектура интеграци-

онной платформы разнородных систем и использование методики прогнозирования чрезвычайных 

ситуаций в режиме реального времени, позволяющая повысить точность и достоверность резуль-

татов прогнозирования для любой расчетной модели ЧС, которая предназначена для использования 

в рамках программных комплексов ситуационного управления. 

Материалы и методы. 

Для описания взаимодействия модулей между собой представлена логическая архитектура 

интеграционной платформы, в рамках которой используется метод прогнозирования чрезвычайных 

ситуаций. Уточнение расчетных моделей чрезвычайных ситуацией реализуется путем использова-

ния метода прогнозирование коротких временных рядов полученных значений от измерительных 

датчиков при помощи уточненного метода Брауна. 

Результаты. Предоставленная методика повышает достоверность результатов прогнози-

рования, которая обеспечивается фильтрацией недостоверных первичных данных, получаемых от 

измерительных датчиков, с использованием корреляционного анализа. В свою очередь использование 

данной методики прогнозирования способствует своевременному выполнению задачи по выявлению 

угроз возникновения ЧС, их моделированию и прогнозированию, а также выработке обоснованного 

решения на задействование систем оповещения и информирования. 

Заключение. Использование методики прогнозирования чрезвычайных ситуаций в режиме 

реального времени в составе программной платформы сопряжения систем мониторинга и экстрен-

ного оповещения позволяет значительно повысить точность и достоверность результатов прогно-

зирования для любой расчетной модели ЧС в целях проведения экстренного оповещения населения, а 

также расширить возможности оперативного управления и контроля потенциально опасными 

процессами и явлениями. 

Ключевые слова: интеграционная платформа, протокол CAP, методика прогнозирования, 

корреляционная матрица, визуализация расчетов. 

 

Abstract: The article describes the logical architecture of the integration platform of heterogeneous 

systems and the use of emergency forecasting techniques in real time mode, which allows to improve the ac-

curacy and reliability of forecasting results for any emergency calculation model, which is intended for use 

in the framework of situational management software complex. 

Materials and methods. 
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To describe the interaction of the modules with each other, the logical architecture of the integration 

platform is presented, within which an emergency forecasting method is used.. The refinement of the emer-

gency situations calculated models is realized by using the method of forecasting the short time series of the 

obtained values from the measuring sensors using the refined Brown method. 

Results. The presented technique increases the reliability of the forecasting results, which is provid-

ed by filtering the unreliable primary data, obtained from the measuring sensors using correlation analysis. 

In turn, the use of this forecasting technique contributes to the timely implementation of the task of identify-

ing threats of emergencies, their modeling and forecasting, as well as the development of a reasonable deci-

sion on the use of warning and information systems. 

Conclusion. The use of emergency forecasting technique in real time mode as part of the software 

platform for the interface of monitoring and emergency warning systems can significantly improve the accu-

racy and reliability of forecasting results for any emergency calculation model for the purpose of population 

emergency warning, as well as to expand the capabilities of operational management and potentially dan-

gerous processes and phenomena control. 

Key words: integration platform, CAP Protocol, forecasting technique, correlation matrix, visualiza-

tion of calculations. 

 

Introduction 
According to the Decree of the President of the Russian Federation on November 13, 2012 

No. 1522 "On the creation of a comprehensive system of emergency notification of the population 

about the threat or occurrence of emergencies" and the minutes of the meeting of the Government 

Commission for the Prevention and Elimination of Emergencies and Fire Safety dated June 18, 

2013 No. 4, the Concept of creating an integrated system for informing and alerting the population 

in the event of a threat of emergencies was adopted, on the basis of which methodological recom-

mendations were developed for the creation of an integrated system for emergency alerting the 

population about the threat or occurrence of emergencies. 

According to this concept, an integrated system of emergency warning of the population 

(KSEON) about the threat or occurrence of emergencies (ES) is understood as a complex of soft-

ware and hardware tools for monitoring systems for hazardous natural phenomena and man-made 

processes and alerts to bring signals and emergency alert information to the authorities. manage-

ment, forces of the unified state system for the prevention and elimination of emergency situations 

(RSChS) and the population in automatic mode. In accordance with this, the CSEON has funda-

mental differences from the already existing systems for alerting the population in that such a sys-

tem must be integrated with systems for monitoring and forecasting emergencies, i.e. based on the 

measurement information coming from the sensors, while notifying the appropriate control body of 

the RSChS. 

It is important to note that at present each monitoring system solves only its own narrow 

range of tasks and, as a rule, has limited possibilities for integration with other systems, as well as 

with emergency warning systems. This significantly complicates the construction of CSEON on the 

basis of existing warning and monitoring systems without special subsystems that integrate and 

process data from various subsystems to make an informed decision on notification. Otherwise, un-

justified evacuation of the population can lead to significant unjustified costs. 

To solve the problems of developing technologies for integrating heterogeneous information 

systems on the basis of a single information integrating platform for interfacing laboratory control 

and monitoring systems with centralized warning and information systems, which would expand the 

capabilities of monitoring emergencies and threats that can lead to them, as well as realize the pos-

sibilities on timely forecasting of possible dangerous states of objects of observation for the purpose 

of emergency notification of the population, as well as to expand the possibilities of operational 

management and control of potentially dangerous processes and phenomena, while significantly 

reducing the time for integrating existing information systems into a single integrated system [1]. 

The software integration platform includes a number of subsystems, each of which imple-

ments the corresponding functionality. Interaction between subsystems occurs at the message level, 

thereby making it possible to get away from the strong coherence of the solution and at the same 
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time use the advantages of event interaction, bypassing the need for each module of the subsystem 

to periodically check for new tasks. 

One of the most important subsystems is the modeling and forecasting of emergency situa-

tions. It can be divided into long-term forecasting technologies and short-term forecasting technolo-

gies. Technologies for long-term and short-term forecasting are based on computational models, the 

input data of which are data from measuring sensors, data from monitoring systems, Earth remote 

sensing and aerial photography. 

Examples of such models are: 

- a model for analyzing the consequences of emergency situations at chemical industry facil-

ities; 

- model of early fire detection; 

- a model for simulating possible earthquake scenarios; 

- model for assessing gas leakage; 

- a model for forecasting river flows. 

Forecasting technologies based on long-term and short-term forecasting models are part of 

software systems that use GIS to visualize modeling results [2-5], for example, displaying on a map 

the territory of areas affected by emergencies, areas with an increased likelihood of emergencies, as 

well as various scenarios of emergencies. The visualization of forecasting results helps to more ef-

fectively use the notification of the population in the event of a threat and the development of emer-

gency situations, to carry out timely evacuation of the population from the areas of the expected 

emergency. 

A feature of short-term forecasting is the ability to analyze fast processes in real time. Short-

term forecasting models perform the task of determining the probability of an emergency threat or 

assess and predict the consequences of an incident or accident that has already occurred. At the 

same time, short-term forecasting models, in contrast to long-term forecasting models, are mainly 

used to calculate the current data coming from various sensors and monitoring systems. In the Rus-

sian Federation, calculation models are used based on methods (hereinafter referred to as basic 

models) developed by sectoral government bodies and approved by the Ministry of Emergency Sit-

uations, for example: 

- methodology for calculating flooding zones during hydrodynamic accidents [6]; 

- methodology for predicting the scale of contamination with potent toxic substances in ac-

cidents (destruction) at chemically hazardous facilities and transport [7]; 

- methodology for assessing the consequences of emergency explosions of fuel-air mixtures 

[8]. 

In this article, the authors propose to consider the logical architecture of the integration plat-

form, which makes it possible to describe the interaction of the system modules, as well as the de-

veloped forecasting methodology, which makes it possible to increase the accuracy and reliability 

of forecasting results for any computational model of emergency situations, which is intended for 

use within the software integration platform.. 

Description of the logical architecture of the software integration platform 

Within the framework of the integration platform, each of the modules performs a specific 

function, all modules have access to a central database, which allows the modules to operate both 

their own and common data structures. Direct interaction of modules with each other is reduced to 

the transfer of control actions, while the data is consolidated in a common base and is available for 

each of the modules. The control action acts as a notification for the module about the need to per-

form a data processing task. 
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Fig 1. Logical architecture of the integration platform 

 

The integration bus is the main switching element within the integration solution. Infor-

mation received from various systems is converted and stored in the integration platform. 

Incoming data are packets in the format of the international open protocol CAP (Common 

Alerting Protocol). Information exchange between the integration bus and third-party systems using 

the CAP protocol is carried out using various interfaces. The CAP format contains alarm data that is 

sent directly from the integration bus to the notification management system. Also, when receiving 

readings from monitoring systems, a notification is sent to the correlation module to start the pro-

cess of processing the received information. 

The alert management system is the link between the integration platform and alert systems. 

For abstraction from the implementation features of various notification systems, the CAP protocol 

is used. The use of a generalized notification protocol makes it possible to transmit information 

about the need to start an notification both as a result of analyzing monitoring data and from moni-

toring systems directly via the integration bus. 

Each of the modules in the presented architecture is made on the basis of a single platform 

with support for receiving notifications about the need to start data processing from a common da-

tabase. The correlation module, the short-term forecasting module, as well as the emergency model-

ing and forecasting module are based on the developed forecasting methodology, which is de-

scribed below. 

Forecasting technique 

The proposed technique solves the following tasks: 

- filtration of unreliable primary data received from measuring sensors; 

- short-term forecasting of time series of primary data received from sensors; 

- performing emergency forecasting, based on basic models with current and predicted pri-

mary data; 

- visualization of modeling results using current and predicted primary monitoring data. 
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At the first stage of the methodology, primary data are collected from various measuring 

sensors and monitoring systems, for example, water level sensors, pressure sensors, gas analyzers, 

weather stations. 

At the second stage, unreliable data are identified using the methods of correlation analysis 

(correlation module). The need to identify inaccurate data is due to the fact that the collection of 

measurement information is performed from remote systems, as a rule, without the possibility of 

monitoring their health, while there is also a problem of distortion of primary data during transmis-

sion over unstable communication channels. 

At the third stage, the forecasting of short time series of the obtained values from the meas-

uring sensors is carried out. The obtained forecasting data allows you to track the trend of the 

measured value and prevent going beyond the permissible values. 

At the fourth stage, emergency situations or accident consequences are simulated in accord-

ance with the basic design models with current measurement data and predicted primary data. 

At the fifth stage, the simulation results are visualized, as a result of which a graphical situa-

tional model is built that displays the emergency zones on the map - polygons, in which the current 

and predicted (for different time intervals) emergency zones are displayed in separate layers. 

Let us consider in more detail the mathematical models used within the framework of this 

technique. 

Revealing inaccurate data using correlation analysis methods 

In this case, the input data of the correlation processing model are the values of the sen-

sors. )( 1 ji ,…,zzd . From the set of obtained heterogeneous values of Z, a set of input parameters P is 

formed, on the basis of which it is possible to determine the presence or absence of an emergency 

situation, as well as to assess the consequences and possible development. 

To determine the reliability of the Z values, the present study used correlation analysis 

methods, which make it possible to identify the relationship between the values of various infor-

mation sensors. For this, the sensors are combined into groups )( 1 i,…,ddG , in which the sensor val-

ues d1,…,di correlate with each other. For the values of a group of homogeneous sensors, the 

strength of the connection between the values of Z is estimated by the value of the Pearson pair cor-

relation coefficient ryx,. Relationship between Z values of sensors d1,…,di is identified on the basis 

of preliminary observation data and recorded in the form of a correlation matrix. 

 
Fig 2. Correlation matrix 

 

Before assessing the reliability of the values, the process of aggregating the time series of 

the obtained values is performed, that is, their time series lead to uniform intervals of reference 

points, while the time series with smaller intervals is taken as a basis. 

For this, smaller intervals are consolidated into large intervals and the values of the time se-

ries are aggregated in these enlarged intervals. To recover the missing values of the time series, lin-

ear interpolation by neighboring points is used. Next, the Pearson pair correlation coefficient ryx is 

calculated for each of the pairs of the correlation matrix. In case if ryx > 0.3, then such a pair is ex-

cluded from the matrix. The values included in the remote pairs are unreliable and indicate the pres-

ence of an anomaly, and are not used in emergency modeling. 

Short time series forecasting 

For forecasting, it is proposed to use the refined Brown's method developed by the authors 

for short time series with the persistence property [9]. 
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The developed method of analysis and short-term forecasting of data obtained from infor-

mation sensors consists of the following steps: 

- analysis of stationarity / nonstationarity of the time series; 

- estimation of the maximum time forecasting radius; 

- forecasting the time series of the observed process for a given time radius. 

The analysis of stationarity / nonstationarity of the time series is carried out by dividing the 

time series into segments and identifying the fulfillment of the conditions under which for each 

segment n,2  the equalities hold: 

- average size:  nzzz ...)3()2(  ; 

– variances:  nDDD ...)3()2(  . 

The admissible limit of deviation of the mean and variance from their previous values for 

stationary processes is 5%. 

When assessing the maximum time radius for predicting the observed parameters of a criti-

cal situation, a method is proposed that matches the forecasting radius to the depth of long-term 

memory, described in [10]. 

Forecasting the time series of the observed process for a given time radius is performed ac-

cording to the calculation formula of the improved Brown's method [9]: 

      21 1
~~

2ˆ
  iii zHzHz ,    (1) 

 

where H
~

 – average value of the Hurst exponent. 

Predictive modeling and visualization of simulation results 

Basic models represent a complex function of parameter values obtained from information 

sensors or monitoring systems, which determines the presence or absence of emergency situations, 

or calculates the damage caused as a result of emergency situations: 

   }{)( YyPf  ,     (2) 

 

where P is a vector of monitoring data values obtained as a result of filtering unreliable pri-

mary data Z (see clause 3), y is the state of the observed object, for example, "NORM", 

"ATTENTION", "ALARM", or y is a vector of values, received when calculating damage or possi-

ble threat y(y1,…yn). 

In the event that the base model calculates the emergency area (for example, the probability 

of a dam break and the area of possible flooding [6]), then the visualization of the modeling results 

can be represented as a set of polygons )( 1 n,…,ssS ,formed by the GIS, that is, as a function of the 

calculated data: 

    )(yfS  .     (3) 

 

In addition, the basic model can form a forecast of the development of the situation, reflect-

ing the scenario of the development of emergency situations for a certain period of time. In this 

case, the vector y includes a plurality of states of the object of observation over the predicted time 

intervals. The visualization of the results of such a model will be represented by a vector M, which 

includes various states t of the observed object )( 1 t,…,SSM . An example of such a model is the 

model for assessing contamination during the destruction of a chemically hazardous object, which 

predicts the affected areas for different periods of time after the accident [7]. 

The sequence of actions for predictive modeling and visualization of results can be repre-

sented in the form of a diagram (see Figure 

3).  
Fig 3. Predictive modeling and visualizing results diagram 
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Let us consider various ways to refine predictive modeling, taking into account the forecast-

ing data of the time series of monitoring data values. As a result of short-term forecasting of time 

series using the refined Brown's method, we obtain the set kPP ˆ,...ˆ
1 , each element of which corre-

sponds to the predicted time interval. For basic models that form a calculation only for the current 

state of the object of observation, modeling is performed both using the current values of P as initial 

data, and using each element P̂ . Visualization of the results of predictive modeling and visualiza-

tion of the results, taking into account the forecasting data of time series, in this case, will be repre-

sented by a vector M, which includes the current state of the object of observation PS  and various 

predicted states of the object of observation ),...,( ˆˆˆ
1 kPPP

SSM , each of which is formed by the pre-

dicted value of the primary data P̂ . 

For basic models capable of forming a forecast of the development of emergency situations 

for a certain period of time, preliminary preparation of forecast data is performed P̂ . For this, the 

time series kPP ˆ,...ˆ
1  is reduced to report intervals corresponding to the time intervals for which the 

base model generates a forecast for the development of the situation, that is – tPP ˆ,...ˆ
1 . As well as at 

the stage of filtering unreliable primary data to bring time series P̂ to uniform intervals of reference 

points, coarsening of smaller intervals or restoration of missing values by the method of linear in-

terpolation is used. Next, simulation is performed, the results of which will contain the current state 

of the observed object PS and various predicted states of the observed object t,…,MM1 , from which 

is formed the vector 
P

M ˆ , containing states 
tPt

S ˆ , related to the corresponding reference interval t. 

As a result, the visualization of the results of such a model will be represented by the vector 

)),...,(,( ˆ1ˆˆ
1 tPPPP

t

SSMSM . 

 

 

 
Fig 4. Predictive modeling and visualizing results diagram in terms of time series forecasting data 

 

The sequence of actions of predictive modeling and visualization of results, taking into ac-

count the data of forecasting time series, can be represented in the form of a diagram (see Figure 4). 

 

Conclusion 

The presented logical architecture of the integration platform makes it possible to combine 

monitoring and forecasting systems that are heterogeneous in composition and principles of opera-

tion, with centralized warning and information systems to increase the efficiency of the functioning 

of complex systems for emergency warning of the population about the threat of occurrence or 

about emergencies, into a single complex. 

The use of the methodology, which is implemented as part of the software platform for in-

terfacing monitoring and emergency warning systems, allows timely fulfillment of tasks to identify 

threats of emergencies, their modeling and forecasting, as well as to develop an informed decision 

on the use of warning and information systems, as well as visualize the forecasting results on a sin-

gle geoinformation basis, which allows interactively displaying on the map the current and fore-

casted areas of emergency action, depending on the changing input measurement data received 

from sensors and external monitoring systems. 
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Аннотация 
Рассматривается задача классификации научных статей.  

Материалы, методы, разультаты и обсуждения 

Для решения предлагается использовать метод, основанный на совместном приме-

нении модели мешка слов и модели логистической регрессии. Сначала производится токени-

зация корпуса текстов, рассчитываются веса терминов (TF-IDF) и на основании получен-

ных весов строится матрица признаков. Затем настраивается алгоритм обучения модели 

логистической регрессии, оптимизирующей функцию потерь кросс-энтропию методом 

стохастического градиентного спуска. Эксперимент проводится на наборе данных, состо-

ящем из 2825 текстов, опубликованных в научных журналах. В ходе исследования была про-

ведена оценка влияния типа токена на точность классификации модели, а также сравнива-

лась точность модели логистической регрессии, оптимизирующей функцию кросс-энтропии 

с разными видами классификаторов, использующих метод опорных векторов, и классифи-

катором, использующим метод k-ближайших соседей.  

Заключение 

Предложенный метод предполагается использовать при создании рекомендательной 

системы, которая будет анализировать содержимое научной статьи и предлагать подхо-

дящие коды УДК или коды паспортов специальностей ВАК. 

Ключевые слова: категоризация текстов, классификация текстов, классификация 

научных статей, логистическая регрессия, перекрестная энтропия, кросс-энтропия, TF-

IDF, машинное обучение, обработка естественного языка 

Abstract 

The problem of classification of scientific articles is considered.  

Materials and methods 

For the solution, it is proposed to use a method based on the combined application of the 

bag of words model and the logistic regression model. First, the text corpus is tokenized, the term 

weights (TF-IDF) are calculated, and a feature matrix is constructed based on the weights ob-

tained. Then the training algorithm of the logistic regression model is tuned, which optimizes the 

cross-entropy loss function by the method of stochastic gradient descent. The experiment is carried 

out on a dataset of 2825 texts published in scientific journals. In the course of the study, the influ-

ence of the token type on the classification accuracy of the model was assessed, and the accuracy of 
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the logistic regression model that optimizes the cross-entropy function was compared with different 

types of classifiers using the support vector machine, and the classifier using the k-nearest neigh-

bors method.  

Conclusion 

The proposed method is supposed to be used to create a recommendation system that will 

analyze the content of a scientific article and offer appropriate UDC codes or codes of passports of 

the specialties of the Higher Attestation Commission. 

Key words: categorization of texts, classification of texts, classification of scientific arti-

cles, logistic regression, cross-entropy, cross-entropy, TF-IDF, machine learning, natural language 

processing 

Introduction 

Classification of scientific articles is an urgent task for a wide range of specialists and scien-

tists who write and publish their works in scientific journals. For example, when writing a scientific 

article (or theses), the problem arises of assigning a certain UDC code to the work. To solve this 

problem, the teacode service [1] is currently actively used, it greatly simplifies the solution of the 

problem of determining the UDC, but still requires considerable effort in the search and does not 

exclude the high probability of an erroneous choice. Another example of the problem of classifying 

a scientific article is the problem of correctly correlating a scientific article to one of the specialties 

of the Higher Attestation Commission, recorded in the corresponding passports. In this article, we 

will consider the solution of only the second problem. 

Setting up the classification algorithm 

The above problems can be automated and solved using machine learning methods to classi-

fy the content of a scientific article. In this regard, the purpose of this study is to adapt the logit 

model to classify scientific articles using the bag-of-words model. In the bag of words model, the 

text is presented as an unordered set of all words included in it, without taking into account infor-

mation about grammar, word order or relationships between them, but taking into account infor-

mation about their number. For each word, the term frequency is calculated, and for each document, 

the inverse document frequency is calculated, after which the term frequency is multiplied by the 

inverse document frequency. The resulting statistical measure (TF-IDF) is used to assess the im-

portance of a term in the context of a document. To train a logistic regression model, a feature ma-

trix with TF-IDF values for each word in each document is fed into the input. For one epoch, the 

model alternately makes predictions for a fixed number of documents, and if any of the predictions 

is wrong, the cost / loss function and new gradient values are calculated for it, then a gradient step is 

made. After the end of the epoch, the model makes predictions for all documents from the test sam-

ple. The average value of the loss function is calculated and if it is less than the best value calculat-

ed in previous epochs, the current version of the model is saved. If the value of the loss function 

does not change for a given number of iterations, we conclude that further improvement of the 

model is impossible and stop training. 

Let's consider in more detail the stage of preparing the matrix of features. A bag of words 

can be represented as a matrix, the rows of which correspond to individual documents or texts, and 

the columns to the token. The cell value at the intersection will be the number of occurrences of the 

word in the document. When preparing a bag of words, the text is broken up into tokens using a 

lexer (tokenizer, segmenter), which can be words, numbers and punctuation marks, as well as other 

tokens or character sets that the lexer can recognize. Of all the tokens, only the tokens of the words 

of the Russian language are selected, which are further lemmatized, i.e. are reduced to dictionary 

form. For each token, the number of occurrences in the document is counted and, based on this data, 

a bag of words matrix is created. Matrix rows correspond to documents, and columns correspond to 

tokens. Tokens and documents in the matrix should not be repeated. 

The next step is to calculate the TF-IDF statistical measure for each token and document 

pair. To find out the frequency of a term, it is necessary to calculate the ratio of the number of oc-

currences of the token in the document to the total number of words in the document [2]: 
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where nt  the number of occurrences of the token t in the document, and the denominator is 

the total number of words in the document. 

In order to calculate the reciprocal frequency of a document, it is necessary to calculate the 

ratio of the total number of documents in the collection to the number of documents in which the 

token is encountered [2]: 
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where |D|  the number of documents in the collection,|{diD|tdi}|  the number of documents 

from collection D in which the token t occurs (when nt ≠ 0). Next, we multiply the TF and IDF val-

ues and build a matrix of features, where the rows correspond to individual documents or texts, and 

the columns correspond to the token. The cell at the intersection will contain the TF-IDF value for 

the corresponding token in the corresponding document [2]: 

 
).,(),(),,( DtidfdttfDdttfidf       (3) 

 

Consider the learning process of a logistic regression model. Since the data represents esti-

mates of the importance of terms in the context of documents, assume that the relationship between 

the input data and the classes is linear. The model can be defined by the following formula [3, 4]: 
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where ŷ(x)  is a model output, xR

d
  feature vector supplemented with a fictitious single feature 

ωR
d
  weight vector, σ(x)  logistic function b  bias. 

Before training, the sample with examples must be divided into training and test. This is 

necessary so that after training the model on the training set, it is possible to check the quality of the 

model on the test set. The model is trained iteratively, one iteration is called an epoch. For one 

epoch, the model receives a batch of a certain fixed number of training examples, called a batch. 

For each training example, the model makes a prediction. For incorrect predictions, the average 

value of the loss function (binary cross-entropy) is calculated [5]: 

 
min,)ˆ1log()1()ˆlog(),ˆ(  yyyyyyBCE    (6) 

 
 

where y  the class of the training example, and ŷ  the calculated value of the logistic re-

gression function. In order to understand where to shift the weight in order to minimize the error for 

a specific training example, it is necessary to take the derivative of the loss function with respect to 

this weight. 

Let's calculate the average values of the gradients for each weight and use them to adjust the 

weights. After the end of the training epoch of the model, the model makes predictions for each ex-

ample from the test sample. For mispredictions, the average of the loss function is calculated. If the 

value of the loss function has decreased in comparison with the value calculated for the previous 

epoch, it is necessary to save a copy of the model, since further training does not guarantee the im-
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provement of the model. The training of the model stops when the value of the loss function has not 

decreased for a certain fixed number of epochs, set at the beginning of the training process. 

The given model is capable of predicting belonging to two classes. In order for the model to predict 

belonging to more than two classes, the vector of weights must be replaced by a matrix of weights, 

and the cross-entropy (cross-entropy) must be used as the loss function [6]: 
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Instead of the logistic function, it is necessary to use the Softmax function [7]: 
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Implementation and evaluation of the accuracy of the classification algorithm 

When implementing the algorithm for the classification of scientific articles, the programming 

language "Python" [8] and the modules "torch" [9], "numpy" [10], "scipy" [11], "natasha" [12] were 

used. 

To assess the accuracy of the classifier, a corpus of 2825 texts published in scientific journals 

was assembled. All texts are assigned a passport code of the scientific specialty of the Higher Attes-

tation Commission, the corpus contains texts related to 7 sciences (Table 1): biological sciences 

(03.00.00), technical sciences (05.00.00), economic sciences (08.00.00), philological sciences ( 

10.00.00), medical sciences (14.00.00), psychological sciences (19.00.00), sociological sciences 

(22.00.00). 

 

 
Table 1- Class distribution 

Class 1 2 3 4 5 6 7 

Number of texts 615 1143 243 219 170 280 155 

 

7 experiments were carried out (Table 2), in which the accuracy of the model with different 

types of tokens was checked. Dictionaries were compiled with tokens consisting of 1 word, 2 

words, 3 words, 4 words, 3 characters, 4 characters and 5 characters. 
 

Table 2 - Results of experiments with types of tokens 

 Number of 

unique to-

kens 

Number of unique 

tokens after deci-

mation of the dic-

tionary 

Proportion of cor-

rect predictions of 

the best model 

Average value of 

the learning loss 

function 

Average value of 

the loss function 

during validation 

Token from 1 lemma 114304 20362 0.86614 0.24047 0.40865 

Token of 2 lemmas 1267086 69421 0.84645 0.97052 0.48109 

Token of 3 lemmas 2409446 25198 0.84251 0.05909 0.40843 

Token of 4 lemmas 2677090 7379 0.81496 0.12485 0.59561 

3 character token 35912 18070 0.83070 0.19970 0.52240 

4 character token 264916 109481 0.81496 0.91202 0.57146 

5 character token 1080037 294957 0.84251 0.79328 0.39698 
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When training a logistic regression model, the accuracy of the model weakly depends on the se-

lected type of token, but when using other models, the correct choice of the tokenizer can signifi-

cantly reduce the number of features and increase the accuracy of the classifier. 

Then, 8 experiments were carried out, in which the accuracy of the operation of different models 

was compared (Table 3). During the experiments, a dictionary with tokens consisting of 3 charac-

ters was used. The software implementation of the models is taken from the sklearn module [13]. 

The model was trained and evaluated using two different datasets. The volumes of the training and 

validation sample were 90% and 10% of the text corpus, respectively. 

Since the imbalance of the classes in the dataset can greatly affect the studied models, for each 

class the weights of the classes were calculated, which were used to train the models. 

 
Table 3-Results of experiments with different types of models 

№ 
Model Proportion of correct predictions of the 

best model. 

1 Logistic regression with stochastic gradient descent based on adaptive esti-

mation of the 1st and 2nd order moments (LogisticRegression Adam, own 

implementation) 

0.83070 

2 Support Vector Machine Classification with Stochastic Gradient Descent 

(SVM SGD) 

0.68110 

3 Support Vector Machine Classification with Radial Basis Function Kernel 

(SVC RBF) 

0.58267 

4 Support Vector Classification with Linear Kernel (SVC Linear) 0.54330 

5 Support Vector Machine Classification with Linear Kernel and SVC Linear 

Crammer and Singer 

0.64173 

6 Support Vector Machine Classification with Polynomial Function Kernel 

(SVC Polynomial) 

0.12204 

7 K-Nearest Neighbor Classification 0.40551 

8 Multilayer perceptron with stochastic gradient descent based on adaptive 

estimates of the 1st and 2nd order moments. Model optimizes cross-entropy 

function (MLP Adam) 

0.82677 

 

Models optimizing the cross-entropy function performed better than support vector ma-

chines and k-nearest neighbors. 

Conclusion 

The application of the proposed algorithm, which includes the joint implementation of the 

bag of words and logistic regression methods, allowed the development of a classifier of scientific 

articles. The scientific article coming into the input of the developed software, passing the classifi-

cation stage, is correlated with the well-known scientific specialties approved by the Higher Attes-

tation Commission. Further work will be aimed at complicating the classifier so that it will automat-

ically assign the UDC index to an incoming scientific article. In addition, a graphical interface of 

the program will be developed for a more convenient user experience. 
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Аннотация   
В статье рассматриваются проблемы развития автоматизированной информацион-

ной системы мониторинга и управления техническим состоянием оборудования сложных 

технических систем (АЭС и ТЭС).  

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

Для улучшения управления в условиях получения искаженного командного сигнала обос-

нована необходимость автоматического распознавания и синтеза данных, осложненных 

компонентой «белого» шума. Предлагается создание программного комплекса, обеспечива-

ющего мониторинг и анализ команд, запросов, сигналов для замены сомнительных или не-

распознанных командных сигналов, полученных от неидентифицированного абонента по 

незащищенному каналу связи. Осуществляется подборка наиболее похожей команды из 

накопленной библиотеки команд с учетом обоснованной степени вероятности совпадения и 

возможного ущерба системе в случае ошибочной замены команды. 

Заключение 

 Сформулированы мероприятия по повышению надежности программного комплекса с 

использованием нейронных технологий. 

Ключевые слова: управляющие команды, информационная система, каналы связи, 

распознавание, синтез, нейронные технологии. 

Abstract  
The article deals with the problem of development of the automated system of monitoring 

and control of the technical conditions of complex technical systems (NPP and TPP).  

Materials, methods, results and discussions 

It proves the necessity of automatic recognition and synthesis of data complicated because 

of the component of “white” noise for the sake of improvement of control under the conditions of 

receiving distorted command signal. It offers the development of a software complex providing 

monitoring and analysis of commands, requests, signals for substitution of questionable and unrec-
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ognized command signals received from an unidentified caller via the unprotected communication 

channel. The most similar command from the library of commands is chosen taking into account the 

probability of the coincidence and probable damage caused by erroneous replacement of the com-

mand. 

 Conclusion  
The article offers actions to raise the level of safety of the software complex with the use of 

neural technologies. 

Key words: control commands, information system, communication channel, recognition, 

synthesis, neural technologies. 
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Introduction 

The development of modern computer technologies, the empowerment of software, the op-

timization of the architecture of hardware-based computational tools, the increase of sensitivity of 

sensors, the integration of various computational frameworks into the system of ACS TP (Automat-

ed control system of technological process) at nuclear power plants (NPP) and thermal power plants 

(TPP) has enabled us to control complex equipment maintenance processes in an on-line real-time 

mode [8;20]. 

At the same time the development of technology that would provide improvement of control 

under the conditions of receiving the distorted command signal taking into account special semantic 

features of the process of recognition of algorithmic commands by managing the equipment of nu-

clear power plants (NPP) and thermal power plants (TPP) is a relevant and practically significant 

issue [3;11]. 

The probable solution of this problem could make it possible to expand the characteristic 

profile of means of denoisment for a substantial improvement of control of a distorted control signal 

taking into account special semantic features of recognition of algorithmic commands by manage-

ment of equipment of NPP and TPP. 

Functional characteristics of an automated information system of monitoringand con-

trol of the technical condition of equipment 

The installation of the automated info system of monitoring and control of technical condi-

tion of equipment has made it possible to detect the parameter deviations in the operation of NPP 

and TPP [5-7]. On the base of analysis of equipment exploitation processes, described in the math-

ematical model of an automated system of monitoring and control of technical condition of equip-

ment the system enables us to predict the emergence of defects that influence the technical condi-

tion of equipment [1;15]. The workplans are formed for priority repair works according to predicted 

category of the condition of equipment [4; 10]. 

Modern automated system of monitoring of and control of the technical condition of NPP 

and TPP equipment implements the following major functions: 

 collecting of data containing technological parameters of the process of control of 

the condition of equipment; 

 processing of current parameters with the use of various mathematic models; 

 analysis of the results of processing, modelling and displaying results of the level 

of equipment condition index (recognition of the category of the equipment condition); 

 representation and provision of information in the system of planning and manag-

ing of control settings as well as that of forecast of equipment condition. 
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The central core of the whole system is the sub-system carrying out the assessment of the 

level of equipment condition index. In the system is implemented the combination of the various 

types of digital monitoring of technical condition of equipment and mathematic approaches to their 

processing and analysis of the results for the optimization of technological regimes [13–14; 16]. 

On the base of set indexes of the influence of parameters on the index of technical condition 

of equipment is assessed the probability of the emergence of a defect [9; 22]. 

In addition to the shown sub-systems is also implemented the process of the digital monitor-

ing of technical condition of equipment. As a result of collection and processing of from the sensors 

detecting abnormal situations, that can result into the emergence of defects, the process identifies 

the defects caused by the breaking of the normative rules of exploitation [17–19]. The procedure 

specifies the causes of their emergence and assesses the likelihood of spillover of the situation be-

yond the controllable technological regimes [12; 21]. 

The objectives of the system development 

For the further development we must resolve the following problems, the successful solution 

of which is mostly vital: 

 to develop the automated command management info system based on the technology of 

the recognition and synthesis of date including “white” noise by receiving algorithmic commands of 

management of equipment of NPP and TPP; 

 to develop the automated system on the base of technology of the identification of au-

thenticity of the source of controlling commands according to a group of settings defined with the 

use of neural network-based methods to provide the safety of NPP and TPP operation; 

 to develop the system of recognition of ultralow command message transmission based 

on the technology of recognition and synthesis of algorithmic commands by management of NPP 

and TPP; 

 to develop the system of command verification for the equipment management system. 

Moreover, for the effective solution of these issues it’s necessary to implement the following 

supporting tasks:  

 to develop methods of creation of a system that would recognize key command signals 

and technical commands for a certain technical sub-system that enables to build monitoring systems 

for various directions of activity by means of the change of recognition criteria; 

 to create a technology improving management and legibility of overnoised command sig-

nals taking into account the major special semantic features of recognition of algorithmic com-

mands by management of NPP and TPP; 

 to develop an algorithmic language for the solution of the tasks of development of sys-

tems of automatic recognition and computer synthesis of commands by management of equipment 

with certain components making it more difficult to get inside (“to hack”) the system for outsiders 

and to intercept the control of the whole system; 

 to develop a technology of the automatic preliminary processing of commands and of as-

sessment of commands being received in terms of stability of control under the circumstances of 

complicated non-standard and sometimes extreme situations by management of NPP and TPP. The 

aim is to improve the stability of control on the base of identification that is immune to interference 

by a group parameters defined by neural network-based technologies. 

The structure of the constructed software complex 

The program complex being developed should include the following program components: 

1. The section of preliminary processing providing the decrease in the number of distor-

tions of the command signal caused by imperfection of the recognition program complex and 

transmission channel. 

2. The section of extraction of parameters of the command signal transforming the dis-

torted command signals into a set of parameters suitable for recognition and immune identification 

according to a group of settings defined by neural network-based technologies. 
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3. The program complex providing the definition of commands, requests and signals in-

ter alia with choosing the most similar command from the library of commands for the substitution 

of command signals received from an unidentified user via an unprotected communication channel. 

4. The program complex carrying out the routing of received command signals inside 

digital communication center NPP and TPP using the information with a filtrated component of 

“white” noise. 

5. The program sector giving a command response with the use of technology of syn-

thesis of the distorted received algorithmic commands by management of equipment via all possible 

communication channels. 

The constructed program complex must provide: 

1) The recognition of algorithmic commands by management of equipment of NPP and TPP. 

2) A quick definition of setting of recognized technical commands. 

3) The management of the speed and reliability of recognition. 

4) The highlighting of the informative part in the information flow with a filtrated component 

of “white” noise. 

5) Development of a set of commands that with probability at least 90% would be able to sub-

stitute correctly the unidentified and questionable commands (according to the criteria of compara-

bility with the library of standard commands). Meanwhile are used the technologies of synthesis of 

the distorted received algorithmic commands of management of NPP and TPP via all possible 

communication channels in real time and with the minimum retardation. 

Characteristics of the constructed program complex 

The output data of the developed program complex must be the result of substitution of uni-

dentified commands with the use of technology of synthesis of the distorted algorithmic commands 

compared with those from the library of commands taking into account the highest probability of 

coincidence and the criteria of potential damage to the system in case of an erroneous substitution 

of a command [2]. 

The system must include the possibility of processing of command signals of low quali-

ty(the decrease of the level of interference, the compensation of distortions) with the aim of provid-

ing the possibility for the further recognition of algorithmic commands by management of equip-

ment of NPP and TPP. 

The system being developed must incorporate the automatic program complex for the re-

cording the command signal, for keeping the command signal and for users identification from the 

samples of his algorithmic commands by management of equipment.  

The program complex being constructed must also include the following program compo-

nents: 

 the storage unit for recording and keeping the command signal providing the rec-

ord with minimum distortion of the signal; 

 the unit of preliminary processing providing the decrease of distortions of the 

command signal caused by the imperfection of the recognizing program complex and transmis-

sion channel; 

 the highlighter of parameters of the command signal transforming the distorted 

command signal into a set of parameters suitable for identification; 

 program complex providing the automated identification of the user by the pro-

cessing of algorithmic commands received via any possible communication channel. 

The constructed system will allow: 

 to transmit command messages via reliable communication channels with an ex-

tremely inadequate off-take capacity and with a high level of noise interference and distortion; 

 to increase the quantity of transmission channels for command messages through 

an extreme lowering of the requirement to speed of the transmission. 

The special features of the development of digital info services usedfor the needs  

of management of NPP and TPP 
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According to the experience of some European countries we must take into consideration 

that the hopes concerning the intelligent energy, intelligent networks, smart grid, active-adaptive 

networks and other similar technologies as universal systems making it possible to optimize any 

processes at NPP and TPP haven’t yet proven successful in our country. 

The increase of the number of intellectual elements of energy systems with a significant 

component of autonomous adaptive behavior gives possibility to the narrow segment optimization 

which has been recently widely advertized. And at the same time it creates, which is lesser-known, 

the risks of cascade blackouts thanks to the features of the present structure of extremely large en-

ergy systems one of which is the united Russian energy system in contrast to a small segmented 

network-based economies of the EU-countries and of that of the USA. 

For instance, these are the risks of a sudden rapid gliding trend of energy system under the 

conditions of peak consumption exceeding the normative limit values embedded into the every sin-

gle intelligent device which leads to the self-blackout along the chain of the regulating devices in 

case of а major accident, especially under the conditions of increase in the consumption of power in 

winter.  

The approach outlined above makes it possible to identify in realtime the vulnerabilities of 

under the information attack and other emergency situations with digital equipment of the nuclear 

and thermal power plants, which finally contribute to the strengthening of stability of the operation 

of the Russian energy system. 

The offered analytic methods of the identification of vulnerability make it possible to im-

plement proactive cascade blackouts of the local control units as a part of clusters maintaining the 

stable work of the whole system and to apply relevant measures for the reconstruction of the infor-

mation subsystems of the objects of plants. It gives a possibility to calculate the intended transmis-

sion matrices for the regulation of dynamism of the objects’ operation when integrating them into 

synchronous groups for the class of complex nonlinear objects with a time lag when scalar input 

and output signals of the local subsystems are countable. 

As a result, we preserve the process of taking decisions determined by functional objectives 

of individual NPP and TPP facilities and thus is maintained the stability of the system to some list 

of variations of disturbance from the predictable area. 

Features in the energy sector of Russia 

In Russia, taking into account the economic and political realities of recent years, there is an 

increasing need to improve the efficiency of the processes of preparation of critical infrastructure 

systems to complex or extreme conditions of the impact of negative factors, when the targeted dam-

age of one or more nodes with a large number of connections (degree centrality) leads to the disin-

tegration of the entire fuel and energy super system.  

A model of self-organization and decay of functional neural network structures (with a large 

similarity in relation to electric power networks) can be applied to TER transportation systems. 

The United States has adopted a «National infrastructure protection plan», which includes 

an Annex on the protection of power system facilities (Energy Sector-Specific Plan). The main pur-

pose of this document is to plan measures to prevent, neutralize or reduce the consequences of ter-

rorist phenomena of natural or man-made nature on the elements of the energy infrastructure of the 

country and to carry out practical measures to prepare the nation for action in the event of terrorist 

attacks or emergencies at energy facilities.  

Conclusions 

Through the construction in a single complex of the monitoring system and system of man-

agement of technical conditions of equipment of as well as the system of self-training and optimiza-

tion of technological parameters of the digital support of the safety of operating of equipment for 

optimization of the technological regimes. 

For the further development of the system the following steps are to be performed: 



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               87 

1) The construction of methods of the recognition of key command signals and technical com-

mands for a certain technical sub-system that would allow to create the monitoring sub-systems for 

various directions of activity through the change of the recognition criteria. 

2) The creation of technology of improvement of management and recognition of the over 

noised command signals taking into account the major semantic features of recognition of algorith-

mic commands by management of equipment of NPP and TPP; 

3) The investigation of the features of an algorithmic language with components making it 

more difficult to get inside (“to hack”) the system for outsiders and to intercept the control of the 

whole system. 

4) The construction of technology of automatic preliminary processing and assessment in terms 

of the stability of control of nonlinearly received algorithmic commands in complex non-standard 

inter alia extreme situations by management of equipment of NPP and TPP for the improvement of 

the stability of control on the base of methods of noise-immune identification on a group of parame-

ters defined by the neural network-based methods. 

5) The construction of automated command control info services on the base of recognition 

technology and data synthesis complicated by the component of “white” noise when receiving algo-

rithmic commands for the management of equipment. 

6) The creation of automated services on the base of technology that recognizes the authentici-

ty of the source of control commands according to a group of settings defined by the neural net-

work-based methods for the provision of the security of operating of NPP and TPP. 

7) The creation of technology of extremely low-speed transmission of command messages on 

the base of recognition technology and synthesis of algorithmic commands by management of 

equipment. 

8) The construction of automated command services on the base of automatic recognition tech-

nology and data synthesis complicated by the component of “white” noise when receiving algo-

rithmic commands for the management of NPP and TPP for the optimization of the process of mon-

itoring of received commands. 
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Аннотация 

 Увеличение интеллектуальности задач, решаемых с помощью мобильных киберфизи-

ческих систем (МКФС), требует применения искусственных нейронных сетей (ИНС) и ме-

тодов глубокого мультиагентного обучения с подкреплением (ГМОП).  

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

Целью работы является уменьшение вычислительной сложности инференса ИНС 

прямого распространения за счет: 1) перехода от полносвязной структуры ИНС к разре-

женной; 2) разработки метода ГМОП совместной оптимизации весов и структуры ИНС. В 

качестве основы для разработки использовались методы MADDPG и SET. С помощью пред-

лагаемого метода были достигнуты следующие результаты: 1) вычислительная слож-

ность инференса ИНС снижена на 12%; 2) обученная МКФС демонстрирует такую же 

эффективность, как при обучении с помощью метода-аналога MADDPG. 

Ключевые слова. Глубокое мультиагентное обучение с подкреплением, искусственные 

нейронные сети, мобильные киберфизические системы, оптимизация структуры. 

Abstract 

 Increasing the intelligence of tasks solved using mobile cyber-physical systems (MCPS) re-

quires the use of artificial neural networks (ANNs) and methods of multi-agent deep reinforcement 

learning (MDRL).  

Materials, methods, results and discussions 

The aim of the work is to reduce the computational complexity of the feed forward ANN infer-

ence due to: 1) transition from a fully connected ANN structure to a sparse one; 2) development of 

the MDRL method for joint optimization of the ANN weights and structure. The MADDPG and SET 

methods were used as a basis for the development.  

Conclusion 

Using the proposed method, the following results were achieved: 1) the computational com-

plexity of the ANN inference is reduced by 12%; 2) the trained MCPS demonstrates the same effi-

ciency as when teaching using the MADDPG method. 
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Введение 

Искусственные нейронные сети (ИНС) зарекомендовали себя как эффективное сред-

ство решения интеллектуальных задач и нашли своё применение для управления, распозна-

вания объектов, прогнозирования, оптимизации, обработки сигналов в следующих областях: 

производство, робототехника, электроэнергетика, банковское дело, медицина и др. [1]. В 

случае решения задач управления оптимизация весов используемых ИНС осуществляется 

методами обучения с подкреплением (ОП, англ. reinforcement learning). Несмотря на дав-

ность первых работ, новая волна популярности ОП обусловлена появлением методов глубо-

кого обучения с подкреплением (ГОП, англ. deep reinforcement learning), основанных на ис-

пользовании ИНС. 

В данной работе для описания ИНС вводятся следующие термины: 

– конфигурация ИНС – количество слоёв и нейронов в каждом слое ИНС (согласно 

определению общего назначения конфигурация – взаимное расположение каких-либо пред-

метов или соотношение отдельных частей сложных предметов); 

– структура ИНС – совокупность связей между нейронами ИНС (согласно определению 

общего назначения структура – совокупность связей между частями объекта); 

– топология ИНС – совокупность конфигурации и структуры ИНС (по аналогии с топо-

логией коммуникационных сетей), являющаяся полным описанием нейронов и связей ИНС. 

Одним из важных вопросов ГОП является выбор топологии используемой ИНС. Не-

удачный выбор топологии ИНС может привести к проблемам недообучения (англ. 

underfitting) или переобучения (англ. overfitting) [2]. Также избыточность топологии ИНС 

увеличивает вычислительную сложность (ВС) инференса ИНС, что в свою очередь приводит 

к увеличению необходимых вычислительных ресурсов на стадии функционирования. Увели-

чение требований к вычислительным ресурсам может быть критически важным для таких 

областей применения, как мобильные роботы и БПЛА. Особую актуальность ВС инференса 

ИНС приобретает в такой разновидности мультиагентных систем (МАС), как мультиагент-

ные мобильные киберфизические системы (МКФС). Методы ГОП получили дальнейшее 

развитие для применения в МКФС, в виде методов глубокого мультиагентного обучения с 

подкреплением (ГМОП) МАС. Интерес к МАС обусловлен следующими причинами: приме-

нение МАС из более простых агентов вместо одного более сложного агента является эконо-

мически более эффективным [3]; децентрализованное решение задач с помощью МАС ха-

рактеризуется более высокой эффективностью по сравнению с аналогичными централизо-

ванными методами [4]; повышается вероятность выполнения целевой задачи за счет более 

высокой устойчивости функционирования МАС по сравнению с единичным агентом. Важ-

ными вопросами исследования МАС являются вопросы управления поведением [5,6], кол-

лективного принятия решений [3], распределения ресурсов [7] и обеспечения безопасности 

[8]. Мощным и универсальным средством решения интеллектуальных задач является ис-

пользование искусственных нейронных сетей (ИНС) и глубокого одноагентного обучения с 

подкреплением [9,10]. Как следует из излагаемого далее обзора, в некоторых методах ГМОП 

сложность топологии ИНС растёт с увеличением количества агентов.  

Таким образом, актуальной задачей является оптимизация не только весов ИНС при 

ГМОП, но также и топологии используемых ИНС, в том числе и их структуры. Для решения 

данной задачи в работе предложен метод совместной оптимизации весов и структуры ИНС 

прямого распространения при ГМОП.  

Современное состояние проблемы 

Существующие методы ГМОП могут быть разделены по объекту аппроксимации на 

ценностные (value-based) и градиентные (policy gradient); по условиям обучения на совмест-

ные и независимые. 
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В ценностных методах объектом аппроксимации является функция ценности , в гра-

диентных методах объектом аппроксимации является политика принятия решений  без/с 

функцией ценности . Ценностные методы представлены в основном методами на основе 

алгоритма обучения DQN (deep Q-network) [11] и его модификации DRQN (deep recurrent Q-

network) [12]. Основными недостатками ценностных методов являются: сравнительно низкая 

эффективность обучения [13]; ориентированность на работу с дискретным пространством 

действий. 

К градиентным методам независимого обучения относится метод FTW [14]. Метод 

FTW представляет собой адаптацию одноагентного метода глубокого обучения с подкрепле-

нием на основе структуры actor-learner IMPALA [15]. В работе [16] показано, что адаптиро-

ванные одноагентные градиентные методы в мультиагентной среде обладают слабой сходи-

мостью. Для решения данной проблемы в работе [16] предложен градиентный метод сов-

местного обучения MADDPG (MultiAgent Deep Deterministic Policy Gradient). В работе [16] 

показано, что метод MADDPG обладает большей эффективностью, чем методы независимо-

го обучения на основе алгоритмов DQN, DDPG и TRPO.  

Ценностные методы ГМОП применимы только для задач с дискретным множеством 

действий. Градиентные методы ГМОП с совместным обучением агентов применимы к зада-

чам с непрерывным множеством действий и имеют хорошую сходимость, однако обладают 

плохой масштабируемостью при увеличении количества агентов в МКФС. Градиентные ме-

тоды ГМОП с независимым обучением агентов обеспечивают высокую устойчивость функ-

ционирования, однако испытывают проблемы с преодолением нестационарности среды [17]. 

В данной работе за основу взят метод ГМОП MADDPG вследствие его высокой сходимости. 

Важной задачей является улучшение масштабируемости метода MADDPG за счет оптимиза-

ции структуры ИНС. Решение данной задачи позволит повысить применимость метода 

MADDPG в реальных МКФС. 

Несмотря на практические результаты, получаемые с помощью ИНС, состояние ИНС в 

процессе обучения остаётся неинтерпретируемым вследствие большого количества элемен-

тов и сложной структуры. Понимание того, как ИНС обучается остаётся одной из централь-

ных проблем в машинном обучении [18]. Данная проблема усложняет выбор оптимальных 

конфигурации и структуры ИНС. На практике конфигурация ИНС обычно определяется 

опытным путем. Выбирается некоторое начальное значение на основе экспертных оценок, 

затем выполняется обучение. Если обнаруживаются специфические признаки, текущая кон-

фигурация признаётся неподходящей и изменяется необходимым образом [19]. Существуют 

методы для автоматизированного синтеза не только конфигурации, но и архитектуры ис-

пользуемой ИНС [20], однако данные методы требуют больших вычислительных затрат на 

стадии обучения. 

Методы оптимизации структуры ИНС получили широкое распространение в таком ви-

де машинного обучения, как обучение с учителем. Актуальной является задача исследования 

их применимости и эффективности при использовании в ГМОП. Обзор по различным мето-

дам оптимизации структуры ИНС представлен в работе [21]. Также в работе [21] показаны 

сложности прямого сравнения множества существующих методов между собой. В данной 

статье используется метод SET оптимизации структуры ИНС, предложенный в работе [22]. 

Суть метода заключается в использовании эволюционного алгоритма для динамического из-

менения структуры ИНС в процессе обучения, вместо использования неизменной заранее 

определенной структуры ИНС. Для этого вместо полносвязнной структуры ИНС использу-

ется разреженная. За счет разреженности используемая структура ИНС обладает возможно-

стью к изменению (эволюции), требует хранения меньшего количества весов в памяти и вы-

полнения меньшего количества операций. В процессе обучения периодически выполняется 

модификация структуры ИНС, в ходе которой удаляется часть связей, имеющих веса близ-

кие к нулю, а вместо них случайным образом создаются новые. В работе показано, что не-

смотря на упрощение структуры ИНС, её производительность остаётся на том же уровне, по 
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сравнению с полносвязной ИНС, а в некоторых случаях даже обладает большей сходимо-

стью обучения.  

В отличие от такой отрасли глубокого обучения, как распознавание образов, где ис-

пользуется большое количество различных архитектур [23], в методах глубокого обучения с 

подкреплением в основном используются ИНС прямого распространения (англ. feedforward 

neural networks) [24] и рекуррентные ИНС (англ. recurrent neural network) [25]. В данной ра-

боте рассматриваются только ИНС прямого распространения. Предлагаемый в разделе 3 ме-

тод обладает потенциалом для его последующей адаптации к использованию с другими ар-

хитектурами ИНС. 

Методы и материалы 

Подход ГМОП подразумевает наличие некоторой среды  (англ. environment), МКФС 

, функции награды  и метода ГМОП  (рис. 1). ГМОП осуществляется методом проб и 

ошибок в ходе взаимодействия МКФС  со средой . В качестве среды  используется ре-

альная среда или симуляционная. Среда  в процессе обучения является источником инфор-

мации о законах собственного функционирования. МКФС  в ГМОП моделируется как 

набор политик  приятия решений -ми агентами. Политики  аппроксимируются с помо-

щью ИНС, параметризуемыми наборами весов  и структурой . Назначением метода 

ГМОП  является оптимизация наборов весов  и структур  в процессе ГМОП. Назначе-

ние МКФС  в данной структуре отражается с помощью функции награды , оценивающей 

полезность достигнутых с помощью МКФС  результатов, с точки зрения разработчика си-

стемы. Перечисленные сущности изображены на рисунке 1 прямоугольниками. Линиями 

обозначены переменные, передаваемые между сущностями. Нумерация перед переменными 

отражает последовательность их вычисления/передачи. 

Среда E

МКФС S

3. Совокупное 

действие a' (t)

1,4. Совокупное 

наблюдение o(t)

µ1(o1
(t),w1

(t),θ1
(t))

...

µn(on
(t),w1

(t),θn
(t))

Функция 

награды 

r Метод ГМОП

M

 5. r(t)

6. wi
(t+1), θi

(t+1)

2. a(t)

 
Рис. 1. Схема взаимодействия сущностей ГМОП 

Взаимодействие МКФС  со средой  рассматривается как итеративный Марковский 

процесс принятия решения (МППР). В ходе каждой итерации в момент времени  выполня-

ются следующие действия (нумерация действий соответствует нумерации на рисунке 1). 

1. Агенты МКФС  наблюдают некоторое состояние  (англ. state) среды  в виде 

совокупного наблюдения  (англ. observation), где  – наблюдение, до-

ступное -му агенту,  – количество агентов. 
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2. Каждый -й агент МКФС  вычисляет предполагаемое действие  (англ. action) со-

гласно политике (англ. policy)  принятия решений: 

                                                                              (1) 

где  – текущая структура и веса ИНС, аппроксимирующей политику . 

3. Предполагаемое совокупное действие агентов МКФС   при 

необходимости корректируется методом ГМОП. Скорректированное совокупное действие 

агентов  передаётся среде . 

4. В результате действия  среда  переходит в состояние . Функция перехода 

 среды из состояния  в следующее состояние  определяется законами функциони-

рования среды : 

                                                             (2) 

На основе следующего состояния  среды  формируется следующее совокупное 

наблюдение  агентов МКФС . 

5. Вычисляется награда  (англ. reward) с помощью функции награды , отражаю-

щей полезность совершаемых агентами МКФС  действий с точки зрения разработчика си-

стемы: 

                                                            (3) 

6. Метод ГМОП  при необходимости выполняет шаг оптимизации и вычисляет об-

новлённые веса  и структуры  для политик  агентов МКФС . Обновлённые 

веса  и структуры  используются агентами МКФС  на  итерации процес-

са ГМОП. 

Новизна предлагаемого метода заключается в комбинированной оптимизации весов и 

структуры ИНС в процессе ГМОП. Научная гипотеза исследования заключается в возмож-

ности уменьшения вычислительной сложности инференса ИНС за счет перехода от полно-

связной структуры ИНС к разреженной, при сохранении той же эффективности управления 

агентами МКФС. Как следует из приведенного описания, назначением предлагаемого метода 

ГМОП является оптимизация весов  и структур  ИНС, используемых для аппроксимации 

политик  агентов МКФС . Веса  и структуры  являются варьируемыми параметрами 

МКФС . Входной переменной МКФС  является совокупное наблюдение  всех агентов. 

Выходной переменной МКФС  является совокупное действие всех агентов . В результате 

обучения МКФС  метод ГМОП  должен обеспечить максимизацию по критерию резуль-

тативности , равного среднему значения суммарной дисконтированной награды: 

                                               (4) 

где [x] – математическое ожидание величины ; 

 – коэффициент дисконтирования. 

Связь между критерием  и методом ГМОП  заключается в следующем. После 

ГМОП значение  и  зависит от совокупного действия , совершаемого агентами 
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МКФС на основе совокупного наблюдения  и политик , параметризуемых весами  и 

структурами : 

                                (5) 

Веса  и структуры  варьируются методом ГМОП в процессе обучения, и не изме-

няются после обучения. В выражении (5) у  и  отсутствует зависимость от времени в ви-

де верхнего индекса « ».  

Вследствие зависимости значения критерия результативности  от метода , предла-

гаемый метод  должен обеспечивать значение критерия результативности , сопостави-

мое со значением, обеспечиваемым методом-аналогом MADDPG . 

Целью разработки предлагаемого метода  является упрощение структур  с целью 

уменьшения значения критерия , равного суммарному количеству связей в структурах . 

Обозначим наборы весов  и структур  как  и . Вербальная постановка задачи 

разработки метода совместной оптимизации весов и структур ИНС имеет следующий вид: 

необходимо разработать метод  для повышения эффективности функционирования 

МКФС  по критерию количества связей  в диапазоне значений входных и выходных пе-

ременных системы , за счет варьирования значений весов  и структур  используе-

мых ИНС при ограничении на минимальное значение критерия результативности  и функ-

ционировании в среде . 

Формальная постановка научной задачи имеет следующий вид. Необходимо найти ме-

тод  такой, что: 

                                            (6) 

где  – множество возможных значений совокупного наблюдения агентов ; 

 – множество возможных значений совокупного действия агентов ; 

 – множество весов политик агентов ; 

 – множество структур политик агентов ; 

 – множество рассматриваемых критериев эффективности; 

, где индекс «д» значит «до использования метода» , индекс «п» – «по-

сле использования метода» ; 

при ограничениях на варьируемые переменные:  где  – 

множество допустимых значений ;  где  – множество допустимых зна-

чений ; 

ограничения на неварьируемые переменные:  где  – 

множество допустимых значений ;  где  – множество допу-

стимых значений . 

Для математической формализации структуры ИНС в работе используется нотация, 

предложенная в [22]. ИНС представляется как множество двудольных графов, частями кото-

рых являются слои ИНС. Пример такого представления приведен на рисунке 2. 
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Рис. 2.  Представление структуры ИНС в виде множества двудольных графов 

Двудольный граф, включающий -й и -й слои может быть описан матрицей : 

                           (7) 

где  – номер слоя, ; 

 – вес связи (синапса) между -м нейроном -го слоя и -м нейроном -го 

слоя, нулевым слоем ИНС считается её входной слой; 

 – количество нейронов в -м слое. 

Для решения поставленной задачи предлагается метод совместной оптимизации весов 

и структуры ИНС ГМОП, включающий следующую последовательность шагов (рис. 3). 
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Рис. 3. Обобщённый алгоритм предлагаемого метода 

Шаг 1. Выполняется генерация ИНС с заданной конфигурацией и полносвязной струк-

турой. Затем для каждого -го двудольного графа, частями которого являются соседние слои 

ИНС (рис. 2), выполняется генерация начальной структуры  с топологией Эрдёша-Реньи 

заданной разреженности  согласно следующему уравнению: 
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                                                               (8) 

где  – вероятность образования связи между -м нейроном в -м слое и -

м нейроном в -м слое. 

Шаг 2. Выполняется наблюдение  текущего состояния  среды . 

Шаг 3. Выполняется генерация совокупного действия  агентами МКФС  на основе 

политик принятия решения : 

                                 (9) 

Шаг 4. На основе совокупного действия  моделируется следующее состояние среды 

 и определяется награда . Акт опыта взаимодействия  (англ. experience) в виде 

кортежа: 

                                   (10) 

записывается в обучающую выборку : 

                                                          (11) 

Шаг 5. С заданной периодичностью выполняется оптимизация весов и структуры ис-

пользуемых ИНС, включающая следующие действия. 

Шаг 5.1. Из обучающей выборки  извлекается минибатч  размерности : 

                                                                (12) 

где « » обозначает операцию извлечения случайной выборки размерности . 

Шаг 5.2. Для каждого элемента минибатча  вычисляется уточненное значение  

для -функции на основе уравнения Беллмана: 

 

                                            (13) 

Шаг 5.3. Вычисляется функция потерь, общая для всего  минибатча : 

                                            (14) 

Шаг 5.4. Выполняется оптимизация весов ИНС с целью минимизации функции потерь 

 методом градиентного спуска. 

Шаг 5.5. В каждом двудольном графе  заданная доля  наиболее слабых связей уда-

ляется, вместо них добавляются такое же количество новых случайных связей. 

Шаг 6. При достижении максимального значения по критерию  выполняется выход 

из цикла обучения и экспорт обученных ИНС на шаге 7. 

Результаты 

Для проверки выдвинутой научной гипотезы было проведено экспериментальное ис-

следование эффективности предложенного метода . В ходе исследования было выполнено 

обучение MCPS для задачи кооперативной навигации, изложенной в [16], с помощью пред-

ложенного метода  и метода MADDPG . 

В ходе эксперимента варьировалось значение степени разреженности , с целью выяв-

ления зависимости значения ограничивающего критерия  от значения целевого критерия 

. Соответствующая зависимость приведена на рисунке 4.  
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Рисунок 4 – Зависимость критерия  от критерия  

Как следует из рисунка 4, при значении  может быть достигнута даже боль-

шая результативность  функционирования обученной ИНС, чем при использовании полно-

связных ИНС. При заданном ограничении на эффективность МКФС по критерию 

, по критерию  может быть достигнуто снижение на 12%. Таким образом, цель 

разработки метода совместной оптимизации весов и структуры ИНС при ГМОП можно счи-

тать достигнутой. 

Выводы 

В статье предложен метод совместной оптимизации весов и структуры ИНС прямого 

распространения при ГМОП. Новизна предлагаемого метода заключается в совместной оп-

тимизации весов и структуры ИНС в процессе ГМОП. В качестве основы для разработки ис-

пользовались метод MADDPG оптимизации весов ИНС при ГМОП и метод SET оптимиза-

ции структуры ИНС при обучении с учителем. В ходе экспериментов с предлагаемым мето-

дом были достигнуты следующие результаты: 1) вычислительная сложность инференса ИНС 

в результате оптимизации структуры ИНС снижена на 12%; 2) МКФС, обученная с помощью 

предлагаемого метода, демонстрирует такую же эффективность, как и МКФС, обученная с 

помощью метода-аналога MADDPG. Ожидается что предложенный метод будет полезен при 

реализации ГМОП в МКФС с малой вычислительной мощностью агентов. 
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Аннотация 

В статье приведены результаты проведения исследования деградационного воздей-

ствия на ячейки памяти в процессе использования в качестве носителя ФНФ. Для его сни-

жения были предложены и экспериментально оценены методы восстановления ячеек, ко-

торые повышают надежность систем идентификации, использующих в качестве носителя 

идентификатора стабильные значения ФНФ в кристаллах СОЗУ. 

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

Проведен анализ результатов исследования повышения надежности системы иден-

тификации, использующей в качестве носителя аппаратного идентификатора стабильные 

значения неинициализированной памяти микросхем СОЗУ, с помощью методов восстанов-

ления ячеек кристаллов памяти. Разработаны методы восстановления ячеек с помощью 

алгоритмов восстановления ячеек, отличающиеся от известных уменьшением времени ра-

боты.  

Заключение 

В результате применения алгоритма частичного восстановления 10% значений бло-

ка памяти надежность системы возрастает в 1,37 раз по сравнению с системой, где ста-

рение происходит естественным образом, время на восстановление используется в 10 раз 

меньше, чем при применении алгоритма полного восстановления, однако, надежность при-

менения выше на 0.24.  

Ключевые слова физически неклонируемая функция, статические оперативно запо-

минающие устройства, система идентификации, стабильные и нестабильные ячейки. систем-

ный анализ, оценка надежности, деградация микросхем. 

 

Abstract 

The article presents the research results of degradation effect on memory cells while used as 

PUF carrier. To reduce degradation, author proposed and experimentally evaluated new cell re-

covery methods which increases reliability of identification systems that use SRAM PUF stable cells 

as an identifier carrier. 

Materials, methods, results and discussions 

Method increasing reliability was described in identifications systems that using SRAM 

PUF stable cells by developed cells recovery methods. Methods of cell recovery using cell recovery 

algorithms have been developed, which differ from the known ones by reducing the operating time.  

Conclusion 

As a result of using the algorithm for partial recovery of 10% of the values of the memory 

block, the system reliability increases by 1.37 times compared to the system where aging occurs 

naturally, the recovery time is used 10 times less than when using the full recovery algorithm, how-

ever, the reliability of it application is higher by 0.24. 
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Введение 
По данным статистики, представленной порталами «We are social» и «Hootsuite» на 

начало 2021 года, доступ к сети интернет имеет 4,66 млрд человек, что составляет 59,5% от 
общего населения планеты, зарегистрировано 5,22 млрд уникальных пользователей мобиль-
ной связи, пользователями социальных сетей являются 53,6% от мирового населения. В кон-
це 2020 года Правительственная комиссия по цифровому развитию утвердила дорожную 
карту развития технологии интернета вещей, которую подготовила российская государ-
ственная корпорация «Ростех». Согласно ее планируется к 2024 году выделить субсидий на 
развитие 41,6 млрд рублей, в результате чего доля компаний на мировом рынке вырастет бо-
лее чем в 3 раза. Дорожную карту поддержали следующие представители отрасли производ-
ства и внедрения технологии интернета вещей: РАКИБ, S7Techlab, Ассоциация ФинТех, 
Sberbank, Blockchain Lab, Блокчейн–платформы IZZZIO, ГК «Основа», АО «НПП Исток им. 
Шокина», Qmodule Lab и другие. 

Технология интернета вещей используются в таких областях как: носимые устрой-
ства, умный дом, умная одежда, Smart TV, умные девайсы для животных, умный транспорт, 
умный город, страховая телематика, умные рабочие места, умные электросети, умные заво-
ды, точное земледелие, умные скважины, геолокационный маркетинг, умные склады и дру-
гие.[1]  

Во всех областях применения технологии интернета вещей и устройств, подключен-
ных к сети интернет и сотовой сети, используются различные технологические решения для 
идентификации субъектов системы. Ввиду широкого распространения технологии, в том 
числе в таких стратегических отраслях, как: электроэнергетике и добыча полезных ископае-
мых – критерий надежности является очень важным параметром. Таким образом, системы 
идентификации и проблема их организации становится все более актуальной.  

В настоящее время построение систем идентификации основывается на двух различ-
ных подходах, в рамках первого используется программируемые идентификаторы, система 
идентификации записывает в устройство уникальный идентификатор, который в процессе 
идентификации в последующем будет сравниваться с эталонным, хранимым в системе, 
например, mac–адреса сетевых карт, идентификаторы устройств интернета вещей, IMEI со-
товых телефонов и др. Альтернативным подходом в данной области является применение 
аппаратных идентификаторов, их особенностью является невозможность их изменения. Од-
ним из методов организации аппаратных идентификаторов является применение технологии 
физически неклонируемых функций (ФНФ), особенности этой системы базируются на не-
контролируемом формировании уникальных свойств внутри носителя, таким образом, что 
невозможно создать точную математическую модель системы и физическую копию. 

Существующие системы идентификации, построенные на базе программируемых 
идентификаторов, не являются надежными, потому что существует возможность компроме-
тации, подмены и уничтожения идентификатора.  

В ходе разработки метода были исследованы ФНФ на основании кристаллов микро-
схем статического оперативно запоминающего устройства (СОЗУ), в котором формирование 
уникального идентификатора происходит на протяжении всех технических процессов произ-
водства, от формирования кристалла до последующей литографии. Так каждая микросхема 
памяти внутри в момент подачи напряжения формирует уникальное значение неинициализи-
рованной памяти в ячейках СОЗУ[3]. В зависимости от симметрии транзисторов, формиру-
ющих ячейку памяти, будет появляться два вида значений – стабильные и нестабильные. В 
стабильных ячейках наблюдается сильная асимметрия транзисторов, в результате чего будет 
формироваться одно и тоже значение от измерения к измерению. Нестабильные ячейки 
имеют слабовыраженную асимметрию ячеек, такие ячейки будут изменять свое значения при 
различных экспериментах, такие значения являются «непредсказуемыми». В качестве иден-
тификаторов могут применяться значения стабильных ячеек и их адреса. 
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Преимуществом применения ФНФ в микросхемах СОЗУ в качестве аппаратного 

идентификатора является их повсеместное применение во всех электронных устройствах в 

качестве оперативной памяти, в которой хранятся такие данные как: 

 Выполняемый машинный код; 

 Входные и выходные данные, обрабатываемые процессором; 

 Временные данные программ. 

Материалы и методы 

Разработка математических методов оценки степени деградации ячеек памяти 

микросхем СОЗУ 

В исследуемой системе деградация ячеек влечет за собой появление битовых ошибок 

в следствии изменения физических свойств транзисторов, из которых состоит ячейка памяти, 

состояния которых формирует значения неинициализированной памяти, изменение 

симметрии в схеме ячейки памяти. В задаче идентификации основополагающую роль играют 

значения стабильных значений неинициализированной памяти. 

Так как с течением времени и при использовании в различных электрических и 

физических условиях кристаллы и микросхемы имеют свойство деградировать, что снижает 

надежность системы, следовательно, необходимо разработать математический метод оценки 

степени деградационного воздействия на систему. Причинами деградации кремния 

современных КМОП–транзисторов являются: сдвиг порогового напряжения (NBTI – 

Negative–bias temperature instability), электромиграция, электростатические разряды, 

термическое сопряжение[2, 4]. 

Поскольку для обеспечения достаточной надежности ФНФ должны быть 

непредсказуемыми и легко воспроизводимыми с допустимым уровнем шума при любых 

условия эксплуатации, был разработан и проведен эксперимент по тестировании СОЗУ в 

отличных от нормальных электрических условий. Цель эксперимента – определить 

надежность системы при различных условиях эксплуатации.  

В этой связи на первом этапе был поставлен и проведен эксперимент на модельной 

системе, в которой ускоренное старение микросхем СОЗУ, было вызвано высокими нагруз-

ками и нерегламентированным напряжением. Таким образом стрессовые воздействия на си-

стему позволили в достаточно короткие сроки получить эффект деградации кремния, смоде-

лировав тем самым длительный период эксплуатации, и определить пограничные состояния 

системы. 

Эффекты старения на кремниевом устройстве значительно ускоряются, когда устрой-

ство работает при повышенной температуре и / или напряжении питания по сравнению с его 

номинальными условиями[5]. Величина ускорения определяется коэффициентом ускорения 

(AF), который зависит от условий проведения эксперимента. Эксперимент проводился в 

условиях повышенной температуры и напряжении, в условиях которых коэффициент имеет 

значение 18,6. Таким образом, один час на модельной установке имитирует 18,6 часов рабо-

ты. 

Перед началом проведения эксперимента были получены эталонные значения неини-

циализированной памяти, которые будут считаться эталонными для выбранных микросхем. 

Для оценки степени деградации микросхемы использовалась формула, которая имеет 

вид (1): 

 
(1) 

где H – это расстояние Хемминга на этапе регистрации слепка системы, а Hd – это расстоя-

ние Хемминга после проведения экспериментов. 

Для оценки средней степени сохраняемости по формуле определения среднего мате-

матического получим формулу (2): 

 
(2) 
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где n – количество микросхем, а d – значение степени сохраняемости каждой микросхемы. 

Проведенные эксперименты продемонстрировали, что ячейки СОЗУ под воздействи-

ем ненормированных стрессовых факторов деградируют, в результате чего уменьшает коли-

чество стабильных значений. Средним показателем для всех представленных микросхем яв-

ляется уменьшение внутреннего расстояния Хемминга на 38,84%. Таким образом, система 

ФНФ становится менее надежной для применения в системах идентификации из–за старения 

кремния и изменения физических характеристик ячеек памяти, что приведет к ошибкам 

идентификации в дальнейшем. 

Разработка математических методов оценки надежности систем идентификации 

В качестве показателя качества, с помощью которого будет оцениваться эффектив-

ность разработанных математических и структурных алгоритмов, будет использоваться ма-

тематические методы теории надежности. 

Так как показатель надежности является комплексным критерием, который состоит 

из: безотказности, ремонтопригодности, восстанавливаемости, долговечности, сохраняемо-

сти и готовности – проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что характе-

ристикой объекта, которая в результате работы ухудшается, является сохраняемость, от ко-

торой зависит критерий долговечности, потому что в качестве идентификатора используются 

значения неинициализированной памяти микросхем статического ОЗУ, которые формиру-

ются случайным образом на этапе производства кремниевой пластины и последующей лито-

графии, следовательно, изменение физический и электрических свойств объекта приведет к 

ошибкам идентификации субъекта. 

Согласно теории надежности, которая является основой инженерной практики в обла-

сти надежности технических изделий, безотказность определяется как вероятность того, что 

изделие будет выполнять свои функции на определенном периоде времени при заданных 

условиях, таким образом, формула имеет вид (3): 

 

(3) 

где f(x) – функция плотности времени наработки до отказа, а t – продолжительность периода 

времени функционирования изделия. 

Критериями надежности системы идентификации, использующей ФНФ в кристаллах 

СОЗУ в качестве носителя идентификатора, которые ухудшаются с течением времени, явля-

ются долговечность и сохраняемость, которые взаимосвязаны между собой. Так при ухуд-

шении сохраняемости уменьшается долговечность. 

Для оценки эффективности применения алгоритмов восстановления ячеек неинициа-

лизированной памяти микросхем СОЗУ, получим формулу (4): 

 
(4) 

где H – расстояние Хемминга до проведения экспериментов, а Haa – значение расстояния 

Хемминга после применения различных алгоритмов восстановления. 

Таким образом для оценки степени увеличения показателя качества и надежности по-

лучим формулу (5): 

 
(5) 

где daa – это критерий эффективности применения алгоритмов восстановления ячеек памяти, 

а d – критерий оценки степени деградации микросхем. 

 

Разработка методов восстановления ячеек памяти микросхем СОЗУ при исполь-

зовании их в качестве носителя ФНФ 

Учеными была выдвинута, а потом доказана, теория о восстанавливаемости памяти с 

помощью записи данных в ячейки неинициализированной памяти, таким образом, чтобы 

транзисторы изменяли свое состояние. Известным методом является полное восстановление, 
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когда после получения значения неинициализированной памяти в него записывается значе-

ние из эталонного слепка всего блока. Однако, этот метод затрачивает очень много времени. 
Были разработаны алгоритмы антивозрастного воздействия на платы памяти, такие 

как: 

 Полное воздействие 

 Частичное восстановление различной степени; 

 Случайно распределенное; 
Для оценки антивозрастных первоначально были проведены исходные измерения без 

применения антивозрастных воздействий, алгоритм которых представляет собой сбор дан-
ных неинициализированной памяти микросхем СОЗУ при включении питания, которые по-
являются и формируются случайным. Алгоритм проведения эксперимента имеет вид: 

 Подача питания 

 Считывание всего банка памяти 

 Отключение питания 
Данный сценарий демонстрирует тенденцию деградирования кремния

 
в микросхемах 

кремния и как следствие снижения надежности системы, в которой применяются ФНФ. 
В последствии для оценки алгоритмов восстановления ячеек микросхем СОЗУ при-

менялся следующий алгоритм проведения эксперимента: 

 Подача питания; 

 Считывание блока данных; 

 Применение алгоритма восстановления ячеек; 

 Отключение питания. 
Таким образом, в результате проведения серии экспериментов будет получено значе-

ние, которое в последствии будет сравниваться с изначальным. После сравнения значений до 
и после проведения серии экспериментов будут оценены статистические свойства микросхем 
СОЗУ и оценен эффект применения алгоритмов восстановления на ячейки памяти. 

Стратегия полного восстановления предполагает после использования значений не-
инициализированной памяти, восстановить битовые ошибки стабильных значений всего ис-
пользуемого блока с использованием методов коррекции ошибок. 

Стратегия частичного восстановления представляет собой вариант полного восста-
новления, только объем восстанавливаемых данных являются вариативной составляющей. 
Были выбраны следующие номиналы вариативной составляющей – 10%, 30%, 60%, 80%, 
90% для оценки уровня восстановления системы в зависимости от объема восстанавливае-
мых данных. 

Стратегия случайного восстановления представляет собой восстановление случайного 
размера блока данных с помощью случайных величин. Преимуществом данной стратегии 
является отсутствие необходимости использования кодов обнаружения и исправления оши-
бок. 

Проведя серию экспериментов, можно сделать вывод о том, что эффективность раз-
личных алгоритмов имеет различное влияние на ячейки микросхем памяти статического 
ОЗУ. Алгоритм полного восстановления, который является наиболее эффективным, но тре-
бует больших временных затрат имеет значения эффективности от 1 до 1,17. Критерий эф-
фективности алгоритма частичного восстановления 10% блока памяти не является полно-
стью эффективным, а лишь снижает деградационное воздействие на ячейки памяти и его 
критерий находится в значениях от 0,7 до 0,98, преимуществом данного алгоритма является 
в 10 раз меньшие временные затраты на восстановление, однако, результат воздействия не 
является полностью эффективным, данный алгоритм может применяться для замедления 
старения и увеличения срока эксплуатации и наработки на отказ аппаратного идентификато-
ра. При восстановлении уже 60% значений блока происходит улучшения показателя каче-
ства надежности в пределах от 1 до 1,12, что позволяет сделать вывод о том, что время на 
восстановление может быть уменьшено в 1,66 раза по сравнению с алгоритмом полного вос-
становления и значительно увеличить время наработки на отказ. Алгоритм случайного вос-
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становления не показал своей эффективности и имеет среднее значения эффективности 0,74, 
что не позволяет применять данный алгоритм для восстановления. 

Применив формулу (5) для оценки степени увеличения надежности системы были по-
лучены следующие результаты: 

1. Стратегия полного восстановления – 1,61; 
2. Частичное восстановление (10%) – 1,37; 
3. Частичное восстановление (30%) – 1,42; 
4. Частичное восстановление (60%) – 1,53; 
5. Частичное восстановление (80%) – 1,56; 
6. Частичное восстановление (90%) – 1,59; 
7. Восстановление случайными данными – 1,16. 
Проанализировав полученные данные можно сделать вывод о неэффективности алго-

ритма случайного восстановления, методы частичного восстановления экспериментально 
доказали свою эффективность, так при восстановлении 60% значений статистические свой-
ства ячеек микросхем СОЗУ улучшаются, увеличивается внутреннее и взаимное расстояние 
Хемминга, что позволяет сделать вывод об увеличении количества стабильных значений и 
улучшении взаимной уникальности исследуемых микросхем. 

Заключение 
Анализ результатов проведенного нами исследования показывает повышение надеж-

ности системы идентификации, использующей в качестве носителя аппаратного идентифи-
катора стабильные значения неинициализированной памяти микросхем СОЗУ, с помощью 
методов восстановления ячеек кристаллов памяти. В зависимости от требований системы к 
наработке на отказ могут применяться различные методы из разработанных. Преимуществом 
разработанных методов является уменьшение времени восстановления ячеек. В результате 
применения алгоритма частичного восстановления 10% значений блока памяти надежность 
системы возрастает в 1,37 раз по сравнению с системой, где старение происходит естествен-
ным образом, время на восстановление используется в 10 раз меньше, чем при применении 
алгоритма полного восстановления, однако, надежность применения выше на 0.24. Для все-
стороннего изучения представляет интерес возможность применения автокорреляционной 
функции в качестве метода идентификации, а также изучение статистических свойств неста-
бильных значений, которые могут применяться в качестве генераторов псевдослучайных по-
следовательностей, источников зашумления и др. 
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Аннотация 

Иммунодефицитные состояния, при которых возникает иммунная недостаточность 

или формируется  как слабый иммунный ответ на внедрение антигена.  Первичное 

иммунодефицитное состояние (ПИД) – это заболевания иммунной системы, которые 

передаются по наследству. Известно более 400 таких заболеваний Своевременная 

информативность о наличии ПИД позволяет своевременно проводить профилактику 

рецидивов и лечение. Поэтому, зная этиологию ПИД так как он является приобретенным 

клинико-иммунологическим синдромом, его можно устранить путем ликвидации 

вызывающих его причин, на развитие ПИД влияет возраст, несбалансированное питание, 

нарушение обмена веществ (сахарный диабет), внешние факторы, способные вызвать 

стрессовое состояние, воздействие радиактивного, ультрафиолетового излучения,  и т..д. 

В связи с этим существует необходимость поиска рациональной профилактике ПИД, 

путем ликвидации причин возникновения  и восстановления иммунного статуса организма с 

помощью биологически активных веществ иммуномодулирующего действия с отсутствием 

побочных эффектов.  

Материалы и методы, результаты и обсуждения 

На основании исследований цитотоксичности тканевого препарата (ТП) - экстрак-

та фабрициевой сумки цыплят-бройлеров на перевиваемых культурах клеток(мышиные 

фибробласты L929, макрофагоподобная мышиная клеточная линия J774.1A, человеческая 

линия эпителиальных клеток матки HeLaS3, человеческая линия эпителиальных клеток кар-

циномы кишечника HCT116, человеческая эритромиелоблатоидная линия   К562), получен-

ных  из коллекции клеточных культур Института цитологии Российской академии наук 

установлено, что ТП в концентрациях 0,02 до 10 мг/мл не нарушал жизнеспособность кле-

точного монослоя вне зависимости от видовой принадлежности и типа клеточной линии. 

При оценке влияния ТП на пролиферативную активность лимфоцитов на мышах линии 

BALb/c установлено, что у здоровых мышей, получавших ТП повышается пролиферативная 

активность лимфоцитов селезёнки, что свидетельствует о стимуляции лимфоцитарного 

звена иммунной системы. Доказано, что внутрижелудочное введение иммунодепрессивным 
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мышам ТП выводило иммунную систему из состояния угнетения. На фоне применения ТП  

свидетльсвует повышение количества активных Т-клеток  до 78,5 %. Функциональная ак-

тивность лимфоцитов (их способность к бласттрансформации и пролиферации) у иммуно-

супрессивных мышей была ниже, чем у тех же мышей, но получавших испытуемый препа-

рат. Аналогичные результаты были получены и в случае интактных животных. Два из трёх 

показателей функциональной активности лимфоцитов были выше у животных получавших 

испытуемый тканевый препарат (ТП). 

Заключение 

Полученные данные свидетельствует о безопасности и эффективности использова-

ния экстракта фабрициевой сумки цыплят-бройлеров в составе биологически активных до-

бавок иммуномодулирующего действия. 

Ключевые слова: биологически активное вещество, тканевый препарат, экстракт 

фабрициевой сумки цыплят бройлеров, цитотоксичность, иммунитет, пролиферативная ак-

тивность лимфоцитов. 

Abstract 

 Immunodeficiency conditions in which immune deficiency occurs or is formed as a weak 

immune response to the introduction of an antigen. Primary immunodeficiency (PID) is a disease of 

the immune system that is inherited. More than 400 such diseases are known. Timely information 

about the presence of PID allows timely prevention of relapses and treatment. Therefore, knowing 

the etiology of PID, since it is an acquired clinical and immunological syndrome, it can be elimi-

nated by eliminating the causes that cause it, the development of PID is influenced by age, unbal-

anced nutrition, metabolic disorders (diabetes mellitus), external factors that can cause stress, ex-

posure to radioactive, ultraviolet radiation, etc..d. 

 In this regard, there is a need to search for a rational prevention of PID, by eliminating the 

causes of the occurrence and restoring the immune status of the organism with the help of biologi-

cally active substances of immunomodulatory action with the absence of side effects. 

Materials, methods, results and discussions  

Based on studies of the cytotoxicity of a tissue preparation (TP) - an extract of the bursa of 

broiler chickens on transplanted cell cultures (mouse fibroblasts L929, macrophage-like mouse cell 

line J774.1A, human uterine epithelial cell line HeLaS3, human line of epithelial cells of intestinal 

carcinoma HCT116 erythromyeloblatoid line K562), obtained from the collection of cell cultures of 

the Institute of Cytology of the Russian Academy of Sciences, it was found that TP at concentrations 

of 0.02 to 10 mg / ml did not disturb the viability of the cell monolayer, regardless of the species 

and type of cell line. When assessing the effect of TP on the proliferative activity of lymphocytes in 

BALb / c mice, it was found that in healthy mice receiving TP, the proliferative activity of spleen 

lymphocytes increases, which indicates the stimulation of the lymphocytic link of the immune sys-

tem. It was proved that intragastric administration of TP to immunosuppressive mice brought the 

immune system out of the state of suppression. Against the background of the use of TP, the number 

of spontaneous proliferating lymphocytes significantly increased, as evidenced by an increase in the 

number of active T cells to 78.5%. The functional activity of lymphocytes (their ability to blast 

transformation and proliferation) in immunosuppressive mice was lower than in the same mice, but 

treated with the test drug. Similar results were obtained in the case of intact animals. Two of the 

three indicators of the functional activity of lymphocytes were higher in animals treated with the 

test tissue preparation (TP). 

Conclusion 

The data obtained indicates the safety and effectiveness of using the extract of the fabricium 

bag of broiler chickens as part of biologically active additives of immunomodulatory action. 

Key words: biologically active substance, tissue preparation, bursa extract of broiler chick-

ens, cytotoxicity, immunity, proliferative activity of lymphocytes. 

Введение 
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Выделят первичные и вторичные иммунодефицитные состояния, при которых 

возникает иммунная недостаточность или формируется слабый иммунный ответ на 

внедрение антигена  [1,2]. Первичное иммунодефицитное состояние (ПИД) – это 

заболевания иммунной системы, которые передаются по наследству. Известно более 400 

таких заболеваний [3]. Своевременная информативность о наличии ПИД позволяет 

своевременно проводить профилактику рецидивов и лечение [4]. К вторичным 

иммунодефицитам (ВИД) относятся заболевания, связанные с нарушением иммунного 

ответа у нормально сформированной иммунной системы на фоне длительного 

отрицательного воздействия факторов (социальных, природных, болезней) на организм 

человека [5]. Поэтому, зная этиологию ПИД так как он является приобретенным клинико-

иммунологическим синдромом, его можно устранить путем ликвидации вызывающих его 

причин[6]. 

На развитие ПИД влияет возраст (биологический возраст), несбалансированное 

питание, нарушение обмена веществ (сахарный диабет), внешние факторы, способные 

вызвать стрессовое состояние, воздействие радиактивного, ультрафиолетового излучения, 

употребление иммуносупрессивных препаратов, развитие инфекционных болезней, 

онкологические заболевания и другие.Проявляются ПИД в виде частого возникновения 

рецедивирующих инфекций, аллергий [7], что в дальнейшем может привести к развитию 

хронической патологии и инвалидизации.[8-9]. 

В связи с этим существует необходимость поиска рациональной профилактике ПИД, 

путем ликвидации причин возникновения  ив осстановления иммунного статуса организма с 

помощью биологически активных веществ иммуномодулирующего действия с отсутствием 

побочных эффектов. Автором [10] рекомендовано использование латексных 

экстрактов: Ficus Carica (Fce), Ficus Sycomorus (Fse) И Euphorbia Tirucalli  (Ete) в качестве 

иммуномодулятора при лечении онкологических заболеваний.  

В исследованиях [11] изучалось иммуномодулирующее действие трех тритерпенои-

дов, полученных из этилацетатного экстракта Cassia Fistula L.. тритерпеноиды оказались 

нетоксичными для нормальных клеток vero, но цитотоксичными для раковых клеток.  Ана-

лиз RT-ПЦР показал, что тритерпеноиды продуцировали повышенную регуляцию экспрес-

сии Р53 и пониженную экспрессию ERK2. Скорость инвазии и метастазирования значитель-

но снижалась при их воздействии. Кроме того, антиоксидантная активность проявлялась в 

разрушении раковых клеток. Результаты докинга показали стабильные взаимодействия меж-

ду тритерпеноидов и мишенями рака (P53 и ERK2). Полученные данные свидетельствуют о 

том, что тритерпеноиды опроявляют высокий антипролиферативный эффект в клетках НТ-29 

и перспективны в качестве альтернативной терапии онкологических заболеваний. 
Препарат, полученный ферментативным гидролизом  мышечного белка O. 

Woodmasoni с использованием термолизина и пепсина с последующей с ультрафильтрацией 

на мембранной установке, очисткой с помощью гель-фильтрационной хроматографии (GFC) 

и быстрой белковой жидкостной хроматографии (FPLC имеет высокую антиоксидантную 

активность и обладает иммунопротекторным действием [12]. 

Изначально бактериальные иммуномодуляторы создавались как «вакцины» для выы 

работки стойкого иммунитета против бактерий. Они представляют собой препараты, соо 

держащие фрагменты бактерий-патогенов (клеточные стенки, рибосомы бактерий) 

[13]. В терапии при лечении аутоиммунных заболеваний применяются моноклональные 

антитела (МАТ). Препараты ингибируют важные провоспалительные цитокины – ФНО-α, 

IL-1, IL-6, а также гиперактивацию Т- и В-лимфоцитов. Тем не менее, ведутся исследоваа 

ния связанные с клиническим использованием МАТ, поскольку возможны проявления 

нежелательной иммуногенности [14]. 

 Широкое применение в качестве иммуномодуляторов находят тканевые препараты и 

биологические активные вещества, выделенные  из органов иммунной системы животных и 

птицы. 
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Нами получен тканевой препарат (ТП) - экстракт фабрициевой сумки цыплят-

бройлеров, который предполагается использовать в составе биологически активных добавок 

(БАД) иммуномодулирующего действия.Все используемые биологически активные вещества 

в составе БАД должны быть безопасны в рекомендуемых дозах и режиме употребления и их 

эффективность должна быть подтверждена доклиническими и клиническими 

исследованиями. В связи с этим целью исследований является оценка цитотоксичности 

экстракта фабрициевой сумки цыплят-бройлеров и его влияние на функциональную 

активность нейтрофилов. 

Материалы и методы 

Для оценки возможного токсического влияния ТП на метаболизм клеток млекопита-

ющих использовали перевиваемые культуры клеток человека и мыши (таблица 1), получен-

ные из коллекции клеточных культур Института цитологии Российской Академии наук. Пе-

ред использованием в экспериментах культуры клеток были тестированы на жизнеспособ-

ность и функциональную активность согласно соответствующим стандартам. 

При изучении общей токсичности  используются различные тесты для оценки общей 

жизнеспособности клеточного монослоя, использующие различные маркеры повреждения 

клеток в культуре. Нарушение любой из жизненно важных клеточных функций неминуемо 

влечет засобой через определенное время снижение жизнеспособности и гибель клетки, по-

этому все эти тесты в своей основе используют регистрацию либо количества погибших, ли-

бо количество живых клеток в испытуемой культуре. 

 
Таблица 1. - Перечень использованных в исследованиях клеточных линий и первичных культур клеток 

экспериментальных животных 

Название клеточной линии Дифференцировочные признаки 

 Мышиные фибробласты L929 Фибробласты мыши, адгезивная культура с образо-

ванием  монослоя 

Макрофагоподобная мышиная клеточная линия 

J774.1A 

Макрофаги мыши, адгезивная культура с образова-

нием  монослоя 

Человеческая линия эпителиальных клеток матки 

HeLaS3 

Клетки эпителия человека, адгезивная культура с 

образованием  монослоя 

Человеческая линия эпителиальных клеток карци-

номы кишечника HCT116 

Клетки эпителия человека, суспензионная культура 

Человеческая эритромиелоблатоиднаялиния   К562   Эритромиелобластные клетки крови человека, сус-

пензионная культура 

  

Изменения метаболического состояния клеток оценивали по снижению суммарной 

активности  митохондриальных дегидрогеназ в микротетразолиевом тесте (МТТ), который 

является одним из наиболее общепринятых методов оценки цитотоксичности  [15] и основан 

на способности дегидрогеназ митохондрий восстанавливать желтую растворимую соль МТТ 

(3-(4,5-диметитиазол-2-ил)-2,5-дифенилтетразолий бромид) до синего нерастворимого фор-

мазана, который накапливается в цитоплазме клеток. Реакция происходит только в живых 

клетках с активными митохондриальными ферментами. Таким образом, количество окра-

шенных клеток и  степень фиалетово-синего окрашивания их цитоплазмы коррелирует с об-

щей жизнеспособностью клеточного монослоя.  

ТП в различных концентрациях добавляли к кондиционированным клеткам и инкуби-

ровали в течение 48 ч. После окончания  периода инкубации с тестируемым препаратом в 

лунки добавляли раствор MTT до конечной концентрации 500 мкг/мл и инкубировали еще 

4 ч в стандартных условиях. Затем аккуратно убирали питательную среду и растворяли кле-

точный монослой в 10% растворе додецилсульфата натрия в  0,01 М соляной кислоте. После 

полного растворения клеток измеряли оптическую плотность растворов при длине волны 595 

на многоканальном спектрофотометре (Пикон, Россия).  Оптическая плотность раствора в 

контрольных лунках, содержащих клетки без добавления ТП, принималась за 100%.  Про-
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цент жизнеспособных клеток в лунках с ТП рассчитывался как отношение их оптической 

плотности  к оптической плотности контрольных лунок без ТП, умноженной на 100. В каж-

дом отдельном эксперименте все пробы готовили  в триплетах. По изменению оптической 

плотности в лунках с клетками, содержащих ТП, делали заключени  о цитотоксической ак-

тивности препарата. 

Исследуемый ТП добавляли  к клеткам-мишеням в концентрации от 10 мг/мл до 0,02 

мг/мл.  Разведения исходного образца ТП готовили на питательной  среде для культивирова-

ния клеток. Период инкубации препарата с клетками составлял 48 часов.  По истечении этого 

периода  производили оценку жизнеспособности клеток, подвергавшихся действию препара-

та. Было проведено три отдельных эксперимента с каждой линией клеток. 

Оценку влияния ТП на пролиферативную активность лимфоцитовпроводили на мы-

шах линии BALb/c. У части экспериментальных животных была индуцирована иммуноде-

прессия с помощью цитостатика «Циклофосфан» (Fluka, Китай). Циклофосфан (циклофос-

фамид моногидрат) вводили однократно за сутки до проведения экспериментов. Животные 

из первой (контрольной) группы получали peros физиологический раствор как плацебо, а из 

второй - исследуемый препарат. В третью и четвёртую экспериментальные группы были взя-

ты иммунодефицитные животные, принимавшие и не принимавшие ТП. Препарат вводили 

животным ежедневно на протяжении 7 дней. 

Исследования проводили на 14-е сутки. 

Принцип метода исследования пролиферативной активности лимфоцитов основан на 

способности окрашенных карбоксифлуоресцеином лимфоцитов делятся под влиянием мито-

гена и из одной клетки с большей (исходной) интенсивностью свечения образуются две  до-

черние, интенсивность свечения каждой из которых примерно в два раза ниже исходной и 

так далее. На цитометрической гистограмме окрашенные КФДАСЭ (5-, 6-

карбоксифлюоресцеиндиацетат-сукценилмидил эфир) клетки располагаются в виде ряда по-

следовательных пиков с уменьшающейся интенсивностью свечения. С помощью цитометри-

ческого метода можно проследить до 8 митозов. 

Лимфоциты селезёнки экспериментальных и контрольных мышей получали 

extempore, после эвтаназии животных ингаляцией углекислым газом. В качестве митогена 

для неспецифической активации Т-лимфоцитов использовали конканавалин А (Кон А) в ко-

нечной концентрации 2 мкг/мл.  

Цитометрический анализ проводили на основе определения трех параметров: малого 

углового светорассеяния (FCS) и бокового светорассеяния (SSC) и одного показателя флуо-

ресценции зеленой (КФДАСЭ).  

Для оценки пролифирирующей активности лимфоцитов использовали три критерия:  

1) процент бласттрансформации (% БТ). Обозначает, сколько лимфоцитов перешло из 

покоящейся фазы в фазу деления (превратилось в бласты). 

% БТ = 100, 

где М1-8   - процент клеток в пиках на цитометрической гистограмме, 

100 – коэффициент пересчета в проценты; 

2) митотическую активность бластов (МАБ %) – процент активно делящихся бластов 

(сколько всего бластов претерпело дальнейшие деления), при этом все лимфоциты, вышед-

шие из фазы покоя, принимаются за 100%, соответственно этому рассчитывается процент 

бластов по пикам.  

МАБ % =,  

где М2-8   - процент бластов в пиках на цитометрической гистограмме, 

100 – коэффициент пересчета в проценты; 

3) индекс деления (ИД), обозначающий, количество митозов каждого лимфоцита в 

процессе культивирования. При этом все лимфоциты, вышедшие из фазы покоя, принимают-

ся за 100 %. 
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ИД =    ,      (1) 

где Y – М2+М3/2+М4/4+М5/8+М6/16+М7/32+М8/64, где 

М2-8   - процент бластов в пиках на цитометрической гистограмме. 

Если ИД = 1, то соответственно каждый лимфоцит претерпел (в среднем) 1 деление, 

больший или меньший ИД свидетельствует о соответственно большей или меньшей митоти-

ческой активности бластов. 

Для анализа были использованы образцы селезёночных лимфоцитов, отобранных на 

14 сутки после окончания курса внутрижелудочного введения ТП в дозе 750 мг/кг. 

Результаты исследований 

В таблице 2 представлены сводные данные трех экспериментов о жизнеспособности 

всех используемых клеточных линий после их обработки ТП.  
Таблица 2  - Процент жизнеспособных клеток после 48 часовой инкубации с ТП в различных концен-

трациях 

Линия 

клеток 

Концентрация  ТП, мг/мл 

0,02 0,04 0,08 0,16 0,31 0,63 1,25 2,5 5,0 10,0 

L929 
99,3± 

8,1 

105,9± 

1,9 

99,2 ± 

4,1 

106,3± 

9,7 

102,8 ± 

4,8 

106,3± 

11,3 

106,8± 

5,2 

109,1± 

5,9 

110,2± 

11,6 

99,7± 

4,4 

J774.1A 
111,2± 

8,8 

106,9± 

2,7 

103,0± 

3,6 

108,6± 

12,4 

108,1± 

13,2 

108,9± 

7,6 

107,5± 

12,6 

112,7± 

12,3 

98,1± 

13,7 

103,0± 

16,5 

HeLa 

S3 

104,2± 

4,4 

103,4± 

8,6 

100,0± 

11,2 

100,7± 

11,7 

97,1± 

13,0 

92,6± 

11,3 

97,7± 

11,5 

96,4± 

4,9 

104,3± 

6,0 

104,4± 

7,2 

К562 
99,8± 

8,3 

103,7± 

2,3 

101,8± 

1,3 

106,3± 

4,7 

107,0± 

7,5 

104,7± 

2,0 

104,9± 

3,8 

104,3± 

1,7 

105,1± 

6,6 

103,3± 

2,7 

НСТ11

6 

112,8± 

7,1 

108,6± 

8,4 

104,1± 

10,1 

114,0± 

5,8 

101,9± 

10,3 

100,6± 

4,1 

109,8± 

8,0 

106,2± 

5,0 

107,8± 

4,0 

105,5± 

4,1 

*В таблице представлены средние значения и доверительные интервалы (р  0,05).  

На рисунке  1 представлены диаграммы  жизнеспособности каждой из использован-

ных  клеточных линий после их обработки ТП, которые демонстрируют отсутствие цитоток-

сического действия испытуемого препарата.  

Таким образом, в ходе исследования был установлено отсутствие метаболического 

ответа клеток в культуре на воздействие различных концентраций ТП. Вне зависимости от 

видовой принадлежности и типа клеточной линии, ТП не нарушал жизнеспособности клеток 

млекопитающих и не проявлял цитотоксических свойств в диапазоне концентраций от 0,02 

до 10 мг/мл. 
J774.1А 

 
Концентрация препарата из фабрициевой сумки 

______    
 контроль 100      

___________ 
J774.1А 

HTC 116 
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HTC 116 

 

K 562 HeLa S3 
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Концентрация препарата из фабрициевой сумки 
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Концентрация препарата из фабрициевой сумки 
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L 929 

 
Концентрация препарата из фабрициевой сумки 

______    
 контроль 100      

___________ 
L 929 

 

 

Рис. 1.  Жизнеспособность различных клеточных линий клеточных линии J774.1A,  

HCT116, HeLaS3, L929 и К562 после воздействия различных концентраций ТП 

На рисунке 2 представлены цитофлюорограммы приборного анализа функциональной 

активности лимфоцитов селезёнки здоровых (интактных) мышей линии Balb/c. Полученные 

результаты показали, что доля лимфоцитов с исходной интенсивностью свечения в интерва-

ле М1 составляла 1,9 % после инкубации в течение 72 часов без стимуляции.  Под воздей-

ствием митогенамовконканавалина А и липополисахаридом (ЛПС) количество активных 

клеток составила 46,9 % и 2,3 %, соответственно. Известно, что КонА стимулирует Т-клетки, 

а ЛПС  E.coli– В-клетки. 

 
 
Рис. 2.  Количество (%) активных селезёночных лимфоцитов, полученных от  интактных мы-

шей: после инкубации в течение 72 часов без стимуляции митогенами (а),  после стимуляции КонА (б). 
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У здоровых (контрольных) мышей, получавших в течение недели терапевтические до-

зы испытуемого препарата, отмечалось повышение пролиферативной активности лимфоци-

тов селезёнки по сравнению с интактными животными за счет однократной пролиферации 

80,8 % лимфоцитов, а количество индуцированных Кон А возросло до 84,74 % (Рис. 3). Та-

ким образом, скармливание здоровым мышам исследуемого  ТП стимулировало лимфоци-

тарное звено иммунной системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Количество (%) пролифилирующих селезёночных лимфоцитов, полученных от здоровых 

мышей, получавших ТП: без стимуляции митогенами (а), после стимуляции КонА (б). 

 

Функциональная активность лимфоцитов у мышей, получавших цитостатический 

препарат циклофосфамид, была несколько снижена по сравнению со здоровыми животными. 

Уровень спонтанной пролиферации клеток составлял не более 0,9 %, а индуцированной сти-

муляторами Кон А и ЛПС -  40,8 % и 3,4 %, соответственно (Рис. 4). Таким образом, у жи-

вотных данной группы выявлялась иммунодепрессия лимфоцитарной системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.  Количество (%) пролифилирующих селезёночных лимфоцитов, полученных от  иммуноде-

прессивных мышей, не получавших ТП: без стимуляции митогенами (а),  после стимуляции КонА (б) и  

ЛПС (в). 

 

Недельное внутрижелудочное введние иммунодепрессивным мышам ТП выводило 

иммунную систему из состояния угнетения (не отмечалось снижения спонтанной и 

индуцированной пролиферациии лимфоцитов). Количество спонтанных пролифилирующих 

лимфоцитов увеличивалось более чем в 11 раз (10,6 %).  Стимуляция лимфоцитов 

митогенами КонА приводила к повышению количества активных Т-клеток  до 78,5 %.                

(Рис. 5).  
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Рис. 5. Количество (%) пролифилирующих селезёночных лимфоцитов, полученных от  иммуноде-

прессивных мышей, получавших ТП: без стимуляции митогенами (а),  после стимуляции КонА (б). 

 

В таблице 3 представлены обобщённые данные о влиянии ТП на пролиферативную 

активность лимфоцитов мышей in vivo. 
 

Таблица 3 - Пролиферативная активность лимфоцитов мышей различных опытных групп под воз-

действием стимуляторов и без них (%). 

Группы мышей Без стимулятора 

Стимулятор  

КонА 

Интактные (здоровые) мыши 1,9 46,9 

Интактные мыши + ТП 80,8 95,1 

Иммунодепрессивные мыши 0,9 40,8 

Иммунодепрессивные мыши    +  ТП 10,4 78,5 

 

На рисунке 6 представлена диаграмма, отображающая влияние ТП на пролифератив-

ную активность лимфоцитов у здоровых мышей и мышей с индуцированной иммуносупрес-

сией.  

 

 
 

Рис. 6. Пролиферативная активность лимфоцитов (%), полученных от интактных и иммуно-

депрессивных мышей на  14 сутки после окончания недельного курса ТП. 

 

Оценивалась спонтанная и индуцированная митогенами КонА и ЛПС активность 

лимфоцитарных клеток. В диаграмме указаны стандартные отклонения средних значений. 
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Показатели пролифератинвой активности лимфоцитов мышей с использованием сти-

мулятора конканавалина А продемонстрировали повышение функциональной активности 

ТП при внутрижелудочном введении животным. 

 В таблице 4 представлены основные показатели функциональной активности лимфо-

цитов (процент бласт трансформации, митотическая активность бластов, индекс деления) 

мышей из различных экспериментальных и контрольных групп. 

 
Таблица 4 - Показатели функциональной активности лимфоцитов 

Группы % БТ % МАБ  ИД 

Интактные мыши 40,7 39,0 5,3 

Интактные мыши + ТП 36,2 52,9 7,4 

Иммунодепрессивные мыши 36,5 51,3 5,1 

Иммунодепрессивные мыши + ТП 41,6 46,5 5,9 

 

Функциональная активность лимфоцитов (их способность к бласттрансформации и 

пролиферации) у иммуносупрессивных мышей была ниже, чем у тех же мышей, но полу-

чавших испытуемый препарат. Аналогичные результаты были получены и в случае интакт-

ных животных. Два из трёх показателей функциональной активности лимфоцитов были вы-

ше у животных получавших испытуемый тканевый препарат (ТП). 

Выводы 

 На основании исследований цитотоксичности тканевого препарата (ТП) - экстракта 

фабрициевой сумки цыплят-бройлеров на перевиваемых культурах клетокустановлено, что 

ТП в концентрациях 0,02 до 10 мг/мл не нарушал жизнеспособность клеточного монослоя 

внезависимости от видовой принадлежности и типа клеточной линии.При оценки влияния 

ТП на пролиферативную активность лимфоцитов на мышах линии BALb/c установлено, что 

он стимулирует активность перитонеальных нейтрофилов и селезёночных лимфоцитов как у 

здоровых, так и у иммунодепрессивных мышей.  Полученные данные свидетельствует о без-

опасности и эффективности использования экстракта фабрициевой сумки цыплят-бройлеров 

в составе биологически активных добавок иммуномодулирующего действия. 
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Аннотация 

Проблема качества хлебобулочных изделий показывает несоответствие пшеничной 

муки по некоторым показателям современным требованиям, что отражается на степени 

выраженности потребительских характеристик, содержании и биодоступности биологи-

чески ценных веществ, сокращении сроков стабильности физико-химических и микробиоло-

гических показателей готовой продукции. Задачи повышения качества продукции и внедре-

ния ускоренных технологий в современных динамичных условиях производства решаются 

путем использования различного рода хлебопекарных улучшителей, оказывающих  негатив-

ное влияние на здоровье человека. Использование лекарственных и пряно-ароматических 

растений , их способностью синтезировать и аккумулировать одновременно большое коли-

чество биологически активных веществ  является востребованным и амктуальным напрв-

лением в хлебобулочной промышленности. 

Материалы, методы, резльтаты и обсуждения 

В статье проанализировано влияние смеси порошков ромашки лекарственной и мяты 

перечной при равных соотношениях в дозировках 0,5–2,0 % от массы муки на показатели 

качества разных видов муки, заварки, закваски, теста и готовых изделий ржано-

пшеничного хлеба. Показано, что обогатительные добавки не оказывали существенного 

влияния на сырье, полуфабрикаты и выпеченную продукцию, отмечалось лишь более значи-

тельное повышение кислотности опытных образцов и сокращалось время всплывания ша-

рика теста при анализе показателей заварки. Не выявлено достоверных различий в органо-

лептических и физико-химических показателях качества полуфабрикатов и выпеченных об-

разцов при внесении смеси порошков лекарственных трав в разных дозировках на стадии 

получения заварки и на стадии формирования теста. В результате дегустационного анали-

за наилучшими были отмечены образцы ржано-пшеничного хлеба, включающего в рецептуру 

1,5 % и 2,0 % обогатительных добавок. Опытные изделия характеризовались более низким 

общим микробным числом, проявляли признаки микробиологической порчи на более поздних 

сроках хранения. 

Заключение 

Отсутствие существенных изменений физико-химических показателей качества изучае-

мых видов пшеничной и ржаной муки, заварки, закваски с частичным завариванием муки, теста 

для выпечки хлеба при внесении смеси порошков ромашки лекарственной и мяты перечной в об-
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щем количестве 0,5–2,0 % от массы муки как на стадии приготовления заварки, так и на стадии 

получения теста позволяет отметить целесообразность использования данных обогатительных 

добавок. 

Ключевые слова: порошки ромашки лекарственной и мяты перечной, композитные 

смеси, ржано-пшеничный хлеб, функциональные продукты питания 

 

Abstract 

 The problem of the quality of bakery products shows that wheat flour does not meet modern 

requirements in some indicators, which affects the degree of expression of consumer characteris-

tics, the content and bioavailability of biologically valuable substances, shortening the stability of 

physico-chemical and microbiological indicators of finished products. The tasks of improving the 

quality of products and the introduction of accelerated technologies in modern dynamic production 

conditions are solved by using various kinds of baking improvers that have a negative impact on 

human health. The use of medicinal and spicy-aromatic plants, their ability to synthesize and accu-

mulate at the same time a large number of biologically active substances, is a popular and relevant 

phenomenon in the bakery industry.  

Materials, methods, results and discussions 

In the present article, the effect of a mixture of chamomile and peppermint powders at equal 

proportions in dosages of 0.5–2.0 % of the flour mass on the quality indicators of different types of 

flour, sourdough, leaven, dough and finished products of rye-wheat bread were analyzed. It was 

shown that the enrichment additives did not have a significant effect on raw materials, semi-

finished products and baked products, only a more significant increase in the acidity of the test 

samples was noted and the time for the dough ball to float was reduced when analyzing the sour-

dough parameters. No significant differences were found in the organoleptic and physicochemical 

indicators of the quality of semi-finished products and baked samples when adding a mixture of 

herbal powders in various dosages at the stage of obtaining the sourdough and at the stage of 

dough formation. As a result of degustation, the best were the samples of rye-wheat bread, contain-

ing 1.5 % and 2.0 % of fortifying additives in the recipe. In addition, the experimental products had 

a lower total microbial count and showed signs of microbiological spoilage at a later shelf life. 

Conclusion  

The absence of significant changes in the physico-chemical quality indicators of the studied 

types of wheat and rye flour, welding, sourdough with partial brewing of flour, bread dough when 

applying a mixture of chamomile and peppermint powders in a total amount of 0.5-2.0% of the 

flour weight both at the stage of welding preparation and at the stage of dough preparation allows 

us to note the expediency of using these enriching additives. 

 

Key words: chamomile and peppermint powders, composite mixtures, rye-wheat bread, func-

tional food products 

 

Введение. Мониторинг проблемы формирования качества хлебобулочных изделий 

показывает несоответствие пшеничной муки по некоторым показателям современным 

требованиям, что отражается на степени выраженности потребительских характеристик, 

содержании и биодоступности биологически ценных веществ, сокращении сроков 

стабильности физико-химических и микробиологических показателей готовой продукции 

[1]. Задачи повышения качества продукции и внедрения ускоренных технологий в 

современных динамичных условиях производства решаются путем использования 

различного рода хлебопекарных улучшителей. Однако многолетние исследования отмечают 

негативное влияние многих пищевых добавок на здоровье человека. Изменение приоритетов 

в пользу использования лекарственных и пряно-ароматических растений обусловлено их 

способностью синтезировать и аккумулировать одновременно большое количество 

биологически активных веществ. Кроме того, лекарственные добавки могут оказывать 
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множественное воздействие на человеческий организм, а также способствовать 

формированию разновекторных технологических свойств продукции [1–6]. 

Анализ данных научно-технической литературы показал перспективность 

обозначенной темы, так как исследования показывают, что добавки из лекарственных 

растений обладают приятным вкусом и ароматом, оказывают противовоспалительное, 

антибактериальное, спазмолитическое, желчегонное, бронхолитическое и успокаивающее 

действие за счет наличия большого количества фитоактивных соединений [7–11]. Ключевые 

биологически активные вещества в составе цветков ромашки лекарственной – аминокислоты 

(гистидин, глицин, серин, аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота, лейцин, тирозин), 

кумарины, до 11 веществ флавоноидной природы (в том числе рутин, лютеолин и апигенин), 

органические кислоты (янтарная, аскорбиновая) эфирное масло (0,05–1,0 %), витамины (К, 

группы В, β-каротин, токоферол), стерины, полисахариды, полифенолы [12, 13, 14]. В 

работах нескольких авторов показано, что сухие листья мяты перечной отличаются высоким 

содержанием белков (30,1 %), клетчатки (15,6 %), минеральных веществ (14 %), моно- и 

дисахаридов (12,7%) [15]. Также в них присутствуют β–каротин, гесперидин, бетаин, 

урсоловая и олеаноловая кислоты, эфирное масло – до 2,75% (ментол, ментон, пинен, 

лимонен и эфиры ментола уксусной и валериановой кислот) [16], сапонины, дубильные 

вещества и флавоноиды [17]. 

Вышеперечисленные соединения в составе лекарственных порошков могут оказывать 

определенное влияние на органолептические, физико-химические и микробиологические ха-

рактеристики мучных изделий за счет присутствия в обогатительных добавках большого ко-

личества биологически активных соединений, следовательно, научные исследования по это-

му направлению имеют высокую актуальность. 

Материалы и методы. Для комплексного изучения влияния смесей порошков на 

хлебопекарные свойства муки и качество готовых ржано-пшеничных изделий проводилось 

исследование разных видов муки, порошков ромашки лекарственной и мяты перечной, 

композитных смесей, полуфабрикатов и готовых образцов хлеба. Таким образом, объектами 

исследования являлись ржаная обдирная и сеяная мука, пшеничная мука первого сорта, 

композитные смеси с добавлением порошков ромашки лекарственной и мяты перечной, 

заварка, жидкая закваска с частичным завариванием муки, тесто для хлеба и образцы 

готового ржано-пшеничного хлеба (ГОСТ 31807–2018) [18]. 

Выполнялось два варианта исследований полуфабрикатов и готового хлеба опытных 

проб: 

– 1 вариант – с внесением в заварку смесей порошков ромашки лекарственной и мяты 

перечной в общем количестве 0,5 %, 1,0 %, 1,5 % и 2,0 % от массы муки и при равном их 

соотношении в одной пробе; 

– 2 вариант – с внесением обогатительных добавок в тех же дозировках в тесто перед 

брожением. В качестве контрольного образца рассматривались пробы без внесения 

лекарственных порошков. 

Органолептические и физико-химические показатели муки, композитных смесей 

определяли согласно требованиям ТНПА (ГОСТ 27558–87, ГОСТ 9404–88, ГОСТ 27493–87). 

Определение подъемной силы дрожжей осуществлялось согласно ГОСТ 171–81 по 

ускоренному методу всплывания шарика теста. Интенсивность газообразования оценивали 

бродильным методом в колбах с сернокислым затвором Мейсля [19]. Пробы готовых 

изделий анализировали по физико-химическим и органолептическим показателям [20]. 

В рецептурный состав ржано-пшеничного хлеба включены смеси муки ржаной 

обдирной (42 г), ржаной сеяной (43 г) и пшеничной первого сорта (15 г), сахар (1,8 г), соль 

поваренная пищевая йодированная (1,5 г), и дрожжи хлебопекарные прессованные (1 г), 

жидкая закваска (64 г) с частичным завариванием ржаной обдирной муки. Обогатительные 

фитодобавки вносились в расчете к массе муки. Приготовление теста для хлеба 

осуществляли по Ленинградской схеме в две фазы: разводочный и производственный цикл. 
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В разводочном цикле закваску выводили из чистых культур дрожжей Saccharomicies cere-

visiae Л–1 и молочнокислых бактерий Lactobacterium plantarum–30, L. fermenti–34, L. casei–

26, L. brevis–1. 

Продолжительность брожения составляла 60 минут, расстойки – 50 минут при темпе-

ратуре 38 
о
С, время выпечки – 50 минут при температуре 225 

о
С для контрольных и опытных 

проб. Все параметры соблюдались согласно ТИ ВУ 100056428.297–2019. Замес и разделку на 

тестовые заготовки проводили вручную, выпечку осуществляли в формах. 

Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали, что органолептические 

параметры исходного сырья – цветков ромашки лекарственной и листьев мяты перечной – 

соответствовали нормируемым значениям, установленным ГОСТ 2237–93 и ГОСТ 23768–94. 

Влажность измельченных на лабораторной мельнице ЛМ–1 лекарственных порошков 

ромашки лекарственной и мяты перечной составила соответственно 8,0 % и 8,3 %. 

Влажность и титруемая кислотность муки пшеничной первого сорта, муки ржаной сеянной и 

ржаной обдирной регистрировались 11,8 % и 3,3 град.; 11,4 % и 3,9 град.; 12,9 % и 4,8 град. 

соответственно. 

Оценка составленных композитных смесей показала, что при повышении дозировки 

порошков ромашки лекарственной и мяты перечной усиливался желтовато-зеленоватый 

оттенок и специфический запах трав, визуализировались включения частиц порошка. С 

повышением количества вносимой добавки снижалась влажность и увеличивалась титруемая 

кислотность ржаной обдирной муки (5,0–5,3 градусов) и смеси на основе ржаной обдирной, 

ржаной сеяной и пшеничной муки первого сорта (4,9–5,0 град.). 

Отмечалось изменение титруемой кислотности заварки опытных проб первого 

варианта исследований (4,9–5,2 град.) по отношению к контрольному образцу (4,7±0,2 град.), 

а температура и влажность практически не изменялись (65±0,4 
о
С и 76,1–75,8±0,3 %). 

Анализ показателей качества жидкой закваски с частичным завариванием муки 

контрольной пробы и образцов со смесями порошков ромашки лекарственной и мяты 

перечной показал незначительное сокращение времени всплытия шарика теста по мере 

повышения дозировки: 27 минут для контроля, 24–22 минуты – опытные пробы. Титруемая 

кислотность жидкой закваски с внесением разных дозировок порошков лекарственных трав в 

конце брожения повышалась с 11,4 до 15,6 град. Температура и влажность опытных 

образцов были в пределах значения этих показателей для контрольной пробы. 

На основании полученных результатов можно предположить, что показатели качества 

готового хлеба будут соответствовать требованиям ТНПА при дозировках в заварке смеси 

порошков 0,5–1,0 % от массы муки. Однако при содержании в заварке смеси лекарственных 

порошков 1,5–2 % кислотность готового изделия может быть выше нормы, так как их 

титруемая кислотность составляла 15,2 и 15,6 град. (нормируемая величина – не более 15,0 

град.). 

Поскольку большее влияние на процесс газообразования оказывает жизнедеятельность 

дрожжей, были проведены дополнительные исследования. 

Известно, что показатели подъемной силы дрожжей не всегда коррелируют с 

бродильной активностью, так как на потенциальную активность гликолитических ферментов 

зимазного и мальтазного комплексов могут оказывать влияние добавление осмолитов, 

антиоксидантов и других биологически активных соединений [21]. Так как в состав цветков 

ромашки и листьев мяты входят вещества с потенциальным фунгистатическим действием 

(например, эфирные масла [12, 16]), для более детального анализа влияния смеси порошков 

данных лекарственных трав на процессы газообразования был проведен модельный 

лабораторный эксперимент. Порошки из трав добавляли к смеси муки ржаной и пшеничной 

согласно рецептуре опытных проб и анализировали убыль массы колб в определенные 

периоды за 2,5 часа брожения в термостате. 

На рисунке 1 представлена оценка суммарного количества выделившейся углекислоты 

и интенсивности газообразования в разные временные промежутки: через 60, 120 и 150 
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минут от начала эксперимента. В целом добавление в рецептуру некоторого количества 

смеси порошков ромашки и мяты вместо муки приводило к активации процесса брожения в 

1,22–1,25 раз. В первые 60 минут опыта наиболее высокое количества СО2 выделилось в 

контрольной пробе – на 10 % больше, чем в опытных. Это свидетельствует о более быстрой 

адаптации дрожжевых клеток и переключении процессов с дыхательного на бродильный 

путь. В колбах с фито-добавкой, независимо от ее количества, выделялось по 0,1 г СО2, что 

может указывать на одинаковую степень воздействия составных компонентов порошков на 

хлебопекарные дрожжи. 

На втором часу модельного эксперимента во всех образцах брожение активизирова-

лось. При этом в опытных колбах скорость газообразования, как и на первом этапе, была 

одинаковой и составила 0,2 грамм в час, а в контрольной колбе – на 20 % меньше. Повышен-

ное газообразование в опытных колбах может быть связано с тем, что с порошковой добав-

кой поступили дополнительные питательные субстраты в виде аминокислот и минеральных 

веществ, а также витамины, которые также благотворно влияют на ферментативные процес-

сы у дрожжей.  

На завершающем этапе модельного эксперимента интенсивность брожения во всех об-

разцах снизилась и составила 0,16–0,18 г/час в колбах с фитодобавками и вдвое меньше – 0,8 

г/час – в контроле. На наш взгляд, наблюдаемое повышение абсолютного количества выде-

лившегося СО2 в колбе с содержанием порошка трав 2 % от массы муки можно считать не-

существенным. В то же время, более высокие скорости газообразования на 2–3-м этапах в 

опытных образцах в сравнении с контролем позволяют говорить о значительной активации 

дрожжей и наличии за счет этого возможности сокращения времени брожения теста. 

 
 

Рис.1. Динамика газообразования на разных этапах модельного эксперимента 

 

В этой связи на следующем этапе брожение теста для производства ржано-пшеничного 

хлеба проводили 60 минут – минимальное время, рекомендуемое в ТИ ВУ 100056428.297–

2019. 

По органолептическим характеристикам образцы теста двух вариантов исследований 

не отличались между собой при равных общих дозировках лекарственных порошков. В 

опытных пробах визуализировались включения частиц порошка трав, ощущался их вкус и 

аромат. Температура и влажность теста обоих вариантов исследований практически не изме-

нялись по отношению к значениям для контрольного образца (таблица 1). 
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Таблица 1 – Показатели качества теста для ржано-пшеничного хлеба 

Показатель/ Indicator Контроль/Control 

Количество добавки/ Amount of addi-

tive 

0,5 % 1,0 % 1,5 % 2,0 % 

Вариант 1 / Experiment 1 

Влажность, % / Humidity, %  49,0 48,8 48,8 48,6 48,6 

Температура начальная, °С / Starting temperature, 

°С 

31,4 31,2 31,6 31,0 31,4 

Кислотность начальная, ° / Starting acidity, °  3,6 3,8 3,9 4,0 4,0 

Кислотность конечная, ° / Final acidity of the 

crumb,° 

6,1 6,3 6,4 6,5 6,6 

Вариант 2 / Experiment 2 

Влажность, % / Humidity, %  49,0 48,8 48,9 48,7 48,7 

Температура начальная, °С / Starting temperature, 

°С 

31,4 31,2 31,4 31,2 31,3 

Кислотность начальная, ° / Starting acidity, °  3,6 3,8 3,8 3,9 4,0 

Кислотность конечная, ° / Final acidity, ° 5,9 6,1 6,1 6,2 6,3 

 

Титруемая кислотность после замеса теста и в конце брожения в присутствии смеси ле-

карственных порошков возрастала при повышении содержания добавки, что объясняется 

значительным количеством соединений кислого характера в измельченных лекарственных 

травах. Внесение порошков отразилось на приросте кислотности в конце брожения. Разница 

между конечной и начальной величиной титруемой кислотности у первой группы образцов 

была более выраженная по отношению к тем же дозировкам добавки у проб теста второго 

варианта исследований, однако все изменения были не существенные. Полученные данные 

можно объяснять более длительным контактом смеси порошков лекарственных трав с ком-

понентами сырья при внесении их на стадии получения заварки. 

Оценка готовых изделий показала, что органолептические показатели качества хлеба 

контрольного и опытных образцов двух групп исследований отличались только между про-

бами с разным содержанием добавки. Внесение добавки в заварку или непосредственно в 

тесто не показало существенного различия характеристик. Контрольные и опытные изделия 

имели гладкую без трещин и подрывов поверхность, равномерную по окраске корку и серый, 

не липкий, не крошащийся мякиш. Хлеб был равномерно пропеченный со вкусом и запахом 

свойственными данному виду изделий, с повышением дозировки порошка появлялся выра-

женный привкус и аромат ромашки и мяты. Физико-химические показатели качества гото-

вых изделий при внесении смеси порошков ромашки лекарственной и мяты перечной изме-

нялись незначительно (таблица 2). 
 

Таблица 2  - Физико-химические показатели качества контрольного и опытных образцов хлеба 

Показатель/ Indicator 
Контроль 

Control 

Количество добавки/ Amount of additive 

0,5 % 1,0 % 1,5 % 2,0 % 

Вариант 1 / Experiment 1 

Влажность мякиша, % / Humidity of the crumb, % 48,0±0,2 48,0±0,2 48,0±0,2 47,8±0,3 47,7±0,3 

Кислотность мякиша, ° / Аcidity of the crumb, ° 5,1±0,2 5,1±0,2 5,2±0,3 5,4±0,3 5,6±0,3 

Пористость, % / Porosity, % 61,2±0,4 62,6±0,3 63,2±0,6 62,8±0,5 61,2±0,5 

Вариант 2 / Experiment 2 

Влажность мякиша, % / Humidity of the crumb, % 48,0±0,2 48,0±0,2 48,0±0,2 48,0±0,3 47,5±0,3 

Кислотность мякиша, ° / Аcidity of the crumb, ° 5,1±0,2 5,1±0,2 5,1±0,3 5,3±0,3 5,4±0,3 

Пористость, % / Porosity, % 61,2±0,6 62,0±0,4 63,0±0,6 63,0±0,6 61,4±0,6 

 

В ходе исследований не было отмечено существенного изменения показателя влажно-

сти всех образцов. Титруемая кислотность опытных проб возрастала по мере увеличения ко-

личества порошков лекарственных трав. Все исследуемые параметры находились в пределах 

нормируемых величин. Значения показателя пористости изделий варьировали непропорцио-
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нально количеству добавляемых порошков, и эти изменения были не достоверны. Значи-

тельной разницы величин физико-химических показателей между группами исследований 

также не выявлено. Следовательно, можно констатировать факт, что вносимые порошки ле-

карственных трав не оказывают значимого влияния на изучаемые физико-химические харак-

теристики готового хлеба. 

Оценку потребительских качеств хлеба проводили слепым методом. Респондентам 

предлагалось сравнить по внешнему виду, вкусу и запаху девять образцов хлеба – контроль-

ный (без смеси порошков) и опытные, содержащие 0,5 %, 1 %, 1,5 % и 2 % смеси порошков 

из ромашки лекарственной и мяты перечной по двум вариантам внесения добавки. 

По результатам дегустационного анализа контрольных и опытных изделий ржано-

пшеничного хлеба предпочтение было отдано образцам, содержащим 1,5 % и 2,0 % смеси 

порошков из ромашки лекарственной и мяты перечной от массы муки при внесении ее в за-

варку (рисунок 2). 

 

 
  

a b c 
Рис 2. Образцы пробных выпечек ржано-пшеничного хлеба в сравнении с контрольным образцом: (а) 

– контрольный образец; (b) – опытная проба с внесением 1,5 % порошка; (c) – опытная проба с внесением 

2 % порошка  

 

Для оценки степени микробиологической контаминации изготовленного хлеба были 

выбраны такие общепринятые показатели, как КМАФАнМ и наличие плесневых грибов. 

Контрольный образец и опытный, содержащий наибольшее количество смеси порошков ро-

машки лекарственной и мяты перечной (2,0°%), хранили при комнатной температуре в поли-

этиленовых пакетах в течение пяти суток. После 48 часов хранения вкус и запах хлеба оста-

вались выраженными и приятными. На четвертые сутки хранения у хлеба, выпеченного без 

обогатительных добавок, стал ощущаться слабо выраженный затхлый запах, а на 6-е сутки 

хранения визуализировались колонии плесневых грибов. У опытного образца признаки 

плесневения появились на 8-е сутки хранения. По результатам микробиологического посева 

на мясо-пептонный агар, выполненного на 3-и сутки хранения, в контрольном образце выяв-

лено более высокое КМАФАнМ (2,2×10
3
 КОЕ/г), чем в опытном образце (1,3×10

3
 КОЕ/г), 

что позволяет допустить наличие бактериостатического эффекта от внесенной добавки из 

лекарственных растений. 

Заключение. Отсутствие существенных изменений физико-химических показателей 

качества изучаемых видов пшеничной и ржаной муки, заварки, закваски с частичным 

завариванием муки, теста для выпечки хлеба при внесении смеси порошков ромашки 

лекарственной и мяты перечной в общем количестве 0,5–2,0 % от массы муки как на стадии 

приготовления заварки, так и на стадии получения теста позволяет отметить целесообразность 

использования данных обогатительных добавок. Все незначительные отклонения показателей 

качества от величин контрольных образцов обуславливались более низкими значениями 
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влажности и более высокой титруемой кислотностью порошков лекарственных трав и не 

отразились на органолептических свойствах хлеба. Наоборот, в ходе дегустации максимальное 

количество голосов получили образцы с дозировками обогатительных добавок в количестве 1,5 % 

и 2,0 % от массы муки. По результатам наблюдения за степенью микробиологической чистоты 

хлеба с содержанием 2,0 % смеси порошков ромашки лекарственной и мяты перечной в процессе 

хранения, можно предположить бактериостатическое действие добавки. 

Учитывая факт, что ромашка лекарственная и мята перечная имеют незначительные ограни-

чения по длительному и регулярному использованию, не вызывают выраженных аллергических 

эффектов, считаем, что целесообразно использовать смесь порошков из ромашки лекарственной и 

мяты перечной в общем количестве 1,5–2,0 % к массе муки при производстве ржано-пшеничного 

хлеба для расширения ассортимента изделий функционального назначения. 
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Аннотация 

В контексте технологических циклов развития пищевой индустрии АПК представле-

на эволюция процессов и технологий переработки молочной сыворотки, начиная с появления 

первых механических приспособлений для ее получения и заканчивая современным состояни-

ем вопроса. Рассмотрены текущие задачи создания спектра продуктов переработки мо-

лочной сыворотки, удовлетворяющих широчайшим запросам пищевой промышленности, 

производства кормов, фармацевтики и медицины. На основе анализа основных направлений 

промышленной переработки молочной сыворотки и в соответствии со Стратегий научно-

технологического развития Российской Федерации определены перспективы развития и 

внедрения инновационных технологий в отрасли. 

Ключевые слова: молочная сыворотка, технологические циклы, процессы высокотех-

нологичной переработки, лактоза, лактулоза, наилучшие доступные технологии 

Abstract 

In the context of technological cycles of the development of the food industry of the agro-

industrial complex, the evolution of processes and technologies for processing whey is presented, 

starting with the appearance of the first mechanical devices for its production and ending with the 

current state of the issue. The current tasks of creating a range of lines of whey processing products 

that meet the broadest demands of the food industry, feed production, pharmaceuticals and medi-

cine are considered. Based on the analysis of the main directions of industrial processing of whey 

and in accordance with the Strategies of scientific and technological Development of the Russian 

Federation, the prospects for the development and introduction of innovative technologies in the 

industry are determined. 

Keywords: milk whey, technological cycles, high-tech processing processes, lactose, lactu-

lose, the best available technologies 

Эволюция переработки молочной сыворотки 

В рамках исторического развития молочной отрасли пищевой индустрии АПК и пере-

работки молочной сыворотки (МС) важнейшим фундаментальным концептом перехода на 

новый технологический уровень [1] принято рассматривать ресурсоэффективность. Каждый 

цикл эволюции обусловлен новым этапом развития технологий, который придает им опреде-

ленный толчок. При завершении последнего этапа происходит переход к новому циклу, а 

затем цикл повторяется (рисунок 1) [2].  

В Средние века (с X-XI до XVIII века) при росте объемов производства сыра и творо-

га увеличилось количество получаемой сыворотки. Она использовалась в основном в пищу, 
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при выпечке хлебобулочных изделий, в лечебных целях и на кормление домашним живот-

ным. Период с начала XVIII века по 1878-1882 годы характеризуется накоплением знаний по 

технологии переработки молока, его составу и возможностям переработки сыворотки [3]. 

Со второй половины XIX в. по первую половину XX в. в городах появись первые сы-

роварни и молочные фабрики с использованием удивительного изобретения – центробежно-

го сепаратора (первый сепаратор Густава де Лаваля (Carl Gustaf Patrik de Laval), 1878 г) и 

другого специализированного оборудования [4]. 

С увеличением объемов получаемой сыворотки возникла проблема ее использования. 

Получили распространение промышленные технологии ее переработки с получением сгу-

щенных концентратов, напитков, молочного сахара, молочной кислоты, лактатов кальция и 

других продуктов. 

По истечении века со времени первых опытов с синтетическими мембранами (Томас 

Грэм, Англия, 1861 г.) в середине 60-х годов XX столетия появилась первая промышленная 

мембранная технология. К 80-м годам общий объем получаемой молочной сыворотки пре-

высил 10 млн. тонн в год [3]. Увеличение объемов её производства индустриально-

отраслевым способом резко обострило проблему переработки и использования сыворотки, 

привело к сбросам в сточные воды, первым признакам отрицательного влияния на окружа-

ющую среду. На фоне перехода к концепции защиты окружающей среды и поиска новых до-

полнительных пищевых ресурсов, это подтолкнуло к разработке ресурсосберегающих и без-

отходных технологий. Во всем мире сложились предпосылки необходимости и появились 

технологические возможности по более глубокой переработке и фракционированию значи-

тельных объемов молочной сыворотки в пищевые продукты и кормовые средства.  

Развитию научно-технического прогресса в области переработки молочной сыворотки 

способствовало значительное количество конструкторских и научно-исследовательских ра-

бот по совершенствованию и разработке технологических процессов, созданию специализи-

рованных оборудования и производств переработки [3]. За рубежом и в нашей стране для 

переработки сыворотки стали использовать вакуум-выпаривание, сушку, мембранные про-

цессы и технологии (неразрывно связанные с именем Ю.И. Дытнерского), которые получили 

статус критической технологии федерального уровня (1996 г.) [7]. 

 Многообразие современных технологий промышленной переработки МС и наличие 

ее в жидком и сухом виде – фракции и концентраты (whey protein concentrate – WPC ),  изо-

ляты (whey protein isolate – WPI) белков (а в перспективе – более глубокое фракционирова-

ние всего аминокислотного пула, получение гидролизатов), лактоза и лактулоза, сухой пер-

меат, позволяет использовать ее в детском, диетическом, спортивном и лечебном питании, в 

супах, колбасах, мороженом, сывороточных пастах и сырах, кондитерских изделиях, фарма-

цевтических, дрожжевых и других продуктах [4, 8-14]. 
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I1 – появление механических приспо-

соблений для получения и использова-

ния сыворотки, переход от примитив-

но-кустарного способа 

II1 – увеличение объемов получения и 

использования молочной сыворотки, 

совершенствование технологий ее 

переработки 
III1 – увеличение производительности 

процессов получения, переработки и 

использования молочной сыворотки 

индустриально-отраслевым способом 

IV1 – способы переработки и исполь-

зования молочной сыворотки уже не 

удовлетворяли потребностям промыш-

ленности и населения 

 

I2  – использование молочной сыворот-

ки в качестве компонента питания, в 

лечебных целях, для приготовления 

хлеба, блюд и напитков, кормления 

животных  

II2 – развитие технологий с использо-

ванием молочной сыворотки в различ-

ных отраслях пищевой промышленно-

сти 

III2 – развитие технологий сухой мо-

лочной сыворотки и её  производных  

(концентратов, изолятов и др.)   

IV2 – способы переработки и использо-

вания сыворотки уже не удовлетворяли 

потребностям современной промыш-

ленности и населения 

 

I3 – использование сухой молочной сыворотки при 

производстве продуктов питания  

II3 – использование широкого ассортимента сухих  

продуктов из молочной сыворотки при производстве 

продуктов питания и в фармацевтической промыш-

ленности 

III3 –  необходимость глубокой переработки молоч-

ной сыворотки и получение таких ее составляющих 

как лактоза, лактулоза и другие ее ценные компонен-

ты 

IV3 – способы переработки и использования уже не 

удовлетворяли требованиям экологии, потребностям 

современной промышленности и населения 

 

I4 –  назревание необходимости обеспечения  соци-

ально-регуляторных мер в области экологической 

безопасности  и экономической целесообразности в 

пищевых технологиях 

II4 – ужесточение природоохранного законодатель-

ства, отказ от неэкологичных технологий 

III4 – разработка и поэтапное внедрение требований 

наилучших доступных технологий (НДТ), появление 

справочников НДТ и других руководящих материа-

лов [5, 6] 

IV4 – разработка и реализация инновационных техно-

логий фракционирования и глубокой (безотходной и 

ресурсосберегающей) переработки молочной сыво-

ротки и ее компонентов с использованием мембран-

ных методов и технологий, криоконцентрирования, 

биотрансформации, ультразвуковой обработки (кави-

тационная дезинтеграция, озвучивание) и других. 

Рис. 1. Эволюция процессов и технологий переработки молочной сыворотки 

Ассортимент таких продуктов и технологий постоянно расширяется, а перспективы 

переработки молочной сыворотки по замкнутого циклу производства, указанными выше и 

новыми физическими и биотехнологическими методами, по-прежнему, просто «захватывают 

дух» энтузиастов ученых и специалистов. На повестке стоят задачи создания спектра про-

дуктовых линеек, удовлетворяющих широчайшим запросам, в том числе, промышленного 
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персонализированного питания, фармацевтики и медицины, производства кормов для жи-

вотных: 

- изучение и постановка на промышленную основу механизмов фракционирования 

молочно-сывороточных систем для создания функциональных ингредиентов и пищевых 

продуктов специального назначения; 

- разработка технологических принципов создания новых видов белковых ингредиен-

тов и продуктов функционального и детского питания с регулируемым физико-химическим 

составом и свойствами; 

- получение белковых структур с программируемым профилем макро- и микроэле-

ментов; 

- безреагентная биотрансформация лактозы в молочно-сывороточных системах с раз-

личным соотношением белковых фракций и регулируемым минеральным составом; 

- переработка мелассы с разработкой технологий кристаллизации пермеатов в замкну-

том производственном цикле и др. 

Современные направления высокотехнологичной переработки молочной сыво-

ротки  

В настоящее время следует констатировать, что сдвиг в представлениях  наших со-

временников о молочной сыворотке, как о нежелательном побочном продукте, к высокоцен-

ному сырьевому источнику питания окончательно завершен.  

Сыворотка, как вторичное молочное сырье и основной побочный продукт молочной 

промышленности является дополнительным источником  важнейших  пищевых  

ингредиентов, в основном  белков, биологическая ценность которых значительно превышает 

ценность большинства известных пищевых белков, употребляемых человеком. В молочную 

сыворотку переходит 50 % ценных сухих веществ: 20 % белков, 80 % минеральных веществ, 

95 % лактозы, 10 % молочного жира [4]. Это возможность дополнительно получать более 

225 тыс. тонн лактозы, 20 тыс. тонн молочного жира, 30 тыс. тонн белковых и 35 тыс. тонн 

минеральных веществ в год. Общемировые ресурсы МС составляют около 200 млн. тонн в 

год [15, 16].  

К особо ценным компонентам относят растворимые белки молочной сыворотки β-

лактоглобулин, α-лактальбумин, иммуноглобулин, бычий сывороточный альбумин, лакто-

феррин и лактопероксидазу. Уже сейчас их широко используют в качестве ингредиентов в 

пищевых рецептурах (кондитерских, хлебобулочных, мясных, лечебных продуктов и доба-

вок спортивного питания) обычно в сухой форме. Сывороточные белки обладают полезными 

свойствами: питательными – за счет высокого содержания незаменимых аминокислот и вы-

сокой степени усвояемости, функциональными – такими как гелеобразование, пенообразова-

ние, эмульгирующая способность и биологическими, например, антимикробным, антиканце-

рогенным и иммуномодулирующим действием.  

При производстве сыра и творога с 1 тонны продукта получается 905 кг сыворотки по 

содержанию белка и жира соответствующей 226 л молока.  

По некоторым оценкам специалистов реализация МС в натуральном виде в РФ со-

ставляет не более 15 % при небольшой доле использования творожной сыворотки, которая 

составляет более половины всего объема её производства. В основном идет на сушку под-

сырная сыворотка (примерно 40 % от объемов её выработки), что составляет около 17 % от 

общих объемов натуральной МС или 800 тысяч тонн в год. Объем выработки продуктов из 

МС путем ее обогащения, сгущения, а также сушки в России оценивается в 6,8 млн. тонн в 

год при использовании для выпуска напитков не более 1 %.  

По оценке Международной Молочной Федерации (ММФ), 50% сыворотки, получае-

мой в мире, сливается в канализацию, а в России этот процент достигает 75 %. Между тем 

известно, что издержки на очистку сточных вод заводом мощностью 100 тонн молока в сут-

ки равны затратам на очистку сточных вод города с численностью населения около 80 тыс. 

человек. 
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На современном этапе развития молочной отрасли можно выделить следующие ос-

новные направления переработки молочной сыворотки [17-19]: 

1. Извлечение из МС наиболее крупных фракций и компонентов (казеина, молочного 

жира и сывороточных белков) и их использование с последующей переработкой очищенной 

сыворотки технологиями, не требующими высокотехнологичного специализированного обо-

рудования. Таким образом, на предприятии от 30 до 50 % объема сыворотки может быть пе-

реработано и использовано для производства творога, желе, альбуминной пасты, пудингов, 

сывороточных напитков, жидкого ЗЦМ, других продуктов или сквашенной сыворотки на 

кормовые цели [4, 17]. 

2. Переработка МС, получение ее компонентов или продуктов с использованием спе-

циализированных процессов и оборудования.  Технологии такого типа можно отнести к ма-

лоотходным, ресурсосберегающим, инновационным и поэтому наилучшим доступным 

(НДТ), поскольку в их основу заложено сочетание высокотехнологичных процессов с энер-

гоемким, но эффективным оборудованием (вакуум-выпаривание, современные виды сушки и 

др.), позволяющим снизить общие энергозатраты. Реализация их реально доступна крупным 

предприятиям с объемами переработки от 50 и более тонн сыворотки в смену с широким ас-

сортиментом выпускаемых сгущенных и сухих сывороточных концентратов: лактозы и лак-

тулозы, бифидогенных препаратов, пищевых и кормовых смесей,  концентратов сывороточ-

ных белков, деминерализованной сыворотки и сухого пермеата, микропартикулированных 

белков (МПБ) и других продуктов [8, 20-23]. 

3. Получение продуктов глубокой переработки молочной сыворотки путем ее фрак-

ционирования и биоконверсии. Такие технологии позволяют реализовать безотходную пере-

работку МС особенно на крупных предприятиях, оснащенных высокотехнологичным обору-

дованием с организацией процессов, основанных на наукоемких технологиях со значитель-

ными капиталовложениями. К ним следует отнести: производство концентратов и изолятов 

белков, α- и β-лактальбуминов, лактопероксидазы, биоактивных пептидов и гидролизатов 

белков, ангиогенина, лактоферрина, органических кислот, биоэтанола, гидролизатов лактозы 

и лактулозы, галактоолигосахаридов, препаратов кальция,  галактозы, тагатозы и др. [17]. 

Современные методы молекуляргого моделирования уже сейчас позволяют судить о 

степени нативности белков и их биодоступности, определять закономерности изменения пе-

реваримости и усвояемости продуктов, оценивать и давать рекомендации их использования 

при производстве функциональных продуктов детского, спортивного и других видов специ-

ализированного питания, учитывать особенности персонализированного индивидуального и 

группового питания при разработке способов промышленного производства таких пищевых 

продуктов [4, 24, 25].  

Результаты молекулярного моделирования (рисунок 2) используют для анализа и 

определения состояния, строения и конформационных свойств  составляющих МС (белков, 

пептидов, лактозы, лактулозы) их взаимодействий и характеристик, присущих продуктам 

фракционирования при глубокой переработке молочной сыворотки в зависимости от её кис-

лотности, температуры и других параметров. 
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Рис. 2. Результаты 3D-моделирования фракций белков молочной сыворотки:  

а – β-лактоглобулин; б – α-лактальбумин; в – лактопероксидаза; г – лактоферрин 
 

Преимуществом получаемых продуктов является высокая степень их  востребованно-

сти на российском рынке из-за небольшого числа производителей и низкого уровня конку-

ренции. Перспективно и крайне выгодно их использование в области косметологии, фарма-

цевтики, медицины и в качестве продуктов специализированного питания. 

Для эффективной предварительной очистки подсырной или творожной сыворотки 

применяют инновационные вибрационные сепараторы (вибросита) фирмы Sweco («Swedish 

Consultants») с производительностью от 8 до 50 м
3
/ч, которые улавливают казеиновую пыль, 

частицы творога и сыра размером до 43 мкм с последующим  центробежным выделением из 

сыворотки молочного жира. Использование такого оборудования ведет к улучшению усло-

вий работы установок нанофильтрации и электродиализа, позволяет дополнительно получать 

до 200 кг творога и сыра с 20-30 м
3
 сыворотки [26]. 

Современные инновационные технологии кавитационно-акустического воздействия и 

гидро-кавитационные технологии также могут позволить эффективно выделять из МС казе-

ин, сывороточные белки, жир; получать сгущенные продукты и полноценный аналог сливок 

с растительными жирами; обеспечить высокоэффективную пастеризацию МС и жидких про-

дуктов ее переработки [27, 28]. 

 Одними из общепризнанных современных способов разделения составляющих моло-

ка являются мембранные методы, которые обеспечивают создание безотходных и ресурсо-

сберегающих технологий [17]. Анализ  данных показывает, что на молочных предприятиях 

США, Австралии, Новой Зеландии, Германии, Дании и других европейских стран мембран-

ные технологии уже сейчас применяются в широких масштабах.  Кроме того, в последнее 

время разработаны технологические процессы производства сухих белковых концентратов 

на основе ультра- и нанофильтрации молока, что дает значительный экономический и соци-

альный эффект.  

Объемы переработки МС этим методом в России пока незначительны, в связи с от-

сутствием надежной отечественной техники: мембранными методами сейчас обрабатывается 

менее 1% от всего ресурса сыворотки [29]. 

 Исследованиями научной школы СКФУ установлено и подтверждено в промышлен-

ных условиях, что в технологиях лактозы, лактулозы, бифидогенных концентратов и других 

продуктов более перспективны мембранные процессы, благодаря которым: можно перераба-

тывать сыворотку с повышенной кислотностью; снижаются энергозатраты; значительно ин-
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тенсифицируется процесс; исключается использование химических реагентов;  повышается 

качество и выход готовых продуктов. Получаемый при ультрафильтрации пермеат, может 

идти на выпуск лактозы и её изомера – лактулозы, функциональных напитков и других про-

дуктов или подвергаться дальнейшей переработке [17, 22, 23, 30, 31, 32]. Применение баро- и 

электромембранных процессов эффективно в технологиях получения лактозы, ее производ-

ных высокого качества, в том числе, лактулозы. Использование процессов нанофильтрации и 

обратного осмоса при концентрировании молочной сыворотки и пермеата,  производстве 

лактозы и лактулозы значительно снижает энергозатраты на удаление влаги. 

Лактулоза, как один из продуктов переработки молочной сыворотки и наиболее пер-

спективных пребиотиков, проявляющих исключительно высокую бифидогенную активность, 

бесспорно признана во всем мире «бифидус-фактором №1» [31, 33, 34]. Лактулоза более чем 

в 10 раз увеличивает концентрацию полезных бифидобактерий в организме и позволяет по-

чти в 100 раз снизить количество вредоносных микроорганизмов. Установлено положитель-

ное действие лактулозы в отношении снижения уровня аммиака и других токсинов – продук-

тов разложения белков в крови человека. В  Японии с 1992 года она одобрена на правитель-

ственном уровне как специальный пищевой материал для поддержания здоровья нации в 

плане продления активной жизнедеятельности.  

В России, по данным Института Питания РАН, в настоящее время большинство забо-

леваний населения, так или иначе, связано с нарушением баланса нормальной кишечной 

микрофлоры. Установлено, что преобладание в ней бифидо- и лактобактерий является 

надежным защитным барьером от болезнетворных и условно-патогенных микроорганизмов. 

Бифидофлора участвует в синтезе витаминов, незаменимых аминокислот, повышает биодо-

ступность и усвояемость макро- и микроэлементов и предотвращает образование токсичных 

метаболитов белкового распада, играя роль «второй печени», повышает иммунный статус 

организма. 

Для реализации государственной политики РФ в области здорового питания необхо-

димо производство широкого ассортимента продуктов нового поколения с использованием 

лактулозы (детское питание, молочная, мясная и другие виды пищевой продукции) что будет 

способствовать созданию условий для полноценного питания россиян, в соответствии с кон-

цепцией сбалансированного питания, укрепления их здоровья и сохранения генофонда 

нации. 

Уже в ближайшем будущем, исходя из приоритетных направлений Стратегии научно-

технологического развития Российской Федерации – «способы хранения и эффективной пе-

реработки сельскохозяйственной продукции, создание безопасных и качественных, в том 

числе функциональных, продуктов питания», неизбежно создание новых собственных про-

изводств концентрата пищевой лактулозы на основе инновационных технологических разра-

боток и применения  высокотехнологичного оборудования.   

Основным сырьем для производства пищевой и фармакопейной лактулозы является 

пищевая лактоза или лактозосодержащее сырье – меласса и пермеат. Организация безотход-

ного производства лактулозы для пищевой промышленности, агропромышленного комплек-

са РФ и лекарственных препаратов на базе «Молочного комбината «Ставропольский» (МКС, 

г. Ставрополь),  выпускающего лактозу [6, 35], с учетом уже имеющегося опыта интеграции 

науки (СКФУ) и производства, может позволить: 

- масштабировать технологии переработки различных видов лактозосодержащего сы-

рья в концентрат пищевой лактулозы и добиться более высоких показателей эффективности 

производства по сравнению с импортными аналогами; 

- использовать самые современные виды существующего высокотехнологичного обо-

рудования и разработать уникальные опытно-конструкторские установки для электро-, ба-

ромембранной и ионообменной обработки лактулозосодержащих систем; 

- создать максимально гибкое безотходное производство лактулозы («замкнутый 

цикл»), способное переработать все виды лактозосодержащего сырья; 
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- укрепить независимость страны при производстве молочной и диетической продук-

ции, детского питания, алкогольной продукции, производства биологически-активных доба-

вок и лекарственных препаратов; 

- повысить конкурентоспособность предприятий РФ, использующих лактулозу в ка-

честве компонента своих продуктов за счет снижения издержек. 

В рамках такого проекта с использованием современных направлений высокотехно-

логичной переработки молочной сыворотки возможно производство концентрата пищевой 

лактулозы мощностью до 3 тонн сиропа в сутки, что позволило бы на первом этапе заме-

стить её импорт на   30 %, а в перспективе 100%. 

Научное, кадровое и информационное обеспечение инноваций «лактоза-лактулоза» в 

России  и зарубежье – в течение более 50 лет, позитивный опыт по всему циклу научно-

исследовательских работ и масштабированию имеются. Предстоит системная работа по по-

иску инвестора для финансирования научно-технического выполнения проекта силами 

СКФУ и соисполнителей. Стратегический инвестор для реализации проекта – МКС. 
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Аннотация 

Паста из проростков тмина использовалась в качестве добавки в количестве 5 %, 10 

%, 15 % и 20 % при выпечке хлеба пшеничного 1 сорта. Добавление проростков тмина в ре-

цептуру хлеба в количестве от 5 до 20 % увеличивало кислотность в зависимости от вре-

мени брожения теста, это привело к сокращению технологического процесса за счет био-

химического состава пасты. Использование паста проростков из семян тмина в качестве 

добавки привело к незначительным изменениям цвета хлеба. С увеличением количества от 5 

% до 20 % пасты из проростков тмина, сладость хлеба уменьшалась, тогда как липкость и 

терпкость увеличивались. Качественные характеристики хлеба пшеничного 1 сорта значи-

тельно улучшились при добавлении 10 % пасты. Паста из проростков тмина, характеризо-

валась содержанием воды 12,1 %, что вызвало значительные изменения в водопоглощающей 

способности образцов пшеничного хлеба. Объем хлеба уменьшался, и пористость хлеба по-

степенно увеличивалась с увеличением доли пасты из проростков тмина от 5 % до 20 %. 

Значительно меньший объем хлеба наблюдался при концентрации пасты из проростков 

тмина 5 %, тогда как для хлеба, обогащенного 20 % пасты, характерно более высокая по-

ристость. Результаты показали, что биологически подкисленный хлеб характеризовался 

повышенное качество, включая вкус, текстуру и срок годности.  

Ключевые слова: тмин, Carum carvi L., проростки, полуфабрикат, паста, хлеб пше-

ничный 1 сорта, хлебопечение. 

 

Abstract 

Caraway seed paste was used as an additive in the amount of 5%, 10%, 15% and 20% when 

baking wheat bread of the 1st grade. The addition of caraway seedlings to the bread recipe in an 

amount of 5 to 20% increased the acidity depending on the fermentation time of the dough, this led 

to a reduction in the technological process due to the biochemical composition of the paste. Using a 

paste of seedlings from caraway seeds as an additive led to minor changes in the color of the bread. 

As the amount of paste from caraway seedlings increased from 5% to 20%, the sweetness of bread 

decreased, while stickiness and astringency increased. The quality characteristics of wheat bread 

grade 1 improved significantly with the addition of 10% paste. Pasta from caraway seedlings was 

characterized by a water content of 12.1%, which caused significant changes in the water absorp-

tion capacity of wheat bread samples. The volume of bread decreased, and the porosity of the bread 

gradually increased with an increase in the proportion of pasta from caraway seedlings from 5% to 

20%. A significantly lower volume of bread was observed at a concentration of paste from seed-

lings of caraway seeds of 5%, while for bread enriched with 20% of paste, a higher porosity was 

characteristic. The results showed that biologically acidified bread was characterized by increased 

quality, including taste, texture and shelf life. 

Key words: caraway seeds, Carum carvi L., seedlings, semi-finished product, pasta, wheat 

bread 1 grade bakery. 
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Introduction 

Wheat bread is a very popular staple in the daily diet of the majority of the population. The 

use of whole grain flour resulted in improved nutritional value and fiber content in baked goods, 

while aesthetic value and sensory properties were negatively affected by comparison with white 

flour bread [1]. 

Caraway (Carum carvi L.) is a small flowering herb belonging to the Apiaceae family. The 

Apiaceae family is a collection of typically aromatic plants with hollow stems and famous members 

of this family are anise, cumin, carrot, celery, coriander, dill, fennel, parsley, parsnip. The plant is 

found everywhere, but the homeland is the steppe regions of the Caucasus and Crimea, is widely 

cultivated in temperate regions and is used as a spice, since the seeds of caraway have a peculiar 

pungent taste and complex smell. Seeds of Carum carvi L. are used in bakery, meat and dairy in-

dustries. For centuries, caraway seeds have been cultivated for food and medicinal purposes due to 

their high nutritional value in the presence of a high content of proteins, fiber, minerals, biologically 

active compounds, volatile and vegetable oils [1,2]. 

Caraway seeds are yellow or brownish gray in color and have an elongated shape with nine 

protuberances. Caraway seeds have carminative, aromatic, gastric, stimulating, astringent, cooling 

and synergistic effects. The approximate composition of the seeds indicates that they contain fatty 

oil (10%), protein, cellulose, sugars, minerals and essential oil. Cumin seeds contain an essential oil 

(1 - 5%), which gives the seeds their characteristic aroma. Certain essential oils of cumin are oc-

tanol, limonene, thymol, anisyl alcohol, cuminaldehyde, anethole, vanillin, and benzoic acid. The 

presented organic acids in caraway are aspartic, citric, malic, tartaric, propionic, ascorbic, oxalic, 

maleic and fumaric acids. However, vegetable oils extracted from caraway seeds are considered a 

rich source of petroselinic acid, which is a rare monounsaturated fatty acid used as a raw material in 

the chemical and cosmetic industries. Petroselinic acid is a precursor of both lauric and adipic acids 

[2]. 

Food manufacturers are increasingly focusing on adding value to food by using sprouted 

seeds as ingredients in formulations in terms of their potential health benefits as antioxidants and 

antimicrobials due to their richness in bioactive compounds. Consumers are increasingly turning to 

functional foods for their enrichment in nutraceutical compounds and their direct contribution to the 

prevention of nutritional diseases. Therefore, the enrichment of bread with sprouted seeds to in-

crease its nutritional properties is currently very important. Due to the fact that they can be consid-

ered as functional ingredients for improving the quality of bread. 

Goals and objectives 

The purpose of this study is the possibility of using caraway seedlings in the form of a paste 

to increase the nutritional value of 1st grade wheat bread. 

To achieve this goal, it is necessary to solve the following tasks: 

1. To study the biochemical composition of germinated caraway seeds and the resulting 

paste from them. 

2. Develop a recipe for wheat bread from 1st grade flour with the addition of pasta. 

3. To analyze the effect of the paste on the organoleptic and physicochemical characteristics 

of wheat bread of the 1st grade. 

Materials and methods 

The raw material for making bread dough was wheat flour of the 1st grade, baker's pressed 

yeast, salt, and fresh sprouts of caraway seeds. Fresh seedlings of caraway seeds were experimental-

ly grown and ground into a paste of homogeneous structure for further use as a semi-finished prod-

uct in the production of wheat bread of the 1st grade. Biochemical analysis of seedlings was carried 

out according to the methods accepted in plant biochemistry [3]. The total protein content in cara-

way seedlings was determined by the Buzun method. Determination of vitamins - according to 

Devyatkin's methods; the total amount of carbohydrates - according to the Voznesensky method. 

The amount of ash substances was determined by the spectrophotometric method; essential oil con-
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tent - by steam distillation; the content and composition of lipids - according to the methods of 

Cates. 

Wheat dough was prepared in a safety-free way. The composition of the 1st grade wheat 

bread recipe included the following raw materials: 1st grade wheat flour (100%), water, salt (1.5% 

flour) and pressed yeast (3%). Bread samples were prepared using 5, 10, 15 and 20% caraway 

sprout paste: After baking, the organoleptic and physicochemical characteristics of the bread were 

evaluated. 

Results and discussion 

The biochemical composition of germinated caraway seeds is shown in Table 1. The protein 

content was the highest in germinated caraway seeds and its amount differed by 1.5 times. From 

table 1, the content of easily hydrolyzable sugars, in particular reducing substances, vitamins in the 

paste from germinated caraway seeds was higher than that from dry seeds. On the other hand, the 

content of essential oil, ash and lipids in caraway seeds is higher than in germinated seeds, since in 

the process of germination, cells grow and divide in seeds, which is a consequence of the accumula-

tion and depletion of biochemical components in the seeds, which are necessary for the growth of 

seedlings. 
Table 1 - Biochemical composition of caraway seeds 

Index 

 

Content g / 100 g wet weight 

Caraway seed sprout 

paste 

Caraway seeds 

Readily hydrolysable polysaccharides, including: 12,45±0,06 10,74±0,04 

- reducing sugars 8,17±0,03 4,65±0,03 

Difficult hydrolysable polysaccharides 38,05±0,03 38,07±0,08 

Essential oil 1,44±0,03 1,65±0,02 

Ash 5,46±0,02 7,18±0,07 

Protein 29,25±0,03 18,75±0,05 

Vitamins:   

Ascorbic acid (vitamin C), mg 35,33±0,07 28,12±0,04 

Thiamin (vitamin B1), mg 0,65±0,05 0,45±0,02 

Riboflavin (vitamin B2), mg 0,68±0,08 0,52±0,04 

Niacin (vitamin B3), mg 7,85±0,04 4,52±0,04 

Pyridoxine (vitamin B6), mg 0,73±0,09 0,58±0,03 

Folic acid (vitamin B9), mg 19,87±0,07 15,24±0,05 

Carotenodes (in terms of β-carotene), μg 312,21±0,03 287,35±0,04 

Tocopherol (vitamin E), mg 3,24±0,06 2,95±0,03 

Lipids 12,05±0,04 14,27±0,02 

 

The introduction of a certain amount of paste from caraway seedlings into the recipe is re-

flected in such an important indicator as the acidity of the dough (Fig. 1). 



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               143 

 
Fig. 1. Influence of caraway seed paste on the acidity of the dough during fermentation 

 

The addition of caraway seedlings to the bread recipe in an amount of 5 to 20% increased 

the acidity depending on the fermentation time of the dough. An increase in the acidity of the dough 

was noted in the fermentation interval from 90 to 120 minutes for all dough samples, but a signifi-

cant increase in acidity was typical for samples with 15 and 20% caraway seed paste. 

Using caraway seed paste as an additive resulted in minor discoloration of the bread. As the 

amount increased from 5% to 20% of the pasta, the sweetness of the bread decreased, while the 

stickiness and astringency increased. 

The tasting evaluation of the samples of wheat bread of the 1st grade with the addition of a 

paste from seedlings of caraway seeds (Fig. 2) was carried out according to a thirty-point system. 

 
Fig. 2. Profile diagram of the tasting evaluation of wheat bread of the 1st grade with the addition of 

paste from caraway seedlings 

 

 

As a result of the tasting assessment, it was concluded that the organoleptic characteristics 

of wheat bread of the 1st grade with the addition of 10% paste were improved. 
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Physicochemical indicators of bread samples from wheat flour of the 1st grade enriched 

with a paste from caraway seedlings (table 2) were determined in accordance with GOST R 58233-

2018 [4]. 

 
Table 2 - Physicochemical parameters of bread samples from 1st grade wheat flour, enriched with paste from 

caraway seedlings 

The amount of paste 

from caraway seed-

lings,% 

Porosity,%  Moisture,% Acidity, deg. 

Сontrol 69 ± 0,07 43,2 ± 0,03 3,0±0,05 

5 70 ± 0,08 43,9 ± 0,02 2,8±0,03 

10 71 ± 0,09 44,2 ± 0,04 2,9±0,06 

15 72 ± 0,06 45,6 ± 0,07 3,2±0,07 

20 74 ± 0,04 47,1±0,05 3,5±0,08 

 

The quality characteristics of the bread have been found to be significantly improved when 

10% caraway seed paste is added. The bread yield depends on the amount of water absorbed by the 

flour during the baking process. The caraway seed paste had a water content of 12.1%, which 

caused significant changes in the water absorption capacity of the wheat bread samples. 

The loss of baked goods in our studies significantly increased when applying the paste from 

sprouts in the amount of 15% and 20%. The volume of the bread decreased, and the porosity gradu-

ally increased with the introduction of a paste from caraway seedlings from 5% to 20%. A signifi-

cantly lower volume of bread was observed at a concentration of 5%, while a higher porosity was 

characteristic of bread enriched with a 20% proportion of caraway sprout paste. Fortification of 

wheat bread with caraway sprout paste caused significant changes in the acidity and moisture con-

tent of the bread. The moisture content can be explained by the higher water absorption capacity of 

the dough. The acidity of the bread can be increased by adding a certain amount of caraway seed 

paste. 

The results showed that the bio-acidified bread had improved quality, including flavor, tex-

ture and shelf life. The addition of caraway sprouts to the bread formulation increased the water ab-

sorption capacity and fermentation time of the dough, which was associated with a significant de-

crease in the stability of the dough. The loss of baked goods in our studies increased significantly 

when the 15% and 20% concentration of the caraway seed paste was used in the bread recipe. 

The volume of the bread decreased and the porosity of the bread gradually increased with an 

increase in the proportion of caraway sprout paste from 5% to 20%. A significantly lower volume 

of bread was observed at a concentration of 5% caraway sprout paste, while bread enriched with 

20% paste was characterized by a higher porosity. 

Fortification of wheat bread 1 with caraway seed paste caused significant changes in the 

acidity and moisture content of the bread. As mentioned earlier, the higher moisture content could 

be explained by the higher water absorption capacity of the dough. The acidity of bread can be in-

creased by adding various types of additives. The biologically acidified bread was characterized by 

improved quality, including flavor. 
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Аннотация 

Рассмотрены перспективные направления переработки мелассы молочного сахара. 

Представлен химический состав мелассы. Обоснована целесообразность применения кормо-

вой добавки на основе мелассы «ЛактоМин» в кормопроизводстве. Изучено влияние кормо-

вой добавки «ЛактоМин» на продуктивность коров, качество молока, морфологические и 

биохимические показатели крови животных. Определены затраты питательных веществ на 

производство 1 кг молока в контрольной и опытной группахкоров. Полученные результаты 

подтвердили эффективность использования мелассы в рационах кормления коров. 

Ключевые слова:меласса молочного сахара, кормовая добавка «ЛактоМин», продук-

тивность коров, качество молока. 

 

Abstract 

Progressive directions of dairy molasses processing are viewed. The chemical composition 

of molasses is presented. The practicability of feed supplement on the base of molasses “LactoMin” 

application for fodder production is grounded. The influence of feed supplement “LactoMin” on 

cows’ efficiency, quality of milk, morphological and biochemical attributes of animal blood is stud-

ied. Costs of nutrients per 1 Kg of milk production by control and experimental groups of cows are 

determined. Data obtained proved efficiency of molasses application in cows’ feeding diet. 

Key words:dairy molasses, feed supplement “LactoMin”, cows’ efficiency, quality of milk. 

 

Введение / Introduction.Молочная меласса является основнымнормальным побочным 

продуктом, образующимся после выделения кристаллов лактозы (молочного сахара) из ее 

пересыщенных растворов. В настоящее время сырьем для производства лактозы служат, ча-

ще всего, различные виды пермеатов, получаемые после ультрафильтрации обезжиренного 

молока или молочной сыворотки. 
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THE EFFICIENCY OF DAIRY MOLASSES 

APPLICATION  FOR FODDER PRODUCTION 
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В мелассу переходит около 30% сухих веществ молока, из которых, примерно, 60% 

приходится на оставшуюся растворимую часть лактозы. Компонентный состав молочной ме-

лассы весьма сложен и подвержен значительным колебаниям. Последнее обстоятельство за-

трудняет унификацию технологических процессов по ее переработке и последующей утили-

зации. В обзорной статье [1] описаны существующие направления использования мелассы, 

наиболее предпочтительным из которых является термическое осаждение из нее фосфата 

кальция и возврат осветленной части в основной цикл производства. 

Рассмотрим данный вариант на конкретном примере. В 2018 году на молочном ком-

бинате «Ставропольский» (г. Ставрополь) был запущен цех по производству высококаче-

ственной лактозы с номинальной мощностью 5 т/сут. Технологическая схема включала сле-

дующие операции: ультрафильтрацию сырья,подсгущение полученного пермеата с исполь-

зованием нанофильтрации, его электродиализную обработку, сгущение на вакуум-выпарном 

аппарате, кристаллизацию лактозы,декантацию и промывку кристаллов, центрифугирова-

ние,вибросушку кристаллов лактозы и упаковку готового продукта. Полученная межкри-

стальная («материнская») жидкость с промывными водами и представляет собой молочную 

мелассу,которая с целью удаления из нее малорастворимых солей кальция подвергается теп-

ловому воздействию с возможным применением щелочных агентов. После декантации очи-

щенная часть мелассы возвращается в основной цикл производства, что обеспечивает более 

полное целевое использование лактозы. 

Предложенный технологический прием позволяет увеличить выход кристаллической 

лактозы из 1 тонны исходного сырья, примерно, на 10-15%, однако он же порождает про-

блему утилизации оставшейся осадочной мелассы, которую можно считать одной из разно-

видностей молочной мелассы. В таблице 1 представлены средние значения компонентного 

состава исходной мелассы, ее осветленной (отстой) и осадочной (осадок) частей, определен-

ные по пяти промышленным выработкам. 

 
Таблица 1 – Состав молочной мелассы 

№ Показатель Исходная Осветленная Осадочная 

1 Массовая доля сухих веществ, % 15,3±1,9 13,9±2,5 16,3±2,1 

7 Массовая доля лактозы в сухом веществе, % 55,5±5,0 58,2±4,3 50,9±4,2 

3 Минеральные вещества в сухом веществе, % 2,4±0,6 2,0±0,5 3,9±0,9 

4 Небелковый азот, % 0,2±0,1 0,1±0,2 0,08±0,03 

5 Органические кислоты в сухом веществе, % 2,0±0,2 1,0±0,3 3,1±0,3 

6 Прочие, % 0,2±0,3 0,4±0,3 0,4±0,6 

Анализ данных, приведенных в таблице 1, показывает, что осаждение солей кальция 

из исходной мелассы приводит к повышению доброкачественности (содержание лактозы в 

сухом веществе) на 6% и снижению концентрации минеральных веществ с 2,4 % до 2,0%. 

Эта часть мелассы становится прозрачной и более текучей. В осадочной мелассе, составля-

ющей по объему 0,25-0,35 от объема исходной мелассы, массовая доля сухих веществ повы-

силась, за счет солей кальция, с 15,3% до 16,3%, с соответствующим повышением ее мутно-

сти и вязкости. На рисунке 1 представлен внешний вид всех трех разновидностей молочной 

мелассы. 
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                а) Исходная           б) Осветленная             в) Осадочная 

 

Рис. 1. Внешний вид различных технологических образцов молочной мелассы от производства  

высококачественной лактозы 

Изложенный выше технологический прием позволяет возвращать большую часть мо-

лочной мелассы в основное производство. Вместе с тем, примерно одна третья ее часть, в 

рамках этого производства, остается невостребованной, что обуславливает необходимость 

поиска решений по ее утилизации. Логически обоснованным вариантом является возмож-

ность использования осадочной мелассы в качестве высокоусвояемого источника кальция и 

фосфора, столь необходимых для жизнедеятельности всех млекопитающих, в том числе и 

человека [3]. За рубежом этот вариант реализуется в практической плоскости применением 

специализированных, но весьма дорогостоящих сепараторов, позволяющих производить 

коммерческие партии сухих концентратов солей кальция, с превалирующей долей фосфата 

кальция [4]. 

В таблице 2 представлен минеральный состав осадочной мелассы по основным катио-

нам и фосфору, определенный по пяти выработкам. 

 
Таблица 2 -  Минеральный состав осадочной мелассы 

Показатель Содержание в 100г сухого вещества, г 

Зола, 

в том числе: 

23,7±1,2 

Натрий 0,9±0,3 

Калий 1,5±0,4 

Кальций 3,1±0,7 

Магний 1,8±0,3 

Всего катионов 7,3±0,7 

Фосфор 1,3±0,3 

Всего анионов 14,8±1,5 

Приведенные в таблице 2 данные свидетельствуют о выраженном доминировании в 

минеральной части осадочной мелассы многовалентных солей, в основном, кальция. Отсюда 

можно сделать очевидный вывод, что даже если только часть кальция, содержащегося в 

ней,будет усваиваться человеческим организмом, суточная потребность в котором составля-

ет 1-2 г [2], то и тогда она будет позиционироваться как важный источник этого элемента. 

Отметим, что сухая молочная меласса в осадочном варианте, экспериментальные 

промышленные партии которой уже получены на Ставропольском молкомбинате, может 

превосходить по пищевому статусу зарубежные аналоги. Действительно, в отечественном 

варианте осадочную мелассу получают простым отстаиванием, в результате чего в нее пере-

ходит не только большая часть фосфатов, цитратов и лактатов кальция, но и сохраняются, 

содержащиеся в исходной мелассе другие виды несахаров. Последние с осторожностью 

можно позиционировать как биологически активные вещества молока. 

Это предположение основывается на том, что в современных технологиях лактозы, 

предусматривается предварительная очистка лактозосодержащего сырья от белков с помо-
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щью ультрафильтрации(молекулярная масса ˃10000 Да) и низкомолекулярных компонентов 

(Да<200) с помощью нанофильтрации и электродиализа. Последующая кристаллизация, как 

метод кондиционирования лактозы, приводит к консолидации в образовавшейся мелассе ве-

ществ с промежуточным молекулярным весом (витамины, гормоны, полипептиды, амино-

кислоты и др.). 

В осадочной мелассе эти вещества обогащаются фосфатом, цитратом и лактатом 

кальция, а также другими видами кальциевых комплексов. 

Установить концентрацию отдельных компонентов в осадочной мелассе довольно 

трудно из-за чрезвычайно широкого разброса по их номинациям (без малого – все 2000 ком-

понентов и 100 000 молекулярных структур молока). Однако выявить их комплексное воз-

действие на организм человека или животных можно достаточно легко, например, путем 

проведения стандартного кормленческого опыта. Эта идея была реализована в масштабном 

эксперименте по применению ряда сухих модифицированных добавок, полученных на базе 

осадочной мелассы, в кормлении основных видов сельскохозяйственных животных. Однако 

в данной статье, вследствие большого объема информации, будут приведены результаты 

лишь отдельного фрагмента исследований, связанного непосредственно с применением су-

хой осадочной мелассы под брендовым названием «ЛактоМин» (лактоза + минералы) в 

кормлении дойных коров. 

Материалыиметоды / Materials and methods. 

Научно-производственный эксперимент по испытанию условной кормовой добавки 

«ЛактоМин» проводился в СПК «Племзавод Вторая Пятилетка» Ставропольского края. Для 

реализации, по принципу аналогов, было подобрано две группы коров красной степной по-

роды по 10 голов в каждой. Коровы контрольной группы находились на хозяйственном ра-

ционе, аналоги опытной группы в дополнение к основному рациону получали сухой «Лак-

тоМин» в количестве 250 г на голову в сутки. Содержание коров было стойловым с прогул-

кой на выгульных площадках. Продолжительность научно-производственного опыта состав-

ляла 90 суток. Рационы кормления коров ежедекадно корректировались с учетом их продук-

тивности. 

Контроль полноценности кормления и состояния здоровья контрольной и опытной 

групп животных осуществляли путем изучения морфологических и биохимических показа-

телей крови по общепринятым методикам. 

Результаты и обсуждение / Resultsanddiscussion. 

Рационы подопытных дойных коров и животных из контрольной группы практически 

не отличались и соответствовали уровню обменной энергии 148-151 МДж. Однако включе-

ние в рацион опытной группы сухой добавки «ЛактоМин» в количестве 250 г способствова-

ло увеличению в корме углеводов на 11,3, кальция на 16,2 и фосфора на 8,1%. Результаты по 

молочной продуктивности коров обеих групп и качеству молока приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Молочная продуктивность коров (живая масса 450 кг) и качество молока (Р≤0,05) 

Показатель Группа 

1 контрольная 2 опытная 

Удой, кг 1881±33,85 1944±34,98 

Жир, % 3,85±0,065 3,89±0,066 

Белок, % 3,17±0,053 3,17±0,054 

Среднесуточный удой, кг 20,9±0,38 21,6±0,39 

в % к контрольной группе 100 103,3 

Зола, % 0,64±0,013 0,68±0,010* 

Кальций, % 0,124±0,002 0,128±0,002 

Фосфор, % 0,095±0,002 0,101±0,002 

Лактоза, % 4,53±0,08 4,90±0,09 

Кислотность, Т 17,0±0,31 16,3±0,29 

Плотность, А 28,5±0,51 28,4±0,51 

СОМО 8,71±0,161 8,85±0,148 
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Из анализа данных, представленных в таблице 3 следует, что обогащение основного 

рациона добавкой «ЛактоМин» привело к увеличению удоя за 90 суток опыта на 63 кг 

(3,3%), концентрации жира в молоке на 0,04%, лактозы на 0,37%, минеральных веществ на 

0,4 %, при одинаковом содержании белка 3,17%. В целом, СОМО в молоке коров опытной 

группы повысилось на 0,14%, при некотором снижении титруемой кислотности. В таблице 4, 

приведены данные о морфологических и биохимических показателях крови животных.  

 
Таблица 4 – Морфологические и биохимические показатели крови (Р≤0,05) 

Показатель Группа 

1 контрольная 2 опытная 

Эритроциты, г/л 5,48±0,099 5,55±0,101 

Лейкоциты, г/л 5,59±0,100 5,73±0,103 

Гемоглобин, г/л 110,0±1,98 113,7±2,05 

Общий белок, г/л 75,4±1,35 77,3±1,39 

Кальций, ммоль/л 2,57±0,046 2,71±0,047 

Фосфор, ммоль/л 1,61±0,029 1,81±0,032* 

Каротин, мкмоль/л 0,012±0,0002 0,014±0,0003* 

Резервная щелочность, об.%СО2 50,5±0,91 49,3±0,88 

Из приведенных в таблице 4 данных следует, что все показатели крови подопытных 

животных находятся в пределах физиологической нормы. По содержанию эритроцитов и 

лейкоцитов разница между 1и 2 группами была недостоверной, однако включение в рацион 

опытной группы «ЛактоМина» способствовало повышению в сыворотке крови концентра-

ции кальция, фосфора и каротина, что можно считать положительным фактором, свидетель-

ствующим о высокой степени усвоения кальциевых комплексов «ЛактоМина». 

Затраты питательных веществ на производство 1 кг молока за период опыта представ-

лены в таблице 5. 
Таблица 5 – Затраты питательных веществ на производство 1 кг молока 

Показатель Группа 

1 контрольная 2 опытная 

Удой натурального молока, кг 1881 1944 

Затрачено всего эквивалентных кормовых единиц (ЭКЕ) за период опыта 1332 1350 

Затрачено ЭКЕ на 1 кг молока 0,71 0,70 

Затрачено переваримого протеина на 1 кг молока, г 69,3 67,1 

Из таблицы 5 следует, что использование «ЛактоМина» в качестве кормовой добавки 

позволяет снизить удельные затраты кормов, в частности, переваримого протеина на 1,4 

%.Одним из неожиданных результатов проведенного опыта можно считать установление у 

«ЛактоМина» умеренной бифидогенности. Так, количество желудочно-кишечных заболева-

ний у коров контрольной группы достигло 16,7%, у опытной – всего 8,3%. Этот факт, если 

он будет достоверно подтвержден последующими экспериментами может резко повысить 

общий статус молочной мелассы. 

Обобщение полученных данных и их комплексный анализ позволяют выделить сле-

дующие свойства молочной мелассы в ее осадочном варианте. 

1. Умеренное положительное воздействие на физиологические и биохимические про-

цессы, протекающие в организме крупных млекопитающих. 

2. Высокий уровень усвоения кальциевых комплексов, содержащихся в мелассе. 

3. Умеренная бифидогенность, обеспечивающая стойкость к внешним инфекциям. 

Эти факторы, отслеженные в процессе проведения и окончания опыта, можно допол-

нить следующими пунктами. 

4. Нейтральный вкус и запах. 

5. Простота технологии получения (сгущение и сушка). 

6. Низкая себестоимость. 
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Пункты 1-3 свидетельствуют о полной пищевой безопасности молочной мелассы, ко-

торую можно позиционировать, по крайней мере в осадочном варианте, как важный источ-

ник многовалентных катионов, в основном, кальциевых комплексов, легко усваиваемых ор-

ганизмом человека и животных. 

Нейтральный вкус и запах сухой осадочной мелассы (пункт 4) открывает возможность 

ее использования в составе большого количества пищевых продуктов и кормовых средств 

без коренного изменения традиционно присущих им органолептических показателей. 

Практическая реализация технологии сухой осадочной мелассы отличается простотой 

(пункт 5). Она включает вакуум-выпаривание и распылительную сушку при стандартных 

значениях управляющих параметров работы оборудования. В целом, технологию сухой оса-

дочной мелассы можно с большим основанием отнести в разряд наиболее доступных техно-

логий. 

В процессе производства экспериментальных промышленных партий сухой осадоч-

ной мелассы было установлено, что ее себестоимость в 4-5 раз ниже цены сухого обезжи-

ренного молока (пункт 6). Это обстоятельство может служить сильной мотивацией для ши-

рокого использования мелассы в составе пищевых продуктов в качестве, например, источни-

ка доступного кальция, магния и фосфора. В этом плане, максимальной экономической эф-

фективности можно достичь, используя ее в натуральном виде, так как массовая доля сухих 

веществ в ней (15-17%) намного выше, чем у ближайших аналогов (пермеат, сыворотка). 

Учитывая относительно небольшие объемы натуральной осадочной мелассы, этот вариант 

целесообразно реализовать непосредственно на производственных площадках молкомбина-

та. Интересно, что в этом случае доход от утилизации осадочной мелассы может превысить 

аналогичный показатель для основного продукта – кристаллической лактозы. Одновременно 

следует заметить и подчеркнуть, что осадок молочной мелассы является идеальным сырьем 

для направленного и управляемого синтеза пребиотика №1 в мире ЛАКТУЛОЗЫ. Это 

направление является темой следующей публикации. 

Заключение / Conclusion. 

Полученные, при проведении научно-производственного опыта по использованию су-

хой мелассы в кормлении дойных коров, результаты позволили сделать следующие выводы. 

1. Сухая осадочная меласса может позиционироваться как особый вид пищевого сы-

рья, в котором аккумулированы вещества молокас промежуточным молекулярным весом 

200< Да <10000. 

2. Ярко выраженной особенностью осадочной мелассы является высокое содержание 

в ней легко доступных комплексов с кальцием, магнием и фосфором. 

3. Осадочная меласса обладает умеренной бифидогенностью, обеспечивающей при ее 

использовании более высокую резистентность организма по отношению к патогенам. 

4. Технология производства сухой осадочной мелассы отвечает требованиям, предъ-

являемым к наиболее доступным технологиям. 

5. Низкая себестоимость производства сухой осадочной мелассы с учетом свойств, 

отраженных в пп. 2 и 3, а также присущие ей нейтральные вкус и запах, могут обеспечить ее 

использование в составе пищевых продуктов широкого ассортиментного ряда. В частности, 

осадочная меласса могла бы с успехом использоваться в производстве сыров различной гра-

дации в качестве дополнительного источника кальциевых комплексов, а также синтеза лак-

тулозы. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Храмцов, А.Г. Переработка молочной мелассы: настоящее и будущее/А.Г. Храм-

цов,Г.С. Анисимов, С.С. Школа [и др.] // Молочная промышленность.- 2020.  - №12. –  С. 54-

56. 

2. Храмцов, А.Г. Пребиотики как функциональные пищевые ингредиенты: термино-

логия, критерии выбора и сравнительной оценки, классификация /А.Г.Храмцов, 



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

152                                                                                    Выпуск №2, 2021 

С.А.Рябцева,Р.О. Будкевич[и др.]// Вопросы питания.  - 2018.  - Т. 87. № 1.  -  С. 5–17. doi: 

10.24411/0042-883 3-2018-10001 

3. Seki, N., Amano, H. H., Iyama, Y. I., Sano, Y. A., Okubo, S. K., Amauchi, K. Y., Amura, 

Y. T., Enishi, K. U., & Udou, H. K. (2007). Effect of Lactulose on Calcium and Magnesium Ab-

sorption: A Study Using Stable Isotopes in Adult Men. J NutrSciVitaminol, 53, 5–12. 

4.Smith S.T., Metzger L., Drake M.A. Evaluation of whey, milk, and delactosed permeates 

as salt substitutes // J. Dairy Sci. 2016. Vol. 99, № 11. P. 8687–8698. 

 

REFERENCES 

1. Khramcov, A.G. Dairymolassestreatment: state-of-the-art and future / A.G. Khramcov, 

G.S. Anisimov, S.S. Shkola [etal.] // Molochnajapromyshlennost’. - 2020.  -  No 12. –  pp. 54-56. 

2. Khramcov, A.G. Prebiotics as functional food ingredients: terminology, selection criteria 

and comparative evaluation, classification / A.G. Khramcov, S.A. Ryabtseva, R.O. Budkevich 

[et al.] // Voprosypitanija.  -  2018. - Vol. 87. No 1.  -  pp. 5–17. doi: 10.24411/0042-883 3-2018-

10001 

3. Seki, N., Amano, H. H., Iyama, Y. I., Sano, Y. A., Okubo, S. K., Amauchi, K. Y., Amura, 

Y. T., Enishi, K. U., & Udou, H. K. (2007). Effect of Lactulose on Calcium and Magnesium Ab-

sorption: A Study Using Stable Isotopes in Adult Men. J NutrSciVitaminol, 53, 5–12. 

4.Smith S.T., Metzger L., Drake M.A. Evaluation of whey, milk, and delactosed permeates 

as salt substitutes // J. Dairy Sci. 2016. Vol. 99, № 11. P. 8687–8698. 

  

ОБ АВТОРАХ / ABOUTAUTHORS 

Храмцов Андрей Георгиевич, д-р техн. наук, профессор, академик РАН, профессор 

консультант кафедры прикладной биотехнологии, Северо-Кавказский федеральный универ-

ситет, тел. +79624477823, e-mail: hramcov2018@inbox.ru 

Khramcov Andrey Georgievich,Dr. of Technical Science, Professor,Academician of the 

Russian Academy of Sciences, Professor Consultant of Applied Biotechnology Department, North 

Caucasus Federal University, Phone +79624477823, e-mail: hramcov2018@inbox.ru 

Кайшев Владимир Григорьевич, д-р экон. наук, профессор, член-корр. РАН, про-

фессор кафедры технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции, 

(8652)28-61-69, e-mail:foresightzoovet@mail.ru 

Kajshev Vladimir Grigorjevich, Dr. of Economic Science, Professor, Corresponding 

member of the Russian Academy of Sciences, Professor of Manufacturing and Processing of Agri-

cultural Products Department, Stavropol State Agrarian University, Phone 8(8652)28-61-69, e-mail: 

foresightzoovet@mail.ru 

Лодыгин Алексей Дмитриевич,д-р техн. наук, доцент, заведующий кафедрой при-

кладной биотехнологии, Северо-Кавказский федеральный университет, тел. +79288263918, 

e-mail:allodygin@yandex.ru 

LodyginAlekseiDmitrievich,Dr. of Technical Science, Associate Professor, Head of Ap-

plied Biotechnology Department, North Caucasus Federal University, Phone+79288263918, e-mail: 

allodygin@yandex.ru 

Анисимов Георгий Сергеевич,канд. техн. наук, директор Центра биотехнологиче-

ского инжиниринга, Северо-Кавказский федеральный университет, тел. +79624478425, e-

mail: ags88@mail.ru 

AnisimovGeorgijSergeevich, Candidate of Technical Science,Director of Center of Bio-

technology Engineering, North Caucasus Federal University, Phone+79624478425, e-

mail:ags88@mail.ru 

АбиловБатырханТюлимбаевич,канд. с/хнаук, заведующийотделомкормления и 

кормопроизводства, Всероссийскийнаучно-

исследовательскийинститутовцеводстваикозоводства (филиал) ФГБНУ «Северо-

callto:8652286169
callto:8652286169


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               153 

Кавказскийфедеральныйнаучныйаграрныйцентр», тел. +79187918915, e-

mail:abilovbt@mail.ru 

AbilovBatyrkhanTyulimbaevich,Candidate of Agricultural Science,Head ofFeeding and 

Fodder Production Department,All-

Russianscientificresearchinstituteofsheepbreedingandgoatbreeding, Phone+79187918915, e-mail: 

abilovbt@mail.ru 

Марынич Александр Павлович,д-рс/хнаук, главный научный сотрудник, Всерос-

сийскийнаучно-исследовательскийинститутовцеводстваикозоводства (филиал) ФГБНУ «Се-

веро-Кавказскийфедеральныйнаучныйаграрныйцентр», тел. 8(8652)71-70-33, e-

mail:vniiok@fnac.center 

MarynichAleksandr Pavlovich,Dr. ofAgricultural Science,Chief Research Worker,All-

Russianscientificresearchinstituteofsheepbreedingandgoatbreeding, Phone8(8652)71-70-33, e-mail: 

vniiok@fnac.center 

Диняков Вячеслав Аркадьевич,аспирант кафедры прикладной биотехнологии, Се-

веро-Кавказский федеральный университет, тел. +79620189346, e-

mail:milkdrunk1986@yandex.ru 

DinyakovVyacheslavArkadievich, PhD student of Applied Biotechnology Department, 

North Caucasus Federal University, Phone+79620189346, e-mail: milkdrunk1986@yandex.ru 

Еремина Анастасия Игоревна,аспирант кафедры прикладной биотехнологии, Севе-

ро-Кавказский федеральный университет, тел. +79187590760, e-mail: eremina.93@yandex.ru 

EreminaAnastasiyaIgorevna,PhD student of Applied Biotechnology Department, North 

Caucasus Federal University, Phone+79187590760, e-mail: eremina.93@yandex.ru 

Школа Сергей Сергеевич,инженер Центра биотехнологического инжиниринга, Се-

веро-Кавказский федеральный университет, тел. +79289716855, e-mail: shkola@mokostav.com 

ShkolaSergejSergeevich, Engineer of Center of Biotechnology Engineering, North Cauca-

sus Federal University, Phone+79289716855, e-mail: shkola@mokostav.com 

Дыкало Николай Яковлевич,канд. техн. наук, ведущий специалист, Молочный 

комбинат «Ставропольский», тел. 8(8652)24-72-24, e-mail:mokostav@mail.ru 

DykaloNikolajYakovlevich, Candidate of Technical Science,Dairy Plant “Stavropol’skij”, 

Phone8(8652)24-72-24, e-mail: mokostav@mail.ru 



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

154                                                                                    Выпуск №2, 2021 

 

 

ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», Институт сервиса, туризма и 

 дизайна (филиал) СКФУ в г. Пятигорске, Россия//North Caucasus Federal University 

Аннотация  

В последние годы широкое применение получило использование нейронных сетей в 

информационных системах для решения различных классов задач, в том числе и распознава-

ния образов. В предлагаемой статье рассматриваются основные требования к построению 

нейронных сетей.Приводится примерпостроения нейронной сети на примере распознавания 

образов в системах управления контроля доступом для турникетов.  

Материалы и методы, результаты и обсуждения.В работе предлагается способ 

разработки нейронной сети ориентированный на распознавание объекта в системах управ-

ления контроля доступом. 

В большинстве современных образовательных учреждения применяются турникеты 

в качестве системы контроля доступом, при этом обучающимся выдаются карточки, с 

помощью которых обучающиеся получают доступ к системе. В данной работе предлагает-

ся следующее решение, вместо модуля считывания карточки, предлагается использование 

модуля для распознавания лиц, которое будет построена на основе нейронной сети.   

Заключение.Предлагаемые решения в данной работе помогут избавиться от карто-

чек, сделать систему более гибкой, при этом возможности данной системы могут быть 

использованы и для решения других задач в образовательной организации. 

Ключевые слова: нейронная сеть, искусственный интеллект, нейрон, персептрон. 

 

Abstract 

 In recent years, the use of neural networks in information systems has been widely used to 

solve various classes of problems. This article discusses the basic requirements for the construction 

of neural networks. An example of constructing a neural network is given on the example of pattern 

recognition in access control systems. 

Materials and methods, results and discussions. The paper proposes a method for develop-

ing a neural network focused on object recognition in access control systems. 

In most modern educational institutions, turnstiles are used as an access control system, 

while students are issued cards with which students gain access to the system. In this paper, the fol-

lowing solution is proposed, instead of the card reader module, it is proposed to use a module for 

face recognition, which will be built on the basis of a neural network. 
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Conclusion. The proposed solutions in this work will help get rid of cards, make the system 

more flexible, while the capabilities of this system can be used to solve other problems in an educa-

tional organization. 

Key words:neural network, artificial intelligence, neuron, perceptron. 

 

Введение. В последние годы широко обсуждаются задачи использования искусствен-

ного интеллекта для решения различных классов задач. Этому способствует исследования и 

достижения прикладной математики, базирующиеся на использование искусственных 

нейронных сетей (НС). Актуальность данной тематики исследования связано с применением 

нейронных  сетей в различных классах задач:  

 распознавание образов; 

 адаптивное управление технологическими процессами; 

 построения экспертных систем; 

 прогнозирование; 

 аппроксимация функций и другие. 

Применение НС позволяет решать задачи по распознаванию оптических и звуковых 

сигналов, разрабатывать самонастраивающиеся и самообучающиеся системы, которые спо-

собны управлять техническими объектами или решать прикладные задачи. 

Такое разнообразие решаемых задач с помощью НС на данный момент не обеспечи-

вают возможность разработки мощных сетей, что является предпосылкой разработкиспеци-

альных НС, которые работаютна специфических алгоритмам обработки. 

На практике применяются нейронные сети как в аппаратном исполнении, так и в про-

граммном. Учитывая такие различия в исполнении нейронных сетей, некоторые НС имеют 

определенные общие характеристики. 

Нейронные сети строятся из простых элементов, которые называются нейронами, они 

используются для имитации работы нейронов человеческого мозга. При этом нейрон (ячей-

ка) представляет с собой элемент нейронной сети, который характеризуется состоянием, в 

котором он может находится: в возбужденном или заторможенном состоянии. Нейроны в 

нейронной сети с одной стороны связаны с входными сигналами, посредством синаптиче-

ских связей называемой синапсами, с другой стороны нейрон связан с выходными сигналами 

называемой аксоном. Схематическое представление нейронной сети приведен на рисунке 1.   

Как видно из рисунка 1 каждый вход связан с ячейкой нейрона, которая характеризу-

ется величиной называемой весовым коэффициентом  илисинаптическую связью. 

 
Рис. 1.  Схематическое представление нейрона 

 

Чтобы определит состояние нейрона надо вычислить взвешенную сумму его входов 

по формуле (1): 



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

156                                                                                    Выпуск №2, 2021 

s x wi i

i

n

 



1

 (1) 

Величина выходного сигнала нейрона вычисляется по формуле (2) и оно является 

функцией его состояния: 

y = f(s) (2) 

На рисунке 2 представлены различный виды функция f.  

Функция S-образного вида или сигмоид вычисляется с помощью следующего выра-

жения [2]: 

f x
e x

( ) 
 

1

1 
  (3) 

 

 

 
Рис. 2. Графическое представление функции f 

 

Материалы и методы исследования 

Конечный вид сигмоида зависит от значения величины. Ее увеличениеприводит к 

еевиду функции единичного скачка с порогом T в точке x=0. Как мы видим из формулы (3) 

для сигмоида значение выхода нейрона колеблется в интервале [0,1]. Простота выражения 

первой производной для функции сигмоида делает абсолютно ценным при решении задач 

искусственного интеллекта.  

))(1()()(' xfxfxf    (4) 

Учитывая тот факт, что функция f(x) дифференцируема на всей числовой оси, т.е. 

производная определяется на всей числовой оси, тогда возникает возможность применения 

этой функции в алгоритмах машинного обучения в нейронных сетях. Как видно из формулы 

(3) сигомоидпозволяет усиливать слабые сигналы лучше, чем сильные. 

Рассмотрим нейронную сеть, состоящей из трех нейронов с активационной функцией 

в виде единичного скачка (рис.3). Сигналы подаются на вход трем нейронам, через синапти-

ческую связь, образуя тем самым слой нейронной сети, а на выходе получаем три сигнала. 

y f x wj i ij

i

n

 



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,  j=1...3  (5) 
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где wijвесовые коэффициенты i-ой синаптической связи с j-ым нейроном. Если эти ко-

эффициенты представить в виде элементов матрицы W, тогда формула (5) может быть пред-

ставлена в следующем виде: 

 

 
Рис. 3. Пример однослойного перцептрона 

 

 (6) 

где X и Y –совокупность значений входа и выхода, – активационная функция. 

Состав и содержание НС в большей степени зависит в большей степени от поставлен-

ной задачи. Для того чтобы расширить возможности разрабатываемой нейронной сети, необ-

ходимо, во-первых, увеличить количество нейронов (ячеек) и число слоев, во-вторых, увели-

чить плотностьсинаптических связей (рис.4). Расширение возможностей нейронной сети 

приводит к тому, что устойчивость снижается, для обеспечения динамической устойчивости 

в нейронной сети необходимо ввести обратные связи. 

Очень трудно сформировать какие-то общие рекомендации по синтезу НС, так ка это 

зависит от решаемой задачи. В некоторых случаях используют интуитивный подбор в каче-

стве оптимального варианта.  

 
Рис. 4.  Схема двухслойногоперцептрона 

От значений синаптических связей в целом зависит эффективность работы НС, кото-

рая ориентирована на поиск и решение поставленной задачи.Разработчик НС подбирает и 

формирует структуру разрабатываемой сети, которая ориентирована на поиск и решение за-

дачи, при этом выбор самих весовых коэффициентов, которые были бы оптимальными про-

изводится самостоятельно.Результат напрямую зависит от того насколько правильно подо-

браны соответствующие параметры нейронной сети. Весьма важной характеристикой для 

нейронной сети с учителем и без учителя, является время обучения. Время обучения и весо-

вые коэффициенты функционально связаны обратной зависимостью. Таким образом подбор 

весовых коэффициентов и времени обучения при решении задач производится на основе 

компромисса.  
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Процесс обучения в нейронных сетях может быть произведен как с помощь учителя, 

так и без него.  Суть обучения с учителем заключается в том, что сначала задаются парамет-

ры входа, затем рассчитываются параметры выхода, после чего осуществляет побор значе-

ний весовых коэффициентов  осуществляется путем определения значений входных и вы-

ходных сигналов, а затем по некоторому определенному алгоритму побирается весовые ко-

эффициенты синаптических связей, которые связаны с входными и производными от них 

сигналов. 

В стохастических алгоритмах подбор весовых коэффициентов случайным образом, а в 

детерминистических алгоритмах подбор весовых коэффициентов производитсяв определен-

ной жесткой последовательности. 

Нейронные сети классифицируются по количеству слоев.Эффективность работы мно-

гослойной нейронной сети зависит от вида активационной функции. 

Увеличение вычислительной мощности нейронной сети, возможна за счет добавления 

в синаптические связи нелинейности. Для того чтобы ввести такие нелинейности используя 

формулу (1), находим взвешенные суммы входов нейрона, которая может быть представлена 

в другой формы записи, например: 

s x wi i

i

n

 


 2

1

 (7) 

или  

s x x wi i n i

i

n

  



 (( ) mod )1

1

 (8) 

При разработке нейронной сети разработчик выбирает структуру и основные характе-

ристики, исходя из сложности, поставленной задач. При этом для повышения вычислитель-

ной мощности используется активационная функция, обладающая свойствами нелинейности, 

а также применение меньшего числа нейронов   с "нелинейными" синапсами. 

Значение параметра Т на границе порога (рис. 2) функции единичного скачка может 

быть произвольным. На самом деле значение данного параметра Т определяется при обуче-

нии, при этом задаютсясоответственно и весовые коэффициенты. Для того чтобы учитывать 

смещение в сигмоиде, которое происходит вправо или влево по оси X в формулу (1) добав-

ляется еще один параметр, который представлен в следующем виде: 

s x w Ti i

i

n

  



1

 (9) 

Добавление в формулу (11) параметра Т приводит к появлению нового слоя нейрона, 

еще одного нового входа со значение равным 1, возбуждающим при этом дополнительный 

синапс каждого из нейронов. Новому входу присваивается номер со значение 0: 

s x wi i

i

n

 



0

 (10) 

где . Такая нумерация входов и определяет основное отличие в фор-

мулах (1) и (10). 

Результаты исследования. Задачи, которые решаются с использованием математи-

ческого аппарата нейронной сети, сводятся к некоторой классификации входов нейрона, 

принадлежащие некоторому многомерному пространству, на определенное число классов.  

Результатом исследования на данном этапе является разработанное программное 

обеспечение, обеспечивающее распознавание лиц, с использованием нейронной сети. На ри-

сунке 5 представлена схема турникета с использованием карточек. В данной работе предла-

гается заменить модуль считывания карточек на модуль фото и видео-фиксации, с последу-

ющим распознаванием, возможно и применение биометрических данных, например, отпеча-

ток пальца, тогда модуль считывания карточки может быть заменен на соответствующие 
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считыватель отпечатка пальца. При этом необходимо разработать нейронную сеть, ориенти-

рованную на распознавание отпечатка пальца. 

 
Рис. 5. Схема турникета 

Конечно важной задачей в данном случае является обучение разработанной системы с 

помощью нейронной сети, которое занимает определенное время.  Алгоритмобучения 

нейронной сети с учителем, которая представлена на рисунке 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 6. Блок-схема алгоритма обучения с учителем 

 

Заключение. На данный момент реализована программная часть, которая обеспечи-

вает распознавание лиц с помощью разработанной нейронной сети.В заключении данной 
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статьи хотелось бы отметить, что применение нейронных сетей для решения практических 

задач в области искусственного интеллекта является весьма актуальной задачей. 
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Аннотация: Пищевая безопасность в современных условиях  оказывает  возраста-

ющее  влияние на показатели здоровья различных групп населения, на рост и развитие де-

тей, школьников, различные сферы жизнедеятельность человека. Одним из направлений со-

вершенствования организации безопасного питания является использование опыта Евро-

пейского Союза. 
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Abstract: Food safety in modern conditions has an increasing impact on the health indica-

tors of various population groups, on the growth and development of children, schoolchildren, and 

various spheres of human activity. One of the ways to improve the organization of safe food is to 

use the experience of the European Union. 
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The monitoring and control system for food safety and animal and plant health is an im-

portant element of the single market in the European Union (EU) and the Eurasian Economic Union 

(EAEU). Free movement of goods (the first of the four fundamental freedoms of the EU and 

EAEU) in the territory of the integration association depends on the correct functioning of the sys-

tem for assessing and monitoring food safety and animal and plant health [1]. 

The unity of the European market is guaranteed by the principle of free movement of goods, 

capital and services. This principle provides for the abolition of border controls, customs duties and 

all trade barriers between EU member states. 

The free movement of goods within the EU is ensured by the implementation of the follow-

ing principles: 
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- Non-discrimination This principle provides that the same conditions apply to all legally 

imported goods as to similar locally produced goods, regardless of their origin, with the exception 

of certain permitted cases; 

- mutual recognition (according to this principle, any product legally produced and distribut-

ed in accordance with the norms of an EU member state must be admitted to the market of any oth-

er EU member state; 

- harmonization of legislation (this regulatory mechanism aims to bring the national legisla-

tions of the EU member states closer together; the main instrument for achieving harmonization 

within the EU is the Directives; the directives establish the structure according to which the internal 

legislatures of the member states should adopt new laws, norms or amendments to already existing 

legislation in such a way as to ensure the harmonization of the national laws of the EU Member 

States 

The founding document of the European Union in the field of food safety is Regulation No. 

178/2002 of the European Parliament and of the Council of the European Union of 28 January 

2002. This regulation is intended to establish general principles and requirements in food law, gen-

eral concepts of food law at the EU level, as well as to ensure a consistent approach in the devel-

opment of national food law in EU countries. the regulation also establishes a European food safety 

authority [4]. 

According to the provisions of the regulation No. 178/2002 food products are all substances 

or products that are intended for human consumption in food in processed, partially processed or 

unprocessed form. Food products include, but are not limited to, drinks, chewing gum, and all sub-

stances, including water, that are added to food products during their manufacture, processing or 

processing. 

Regulation No. 178/2002 applies to all stages of the production, processing and marketing 

of food and feed, with the exception of those intended for domestic consumption. Its main goal is to 

ensure the free circulation of safe food and feed in the EU, and the health and well-being of citi-

zens. At the same time, the regulation deals specifically with food safety (safety), and not its quality 

(quality). 

In terms of terminology, safety can be defined as a state in which a thing / product does not 

pose a threat to human life and health, and quality - as a degree of dignity, value, suitability, com-

pliance with what this thing should be. Thus, in relation to food products, the concept of safety 

forms the minimum permissible requirements that guarantee the suitability and safety of these 

products for humans [3]. 

Regulation No. 178/2002 defines 4 general principles of EU food law, on which normative 

documents (regulations, directives, etc.) of EU food law should be based (Table 1). 

 
Table 1 - General principles of EU food law 

The 

principles 

Designation Characteristic 

1 Risk analysis Risk - negative health impact 

- risk assessment; 

- risk management; 

- risk communication 

2 Precautionary measures Establishment of possible harmful effects of a product on health, but this 

has not yet been confirmed by scientific evidence, temporary precautions 

may be taken 

3 Protecting consumer 

interests 

EU food law should aim to protect the interests of consumers and to enable 

them to make informed choices about the food they consume. 

4 The principle of 

transparency 

When drafting, evaluating and revising regulations, open consultation with 

the public should take place, unless the urgency of the issue does not allow 

doing so. 

.  

Responsibility for food safety in the EU rests with the food business operators who have pro-

duced or imported and placed them on the EU market. For example, if a food business operator de-
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termines that a product imported, manufactured or sold by him does not meet safety requirements, 

he should immediately begin the process of withdrawing it from the market. 

Product recalls must be reported to the competent authorities, which, in turn, based on the level 

of threat, can notify other EU countries of the risk that has arisen through the EU Rapid Alert Sys-

tem (RASFF). 

 From April 2, 2021, only those foodstuffs will be admitted to the EU market that contain the 

maximum limit established by the new regulation: 2% fat per 100 grams of finished products, the 

trans fat content corresponds to 2 g in industrial production per 100 g of total fat in products, in-

tended for the end consumer and for retail sale [6]. 

Trans fats can be natural or artificial (industrial trans fats). Natural trans fats are found in small 

amounts in natural meat and dairy products, as well as in vegetable oils exposed to high tempera-

tures (for example, in deodorized vegetable oils). Industrial trasters are produced in large quantities 

during the hydrogenation of unsaturated fats, for example, in the production of margarine. 

According to statistics from the World Health Organization (WHO), trans fatty acid isomers 

found in many foods cause more than 500 thousand deaths a year, trans fats increase mortality by 

up to 28%. The most common cause of death is cardiovascular disease, which ends in a heart attack 

or stroke. [3]. 

  There is evidence of a carcinogenic effect of trans fats and an increased risk of type 2 diabetes. 

There is no safe level of consumption of trans fats. Therefore, in Denmark, Norway, Switzer-

land and some countries, they are completely banned. In the European Union, the level of these fats 

in food is legally limited to 2%. By 2023, the International Union of Food and Beverage Producers 

intends to completely phase out their use [8]. 

In addition to control before entering the market, manufacturers will have another requirement: 

now they will have to inform consumers and other enterprises about the amount of trans fats they 

contain (for example, the manufacturer of ready-made dough - cafes and bakeries). 

Trans fatty acid isomers (TFA) are the scientific name for trans fats. They are industrially pro-

duced from liquid vegetable oils and allow food to last longer. A large number of TFA are con-

tained in: 

- refined vegetable oil 

-  margarine 

- some confectionery 

- chips 

- popcorn 

- frozen meat and other semi-finished products, breaded 

- sauces, mayonnaise and ketchup 

- dry concentrates 

There are also so-called natural trans fats - they are found naturally in some foods. These in-

clude cheese, butter, milk, cream, or meat. These categories are exempt from European Commis-

sion restrictions. 

Over the years, a number of scientific studies, including those carried out by the European Food 

Safety Authority, have emphasized that trans fat intake should be kept as low as possible to avoid 

health risks. 

According to European nutritionists, they primarily increase the level of "bad" LDL cholesterol 

in the blood. It interferes with lipid metabolism and literally blocks blood vessels. At the same time, 

trans fats in the body reduce the "good" HDL cholesterol. According to WHO, this combination in-

creases the likelihood of developing type 2 diabetes [3]. 

But even the allowed amount of trans fats in food can still double the risk of stroke or heart at-

tack. 

Food business operators supplying food to other food business operators that are not intended 

for the final consumer or intended for retail supply should ensure that the supplying food business 
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operators are provided with information on the amount of trans fats other than those naturally oc-

curring in animal fats, if this amount exceeds 2 grams per 100 grams of fat. 

A study by the Danish Nutrition Board found that margarine is the main source of trans fats for 

individual and consumer use, followed by packaged snacks, baked goods and pastries. Microwaved 

popcorn, which contains up to 40% of the fat in trans fats, is especially high. [6]. 

In the Russian Federation, the use of trans fats in food production is limited. In accordance with TR 

CU 021/2011 "On food safety", trans fats are prohibited to be used in the manufacture of food 

products for baby food. From 01.01.2018, in accordance with TR CU 024/2011 "Technical Regula-

tions for Fat and Oil Products", the level of trans isomers of fatty acids in margarines, spreads, culi-

nary, bakery, confectionery fats and other products containing trans fats cannot exceed 2%, and in-

formation on the amount of trans fats in products should be reflected on the consumer packaging. 

In the European Union, 23 teams from 12 countries are working together on a three-year 

EU-funded project to explore the future of the European food safety system. It is planned that the 

work will be carried out from the beginning of 2021 to the end of 2023 with a budget of 3 million 

euros. 

The multi-stakeholder platform will enable partners to access resources and data, synchro-

nize food safety research strategies, share scientific knowledge and contributions for the future of 

the EU food safety system. 

Within the framework of the project, it is planned to create a European Forum on Food Safe-

ty in order to guarantee long-term interaction of science, policy and society in this area. Groups 

from Italy, Austria, Belgium, Finland, the Netherlands, Germany, Czech Republic, Romania, Portu-

gal, Albania, Tunisia and Switzerland are participating in the project, Food Safety News reports. 

This is the first project funded by the European Commission under the "Support for Future 

Food Safety Systems" program. A special place in the project is determined by the transparency of 

assessing the safety of European food products, taking into account new technologies, innovative 

processes, improving the regulatory and legislative framework and control methods in the EU food 

safety system [5]. 

  Organizations that are directly or indirectly involved in this process are tightening require-

ments for feed producers, animal feed producers, wild plant and animal collectors, farmers, ingredi-

ent producers, food producers, retailers and organizations providing food services, catering services, 

services cleaning and sanitation services, transportation, storage and distribution services, suppliers 

of equipment, cleaning and disinfecting agents, packaging materials and other materials for food 

contact. 

This will allow us to enter new markets in other countries and export goods to those coun-

tries where there is a strict regulation and a huge demand for safe food products. 
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Аннотация. В статье приведены данные исследования направленные на разработку 

технологии йодированных соево-жировых эмульсий с использованием в качестве стабили-

затора – цитрусового пектина. Доказана целесообразность его использования при произ-

водстве эмульсий. В результате исследования стойкости и предельного напряжения сдвига 

модельных эмульсий установлены оптимальные количества стабилизатора. 

Ключевые слова: цитрусовый пектин, стабилизатор, йодированная соево-жировая 

эмульсия, стойкость эмульсии, предельное напряжение сдвига эмульсии.  

Abstract. The article presents research materials aimed at developing the technology of io-

dized soy-fat emulsions using citrus pectin as a stabilizer. The authors prove the expediency of its 

use in the production of emulsions. As a result of studying the stability and yield strength of exem-

plary emulsion, the optimal amounts of the stabilizer are determined. 

Key words: citrus pectin, stabilizer, technologies iodized soy-fat emulsion, emulsion stabil-

ity, yield strength of the emulsion. 

Currently, the Russian market for the oil and fat industry is represented mainly by emulsion 

products, in which expensive raw materials of animal origin are used as a stabilizer, most often egg 

powder and powdered cow's milk [2; 17; 18].  

A good substitute for animal stabilizers is citrus pectin, which is rich in dietary fiber. It is 

known that dietary fiber can act as a matrix for iodine, contributing to its safety during the produc-

tion and storage of food. The use of compounds of inorganic iodine with dietary fiber is one of the 

promising directions in the development of iodized products [3; 6; 7; 11; 14]. In this regard, the 

study aimed at developing the technology of iodized soybean fat emulsions using citrus pectin as a 

stabilizer is relevant.  

Citrus pectin is one of the safe and widely tested in food technology natural enterosorbents 

that remove radionuclides and heavy metals from the body through sorption, ion exchange and 
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complexation [1; 9; 12; 19; 20; 22; 23]. The feasibility of regular consumption of citrus pectin in 

food has been confirmed by comprehensive medical and biological studies, which have shown the 

therapeutic effect of its use in the treatment of gastroenterological and cardiovascular diseases, dia-

betes mellitus, obesity, etc. [4; 10; 21; 24].  

To determine the amount of stabilizer required to obtain an emulsion with given structural and 

mechanical characteristics, the stability of exemplary emulsions emulsions was investigated.  

The stability of the emulsion was determined by a centrifugal test [5]. The research results are 

shown in Figure 1.  
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Figure 1 - Dependence of the stability of emulsions on the concentration of the stabilizer 

 

As a result of the research, it was found that when citrus pectin is introduced into the emul-

sion in an amount of 1.6 wt% or more, the stability of the emulsion is 100%. To determine the op-

timal dose of the stabilizer, studies of the yield strength of exemplary emulsions were carried out 

[15].  

The characteristics of the samples are shown in Figure 2. Analysis of the presented data 

shows that all samples are characterized by high yield strength. The most structured is the sample 

corresponding to the introduction of 1.6 mass. % citrus pectin, which correlates with higher strength 

properties, determined organoleptically. In addition, this concentration of the stabilizer makes it 

possible to obtain an emulsion having a value of yield strength corresponding to the value of this 

indicator for butter (1478.25 Pa).  

With a further increase in citrus pectin in the formulation, the yield strength increases, which 

negatively affects the organoleptic characteristics of the emulsion. 
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Figure 2 - Dependence of yield strength on stabilizer concentration 

 

Thus, as a result of studying the stability and yield strength of exemplary emulsions, the op-

timal amounts of the stabilizer have been established. To obtain an emulsion with optimal structural 

and mechanical characteristics, it is necessary to introduce 1.6 wt% citrus pectin into the formula-

tion.  
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When developing the technology of emulsion products, it is important to determine the 

modes of preparation and the stage of introduction of the stabilizer, since these parameters can have 

a decisive effect on the structural and mechanical properties of the emulsion [16].  

In traditional industrial technology for the preparation of emulsion products, the stabilizer is 

introduced into the emulsifying system either in the form of a preliminary prepared high-viscosity 

solution in water, or with dry components of the water-milk phase  

To determine the optimal conditions for the preparation of the stabilizer and the stage of its 

introduction into the product, the stability of the exemplary emulsions and its yield strength were 

investigated.  

According to the available literature data for the preparation of emulsion products, pectin is 

introduced into the emulsion in the form of a solution [8; 13; 16]. In order to simplify the techno-

logical process, we have proposed a method for the production of an emulsion, involving the use of 

dry protein-carbohydrate components (dry soy milk "Promix" and citrus pectin)  

The results of studies of the dependence of the stability of the emulsion on the temperature 

and time of soaking of citrus pectin are shown in Table 1.  

As can be seen from the experimental results, the maximum stability of the emulsion 

(100%) is observed at a temperature of soaking of the protein-carbohydrate compound of 25-35 ºС, 

a further increase in temperature leads to a slight decrease in the stability of the emulsion. This is 

most likely due to the fact that as the temperature rises, the soy milk proteins dissolve rather than 

swell. 

Table 1 – Dependence of the stability of the emulsion on the temperature and time of soak-

ing of citrus pectin 

 

Soaking tem-

perature, ºС 

Stability of the 

emulsion, % 

Soaking time, 

min 

Stability of the 

emulsion,% 

15 98,6 5 96,8 

25 100,0 10 97,1 

35 100,0 15 98,8 

45 98,1 20 100,0 

55 97,3 25 100,0 

 

Consequently, there is no need to heat the mixture above these temperatures. The optimal 

time for the swelling of the protein-carbohydrate complex is 20-25 minutes, which corresponds to 

the previously established modes of preparation "Promix".  

Thus, as a result of studying the stability and yield strength of exemplary emulsions, the op-

timal modes of preparation of the stabilizer and the staging of its introduction into the system have 

been established. 
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Аннотация 

Представлены результаты анализа качества мучных кондитерских изделий, реализу-

емых на потребительском рынке Киргизии.  Выявлены некоторые несоответствия требо-

ваниям действующих нормативных документов. Полученные результаты могут быть по-

лезны производителям для формирования маркировки продукции в соответствии с потре-

бительским спросом на информацию о товаре и регламентированными требованиями тех-

нического регламента таможенного союза, практикующим работникам торговли при фор-

мировании ассортимента торговой организации. 

 

Ключевые слова: печенье сдобное, потребительские свойства, качественные харак-

теристики, маркировка, органолептические, физико-химические показатели. 

 

Abstract. The results of the analysis of the quality of flour confectionery products sold in the 

consumer market of Kyrgyzstan are presented. Some inconsistencies with the requirements of the 

current regulatory documents were revealed. The results obtained can be useful to manufacturers 

for the formation of product labeling in accordance with consumer demand for information about 

the product and the regulated requirements of the technical regulations of the customs union, for 

practicing trade workers in the formation of the assortment of a trade organization. 

  

Key words: butter biscuits, consumer properties, quality characteristics, labeling, organo-

leptic, physicochemical indicators. 

Введение 

Потребительский рынок мучных кондитерских изделий на протяжении последних пя-

ти лет характеризуется снижением объемов импорта, это характерно не только для рынка 

Киргизии, но и Российской Федерации. При этом экспорт в денежном выражении за этот же 

период набирает рост. Более двух третей поставок печенья в РФ приходится на шесть стран 

(рис.1) [1]. 
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Рис. 1. Импорт печенья в РФ 

Как видно из приведенных данных, на долю экспорта печенья из Киргизии приходит-

ся более 7%. При этом внутренний рынок мучных кондитерских изделий Киргизии заполнен 

дешевой импортной кондитерской продукцией, что тормозит развитие отечественных произ-

водителей [2]. По данным Национального статистического комитета Кыргызской Республи-

ки, всего на территории республики действуют 19 юридических лиц и 304 индивидуальных 

предпринимателей по производству сухарей, печенья, кондитерских изделий из сахара [2]. 

Крупные кондитерские предприятия республики вырабатывают до 60% всего объема внут-

реннего рынка потребления кондитерских изделий, существует возможность расширения 

ассортимента и увеличения объемов производства. 

В программе развития пищевой и перерабатывающей промышленности Кыргызской 

Республики на 2016-2021 годы, разработанной Министерством сельского хозяйства, пище-

вой промышленности и мелиорации, отмечены основные проблемы отрасли: большой объем 

импорта кондитерских изделий; высокая цена на сахар; низкая конкурентоспособность оте-

чественной кондитерской продукции. Киргизия вступила в Таможенный союз в мае 2015 го-

да одновременно с вступлением в ЕАЭС и этот факт, казалось бы, положительно скажется на 

увеличении доли экспортируемой продукции, но отмеченная проблема кондитерской отрас-

ли - низкая конкурентоспособность продукции, оказывает на это определенное влияние. В 

этой связи существует потребность исследования значимых причин низкой конкурентоспо-

собности мучных кондитерских изделий, произведенных в Киргизии, на рынке стран ЕАЭС.   

Цель данной работы заключалась в сравнительной оценке качества сдобного печенья 

различных производителей, реализуемого на потребительском рынке города Ош. В задачи 

исследования входили: анализ маркировки и упаковки образцов печенья сдобного, как по-

требительских критериев качества; оценка органолептических показателей с помощью бал-

ловой шкалы; анализ физико-химических показателей качества. 

Объектами исследования являлись образцы сдобного печенья известных производи-

телей Киргизии, реализуемого на потребительском рынке г. Ош. Характеристика объектов 

исследования приведена в табл.1 
Таблица 1 - Характеристика объектов исследования 

№  

образца 

 

Наименование 

образца печенья 

Состав образца печенья Производитель  

1 

 

«Звезда» 

 

Мука хлебопекарная высшего сорта, са-

хар, йогурт, маргарин, сода пищевая, ва-

нилин 

ОсОО «Форвард» Кыргызстан, 

г. Бишкек, Победы пр. 139 

2 «Кунжут» Мука высшего сорта, яйцо куриное, рас-

тительный маргарин, сахар, соль, кунжут 

ОсОО «Презент» Кыргызстан, 

Аламуд. р-н, с. Лебединовка, 

уч. МТФ-1 

3 «Ромашка» Мука высшего сорта, яйцо, растительный 

маргарин, сахар, семечки, кунжут 

ОсОО «Презент» 

Кыргызстан, Аламуд. р-н, с. 

Лебединовка, 

уч. МТФ-1 

http://sugar.ru/pricescalendar/2021
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4 «Ушки с саха-

ром» 

Мука хлебопекарная высшего сорта, вода 

питьевая, сахар белый кристаллический, 

маргарин, соль, дрожжи, яйца куриные 

ОсОО «АЗО ЭЛИТА» Респуб-

лика Кыргызстан г. Бишкек 

 

Методы исследований. При выполнении исследований использовали общепринятые 

методы оценки показателей качества печенья согласно требований ГОСТ 24901-2014 «Пече-

нье. Общие технические условия». Определение органолептических показателей проводили 

по ГОСТ 5897. Вкус и запах, цвет, форму, состояние поверхности, вид в изломе определяли 

при температуре (18±5)°С в условиях лаборатории кафедры управления качеством КемГУ. 

Для построения профилограмм применяли результаты дегустационной оценки по балловой 

шкале [3, 4].  Долю ломаных изделий, изделий с односторонним надрывом и деформирован-

ных определяли весовым методом.Определение влаги проводили по ГОСТ 5900, щелочности 

– по ГОСТ 5898, определение соответствия массы нетто - по ГОСТ 5897-90 «Изделия конди-

терские. Методы определения органолептических показателей качества,размеров, массы 

нетто и составных частей», намокаемости – по ГОСТ 10114, определение массовой доли са-

хара – по ГОСТ 5903. Анализ маркировки проводили на соответствие требованиям ТР ТС 

022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки». Исследования проводили в трехкрат-

ной повторности. Полученные данные обрабатывали статистическими методами с помощью 

прикладных программ Statistic 13. 

Результаты исследования и их обсуждение 

По результатам оценки состояния упаковки выявилось соответствие упаковки требо-

ваниям нормативных документов. Упаковка всех образцов представляет собой картонную 

коробку с прозрачным окном, внутри выстланную пергаментной бумагой. Упаковка чистая, 

недеформированная, без посторонних запахов.  Достоинством упаковки является прочность, 

наличие прозрачного окна, через которое можно видеть изделия. В целом упаковка соответ-

ствует требованиям ГОСТ 24901 и  ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки». 

Известно, что информация, указанная при маркировке пищевого продукта, в первую 

очередь влияет на потребительский выбор и на конкурентоспособность продукции [5-7]. 

Маркировка упакованной пищевой продукции должна содержать следующие обязательные 

сведения, предусмотренные ТР ТС 022/2011: наименование пищевой продук-

ции;состав;количество пищевой продукции;дату изготовления;срок годности;условия хране-

ния; наименование и место нахождения изготовителя пищевой продукции; нормативный до-

кумент, содержащий требования к качеству и безопасности; рекомендации и/или ограниче-

ния по использованию (об этом можно добавить); показатели пищевой ценности; сведения о 

наличии в продукции компонентов, полученных с применением генно-модифицированных 

организмов (ГМО);единый знак обращения продукции на рынке государств – членов 

Евразийского экономического союза (Таможенного союза). 

Анализ потребительской маркировки печенья показал, что для образцов №1, 4 указа-

ны все обязательные сведения о товаре, предусмотренные ТР ТС 022/2011: пищевая цен-

ность, количество продукции, сроки хранения (до 3 месяцев при температуре +20°С и до 5 

месяцев при +18°С), условия хранения, единый знак обращения продукции. Маркировка об-

разцов №2,3 не содержит сведения о пищевой ценности и условиях хранения продукции, 

остальные сведения указаны.   

 Таким образом, вынесенная на этикетку информация полная, доступная и соответ-

ствует требованиям ТР ТС 022/2011 у образцов № 1 и 4, тогда как у образцов №2, 3 инфор-

мация не достаточная и требует доработки в соответствии с регламентом ТР ТС 022/2011. С 

учетом вхождения Киргизии в состав Таможенного союза,соблюдение единых требований 

регламента к маркировке пищевых продуктов является необходимым условием при экспорте 

продукции.  

Для повышения конкурентоспособности и рекламы печенья на рынках стран ЕАЭС, 

целесообразно расширить перечень информации, указываемой при маркировке в соответ-

ствии с ТР ТС 022/2011. Для потребителя значимой является информация относительно ре-



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

176                                                                                    Выпуск №2, 2021 

комендаций или ограничений по использованию, в том числе суточной нормы потребления; 

сведений о наличии в продукции компонентов, полученных с применением генно-

модифицированных организмов (ГМО); присутствию веществ или продуктов, которые могут 

способствовать возникновению аллергических реакций или противопоказаны при отдельных 

видах заболеваний, которые должны приводиться в составе пищевого продукта независимо 

от их количества; информация об отличительных признаках продукции, в том числе сведе-

ния  относящиеся к содержанию белков, жиров, сахаров, витаминов и минеральных веществ, 

а также к энергетической ценности, обозначенные словами: «отсутствует» или «без», «низ-

кая» или «с низким содержанием», «высокая» или «с высоким содержанием», «источник». 

При этом заявления об особых свойствах пищевых продуктов при маркировке должны быть 

подтверждены доказательственными материалами, представленными производителями, что 

может немного увеличить себестоимость продукции. Однако, это позволит расширить круг 

потребителей за счет привлечения тех, для кого данная информация является значимой. 

Результаты оценки соответствия массы нетто образцов приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2  - Характеристика массы нетто образцов печенья 

№ об-

разца 

Наименование образца Заявленная масса нетто, г Фактическая масса, г Отклонение, 

% 

1 Печенье  «Звезда» 1000 1001,5 +0,15 

2 Печенье «Кунжут» 900 901,2 +0,12 

3 Печенье  «Ромашка» 570 569,3 - 0,1 

4 Печенье  «Ушки с сахаром» 400 400,8 +0,2 

 

Соответствие массы упаковки имеет значение для потребителя и является важным 

критерием выбора. Превышение допустимых отрицательных отклонений массы нетто у об-

разцов не обнаружено.  

Органолептические показатели являются во многом определяющими, обуславливаю-

щими предпочтения потребителями того или иного наименования печенья. Внешний вид об-

разцов печенья представлен на рис. 1. 

 

    
Звезда Кунжут Ромашка Ушки с саха-

ром 
Рис.  1. Внешний вид образцов печенья 

 

У образца №4 количество лома составило 2,6%.  Внешний вид образцов представлен 

на рис. 1. Оценка органолептических показателей выявила, что у образца №1 форма пра-

вильная, в виде звезды, на некоторых изделиях обнаружены вмятины на краях, также имеют-

ся подгорелые края, количество лома составило 1,4% к массе печенья, что является допусти-

мым (согласно ГОСТ 24901 - не более 3%). У образца №2 отклонений во внешнем виде не 

выявлено, количество лома составило 0,7%. Образец №3 характеризовался неравномерной 

отделкой поверхности, имелись изделия с надломами, количество лома составило 1,2 %. 

Также оценивались такие органолептические показатели печенья, как цвет, вкус и за-

пах, вид в изломе, предусмотренные ГОСТ 24901. Образцы печенья имели равномерный 

цвет с более темной окраской краев. Вид в изломе образцов №1,3,4характеризовался пропе-

ченной, равномерной пористой структурой. В образце №2 вид в изломе имел незначитель-
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ные пустоты и следы непромеса, что допускается требованиями ГОСТ 24901. Вкус и запах 

всех образцов были выраженными, свойственными печенью, без посторонних привкусов и 

запахов. Таким образом, только образец № 2 имел незначительные дефекты органолептиче-

ских показателей.  

Дополнительно проведена балловая оценка образцов изделий, согласно которой каж-

дый органолептический показатель оценивался максимально пятью баллами. По результатам 

дегустационной оценки построена профилограмма, представленная на рис. 2. 

0

1

2

3

4

5
вкус и запах

форма

цветповерхность

вид в изломе №1

№2

№3

№4

 
 

Рис.  2. Профилограмма органолептических показателей качества печенья 

 

Результаты дегустационной оценки показали, что образцы №1, 4 в сумме набрали по 

24 балла и оцениваются категорией качества «отлично», образцы № 2,3 в сумме набрали по 

22 балла и оцениваются категорией «хорошо», т.к. имеют незначительные недостатки по по-

казателям состояние поверхности и внешний вид. 

Результаты оценки физико-химических показателей качества образцов печенья при-

ведены в таблице 2. 
Таблица 3 - Характеристика физико-химических показателей качества образцов печенья 

Наименование 

показателя 

Норма по ГОСТ 

24901-2014 

Фактические значения для образцов 

№1 №2 №3 №4 

Массовая доля влаги, % не более 16 10+0,1 12,4+0,1 11,6+0,1 9+0,1 

Щелочность, град не более 2,0 1,1+0,2 1,04+0,2 1,08+0,2 1,0+0,2 

Намокаемость, % не менее150 162+1,0 157+1,0 160+1,0 175+1,0 

Массовая доля общего саха-

ра (по сахарозе), % 

не более 45 33,2+0,2 30,2+0,2 38,8+0,2 35,4+0,2 

 

Полученные данные свидетельствуют о соответствии показателей массовой доли вла-

ги, общего сахара, щелочности и намокаемости исследуемых образцов печенья требованиям 

стандарта.  

Заключение. 

С целью повышения качества и конкурентоспособности продукции, расширения рын-

ков сбыта мучных кондитерских изделий, вырабатываемых в Киргизии производителям це-

лесообразно  повысить информативность маркировки продукции в соответствии с требова-
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ниями ТР ТС 022/2011. Указание значимой для потребителя информации: относительно ре-

комендаций или ограничений по использованию, в том числе суточной нормы потребления; 

сведений о наличии в продукции компонентов, полученных с применением генно-

модифицированных организмов (ГМО); присутствию веществ или продуктов, которые могут 

способствовать возникновению аллергических реакций или противопоказаны при отдельных 

видах заболеваний, которые должны приводиться в составе пищевого продукта независимо 

от их количества; об отличительных признаках продукции, в том числе сведения  относящи-

еся к содержанию белков, жиров, сахаров, витаминов и минеральных веществ, а также к 

энергетической ценности. При этом заявления об особых свойствах пищевых продуктов при 

маркировке должны быть подтверждены доказательственными материалами, представлен-

ными производителями, что может немного увеличить себестоимость продукции, однако  

это позволит расширить круг потребителей за счет привлечения тех, для кого данная инфор-

мация является значимой. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Рынок кондитерских изделий [Электронный ресурс].- Режим доступа: 

http://www.foodmarket.spb.ru/current.php?article=2607. Дата обращения 1.03.2021 

2. Киргизия: Внутренний рынок заполнен более дешевой импортной кондитерской 

продукцией – Минсельхоз. [Электронный ресурс].- Режим доступа: 

http://sugar.ru/node/16071.- Дата обращения 1.03.2021 

3. Рензяева, Т.В. Экспертиза мучных кондитерских изделий. Качество и безопасность. 

/ Т.В. Рензяева, И.Ю. Резниченко, Т.В. Савенкова, В.М. Позняковский — М.: ИНФРА-М, 

2015. — 274с 

4. Плаксина, М.М. Дескрипторно-профильный анализ печенья/Плаксина М.М., Резни-

ченко И.Ю.// Сборник тезисов VIII Международной научной конференции студентов, аспи-

рантов и молодых ученых. Под общей редакцией А. Ю. Просекова. 2020.- с. 318-320 

5. Резниченко, И.Ю. Правильная этикетка - залог успешных продаж/И.Ю. 

Резниченко, О.Ю.Тихонова, И.Л. Сельская//Пищевая промышленность. -2019. - № 7. - С. 19-

24. 

6. Тихонова, О.Ю. Оценка качества и конкурентоспособности маркировки пищевой 

продукции. Термины и определения/О.Ю.Тихонова //Технология и товароведение инноваци-

онных пищевых продуктов. 2016. - № 5 (40). - С. 81-85. 

7.Резниченко, И.Ю. Влияние маркировки на конкурентоспособность това-

ра/Резниченко И.Ю., Хохлова Н.В., Торошина Т.А., Тихонова О.Ю., Сельская 

И.Л.//Технология и товароведение инновационных пищевых продуктов. - 2016.-  № 2 (37).- 

С. 113-119. 

REFERENCES 

1. The confectionery market [Electronic resource] .- Access mode: 

http://www.foodmarket.spb.ru/current.php?article=2607. Date of treatment 1.03.2021 

2. Kyrgyzstan: The domestic market is filled with cheaper imported confectionery products - 

Ministry of Agriculture. [Electronic resource] - Access mode: http://sugar.ru/node/16071.- Date of 

treatment 1.03.2021 

3. Renzyaeva, T.V. Examination of flour confectionery products. Quality and safety. / T.V. 

Renzyaeva, I. Yu. Reznichenko, T.V. Savenkova, V.M. Poznyakovsky - M .: INFRA-¬M, 2015 .—

274р. 

4. Plaksina, M.M. Descriptor-profile analysis of cookies / Plaksina M.M., Reznichenko 

I.Yu. // Collection of abstracts of the VIII International scientific conference of students, graduate 

students and young scientists. Edited by A. Yu. Prosekov. 2020.- p. 318-320 

5. Reznichenko, I.Yu. The correct label is the key to successful sales / I.Yu. 

Reznichenko, O. Yu. Tikhonova, I.L. Rural // Food industry. -2019. - No. 7. - P. 19-24. 

http://www.foodmarket.spb.ru/current.php?article=2607
http://sugar.ru/node/16071.-%20Дата%20обращения%201.03.2021
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39133116
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39133112
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39133112&selid=39133116
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27386232
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27386232
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34335249
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34335249
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34335249&selid=27386232
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25849221
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25849221
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34231531
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34231531&selid=25849221


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               179 

6. Tikhonova, O. Yu. Assessment of the quality and competitiveness of food labeling. Terms 

and definitions / O.Yu. Tikhonova // Technology and commodity science of innovative food prod-

ucts. 2016. - No. 5 (40). - Р. 81-85. 

7 Reznichenko, I. Yu. The influence of labeling on the competitiveness of goods / Rez-

nichenko I.Yu., Khokhlova N.V., Toroshina T.A., Tikhonova O.Yu., Selskaya I.L.// Technology 

and commodity science of innovative food products. - 2016.- No. 2 (37) .- Р. 113-119. 

 

ОБ АВТОРАХ 

Резниченко Ирина Юрьевна, доктор технических наук, Профессор, Зав. кафедрой 

«Управление качеством», ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», 

89039429322, ORCID https://orcid.org/0000-0002-7486-4704 

Irina Yu.Reznichenko, Dr. Sci. (Eng.), Professor, Head of the Department of  Quality 

Management Kemerovo State University, 6, Krasnaya Str., Kemerovo, 650000, Russia, phone :+7 

(3842)39-68-54, e-mail: uk_kemsu@mail.ru, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7486-4704 

Рензяева Тамара Владимировна, Доктор технических наук, профессор, Профессор 

кафедры «Tехнология продуктов питания из растительного сырья», Кемеровский государ-

ственный университет, 8-903-946-24-21, е-mail:ren-tamara@mail.ru, https://orcid.org/0000-

0001-5451-1154 

Renzyaeva Tamara Vladimirovna 

Doctor of Technical Sciences Professor Professor of the Department "Technology of food 

products from plant materials", Kemerovo State University, 8-903-946-24-21, e-mail: ren-

tamara@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5451-1154 

Рензяев Антон Олегович, кандидат технических наук, Ст. преподаватель кафедры 

«Машины и аппараты технологических систем» Кемеровский государственный университет, 

8-903-993-71-56, е-mail:anton-ren@mail.ru 

Renzyaev Anton Olegovich, candidate of technical sciences,  seniorteacheroftheDepart-

ment "Machines and Appliances of Technological Systems", Kemerovo State University, 8-903-

993-71-56, e-mail: anton-ren@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7032-7840 

Абытова Нуриса Мамасадыковна, студент кафедры «Управление качеством», Ке-

меровский государственный университет,  8 950 587 0376, е-mail: elnura-

kurbanbekova20@gmail.com 

Abytova Nuris Mamasadykovna Student of the Department of Quality Management, 

Kemerovo State University, 8 950 587 0376, e-mail: elnurakurbanbekova20@gmail.com 

Курбанбек кызы Эльнура, обучающаяся кафедры «Управление качеством», Кеме-

ровский государственный университет, 8-950-587-0514, е-mail: elnura-

kurbanbekova20@gmail.com 

Kurbanbek kyzy Elnura,  Student of the Department of Quality Management, Kemerovo 

State University, 8-950-587-054, e-mail: elnurakurbanbekova20@gmail.com

 

https://orcid.org/0000-0002-7486-4704
mailto:uk_kemsu@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7486-4704
https://orcid.org/0000-0001-5451-1154
https://orcid.org/0000-0001-5451-1154
mailto:ren-tamara@mail.ru
mailto:ren-tamara@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-5451-1154
https://orcid.org/0000-0001-7032-7840
mailto:elnurakurbanbekova20@gmail.com
mailto:elnurakurbanbekova20@gmail.com


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

180                                                                                    Выпуск №2, 2021 

 

 
1
Пятигорский медико-фармацевтичекий институт (филиал) Волгоградского медицинского уни-

верситета, e-mail: annachaxirova@gmai.com. 
2
«Московский институт радиотехники электроники и автоматики - Российский технологиче-

ский университет, е-mail: imia10@gmail.com 

 
 

Аннотация. Настоящее исследование посвящено изучению возможности воздей-

ствия ультразвука на лекарственное растительное сырье, с целью интенсификации экстра-

гирования.  

Материалы , методы, результаты, обсуждения 

Изучено влияние ультразвука на скорость массообмена и количество извлекаемых 

биологически активных веществ. Объектом нашего исследования является трава бархат-

цев распростертых, фитокомплекс которой представлен ценными биологически активными 

веществами, а именно флавоноидами, каротиноидами, терпенами, кумаринами и полисаха-

ридами. Использование ультразвука значительно эффективнее в сравнении с перемешивани-

ем, а так же применением высоких температур и давлений. С помощью УЗ можно извлечь 

практически любые вещества из растительного сырья.  

Заключение 

Доказано, что применение ультразвуковых колебаний высокой интенсивности позво-

ляет значительно сократить время экстрагирования, количество экстрагента, при этом 

увеличивая выход группы действующих веществ.  

Ключевые слова: ультразвуковая экстракция, флавоноиды, жидкий экстракт, трава 

бархатцев. 

 

Abstract 

This research is devoted to the study of the possibility of ultrasound impact on medicinal 

plant raw materials in order to intensify the extraction.  

Materials, methods, results, discussions 

The effect of ultrasound on the rate of mass transfer and the amount of extracted biological-

ly active substances has been studied. The object of our research is the herb of marigolds prostrate, 

the phytocomplex of which is represented by valuable biologically active substances, namely flavo-

noids, carotenoids, terpenes, coumarins and polysaccharides. The use of ultrasound is much more 

effective in comparison with stirring, as well as the use of high temperatures and pressures. With 

the help of ultrasound, almost any substance can be extracted from plant materials. 
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Conclusion 

 It has been proven that the use of high-intensity ultrasonic vibrations can significantly re-

duce the extraction time, the amount of extractant, while increasing the output of a group of active 

substances.  

Key words: ultrasonic extraction, flavonoids, liquid extract, marigold herb. 

 

Introduction. One of the modern problems arising in the processing of plant raw materials 

is the intensification of the processes of extracting groups of biologically active substances to in-

crease productivity and yield of a useful product. last years. One of the promising sources of biolog-

ically active substances is the herb of marigolds, the phytocomplex of which contains valuable bio-

logically active substances: flavonoids, carotenoids, terpenes, coumarins, polysaccharides [1,2]. In 

addition, this plant is very widespread and easy to cultivate. In this regard, it was of interest to study 

the possibility of using the herb of marigolds common for the production of a phytopreparation - a 

liquid extract. Studies carried out in recent years indicate that the technology of intensive extraction 

of biologically active substances is one of the priority directions for the development of food, 

pharmaceutical, perfumery and other industries [3-5]. The most promising technology, in this case, 

seems to be the use of high-intensity ultrasonic vibrations, accelerating mass transfer processes, in-

creasing the yield of the resulting products and increasing their quality indicators with a decrease in 

the amount of extractant used [6-9].  

Materials, methods, results and discussions  
Our studies have shown that 70% ethyl alcohol allows you to extract the bulk of the amount 

of flavonoids, which mainly determine the pharmacological action of the marigold herb. To imple-

ment and predict the effectiveness of equilibrium extraction methods and the quality of the drug, it 

is necessary to have information on the commodity and technological indicators of the quality of 

medicinal raw materials, on the conditions of extraction, on the nature of the extractant. The techno-

logical indicators are made up of the absorption coefficient (AbC), the internal juice formation coef-

ficient (C), the volume increase coefficient when dissolving extractives (Z), the content of extrac-

tives (X), the density of the solvent (a mixture of water extracted from the raw material and the ex-

tractant) (Ds ).  

On the basis of the experimentally obtained data, we have determined the following indica-

tors of the quality of raw materials: AbC = 3.0; X = 1.7; C = 3.05; Z = 0.13; Ds = 61.67.  

The obtained information made it possible to proceed to the next stages of the study: the 

search for optimal extraction conditions in the development of quality standards for the drug [10, 

11].  

The efficiency of the extraction method is an important technological indicator and makes it 

possible to judge the degree of production excellence. The theoretically calculated extraction effi-

ciency gives an idea of the maximum possible depletion of the raw material.  

The results of calculating the degree of depletion of marigold grass, depending on the num-

ber of diffusers in the battery, with a known distribution coefficient of substances, are presented in 

Table 1.  

Table 1 – Dependence of the efficiency of extraction from marigold herb on an increase in 

the number of diffusers (n) 

 

The calculation results are shown graphically.  

 Depletion of raw materials depending on the number of diffusers  

n=3 - 8 

The number of diffusers 

in the battery, pcs. 

3 4 5 6 7 8 

Extraction efficiency,% 54,3 61,4 66,27 70,2 73,59 76,49 
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Analysis of the table and the presented graph shows that with an increase in the number of 

diffusers in the battery in the production of marigold herb extract, the degree of depletion of raw 

materials also increases.  

The efficiency of extraction increases most intensively with an increase in the number of 

diffusers in the battery from 3 to 5, with an average efficiency gain of 5.95%. A further increase in 

the number of diffusers does not give a significant increase in the extraction efficiency, the numeri-

cal value of which is 3.4%. The extract obtained by the percolation method met all the requirements 

for quality assessment. 

 

Fig. 1. Graphic representation of the dependence of the extraction efficiency on the number of diffusers 

 

However, an increase in the number of diffusers leads to a significant increase in the volume 

of the extractant, which is not very economically viable. In addition, when the number of diffusers 

is 5, the working period for obtaining a liquid extract is 10 days. Further research was aimed at in-

tensifying the extraction process.  

Ultrasonic waves have a frequency higher than 2 * 104 Hz. Ultrasound is used in many in-

dustrial processes, including pharmaceutical practice, and its use does not lead to negative residual 

effects. The use of ultrasound is much more effective in comparison with the use of high tempera-

tures and pressures, as well as stirring. The use of ultrasound not only increases the speed of the 

process, but also provides an increase in the yield of the target product, in comparison with other 

methods of extraction, [12-14]. There are several key positions accompanying the intensification of 

the ultrasonic extraction process: first of all, this is a decrease in the duration of the penetration of 

solvents into solids and the acceleration of the appearance of microcracks [11]. Under the influence 

of ultrasonic vibrations, an intensive decomposition of elements of plant material takes place, which 

leads to an increase in the intensity of extraction and contributes to the possibility of increasing the 

content of extractive substances in the solution. The herb of marigolds in an amount of 500 g was 

poured into a NO-230.00P ultrasonic extractor, 3 liters of 70% ethyl alcohol were poured in, and 

thoroughly mixed with a stationary mixer to remove air. The lid of the extractor was closed, and 

extraction was performed by cooling the system with cold water supplied to the casing of the appa-

ratus. After 10 min, 10 ml samples were taken. Thus, the extraction lasted up to 120 minutes. Were 

obtained 12 samples with a volume of 10 ml.  

The measurements were carried out on an SF-2000 spectrophotometer. As a result, accord-

ing to the results of the analysis, the optimal extraction time was found - 90 min [10,15,16].  
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Further, the optical density of the extract samples obtained in the course of ultrasonic extrac-

tion was studied by UV spectrometry on a spectrophotometer (Ekros PE-5400UF, RF), determining 

the amount of flavonoids in terms of rutin. The results of the determination are given in tab. 2.  

Table 2 – The content of the sum of flavonoids in terms of rutin in marigolds spreading 

herbs extract liquid (1: 2) 

№ 

The amount of flavo-

noids,% (repercolation 

method) 

The amount of flavo-

noids,% (USE method) 
Metrological characteristics 

 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

 

3,3 

3,1 

3,2 

2,9 

3,0 

   Х=3,10 

3,5 

3,0 

3,1 

3,2 

3,1 

Х=3,18 

S=0,158; Sx=0,07 х=0,18 

 =1,6% 

х±х=3,10,18% 

Thus, it was found that the content of flavonoids in the liquid extract of marigold herb in 

terms of rutin obtained by different methods is 3.1-3.18%.  

Conclusions: a liquid extract of marigolds herb was obtained using the traditional method 

and using high-frequency ultrasonic vibrations. The use of modern methods for optimizing the ex-

traction of medicinal plant materials can significantly reduce the extraction time from 10 days to 90 

minutes, reducing the amount of extractant, while maintaining the entire complex of active sub-

stances.  
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Аннотация  

В современных западных СМИ освещающих политические процессы, все чаще 

начинают встречаться выражения, характеризующие особое состояние их политических 

элит и лидеров, с крайне критической (даже откровенно неприязненной) точки зрения. Их 

все чаще называют «политическими клоунами» (шутами), а проводимую ими политику 

именуют «политическим цирком», театром политического абсурда или просто – 

политическим карнавалом. 

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

Карнавальная политическая культура представляет собой весьма устойчивое в 

политической истории явление, чаще всего затрагивающей профессиональные особенности 

деятельности правящих политических элит и их лидеров в осуществлении им власти. Она 

позволяет нам описать те отклонения в политике, которые регулярно в ней случаются в 

виде неких карнавальных волн политического абсурда. И чем глубже погружается власть в 

пучину этих карнавальных традиций, тем отчетливее обнаруживаются следы системного 

профессионального кризиса правящих элитных сообществ.  Именно условия политического 

карнавала создают благоприятный климат для успешного развития постправды, 

фальсификации и манипулятивных политических технологий. Отличительной 

особенностью последней волны карнавальной политической культуры на Западе является 

то, что истеблишмент весьма активно и масштабно использует русофобию, в качестве 

своей воинствующей идеологии.  

Заключение 

Политический карнавал становится зоной концентрации политических аномалий, 

собранием политических патологий, которые отражаются на поведении политиков, 

приверженцев данного вида политической культуры.  

Ключевые слова: карнавальная политическая культура; политический карнавал; 

постправда; «кроличья нора»; история элит; фальсификация; Достоверность; русофобия; 

мультикультурализм; кризис идентичности. 

 

Abstract 

In modern Western media covering political processes, expressions describing the special 

state of their political elites and leaders are increasingly beginning to occur from an extremely 
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critical (even openly hostile) point of view. They are increasingly called "political clowns" 

(buffoons), and their policies are called a "political circus", a theater of political absurdity or 

simply a political car-bulk. 

Materials, methods, results and discussions 

Carnival political culture is a very stable phenomenon in political history. It most often af-

fects the professional characteristics activities of the ruling political elites’ activities and their 

leaders in the exercising power. It allows us to describe those deviations in politics that regularly 

occur in it in the form of certain carnival waves of political absurdity. The deeper the power plung-

es into these carnival traditions, the more clearly the traces of a systemic professional crisis of the 

ruling elite communities are revealed. It is the conditions of the political carnival that create a fa-

vorable climate for the successful development of post-truth, falsification, and manipulative politi-

cal technologies. A distinctive feature of the latest wave of carnival political culture in the West is 

that the establishment is very actively and on a large scale using Russia-hatred as its militant ide-

ology.  

Conclusion 

The political carnival becomes a political anomalies concentration zone, a collection of po-

litical pathologies that are reflected in the behavior of politicians, adherents of this type of political 

culture. 

Key words: carnival political culture; political carnival; post-truth; “Rabbit hole”; history of 

elites; falsification; reliability; Russia-hatred; multiculturalism; identity crisis. 

 

В современных западных СМИ освещающих политические процессы, все чаще начи-

нают встречаться выражения, характеризующие особое состояние их политических элит и 

лидеров, с крайне критической (даже откровенно неприязненной) точки зрения. Их все чаще 

называют «политическими клоунами» (шутами), а проводимую ими политику именуют «по-

литическим цирком», театром политического абсурда или просто – политическим карнава-

лом. Подобного рода оценки свидетельствуют о фиксации СМИ роста карнавальной полити-

ческой культуры и укрепления в их повседневности позиций политического карнавала.  

Описывая по средствам подобной лексики современное состояние западной политики, 

журналистское сообщество невольно становится летописцем изменений произошедших с 

правящем классом коллективного Запад. И первыми как всегда атакам со стороны карна-

вальной политической культуры подверглись политические элиты и их формальные лидеры 

США. Именно т.н. «вашингтонский обком» стал для Запада основным рассадником ценно-

стей политического карнавала. Карнавальные технологии (фальсификация, манипуляция, 

шантаж и угрозы) практически вытеснили классическую дипломатию и академическую по-

литическую науку из процесса принятия решений и урегулирования конфликтных ситуаций. 

Карнавальная политическая культура вышла в лидеры и отодвинула на задний план иные 

виды политических культур. Власть на Западе все больше и все чаще отдает свои предпочте-

ния карнавальным политическим ценностям, которые  А лии вляяют собой упрощенные 

(более примитивные) варианты некогда более сложных систем. 

Политическая карнавальная культура имеет глубокие исторические корни и весьма 

часто проявляется в нашей политической повседневности. СМИ и политическая публици-

стика просто кишат сообщениями и фактами ее проявления. Вместе с тем в академической 

политической науке самого теоретического описания этого феномена нет и мы вынуждены 

идти по непроторенным маршрутам научного исследования, используя данные двух уже су-

ществующих научных систем: 1) теорию карнавала (М.М. Бахтина и К
о
)
1
 и 2) теорию поли-

                                                 
1
 Бахтин М. М. Творчество Франсуа Рабле и народная культура Средневековья и Ренессанса 

// Бахтин М. М. Собрание сочинений: в 7 т. М.: Языки славянских культур, 2010. Т. 4 (2). С. 

7–508. 
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тической культуры (Г. Алмонда и К
о
).

2
 Именно из соединений этих двух теорий мы и осно-

вываем то, что позиционно называем карнавальной политической культурой. Но поскольку 

речь идет о власти и ее носителях, то анализ политической действительности неминуемо вы-

водит нас на тему политической элитологии, что предполагает опору на методологическую 

базу отечественных элитологических разработок (Г.К. Ашин).
3
  

В силу казанных выше обстоятельств, в качестве объекта настоящего исследования у 

нас выступает карнавальная политическая культура, а в роли предмета – политический 

карнавал. В качестве рабочей гипотезы мы вправе сформулировать тезис о том, что 

карнавальная политическая культура всякий раз набирает вес, когда происходит резкое 

обострения кризиса профессионализма у правящих политических элит и их лидеров. Эта, в 

общем, кризисная политическая культура. Культура которая вбирает и концентрирует в себе 

все политические отклонения и аномалии, все существующие в политике патологии. 

Причины возникновения политической карнавальности. Среди различных при-

чин, по которым возникает политический карнавал и  А лииваются волны политической 

карнавальной культуры, назовем те, которые в настоящее время имеют наиболее очевидное 

проявление: это тройной кризис мультикультурализма + идентичности + профессионализма; 

засилье конспирологического видения мира; русофобия. Наконец, еще одно важное сообра-

жение, касается того, что мы живем в уникальной исторической эпохе – эпохи постправды, 

где все прямо на наших глазах переставляется местами, и где искажение акцента становится 

нормой бытия политических субъектов. 

Было установлено, что распространение ценностей мультикультурализма породило в 

западном обывателе чувства эгоизма, безответственности, формализма и толерантности (как 

терпимости ко злу). Именно мультикультурализм и создал последнюю волку карнавальной 

политической культуры, которая в 2010-2020 гг. захлестнула преимущественно страны ан-

глосаксонского Запада. Причем тут англосаксы? Кризис монополярного мира означает раз-

рушение их мировой гегемонии. Пережить эту потерю без психологических травм невоз-

можно. Англосаксы так радовались в 1990-х гг. развалу СССР, что в настоящее время никак 

не могут смириться с тем, что и их постигла та же самая историческая учесть – учесть «дох-

лого льва».   

Среди причин стимулирующих развитие карнавальной политической культуры 

следует также назвать кризис идентичности. Политические элиты теряют самопонимание, 

начинают утрачивать саму цель своего существования. Это наглядно видна на примере 

современной британской политического класса, который страдает т.н. постимперским 

синдромом – перестав быть имперскими, данные политики продолжают вести себя так, 

будто бы их страна все еще имеет прежний имперский вес и значение. Это несоответствие – 

несоответствие формы и содержания – и приводит их к карнавальным политическим 

технологиям (фальсификации, мистификации и т.д.). Они живут в своих фантазиях, а не в 

реальном мире. И эта их фантазийность и делает их политическую культуру карнавальной. 
4
 

У постправды нет морального основания, поскольку она выводит тех, кто следует за ней по 

ту сторону добра и предлагает им совершенно иную (альтернативную) реальность.  

В такой карнавальной действительности важны ярлыки, которые развешиваются 

сообразно своему мнению. Для постправды факты уже не нужны – важны мнения. Мнения 

нужных людей, которые объявляются VIP. Мы живем в мире постправды, где нет истины, но 

                                                 
2
 Almond G. Comparative Political Systems — Journal of Politics, 1956. vol. 18, No 3. Р.391-409. 

3
 Ашин Г.К. Элитология: история, теория, современность: монография. — М.: МГИМО (У). 

2010. – 600с. 
4
 См.: Карабущенко П.Л. Карнавальная политическая культура: субъекты и объекты театра 

абсурда // Вопросы элитологии. 2020. Том.1. №3. С.93-120; Карабущенко П.Л. Карнавальная 

политическая культура: политические элиты в поисках утраченной идентичности // Вопросы 

элитологии. 2020. Том 1. №4. С.138-164. 
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есть ее многочисленные видимости; это мир, где над всем царствует пропагандистский мем 

«highly likely». Продажа совести Мефистофелю становится для таких политиков нормой их 

повседневности.  

Постправда или постистина (англ. Post-truth) существует в обстоятельствах, при 

которых объективные факты являются менее значимыми при формировании общественного 

мнения, чем обращения к эмоциям и личным убеждениям. Как информационный поток 

постправда намеренно конструируется в современном обществе с помощью СМИ для 

создания виртуальной, отличной от действительности, реальности с целью манипулирования 

общественным сознанием. Эти отличительную и манипулятивную реальность мы и называем 

карнавальной политической культурой. 

Российские аналитики отмечают, что «предметное пространство анализа «политики 

постправды» описывается как противостояние «неистинной», «неразумной», 

«манипулятивной» («пропагандистской») технологии социального конструирования 

политическими элитами и экспертными сообществами политической повестки дня 

посредством современных массмедиа, — истинным, основанным на научном анализе 

дискурсивным практикам критического анализа интеллектуалов».
5
 

Эпоха «постправды» самым принципиальным образом ставит вопрос о способности 

различать научные тексты от наукообразных, идеологических и мифологических. А ведь 

именно последние три последних варианта знания и характеризуют собой пространство 

карнавальной политической культуры. «В эпоху «постправды» размываются не только 

критерии истинности, но подчас сознательно разрушаются нормы нравственности и 

этичности поведения ученых… «Политика постправды» в науке делает сам вопрос о 

значении истины, о самой истине бессмысленным, задача для некоторых представителей 

науки заключается в «продвижении своего товара»».
6
 В условиях мультикультурализма 

постравда размывает устои традиции и низводит базовые ценности до ранга ненужного 

хлама. 

Карнавализация политического пространства. Особенностью карнавальной 

политической культуры является то, что все участники политического карнавала постоянно 

падают в кроличью нору, в геометрической прогрессии множа политический абсурд и сюр. 

Сам политический карнавал представляет собой политическую вакханалию – анархию 

смыслов и хаос слов. Причем никто за этот хаос и анархию не отвечает. Все всегда ни 

причем.  

Резкое снижение качества профессионализма (компетентности) правящих 

политических элит, заставляет их уходить по «кроличьим норам» в мир карнавальной 

политической культуры. Именно стремление от правды в сторону постправды и отличает 

динамику развития и состояния современных элит  коллективного Запада.  

Современный западный мир представляет собой цивилизацию лжи, центром которого 

является империя зла (США). Причем об этом все чаще и настойчивее начинают писать сами 

западные авторы, видя в этой тотальной лжи главную угрозу безопасности современного 

мира. Нам остается лишь констатировать этот факт, который оказывается общим диагнозом 

западной цивилизации, построенной на фальшивом либерализме и демократии. Именно 

фейки стали витриной современного западного либерализма. А на фальсификации, как 

известно, далеко в историю не уедешь.
7
 

                                                 
5
 «Политика постправды» и популизм [Текст] / под ред. О.В. Поповой. — СПб.: Скифия-

принт, 2018. С.8. 
6
 Там же. С. 32. 

7
 Карабущенко, П.Л., & Вартумян, А.А. Фальсификации политической истории: опыт 

исторической герменевтики: монография, [электронное издание сетевого 

распространения] / П.Л. Карабущенко, А.А. Вартумян. – М.: «КДУ», «Добросвет». 2020. – 

374 с. – doi: 10.31453/kdu.ru.978-5-7913-1146-7-2020-374 

https://doi.org/10.31453/kdu.ru.978-5-7913-1146-7-2020-374


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               191 

Деградация элит может со временем стать (если уже не стала!) главной угрозой для 

безопасности всего человечества. Да и само это человечество при расширении диктатуры 

меньшинства (прежде всего, LGBT сообществ), может стать сборищем деградированных 

элементов, с гипертрофированными требованиями к правам человека и экологической без-

опасности. Кроме как что-то себе требовать это новое меньшинство ничего не умеет. Но тре-

бовать, не означает что-то самим делать. Они требует от большинства, чтобы это большин-

ство изменялось в соответствии с их интересами.  

Карнавальность базируется на безаппеляционных утверждениях, которыми политики 

обосновывают свои политические притязания на признания. И они всякий раз сами активно 

протестуют, когда их конкуренты применяют против них самих такие же скверные 

технологии. «Все немцы – потенциальные нацисты и все нацисты потенциальные 

лжесверхлюди…» Именно лжесверхчеловеком и оказывается современный субъект элиты, 

возомнившим себя выше и лучше всего остального человечества.  

Карнавальная политическая культура служит оправданием элитам за их несостоя-

тельную политику. И как оправдание карнавал подчеркивает активную позицию элит, но не 

столько на позитивное (творческое) созидание, сколько на манипуляцию и фальсификацию 

действительности. Карнавал стимулирует веру в бред, порождая время абсолютного полити-

ческого безумия. По уровню психоза политический карнавал ничуть не уступает знаменитым 

психиатрическим лечебницам. Ни одной новой мысли, только один бесконечный спектакль 

абсурда и глупости. Все это говорит об их неадекватности. Неадекват занимается откровен-

ной ерундой, игнорируя при этом решения важных проблем. В какофонии политического 

карнавала тонет здравый смысл. Субъекты политического карнавала постоянно «якают», ибо 

считают только себя обладателями высших истин и смыслов. Они приписывают себе право 

вмешиваться в глубины общественного мнения.  

Проигравшие борьбу за власть или войну политики, часто используют 

оправдательную «отмазку», взятую ими из своих студенческих лет – нас нагло обманули, 

обещали и не сделали… Сама по себе «отмазка» эта популистская, не выдерживающая 

никакой критики, но крайне популярная в их среде прием, избежать наказания и снять с себя 

ответственность. Эти люди не могли публично признаться в собственной некомпетентности 

и нежелании внимать мнению экспертов, а потому причинами своих поражений называли 

«плохих» партнеров или коварных конкурентов. Рожденные таким образом байки скрывали 

их собственную ущербность и ограниченность. Они постоянно жалуются на то, что у них 

кривое зеркало, не замечая того, что творится с их собственным лицом. 

На политическом ристалище уровень дискуссии падает, доходя до  Амого 

откровенного примитивизма – идет откровенная лажа. Политический карнавал становится 

праздником неадекватности и слабоумия. Карнавальные маски искренне верят в то, что их 

прогнозы обязательно сбудутся. При этом они перестают сохранять рамки здравого смысла, 

выдавая свои психозы и фобии за нормы бытия. Лицемерная лживая сущность их отношений 

приводит их в политический балаган, в котором шуты и трикстеры являются  Арионетками 

закулисных кукловодов.
8
 

Игры в геополитические идеологии превосходства чреваты серьезными репутацион-

ными издержками. Перегибать историческую палку, значит создавать угрозу ответного 

идеологического удара по собственной безопасности. Именно подобного рода геополитиче-

скими провокациями и фейками и занимаются элиты карнавальной политической культуры. 

Для них история – это всего лишь идеологическая игрушка, которой можно свободно и без-

наказанно манипулировать в угоду своих внешнеполитических интересах. 

Для карнавальной политики характерна провокация оппонентов, подмена и откровен-

ная фальсификация данных, различного рода манипуляции, позволяющие исключить воз-

                                                 
8
 Карабущенко, П.Л. Карнавальная политическая культура: системный анализ основных 

категорий. — Вопросы элитологии. Т.1. №2. 2020. С.31-62. 
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можность установки реальных участников событий и т.д. Саму политическую борьбу они 

превращают в трюкачество, с целью легализации своей профессиональной некомпетентно-

сти и политической бездарности. 

Массовое протестное движение которое мы наблюдали летом 2020 г. в США тоже 

подпадает под классификацию карнавальной политической культуры. Власти отказываются 

вступать в диалог с протестующими, а последние оказываются неспособными к конструк-

тивному сотрудничеству с правительством. Тогда в конце мая 2020 г. во многих городах 

США произошли столкновения между полицейскими и протестующими из-за убийства по-

лицией чернокожего мужчины. Для разгона протестующих полиция применила слезоточи-

вый газ, введен комендантский час. Участились случаи мародерства – стали грабить супер-

маркеты и дорогие магазины. Общество оказалось расколотым. Была ведена национальная 

гвардия. Среди манифестующих был  Амый настоящий политический винегрет – анархи-

сты, сторонник движения «Жизнь темнокожих имеет значение», ЛГБТ сообщества, зеленые, 

различного рода «ультрас» и т.д. Беспорядками решили воспользоваться сторонники демо-

кратической партии США, для того чтобы свалить на президентских выборах Д. Трампа. Ис-

пользование протеста в политических целях заставил боссов демократической партии рядит-

ся в их одежды и и на словах выражать свою с ними солидарность. Но как только на прези-

дентских выборах победил их кандидат (Д. Байден) манифестации все куда-то разом исчезли 

и о них остались одни только воспоминания, Аналогичные погромы повторились и в апреле 

2021 г.,
9
 но пришедшая к власти демократическая партия уже не проявила  к ним должного 

внимания… 

Теории заговора. Политический карнавал питается теориями заговора и живет 

исключительно за их счет. Было замечено, что чем чаще и охотнее политические элиты и их 

лидеры начинают отдаваться теориям заговора, тем ярче начинает проступать в них самих 

кризис их собственного профессионализма. Именно посредством конспирологии элиты 

пытаются скрыть свою некомпетентность, оправдать свои просчеты некими высокими 

целями, а поражения представить в виде далеко идущих стратегий, доступных лишь для 

понимания посвященных. Для элит это удобная отговорка. Но она ни в коей мере не должна 

устраивать и успокаивать общественность. Маска конспирологии должна быть непременно 

сорвана с личины элит, поскольку она есть одной из масок их карнавальной политической 

культуры. 

Под конспирологией чаще всего имеют сферу знаний, «в которой история, особенно 

её резкие повороты, рассматривается сквозь призму тайной борьбы, заговоров и 

контрзаговоров неких скрытых сил — орденов, масонских лож, спецслужб, тайных 

международных организаций».
10

 В конспирологии важную роль отводится практикам 

тайных обществ, которые по мнению сторонников этих теорий и являются подлинными 

мировыми элитами.
11

 «Под широким потоком истории человечества струятся скрытые 

подводные течения тайных обществ, которые в глубинах часто определяют изменения, 

происходящие на поверхности».
12

 Актуализация и активизация конспирологии в начале XXI 

в. Позволило ей стать составляющей мейнстрима и даже больше того — основой 

политического мышления для некоторых правящих элит. 

                                                 
9
 В США вспыхнули протесты из-за смерти афроамериканца Данте Райта. 12.04.2021. - URL: 

https://news.mail.ru/incident/45916804/?frommail=1&exp_id=899 
10

 Фурсов А. И. Конспирология, капитализм и история русской власти (введение к 

программе-направлению «конспирология») // Брюханов В. А. Трагедия России. 

Цареубийство 1 марта 1881 года. М.: Товарищество научных изданий КМК, 2007. С. 7. 
11

 Хлебников М.В. Теория заговора. Опыт социокультурного исследования. — М.: Кучково 

поле, 2012. — 464 с. 
12

 Waite A. E. The Real History of the Rosicrucian's. N.Y.: Steinerbooks, 1977. P. A. 
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По мнению американского профессора Пенсильванского университета Д. Энтина, 

«теории заговоров помогают объяснить смятение умов нашего времени, а также широко 

распространенную неспособность частных лиц и групп действовать в своих интересах… 

Политические действия часто требуют секретности и планируются заранее. Поэтому порой 

нелегко провести черту между обычной политикой и заговором. Имеется один важный 

показатель: для приверженца теории заговоров предстоящее изменение имеет глобальное 

значение; на карту поставлены судьбы народов и всего мира. К тому же у страдающих 

паранойей отдельных лиц могут быть настоящие враги, а приверженцы теорий заговоров 

могут быть душевнобольными людьми».
13

 

Еще раз напомним, что согласно М.М. Бахтину карнавальная культура представляет 

собой перевернутый мир.
14

 Параной конспирология не просто переворачивает мир, но еще и 

выворачивает его наизнанку. Такой истерический тип политиков делает их крайне 

устойчивыми и весьма раздражительными – их реакции экспрессивны и непредсказуемы. Но 

именно эта их несдержанность и выдает в них карнавальность их политического мышления. 

Чаще всего конспиративизм рассматривают как менталитет или состояние сознания, 

как особый стиль мышления, которому свойственно параноидное состояние. «Отличитель-

ная черта параноидного стиля заключается не в том, что его приверженцы видят заговоры 

повсюду в истории, а в том, что они рассуждают об «огромном» или «глобальном» заговоре 

как движущей силе исторических событий. Сама история является заговором, составленным 

демоническими силами почти трансцендентной мощи, и чтобы нанести им поражение, нуж-

ны не обычные политические компромиссы, а всеобщий крестовый поход. Писатель-

параноик рассматривает судьбу такого заговора в апокалиптических терминах – он торгует 

рождением и смертью целых миров, политических укладов, целых систем человеческих цен-

ностей. Он всегда на баррикадах цивилизации. Он постоянно живет на поворотном пункте: 

время организовать сопротивление заговору – сейчас или никогда. Времени становится все 

меньше. Подобно предсказателям конца света, он выражает беспокойство тех, кто живет по-

следние дни, а иногда и назначает дату апокалипсиса».
15

 Такое сознание строго биполярно – 

в его конфликтах борются «абсолютное добро» и «абсолютное зло», которым нужна «только 

полная победа».
16

 Именно в этом параноидном стиле и ведут себя современные западные по-

литические элиты и их лидеры, для которых таким «абсолютным злом» стала Россия, а ру-

софобия превратилась не просто в идеологию, а в новую политическую религию, в которую 

они свято верят от и до. 

Русофобская истерия Запада. Неадекватность политиков проявляется в их постоян-

но нагнетающихся фобиях, главной из которых стала русофобия. Истерика по поводу «рус-

ской угрозы» является главной в театре политического абсурда коллективного Запада. Пре-

восходство России в системе элитных вооружений наводит животный ужас на западных во-

енных стратегов. Российские «С-400» — геополитическое оружие потому, что дает странам 

обладателям стабильность, обеспечивая их суверенитет. В русофобской традиции страшные 

русские подводные лодки всплывают везде, даже там, где нет моря… 

Русофобов пугает то, что Русь стала Россией, вобрав в себя значительные просторы 

Азии. И Запад боится повторения этого успеха России в самой Европе. Боится нарастающей 

мощи России и своего собственного бессилия. Потому и истерит коллективный Запад, что 

                                                 
13

 Энтин Дж. Теории заговоров и конспиративистский менталитет // Новая и новейшая 

история. №1, 2000. 
14

 Бахтин М. М. Творчество Франсуа Рабле и народная культура Средневековья и Ренессанса 

// Бахтин М. М. Собрание сочинений: в 7 т. М.: Языки славянских культур, 2010. Т. 4 (2). С. 

7–508. 
15

 Hofstadter R. The Paranoid Style in American Politics and other Essays. New York, 1965. Р.29-

30. 
16

 Ibid. Р. 31. 
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видит в России историю имперского успеха. В этом смысле Россия для Запада действительно 

реальная угроза, поскольку дает всему миру пример совершенно иного системного успеха. 

Политическая клоунада западных политиков уже довела до того, что с ними не ходят гово-

рить в Москве.
17

 В Кремле посчитали, что их русофобские выходки уже нарушили все клас-

сические нормы дипломатии и вышли за рамки её протокола. Но иного сценария отношения 

у коллективного Запада (пока там верховодят США) с Россией нет. 

Русофобия давно уже стала злонамеренной порчей репутации России с целью извле-

чения ее клеветниками из этого собственной выгоды. Русофобская истерия Запада объясня-

ется утратой им своих мировых лидирующих позиций. Русофобия стала основным идеоло-

гическим оружием в руках западных политических элит, и изнутри разъедает ржавчиной ма-

разма весь политический класс. Русофобия является главным признаком деградации запад-

ных элит.
18

 Она разрушает саму их основу, поскольку вводит их в состояние идеологическо-

го отупения, морального разложения, порождая иллюзорный мир, переполненный мифоло-

гическими политическими существами. Саму же русофобию необходимо на мировом законо-

дательном уровне приравнять к расизму и антисемитизму, и установить за нее уголовную 

ответственность.
19

 

* * * 

Царящие в настоящее время в западных политических системах карнавальные 

настроения (карнавальные ценности, мышление, технологии поведения и т.д.), 

свидетельствуют о кризисе профессионализма в правящих элитах и их лидерах, и о их 

стремлении с помощью политического карнавала замаскировать (нивелировать) возникшие в 

этой связи недостатки своей элитности. Напомним, что именно кризис элитности (конфликт 

между собственной формой и содержанием) является самым серьезным (и даже 

смертельной) опасностью для политических элит. 

Русофобия как нельзя лучше укладывается в концепцию постправды и карнавальной 

политической культуры. Для того, чтобы она процветала как раз и требуется упрощенные 

модели политического поведения, не предполагающие серьезного критического анализа 

информации. А именно упрощенная форма сознания и отличается субъекта политического 

карнавального действия. Русофобия самая удобная для западных политических элит 

идеологема, потому что она самая простейшая. Её примитивизм как нельзя лучше 

соответствует примитивизму политического сознания правящих групп, которые за время 

своего мирового господства утратили значительную долю своей профессиональной 

компетентности, полагаясь во всем на свой авторитет и силу. 

Усиление карнавальности в западной политике будет свидетельствовать о нарастании 

системного кризиса всей их политической системы в целом. И главными ответственными за 

этот серьезный системный сбой несут правящие элиты и их лидеры, которые 

катастрофически не хватает ответственности признать свою вину и исправить свои ошибки. 

                                                 
17 В феврале 2021 г. глава МИД РФ С.В. Лавров не исключил разрыва связей с Евросоюзом, 

если Брюссель продолжит политику санкций в отношении Москвы, создающие риски для 

чувствительных секторов российской экономики. При этом министр подчеркнул, что Россия 

не хочет изолироваться от остального мира, но осознает необходимость быть готовой к это-

му. - Лавров не исключил разрыва связей с ЕС в случае санкций. 12.02.2021. - URL: 

https://news.mail.ru/politics/45201453/?frommail=1 
18

 Известный итальянский журналист и общественный деятель Джульетто Кьеза (Giulietto 

Chiesa) (04.09.1940 – 26.04.2020) – в прошлом московский корреспондент газет «Унита» 

(1980—1990) и «Ла Стампа» (1990—2000) – прямо обвинял западные политические элиты и 

обслуживающих их СМИ в откровенной русофобии - Кьеза, Д. Русофобия 2.0: болезнь или 

оружие Запада? М.: «Эксмо». 2016. 
19

 Карабущенко П.Л. Русофобия: история одной химеры. Монография. /П.Л. Карабущенко. 

Москва: ИНФРА-М. 2021. С.314. 
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Именно безответственность власти является одной из глубинных черт карнавальной 

политической культуры, когда ответственность перекладывается на кого угодно (в том числе 

и на своих клятых врагов), но только не на себя. 
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Аннотация 

Благодаря своей совокупной мощи США в состоянии оказывать значительное воз-

действие на динамику политических процессов, происходящих как в рамках мировой поли-

тической системы в целом, так и в рамках ее региональных подсистем. Несмотря на пере-

смотр США собственной глобальной стратегии, ближневосточный регион продолжаетза-

нимать важное место в перечне американских национальных интересов. Даже с учетом 

того, что у Вашингтона периодически возникают определенные сложности в рамках реали-

зации внешней политики на Ближнем Востоке, ему удается поддерживать постоянный 

диалог по широкому спектру вопросов с монархиями Аравийского полуострова в целом и Ку-

вейтом в частности. 

Материалы и методы, результаты и обсуждения 

Основной целью исследования является выявление ключевых интересов и анализ ос-

новных механизмов реализации внешней политики США в отношении Кувейта на современ-

ном этапе. 

В качестве задач исследования были определены следующие: анализ положения Ку-

вейта в системе внешнеполитических координат США на современном этапе; выявление 

основных направлений внешней политики США в отношении Кувейта в современных услови-

ях; исследование динамики развития американо-кувейтских отношений в обозримой пер-

спективе. 

Международные обменные программы в области образования и культуры, курируе-

мые Государственным департаментом США, на территории Кувейта путем открытия 

университетов и колледжей, аффилированных с США - это Американский международный 

университет, Американский университет Кувейта, Американский университет Ближнего 

Востока и Американский колледж Ближнего Востока и функционирование при Посольстве 

США в Эль-Кувейте центра «EducationUSA», позволяющий иностранным студентам полу-

чать актуальную информацию о системе высшего образования в США. 

Заключение 

Проведенный анализ позволяет сделать вывыд, что на современном этапе США и 

Кувейту придерживаются конструктивного диалога по широкому спектру вопросов: от 

кооперации в военно-политической и торгово-экономической сферах до сотрудничества в 

области образования и культуры, т.е. интересы Вашингтона и Эль-Кувейта совпадают по 

большинству позиций. 
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Abstract  

Due to its overall power the United States is able to influence significantly on the dynamics 

of political processes taking place both in the global political systemand in its regional subsystems. 

Despite the fact that at the present stage the United States is revising its own global strategy, the 

Middle East still has an important position within the list of the U.S. national interests. Even taking 

into account the fact that Washington periodically experiences certain difficulties within the pro-

cess of foreign policy implementation in the Middle East, it iscapableof maintaining a constant dia-

logue on a wide range of issues with the monarchies of the Arabian Peninsula in general and Ku-

wait in particular. 

Materials and methods, results and discussions  

The main purpose of the study is to identify key interests and analyze the main mechanisms 

for the implementation of US foreign policy towards Kuwait at the present stage. The following re-

search objectives were identified: analysis of the position of Kuwait in the system of US foreign pol-

icy coordinates at the present stage; identification of the main directions of US foreign policy to-

wards Kuwait in modern conditions; study of the dynamics of the development of US-Kuwaiti rela-

tions in the foreseeable future. International exchange programs in the field of education and cul-

ture, supervised by the U.S. Department of State, in Kuwait by opening universities and colleges 

affiliated with the United States - this is the American International University, the American Uni-

versity of Kuwait, the American University of the Middle East and the American College of the 

Middle East and the functioning of the U.S. Embassy in Kuwait Center "Education USA", allowing 

international students to receive up-to-date information about the higher education system in the 

USA. 

Conclusion 

The analysis allows us to conclude that at the present stage, the United States and Kuwait 

adhere to a constructive dialogue on a wide range of issues: from cooperation in the military-

political and trade-economic spheres to cooperation in education and culture, i.e. the interests of 

Washington and Kuwait coincide in most positions. 

Key words: USA; Kuwait; Middle East; Foreign Policy; Foreign Policy Interests; Mecha-

nisms of Implementation of Foreign Policy. 

 

Introduction. The relevance of this study is due to the fact that, thanks to its overall power, 

the United States is able to influence significantly on the dynamics of political processes taking 

place both within the global political system as a whole and within its regional subsystems. One of 

these subsystems is the Middle East region, which, despite the revision by the United States of its 

own global strategy, continues to occupy an important place in the list of American national inter-

ests. The geostrategic attractiveness of the Middle East is dictated by a number of factors, among 

which the natural resource potential of the region is far from last. Even taking into account the fact 

that Washington periodically faces certain difficulties in the context of the implementation of poli-

cies on the Middle East track, it manages to maintain a constant dialogue on a wide range of issues 

with the monarchies of the Arabian Peninsula: from cooperation in the military-political and trade-

economic spheres to building relations in the field of education and culture.  

The main purpose of the study is to identify key interests and analyze the main mecha-

nisms for the implementation of US foreign policy towards Kuwait at the present stage. The objec-

tives of the study were the following: analysis of Kuwait's position in the system of US foreign 

policy coordinates at the present stage; identification of the main directions of US foreign policy 

towards Kuwait in modern conditions; study of the dynamics of the development of US-Kuwaiti 

relations in the foreseeable future.  
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Methodology. The methodological basis of the study was formed by the ideas of Z. Bauman 

[1], V.Ya. Belokrenitsky [2], A.D. Voskresensky [3], F. Zakaria [4], G. Kissinger [5], R. Cooper 

[6], D. Moisi [7], R. Haas [8], P.A. Tsygankov [9] on the theory and practice of the political dynam-

ics of the modern world in general and the Middle East region in particular.  

As the main research method, a systematic approach to the analysis of political processes 

and phenomena was chosen, the use of which makes it possible to determine the current state of 

American-Kuwaiti relations, as well as to give a predictive analysis of the dynamics of their devel-

opment in the foreseeable future. In addition, the study uses the following methods of analyzing the 

situation: study of documents, observation and comparison. 

Results and discussion. As mentioned above, the United States has been able to maintain a 

dialogue with the Arabian monarchies on a wide range of issues for quite a long period of time. In 

this sense, Kuwait is no exception, since Washington has a developed system of relations with this 

state: from cooperation in the military-political and trade-economic spheres to cooperation in edu-

cation and culture.  

Speaking about cooperation in the military-political sphere between the two states, it should 

be borne in mind that the events resulting from the Iraqi-Kuwait conflict in August 1990 gave a new 

impetus to the development of American-Kuwait relations. So, in 1991, the two states signed an 

Agreement on cooperation in the field of defense: initially it was designed for 10 years, but it still 

remains in force. In addition to this Agreement, a Status of Forces Agreement was concluded be-

tween Washington and Kuwait, which defines the legal status of the US armed forces stationed on 

the territory of another state. [35] Moreover, since 2016, the United States and Kuwait have regular-

ly conducted the "Strategic Dialogue" dedicated to bilateral cooperation in the field of defense and 

security [31].  

There is no doubt that Kuwait's geostrategic attractiveness is not least dictated by its geo-

graphic location. Due to the geographical proximity of Kuwait to Iraq, the territory of this state was 

used by the United States both in the framework of the military operation "Iraqi Freedom" in 2003 

and during the withdrawal of American troops from Iraq in 2011 Despite the completion of the 

military operation in Iraq, Kuwait did not lose its geostrategic value for Washington: at the time of 

the withdrawal of American troops from Iraq, about 14 thousand US troops remained in Kuwait 

[30].  

Moreover, in 2017, during a visit to Kuwait, former US Secretary of Defense James Mattis 

stated that only Germany, Japan, and South Korea have a larger American military presence than 

Kuwait. [16] the fact that Kuwait is the headquarters of a joint joint task force in the framework of 

the military operation "Unwavering Determination", which is directed against the terrorist organiza-

tion "Islamic State" [29].  

In addition, Kuwait's geographic proximity to Iran allows Washington to view this state, 

along with other regional partner states, as a fairly important "element" of the Iranian containment 

system. In this sense, the interests of Washington and Kuwait coincide in most positions, since Ku-

wait -veit, as well as other GCC member states, is interested in preventing an increase in Iran's 

sphere of influence within the Middle East region. In many respects, therefore, the leadership of this 

state in 2015 publicly supported the "Joint Comprehensive Action Plan" initiated by the United 

States , and already in 2018, “reacted with understanding” to Washington's withdrawal from the nu-

clear deal on Iran [22]. Moreover, Kuwait supported the US-Saudi initiative to create a Middle East 

strategic alliance aimed primarily against Tehran [32]. In this context, it is necessary to make a res-

ervation that, despite the presence of a common desire among the GCC member states to contain 

the spread of Iran's influence on a regional scale, they do not have a common understanding of what 

foreign policy instruments should and should be used.  

Analyzing the nature of US-Kuwaiti relations in the military-political sphere, one cannot fail 

to mention that there are a number of military facilities actively used by the United States on the 

territory of Kuwait. First of all, we are talking about the military base of the advanced deployment 

"Camp Arifjan" [13], the training base "Camp Buring" [14], the air bases "Ali-Al-Salem" [12] and 
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"Ahmed-Al-Jaber" [11] and also about the CampPatriot naval base [15]. In addition, the United 

States uses the largest air hub in the Persian Gulf region, Cargo City, located in close proximity to 

Kuwait International Airport. However, by 2023, it is planned to open the Western Al-Mubarak air 

base [24].  

It should also be mentioned that Kuwait was given the status of a “main ally outside 

NATO,” which, apart from Bahrain, no other state in the Gulf region has [26]. This circumstance is 

not surprising, given the scale of Kuwait's military-political cooperation with the United States and 

its allies in the North Atlantic Alliance.  

Thus, since 2004, Kuwait has joined the Istanbul Cooperation Initiative, which was adopted 

as part of building interaction between the North Atlantic Alliance and four GCC member states - 

Bahrain, Qatar, Kuwait and the United Arab Emirates [20]. Moreover, in 2017, the NATO Regional 

Center - Istanbul Cooperation Initiative [28] was opened in Kuwait, and in 2018 Kuwait established 

a diplomatic mission to NATO [23].  

In addition, the cooperation of Kuwaitas with the United States and its allies in the North 

Atlantic Alliance is also carried out within the framework of various international / regional for-

mats. In particular, we are talking about the "Group for the development of financial measures to 

combat money laundering in the Middle East and North Africa", which includes a number of states 

in the Middle East region, including Kuwait, while Australia, Great Britain, Germany, Spain, the 

USA and France act as permanent observers [27]; The Egmont Group, which brings together the 

world's leading financial intelligence units and fosters cooperation with the Financial Action Task 

Force on Money Laundering and regional groups of its type [18]; The Center for the Suppression of 

the Financing of Terrorism, which includes all member states of the GCC and the United States. 

[33]  

It should be noted that the status of "major ally outside NATO" allows Kuwait to build clos-

er cooperation with Washington in the field of defense research and development, however, at the 

same time, it does not imply a reduction in the period of consideration by the American political 

establishment of applications for the purchase of American weapons. Nevertheless, the status of a 

military-political ally of the United States largely explains the priority implementation of almost all 

Kuwait's requests for the purchase of various types of American weapons. For example, in 2016, 

Kuwait's application for the purchase of 40 carrier-based fighter-bombers and attack aircraft “F / A-

18E / F “SuperHornet” ”and related equipment, training and support for a total of approximately US 

$ 10.1 billion. [38] In 2018, Kuwait approved an application for the acquisition of 300 air-to-

surface missiles AGM -114 "Hellfire" "for a total amount of approximately $ 30.4 million. [34] In 

2017, Kuwait approved an application for the modernization of 218" M1A1 "Abrams" tanks, for a 

total amount of approximately $ 29 million. [39]. In 2020, Kuwait approved an application for the 

purchase of 84 PAC-3 MSE (Missile Segment Enhancement) missile interceptors for the Patriot air 

defense system and related equipment for a total amount of approximately 800 million US dollars 

[36]. In addition, to achieve its foreign policy goals and objectives with respect to Kuwait, the Unit-

ed States uses a variety of international programs in the field of military-political cooperation and in 

the field of security. In particular, we are talking about the following programs:  

"Combating Terrorism Fellowship Program"; 

  "Defense Institution Reform Initiative"; 

  "Non-Security Assistance - Unified Command"; 

  "Nonproliferation, Anti-Terrorism, Demining, and Related Programs"; 

  "Regional Centers for Security Studies"; 

  “Section 1004 Counter-Drug Assistance”; 

  "Service Academies". 

So, within the framework of the above-mentioned international programs for the period 

from 2000 to 2017. Kuwait received approximately $ 3.2 million in assistance from Washington. 

[25] This circumstance is not surprising, given that during this period of time Kuwait took an active 
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part in two major operations initiated by the United States - "Iraqi Freedom" and "Unwavering De-

termination".  

It should also be mentioned that in the period from 2007 to 2010. Within the framework of 

the International Military Education and Training Program, Kuwait received annual aid from the 

United States of approximately $ 10,000 to $ 20,000. [21] Despite the relatively small amount of 

aid, the availability of formal funding under this program allowed Kuwait to acquire various types 

of American weapons and a variety of military education and training programs at reduced prices. 

As noted above, US interaction with Kuwait is not limited exclusively to the establishment of allied 

relations in the military-political sphere, cooperation in the field of security, as well as cooperation 

in the fight against international terrorism. It should be noted that Washington has a fairly devel-

oped system of trade and economic relations with Kuwait, given the scale of the economy of this 

state. 

 In 2004, a framework agreement on trade and investment was signed between Kuwait and 

the United States [10], which laid the foundations for the further development of relations between 

the two states in the trade and economic sphere. Moreover, the signing of this framework agreement 

opens the way for the conclusion of the free trade agreement that Kuwait aspires to.  

Kuwait is currently the 63rd largest trading partner of the United States, with trade between 

the two countries in 2018 reaching approximately US $ 5.1 billion. As a result, Kuwait became the 

53rd largest export market and 66th largest supplier of goods to the United States. As for the vol-

ume of US foreign direct investment in Kuwait, in 2017 it amounted to approximately 296 million. 

US dollars, while Kuwait's foreign direct investment in the United States in 2017 amounted to ap-

proximately US $ 1.1 billion [37].  

It should be noted that in the context of constructing relations with Kuwait, the United States 

is actively using the instruments of “soft power”. In this regard, attention should be paid to the in-

ternational exchange programs in the field of education and culture supervised by the US Depart-

ment of State. The main purpose of these programs, among other things, is to familiarize the partic-

ipants with American / Western values and, in general, with American political ideology and cul-

ture. Obviously, a similar goal and related tasks invariably arise in the framework of Washington's 

building of interaction with many states, and Kuwait is no exception in this sense.  

The following set of international exchange programs is available for Kuwaiti citizens [19]:  

– "Kennedy-LugarYouthExchange & Study (YES)" youth program, created specifically for 

countries in which the majority of the population is Muslim, and available for high school students 

aged 15 to 17 years (program duration - from one academic semester to one academic year );  

– the international student exchange program "GlobalUGRAD", within the framework of 

which students of higher educational institutions study at one of the accredited US universities (the 

duration of the program is one academic semester); 

  The FallResidency international writing program, which provides foreign participants 

with opportunities to work on literary texts or research (program duration - ten weeks);  Interna-

tional sports program "SportsVisitor", which is available for young foreign athletes and coaches 

(program duration - from one to two weeks); 

  the international program "Fulbright Foreign Language Teaching Assistant", in which 

young teachers of English are given the opportunity to improve their teaching skills and level of 

English language proficiency, as well as to get acquainted in more detail with American culture and 

traditions (the duration of the program is one academic year); 

  the international program "Fulbright Scholar-in-Residence", which allows American uni-

versities and colleges, which are little represented in international exchange programs, to host for-

eign teachers (the duration of the program is from three to six months and from six months to one 

year); 

  international program “StudyoftheU.S. InstitutesforScholars, designed for university pro-

fessors, school teachers, students, and other professionals, aimed at an in-depth study of the United 

States (program duration is from five to six weeks); 
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  Fortune Global Women's Mentoring Partnership Program, which provides foreign mem-

bers with the opportunity to mentor someone from Fortune Magazine's Most Powerful Women 

Leadership List (program duration - three weeks); 

  the international program "FulbrightVisitingScholar", under which foreign scientists are 

awarded grants for postdoctoral research in US educational institutions (the duration of the program 

is from three to six months and from six months to one year). 

We must not forget that in addition to international exchange programs in the field of educa-

tion and culture, supervised by the US Department of State, there are a number of universities and 

colleges affiliated with the United States in Kuwait. In particular, we are talking about the Ameri-

can International University, the American University of Kuwait, the American University of the 

Middle East and the American College of the Middle East. for students to receive up-to-date infor-

mation about the higher education system in the United States, as well as about accredited universi-

ties and programs.  

Conclusions and recommendations. Thus, the above analysis allows us to come to the fol-

lowing conclusions. At the present stage, the United States and Kuwait manage to maintain a con-

structive dialogue on a wide range of issues: from cooperation in the military-political and trade-

economic spheres to cooperation in education and culture. Undoubtedly, this suggests that the inter-

ests of Washington and Kuwait coincide in most positions.  

In this regard, a reservation should be made that in modern conditions the foreign policy course of 

even Washington's "traditional" regional allies, such as Kuwait, is distinguished by a certain degree 

of unpredictability, which does not indicate the desire of these states to make serious adjustments in 

their foreign policy lines. but is a consequence of the fundamental crisis of the world political sys-

tem as a whole and its regional subsystems. Accordingly, today there are no prerequisites for the 

fact that the nature of Kuwait's foreign policy will radically change in the near future. As a conse-

quence, Kuwait is likely to remain committed to an alliance with the United States in the short and 

medium term. The geostrategic attractiveness of Kuwait is directly related to its geographical posi-

tion. In turn, the use of various foreign policy tools by Washington in building relations with Ku-

wait indicates that this state occupies an important place in the system of US foreign policy coordi-

nates. military presence, deep cooperation in the military-technical sphere, a developed system of 

trade and economic relations, as well as cooperation in the field of education and culture. Undoubt-

edly, such a line of US foreign policy fits quite organically into a broader context - the US strategy 

in the Middle East. The US regards Kuwait as an important "element" of the Iranian containment 

system. In addition, given Kuwait's membership in OPEC, building constructive relations with this 

state opens up the opportunity for the United States to indirectly influence the global hydrocarbon 

market. Moreover, achieving a high level of trade and economic cooperation with such Middle 

Eastern states as Kuwait is necessary from the point of view of attracting foreign investment. Final-

ly, an equally important task in the framework of the American Middle East strategy is to strength-

en its own positions in the regional arms market, while cooperation with Kuwait in this sense is on-

ly a confirmation of this. 
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Аннотация. Целью настоящей статьи является рассмотрение комплекса политиче-

ских мифов о Второй мировой войне, роли и места Советского Союза и других участников в 

ней, выявление основных тенденций и особенностей политических мифов по данной теме.  

Автор приходит к выводу, что возникновение политических мифов о Второй мировой войне 

имеет целью «нормализацию» собственной истории, что предполагает наделение других 

участников Второй мировой войны в рамках национального мифа наиболее отрицательны-

ми качествами. Таким образом, неудобные факты из истории собственного народа стано-

вятся меньше заметными и оправданными исторической необходимостью. 

Материалы, методы, результаты и обсуждения. В работе выявлены диалектиче-

ские связи между разными политическими мифами, что помогает установить историче-

ские корни некоторых политических мифов о Второй мировой войне.  

Результаты исследования. Политические мифы о Второй мировой войне можно 

условно разделить на категорию общих западноевропейских мифов и категорию мифов 

национальных. К категории общих мифов следут отнести мифы о советской оккупации, 

мифы о равенстве тоталитаризмов и об одинаковой ответственности за начало Второй 

мировой войны Германии и СССР, мифы о пирровой победе Красной Армии и решающей ро-

ли природных условий России в разгроме нацистской Германии. К национальным мифам 

можно отнести мифы о народе-жертве (в Польше – народ – жертва двух оккупаций, при-

чём, советская оккупация страшнее; в Германии – народ – жертва гитлеровского режима и 

наступающей Красной Армии), миф о попутчиках (в Германии), миф о равнозначности 

ГУЛАГА и лагерей смерти гитлеровской Германии (в Польше – на примере событий 1940 г. 

в Катыни).  

 

Ключевые слова: Вторая мировая война, политический миф, фальсификация истории, 

«нормализация истории», «народ-жертва», «равенство тоталитаризмов», коннотация. 

 

Abstract. The purpose of this article is to examine the complex of political myths about World 

War II, the role and place of the Soviet Union and other participants in it, to identify the main 

trends and features of political myths on this topic. The author concludes that the emergence of po-

litical myths about the Second World War is aimed at «normalizing» its own history, which implies 

endowing other participants of the Second World War within the framework of the national myth 

with the most negative qualities. Thus, inconvenient facts from the history of one's own people be-

come less noticeable and justified by historical necessity.  

Materials, methods, results and discussions. This study reveals dialectical connections be-

tween different political myths, which helps to establish the historical roots of some political myths 

about the Second World War. 

 

 

УДК 94(470) / 321.01 

 
DOI: 10.37493/2307-910X.2021.2.22 

 

 

А.И. Бедаев [A.I. Bedaev] 

 

ВТОРАЯ МИРОВАЯ ВОЙНА В 

КОНТЕКСТЕ  

СОВРЕМЕННОЙ ПОЛИТИЧЕСКОЙ 

МИФОЛОГИИ 

 

WORLD WAR II IN THE CONTEXT 

OF MODERN POLITICAL 

MYTHOLOGY 

 

mailto:sascha.bolgow2012@yandex.ru
mailto:sascha.bolgow2012@yandex.ru


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

208                                                                                    Выпуск №2, 2021 

Conclusion. Political myths about World War II can be conditionally divided into the catego-

ry of general Western European myths and the category of national myths. The category of common 

myths should include the myths about the Soviet occupation, the myths about the equality of totali-

tarianism and the equal responsibility for the outbreak of World War II between Germany and the 

USSR, the myths about the Pyrrhic victory of the Red Army and the decisive role of the natural con-

ditions of Russia in the defeat of Nazi Germany. National myths include myths about a victim nation 

(in Poland, the people are a victim of two occupations, and the Soviet occupation is worse; in Ger-

many, the people are a victim of the Hitler regime and the advancing Red Army), the myth of fellow 

travelers (in Germany), the myth of the equivalence of the GULAG and the death camps of Hitlerite 

Germany (in Poland - on the example of the events of 1940 in Katyn).  

   
Key words: World War II, political myth, falsification of history, «normalization of history», 

«people-victim», «equality of totalitarianism», connotation. 

 

 В последнее время  в средствах массовой информации всё чаще можно услышать о 

проблеме фальсификации истории и формирования разного рода политических мифов, в том 

числе и мифов о Второй мировой войне. В большинстве случаев политические мифы о Вто-

рой мировой войне рассматриваются с нормативно-оценочной позиции, когда политические 

мифы соотносятся с объективными оценками и устанавливается ложность мифов. Такая 

оценка, конечно имеет право на существование, между тем, в нашей статье мы постараемся 

посмотреть на существующую проблему сквозь призму диалектического анализа и семиоти-

ческого дискурса.  

 Прежде всего, необходимо выделить по меньшей мере два уровня политических ми-

фов о событиях Второй мировой войны. Так как политическая мифология данного направле-

ния берёт своё начало в странах Западной Европы и активно развивается в настоящее время 

в республиках бывшего СССР, следует говорить о политических мифах общих для нынеш-

ней идеологической оппозиции современной России. Это – первый уровень политической 

мифологии о Второй мировой войне. В центре внимания здесь находится Советский Союз с 

его тоталитарным режимом и агрессивным подавлением порабощённых стран Европы похо-

дом Красной Армии 1945 г. Тоталитарный режим СССР представляется здесь схожим со 

значительно отличающимся режимом нацистской Германии. Объединяющим фактором 

здесь оказывается тотальное подавление прав и свобод личности. Графическое изображение 

на прямой двух тоталитарных режимов на полюсах прямой с этой позиции позволяет изо-

гнуть эту прямую и сблизить полюса. Получившаяся, таким образом, подкова графически 

демонстрирует схожесть двух тоталитарных режимов (в нацистской Германии и СССР). По-

становка в один ряд советского и нацистского режимов обесценивает победу Советского 

Союза над фашистской Германией и порождает миф о вторичной оккупации Европы – уже 

силами советскго режима. Идея равенства тоталитаризмов активно поддерживается в стра-

нах Евросоюза. Так, в 2009 г. Европейским парламентом был учреждён «День памяти жертв 

сталинизма и нацизма»
 
[2]. Особенно циничным выглядит выбор дня памяти – 23 августа 

1939 г., – дня  подписания «Пакта Молотова-Риббентропа», когда Советский Союз был вы-

нужден самими же европейскими странами пойти на подписание подобного документа. 

Между тем, подавление прав человека советским оккупационным режимом, таким образом, 

даёт основание утверждать равнозначность ответствености СССР и Германии за страдания 

народов Европы. Этот миф, в свою очередь даёт почву для возникновения уже современного 

мифа о постоянной угрозе со стороны России для т. н. «европейских ценностей». Логика 

здесь проста: если Советский Союз был напрочь лишён этих ценностей, да и в современной 

России права человека нарушаются, то Россия – это угроза всему цивилизованному миру. В 

аналитическом обзоре от января 2016 г. французского государственного «Фонда Роберта 

Шумана» указывалось: «Россия рассматривалась как страна с антизападной моделью и по-
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степенно таковой и становилась… <…>. Антагонизм между Западом и Россией сохраняется» 

[3, с. 138]. 

 В то же время, следует назвать и политические мифы, формируемые в отдельных 

странах. Тема Второй мировой войны осмысливается в каждой стране не только с использо-

ванием общих политических шаблонов, но и требует творческого подхода, т. к. историческая 

роль разных стран в событиях 1939 – 1945 гг. была различной и диктовалась предшествую-

щими событиями.  

 Так, например, в ФРГ ещё в 1985 г. была поставлена задача «нормализации прошло-

го» или «нормализации истории». Эта задача предполагала преуменьшение собственной ро-

ли Германии во Второй мировой войне за счёт выдвижения на первый план обсуждения не-

достатков, присущих политическим системам других стран, например СССР. Решение этой 

задачи началось с т. н. «спора историков» в Западной Германии (1985 г.), в котором приняли 

участие профессор Свободного университета Э. Нольте и философ Ю. Хабермас. Позицию 

Э. Нольте поддержали А. Хиллгрубер, Й. Фёст, Ю. Хильдебранд и советник канцлера ФРГ Г. 

Коля М. Штюрмер. Ю. Хабермас, выступавший с левоцентристских позиций, получил под-

держку от историков Х. Моммзена и Э. Йеккеля, тогдашнего редактора журнала «Шпигель» 

Р. Аугштайна и др. Катализатором завязавшегося спора послужило посещение канцлером 

ФРГ Г. Колем и президентом США Р. Рейганом мемориала СС в Битбурге в 1985 г. [1, с.52]. 

Объяснялось это тем, что воины СС уже предстали перед Богом и другого суда над ними уже 

вершить не надо. Так просто и изящно стало входить в политическую моду чествование вои-

нов карательных отрядов СС. 

 В ходе завязавшейся дискуссии были поставлены вопросы, которые и легли в основу 

целого ряда мифов: это, уже упоминавшаяся нами, «теория подковы», миф о немецком наро-

де, как народе-жертвы, миф о превентивном характере войне гитлеровской Германии против 

СССР, миф о равенстве ГУЛАГА и нацистских концлагерей. При этом, другая – советская 

Германия – ГДР – изучала иную историю и изначально позиционировала себя, как антифа-

шистское государство. История фашистского рейха была объявлена здесь чудовищной 

ошибкой. Преступления нацизма связывались в ГДР, прежде всего, с преступлениями в Во-

сточной Европе. В ФРГ тема преступлений нацизма в Восточной Европе замалчивалась. 

Здесь долгое время самым страшным преступлением считалось только массовое уничтоже-

ние евреев. Таким образом, признание вины в одном, как бы устраняло необходимость при-

знавать вину в другом.  

 Нюрнбергский процесс породил миф о том, что все (!) главные преступники нацист-

ской Германии – главные виновники развязывания Второй мировой войны и проведения в 

жизнь решений политического режима гитлеровской Германии уже наказаны. Остальные же 

участники тех кровавых событий – лишь «попутчики» нацистского режима. Миф о «попут-

чиках» был необходим политическому руководству Западной Германии, т. к. её политиче-

ская элита в значительной степени состояла из политической элиты Третьего рейха.  

 То же стремление уклониться от ответственности за события Второй мировой войны 

характерно не только для отдельных социальных групп, но и для целых государств. Так, для 

т. н. «малых стран» характерен миф о необходимости манёвра между «большими странами», 

которые и определяли всю политику. Малые страны, таким образом, лишь двигались в фар-

ватере, намеченном другими. В то же время, страны, которые никак нельзя назвать «малы-

ми», также пытаются дистанцироваться от сколько-нибудь значимых решений накануне и во 

время Второй мировой войны, обнажающих неприглядную сторону внешней политики 

национальных правительств. Так, Польша объявляет себя жервой агрессии гитлеровской 

Германии и Советского Союза, но всячески умалчивает о своём участии в Мюнхенском сго-

воре 1938 г. и последующей оккупации Тешинской области Чехословакии польскими вой-

сками
 
[Там же]. 

 В 2010 г. на российском телевидении был показан фильм А. Вайды «Катынь» и тогда 

же была проведена дискуссия сразу после просмотра фильма по фильму и по событиям 1940 
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г. в Катыни
 
[4; 5, с. 41]. Тогда же К.И. Косачёвым было отмечено, что трагедия Катыни, хотя 

и, безусловно, важная, но не единственная в польской истории. Например, можно вспомнить 

т. н. «Волынскую резню» украинскими националистами в 1943-1947 гг. Между тем, совре-

менная практика международных отношений считает упоминание Катыни более политкор-

ректным, а упоминание «Волынской резни» – менее и на саму «Волынскую резню» Украина 

отвечает обвинениями в трагедии на Холмщине и Надсянье в 1944 г. [8]. В том же фильме А. 

Вайды, как обратил внимание В.Т. Третьяков, советская зона оккупации Польши обозначена 

соответствующим комментарием – «советская зона оккупации», а немецкая – нет. И хотя, 

участники дискуссии отказались признавать этот фильм антироссийским, определённый пе-

рекос в сторону антирусскости был отмечен. Вероятно, на подобных полунамёках, недоска-

занностях и вырастают впоследствии политические мифы. Политический миф, таким обра-

зом, может довольно существенно искажать события реальной истории, выделяя одни из них 

и замалчивая другие. Так, только открытое чествование украинских националистов застави-

ло представителей властей Польши выразить своё несогласие по этому поводу в 2018 и 2019 

гг., в то время, как тема Катыни муссируется в польском обществе постоянно
 
[10]. И это при 

том, что за всё время существования независимой Польши ни в 1920-1930 гг., ни в 1945-2000 

гг. правительство Польши не соглашается признавать ответственность за военное преступ-

ление Польши, когда здесь были расстреляны советские военнослужащие, попавшие в поль-

ский плен в ходе советско-польской войны 1919-1921 гг. [5, с. 41]. Цифры здесь называются 

разные: от 18 до 60 тыс. человек (количество расстрелянных поляков в Катыни варьируется 

от 2,5 до примерно 12,5 тыс. человек). При этом, в начале 1990-х гг. во время визита в Поль-

шу Б.Н. Ельцыным были принесены официальные извинения российской стороны за собы-

тия в Катыни. Между тем, польская сторона за расстрел советских военнослужащих никаких 

извинений России не приносила и сам факт этого преступления в Польше не является пред-

метом постоянного и активного обсуждения. Более того, в 2015 г. министр иностранных дел 

Польши Гжегож Схетына, заявил, что предполагаемый памятник погибшим красноармейцам 

в Кракове не должен иметь надписей о том, что поляки расстреливали пленных, а указать 

другие причины смерти
 
[11]. 

 Если мифы о Второй мировой войне на территории бывших союзных республик яв-

ляются известного рода «новоделом», то подобные же мифы в Западной Европе имеют дол-

гую предысторию. Так, миф о равнозначности тоталитаризмов, по-видимому, вырос из пред-

ставления о деспотической России во все времена, в противовес всегда демократическому 

Западу
 
[7, с.464; 13]. Миф о советской оккупации Европы исходил из мифа о порабощении 

народов ещё в царской России. Так, греческо-польский историк Милтиадес Варвоунис пи-

шет: «...не будет преувеличением сказать, что деспотическое государство царской России и 

СССР было построено на трупах нерусских покорённых народов, которые страдали в тече-

ние многих столетий под игом империалистического господства Кремля…»
 
[3, с. 149]. 

 Миф о том, что не мужество советских людей, превосходство в военной технике, во-

енном управлении, не правильность решений советских военачальников привели советский 

народ к победе над Германией в 1945 г., а «генерал Мороз», или пресловутая распутица (по 

воспоминаниям Э. Манштейна
 
[6, с. 149]) – восходит к мифу в западной историографии о 

роли того же «генерала Мороза» (по-сути, речь идёт о природных условиях России) в раз-

громе армии Наполеона в 1812 г. Отсюда возникает следующий миф – о том, что СССР 

одержал победу в войне с Германией ценой человеческих потерь, намного превосходящих 

германские потери. Т.е., речь идёт о «пирровой победе», т. к. несмотря на всю свою агрес-

сивность, СССР не мог в чём-то превосходить Германию по определению. Этот миф, по-

видимому, родился из мифа о тотальной отсталости и бескультурности России, распростра-

нённом ещё в XVIII-XIX вв. [7, с.464; 14]. Поправка на то, что из общего количества совет-

ских потерь военнослужащие составляют примерно половину, естественно, исключается
 

[12]. 
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 Необходимо чётко осознавать, что однажды запущенный в массовое сознание нарра-

тив в виде мифа, навсегда (!) остаётся в культурном поле нации и функционирует наряду с 

объективной информацией, предлагая коннотацию, как возможный выбор интерпретаций 

реальных событий, явлений и процессов. При определённой поддержке (финансовой, юри-

дической, информационной) миф способен заменить собою денотат частично, или даже пол-

ностью его вытеснить из массового сознания [9, с. 195-196]. Так, например, обвинения Крас-

ной Армии в оккупации Европы заменили собою реальный страх европейцев в том, что 

Красная Армия может остановиться на границах СССР и миссию освобождения Европы от 

нацизма предоставит им самим. В качестве другого примера можно привести создание иного 

политического мифа о Второй мировой войне – мифа об обоснованности американских бом-

бардировок Хиросимы и Нагасаки. В 2007 г. министром обороны Японии Фумио Кюмой бы-

ло сделано заявление, что он «не держит зла на США» за атомную бомбардировку японских 

городов, поскольку она помогла предотвратить оккупацию о. Хоккайдо советскими войска-

ми
 
[16]. Таким образом, жертвы ядерной бомбардировки ВВС США, а это не менее 450 тыс. 

человек
 
[15], объявляются предпочтительнее советской оккупации Хоккайдо. При опреде-

лённых условиях, это заявление японского политика может стать началом мифа о предпо-

чтительности смерти советскому (в настоящее время российскому) плену, даже несмотря на 

почти полумиллионные жертвы мирного населения. Впрочем, остаётся надеяться, что сами 

рядовые японцы своего отношения к этой странице ствоей истории не поменяют, хотя... в 

1945 г. советским солдатам, тоже, по-видимому, казалось, что никому не придёт в голову 

менять местами нападавшую и обороняющуюся стороны в войне с Германией.  

 Таким образом, по нашему мнению, можно выделить мифы, направленные на «нор-

мализацию истории» отдельных стран через выставление неприглядных сторон других госу-

дарств и режимов, мифы, обусловленные событиями сегодняшнего дня и направленные на 

то, чтобы заполучить, или сохранить выгодного союзника и избавиться всеми силами от не-

выгодного (бывшие союзные республики, а ныне Украина и страны Балтии). Мифы, касаю-

щиеся роли Советского Союза во Второй мировой войне, очевидно, могут иметь глубокие 

корни в Европе и восходить к уже давно сложившимся здесь стереотипам о России
 
[7, с. 

464]. Само собою, одновременно с этим повышается цена собственной демократичности (в 

смысле международного бренда) и собственной международной значимости. Вот почему, в 

американской истории мы не увидим ни битвы за Москву, ни Сталинграда, ни Курской дуги 

в том контексте, в котором они изучаются в России. 

 Всё сказанное выше, между тем, должно иметь в виду два важнейших фактора: пер-

вый – оперирование историческими фактами не может способствовать повышению уровня 

доверия между государствами, если оказывается на практике жонглированием датами, име-

нами и событиями, а потому требует очень осторожного подхода. Стремление «нормализо-

вать» свою историю нельзя осуществлять через исторические фальсификации и, по-

видимому, в рамках комплиментарного подхода в международных отношениях дела про-

шлого должны рассматриваться узкими специалистами, без сопровождения массовой исте-

рии в обществе. Второй аспект касается безопасности на уровне культурно-национальной 

памяти, т. н. «политики памяти» и связан с ведущейся сейчас против России информацион-

ной войной. Это означает, что до тех пор, пока в прессе, публичных заявлениях политиков, а 

также в отдельных мероприятиях (как, например, установка памятников солдатам СС, снос 

советских памятников воинам-освободителям в освобождённых странах и т. д.) будет при-

сутствовать компонент информационной войны, необходимо вести постоянную работу в 

СМИ, сферах науки и культуры, публикации архивных материалов и т. д. с целью професси-

онального освещения самых различных аспектов Второй мировой войны, а значит всячески 

препятствовать малейшему искажению исторических фактов. Надо полагать, что только 

честный и непредвзятый подход к истории может быть условием ведения констуктивного 

диалога между странами, фактором, повышающим уровень доверия между ними. 
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Аннотация 

В статье анализируется роль Европейского союза (ЕС) вовнутриполитических процессах в 

странах региона Южного Кавказа в начале XXI века. Отмечается, чтоЕвропейская политика сосед-

ства (ЕПС) была направлена на развитие ЕС привилегированных отношений с этими странами. 

Между тем оказываемая имфинансовая помощь была связана с рядом важных условий, таких как 

развитие демократии, упрочение верховенства права,уважение прав человека.Ускоренное продви-

жение какой-либо из этих странпо пути реформирования политической системы гарантировалапо-

лучение приоритетного места среди получателей европейской помощи.  

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

В работе выявлен механизм содействия ЕС проведению демократических реформ в странах 

Южного Кавказа. Особенно это проявилось на примере Грузии: применение принципа политической 

обусловленности врамках ЕПСвесьма положительно повлияло на проведение институционных изме-

нений в этой республике.Подробно прослеживается взаимодействие между ЕС и Грузией в выполне-

нии различных проектов в рамкахподписанного в 2016 г. евро-грузинского ассоциированного соглаше-

ния. Констатируется, что после этого события отношения между ЕС и Грузией поднялись на каче-

ственноновый уровень. В целом успешноразвивались также связи ЕС с Азербайджаном и Арменией, 

основанные на принципах демократии, верховенства права, уважения гражданских прав.  

Заключение 

Рассмотрев основные направления сотрудничества с ними,в работе сделан вывод, что врас-

сматриваемый период ЕС играл заметную роль в сложных внутриполитических процессах в этих 

странах, и эта тенденция продолжала оставаться устойчивой.  

Ключевые слова: Европейский союз, страны Южного Кавказа, международные отноше-

ния,региональные геополитические процессы, европейские программы. 

 

Abstract 

The article analyzes the role of the European Union (EU) in the internal political processes in the 

countries of the South Caucasus region at the beginning of the XXI century. It is noted that the European 

Neighbourhood Policy (ENP) was aimed at developing the EU's privileged relations with these countries. 

Meanwhile, the financial assistance provided to them was associated with a number of important conditions, 

such as the development of democracy, the strengthening of the rule of law, and respect for human rights. 

The accelerated progress of any of these countries on the path of reforming the political system guaranteed a 

priority place among the recipients of European aid.  

Materials, methods, results and discussions 

The paper identifies the mechanism of the EU's assistance to the implementation of democratic re-

forms in the countries of the South Caucasus. This was especially evident in the case of Georgia: the appli-

cation of the principle of political conditionality within the framework of the ENP had a very positive impact 
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on the implementation of institutional changes in this republic. The interaction between the EU and Georgia 

in the implementation of various projects under the agreement signed in 2016 is traced in detail. Euro-

Georgian Association Agreement. It is stated that after this event, relations between the EU and Georgia 

have risen to a qualitatively new level. In general, the EU's relations with Azerbaijan and Armenia, based on 

the principles of democracy, the rule of law, and respect for civil rights, have also developed successfully.  

Conclusion 

Having considered the main areas of cooperation with them, the paper concludes that during the pe-

riod under review, the EU played a significant role in the complex domestic political processes in these 

countries, and this trend continued to remain stable. 

 

Key words:The European Union, the countries of the South Caucasus, international relations, re-

gional geopolitical processes, European programs. 

Введение 

Политические процессы в странах Южного Кавказа в начале XXI веканосилидовольно 

противоречивый характер. Уникальное геополитическое положение, географическая бли-

зость к Европе усиливали внимание к региону Южного Кавказа со стороны ведущих запад-

ноевропейских стран. Мощным стимулом для активизацииих южно-кавказской политики 

явилось обнаружение в Каспийском субрегионе крупных запасов энергетического сырья: по-

следнее обстоятельство придавало этому субрегиону чрезвычайно важную роль в энергети-

ческом снабжении Европы. В контексте происходящих в Южном Кавказе геополитических 

процессов инструментом реализации политики ведущих стран Европы в этом направлении 

стал ЕС и его институты.Теоретической основой статьи явилось изложение сущности и спе-

цификивзаимоотношений ЕС со странами Южного Кавказа в рамках ЕПС ;выявление про-

блем, возникших на пути их развития, раскрытие механизма сотрудничества между ними в 

двустороннем и многостороннем форматах. 

Материалы и методы исследования 

Эмпирической основой работы явились официальные документы ЕС, такие какЕвро-

пейская стратегия безопасности (ЕСБ), 2003 г. («European security strategy», 

ЕSS);Европейская политика соседства (ЕПС), 2004 г.(«European Neighbourhood 

Policy»ENP);программа Восточное партнерство (ВО), 2009 г. («Eastern partnership»,EP);а 

также отдельные положения, внесенные в тексты конституционных законов Азербайджана 

(2009 г.) и Армении (2017 г.). после проведенных в этих странах референдумов. 

 Методологической основой работы является принцип объективности в освещении 

ключевых проблем вовзаимоотношениях ЕС со странами Южного Кавказа.Их исследование 

предполагает использование методов институционального, сравнительного анализа. 

Результаты и обсуждение  

 Расширение состава ЕС в начале нынешнего столетияоценивались элитами восточных 

стран-соседей этого объединения, как важное историческое событие. Несмотря нанекоторый 

скептицизм, присутствующий в начале этого процесса, практика показала, чтоЕС располага-

етбольшим потенциаломдля развития отношении с восточными соседями, заинтересован в 

сотрудничестве с ними в создании зоны безопасности и благосостояния. В этот периодстано-

вилось все более очевидным, что границы ЕС в определенной степени являются условными, 

и в этом смысле у восточных стран-соседей появились благоприятныевозможности для 

налаживания с нимсотрудничествав сфере политики, безопасности, экономики и культуры. 

Главной целью ЕПС было заявлено укрепление безопасности и рост благосостояния всех за-

интересованных сторон. Путем ее реализации ЕС был намеренсодействоватьутверждению 

демократии, стабильности и росту благосостояния на соседних с ним  территориях. Об этом 

отмечалось в   Европейской стратегии безопасности (ЕСБ), одобренной в декабре 2003 г. В 

нейподчеркивалось, что ЕСстремится к созданию зоны развития, формированию«кольца 

дружественных стран», с которымиможно будет поддерживатьвысокого уровня отношения 

[2]. В то же время следует заметить, что в рамкахЕПС не предусматривалось предоставлени-

евосточным странам-партнерам каких-либо перспектив присоединения к ЕС, не предлага-
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лисьпривилегированные отношения сним, равно как и способствование в достижении целей 

в различных областях сотрудничества. 

В ходе реализацииЕПС ставилось задачей расширение сотрудничества со странами 

Восточной Европы, а также региона Южного Кавказа. Однако учитывая разный уровень их 

развития,в Брюсселе придерживались принципадифференцированного подхода к развитию 

отношений с ними.ЕПСосуществлялось в соответствии с положениями, отраженными  в дву-

сторонних соглашениях ЕС с этими странами. Стороны рассматривали эти соглашения как 

стратегически важные, поскольку в них содержались политические и экономические пара-

метры, позволяющие определить в будущем уровень достигнутого прогресса вотношениях 

ЕС с восточными странами-соседями. Соглашения о сотрудничестве базировались на прин-

ципах уважения прав и интересов сторон, но в то же время, они отличались друг от друга 

наличиемряда факторов, таких как общийуровень взаимодействия ЕСс отдельнымивосточ-

ными странами-партнерами,потребности каждой из этих стран, получившие отражение в    

двусторонних соглашениях, учет взаимных интересов сторон и др. 

В постсоветский период в страны Южного Кавказа стала поступать экономическая и 

финансовая помощь из ЕС, что имело важное значение в сложный переходный период [6]. 

Былиразработаны проекты помощи этим странам, в частности, программа технической по-

мощи СНГ(TACIS), включающая такие важные направления,как институциональные, зако-

нодательные и административные реформы; частный сектор и экономическое развитие; со-

циальные аспекты транзиции; развитие инфраструктуры; ядерная безопасность и т.д. 

[5].Среди проектов помощи ЕС важное место занимала также  программа«Европейский ин-

струмент содействия демократии и правам человека»(EIDHR) [11]. В ее рамках работающие 

в Грузии неправительственные организации получили в 2004-2006 гг. гранты на общую сум-

му 17 млн. евро [9]. Следует отметить, что в этой программе приоритетным направлением 

всегда была поддержка в республике независимых масс-медиа и парламентских структур. 

 В процессе реализации европейских программ порой возникали сложности из-за по-

литики руководства стран Южного Кавказа. Прежде всего это касалось Армении. Так, в ходе 

официального визита в Москву 3 сентября 2013 г. президента республики С. Саргсяна было 

озвучено желание Еревана стать членом Евразийского таможенного союза (ЕТС), а 10 октяб-

ря 2014 г. Армения вступила в Евразийский экономический союз (ЕЭС) [12]. Это событие 

служило свидетельством тому, что власти Армении придают важное значение развитию от-

ношений с Российской Федерацией. В то же время, изменение армянского внешнеполитиче-

ского курса было встречено с критикой в руководстве ЕС, надеявшегося на скорую интегра-

цию Армении в европейские структуры. 

 Особое его недовольство вызывал тот факт, что решение об изменении внешнеполи-

тического курса Армении было принято спустя несколько месяцев после официальных пере-

говоров руководителей республики в Брюсселе [1].В этой связи в европейских политических 

кругах не скрывали сожаления из-за изменения внешнеполитического вектора Армении, по-

лагая, что путем развития партнерских связей с ЕС можно было достичь модернизации в 

этой республике политических и экономических институтов, осуществить там демократиче-

ские реформы [4]. 

 Оппозиционная часть армянского электората выступила с осуждением политики ру-

ководства страны и потребовала внесения изменений в конституцию, предусматривающих 

перераспределение полномочий в пользу парламента при одновременных сокращениях 

властных полномочий у президентского института. Эти требования были поддержаны также 

международными организациями, в частности Советом Европы. В результате по итогам про-

веденного 27 ноября 2005 г. референдума в конституцию были внесены существенные изме-

нения. В официальных армянских источниках новый текст с исправлениями получил назва-

ние «Второй Конституции», или же«Конституции 2005 г.». Внесение изменений в конститу-

цию было обусловлено теми обязательствами, которые были приняты Арменией перед ЕС. 

Проект конституции был разработан коалицией правительственных партий и организаций. 
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По данным Центральной избирательной комиссии в референдуме приняло участие 64% 

граждан страны, из них за внесение изменений в конституцию проголосовало 93,3%.В связи 

с необходимостью внесения изменений в конституцию 6 декабря 2015 г. был проведен рефе-

рендум, поддержанный большинством армянского населения. Новые изменения предусмат-

ривали переход от президентской к парламентской форме правления, а также отказ от мажо-

ритарной системы выборов в парламент [7].  

Внесенные в конституцию Армении изменения официально вступили в силу в январе 

2017 г.Согласно им, государственное управление строится по принципу разделения властей 

ибаланса между законодательной, исполнительной и судебной властью (ст. 5). Такая форму-

лировка присутствовала также в тексте конституции, принятой в 1995 г., однако по итогам 

референдума 2005 г., и особенно референдума в 2015 г. принцип разделения властей оконча-

тельно был закреплен в конституции республики [3]. В целом, прослеживая за процессом 

модернизации конституционного законодательства в Армении, следует отметить, что поли-

тические институты в республике формировались в условиях сильного внешнего воздей-

ствия. В 1991 г. в Армении начался процесс трансформация политической системы, который 

сопровождался противопоставлением нового общественно-политического устройства ста-

рой, советской модели. 

В сложных условиях трансформировалась и политическая система в Азербайджане в 

начале XXI века.  Действующая в республике конституция была принята 12 ноября 1995 г.  В   

2002 и 2009 гг. были проведены референдумы, по итогам которых в конституцию были вне-

сены важные поправки. Согласно им, в первом туре президентских выборов для победы кан-

дидату можно было получить простое большинство голосов (а не 2/3 голосов избирателей, 

как это практиковалось раньше). После проведенного в 2009 г. референдума в 29-ти статьях 

конституции было внесено 41 изменений, в соответствии с которыми полномочия президен-

та существенно возросли. Будучи главой государства, он стал осуществлять контроль за дея-

тельностью исполнительной власти. Специфика разделения властей в государственном 

устройстве Азербайджана давала повод полагать, что в политическом процессе доминирует 

президентский институт: именно президент руководил как внутренней, так и внешней поли-

тикой республики. В этой связи в подготовленном Венецианской комиссии Совета Европы 

заключении указывалось, что президент Азербайджана сосредоточил в своих руках широкую 

власть [15].  

eas of Limited Statehoo 

Transformative Power Europe?  

The EU Promotion of Good Governance in  

Areas of Limited StatehoodВ сложных условиях трансформировалась и политическая система 

в Азербайджане в начале XXI века.  Действующая в республике конституция была принята 

12 ноября 1995 г.В   2002 и 2009 гг. были проведены референдумы, по итогам которых в кон-

ституцию были внесены важные поправки. Согласно им, в первом туре президентских выбо-

ров для победы кандидату можно было получить простое большинство голосов (а не 2/3 го-

лосов избирателей, как это практиковалось раньше). После проведенного в 2009 

г.референдума в 29-ти статьях конституции было внесено 41 изменений, в соответствии с 

которыми полномочия президента существенно возросли. Будучи главой государства, он 

стал осуществлять контроль за деятельностью исполнительной власти. Специфика разделе-

ния властей в государственном устройстве Азербайджана давала повод полагать, что в поли-

тическом процессе доминирует президентский институт: именно президент руководил как 

внутренней, так и внешней политикой республики. В этой связи в подготовленном Венеци-

анской комиссии Совета Европы заключении указывалось, что президент Азербайджана со-

средоточил в своих руках широкую власть [15].  

Кабинет министров строго в отведенный срок реализовывал указы и поручения пре-

зидента, министры регулярно стали отчитываться перед ним за свою работу. Назначение 

премьер-министра было исключительной прерогативой президента, а парламент утверждал 
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представленную кандидатуру. Если по результатам трех этапов голосования в парламенте 

кандидатура премьер-министра не принималась депутатами, президент мог утвердить его без 

согласия депутатского корпуса.В рамках данных конституцией полномочий парламент мог 

выступить с законодательной инициативой и принимать постановления, кроме того, он 

утверждал государственный бюджет. 

В 2009 г. в Грузии приступила к работе государственная комиссия с целью внесения 

существенных изменений в действующую конституцию страны, направленных на создание 

сбалансированной системы государственной власти и управления. В работе комиссии при-

нимали участие представители как парламентской, так и внепарламентской оппозиции, экс-

перты, общественные активисты. Сам факт ее создания свидетельствовал о том, что в кон-

ституции республики имеются существенные недостатки, и разработка ее новой модели 

должна осуществляться в условиях широких консультаций. 

В пакете конституционных изменений, представленных комиссией в ноябре 2010 г., 

получила отражение позиция, согласно которой для развития демократических процессов 

система государственной власти должна была быть модернизирована путем усиления пол-

номочий парламента и ослабления власти президента. Настрой большей части гражданского 

общества в пользу усиления властных позиций парламента отражал имеющиеся в междуна-

родной практике конституционные тенденции. В политических кругах Европы положитель-

но оценивали эти изменения. 

 В ходе реализации ЕПС постепенно возрастала роль ЕС в региональных отношениях в 

Южном Кавказе, усиливалось здесь его влияние. В Брюсселе были заинтересованы в расши-

рении диалога со странами региона: в 2003 г. сюда был направлен специальный представи-

тель ЕС, что лишний раз свидетельствовало о высокой заинтересованности развивать со-

трудничество со странами Южного Кавказа. В рамках действий, согласованных с ними, были 

определены главные приоритеты – укрепление демократических институтов, верховенство 

права, соблюдение прав и свобод граждан. 

 В одобренных в 2011 г. проектах помощи ЕС были отрегулированы программы со-

трудничества на двусторонней основе, направленные на поддержку восточной страны-

партнера, а также в многостороннем формате, ставивших целью решение проблем, возника-

ющих перед несколькими, или же всеми восточными странами-партнерами ЕС. В рамках 

этих проектов особое внимание уделялось тем странам, которые достигли заметных успехов 

в создании демократических институтов. Защита неотъемлемых прав граждан и верховен-

ство права считались непременным условием получения европейской помощи [8]. 

В рамках ЕПС планировалось развивать двусторонние отношения в разных направле-

ниях, включая проведение реформ в сфере безопасности и государственного строительства. 

В целом, прослеживая за трансформацией политических систем в странах   Южного Кавказа, 

можно отметить возрастающую роль в этом процессе ЕС.Так, в результате конституционных 

реформ в Грузии была изменена президентская система правления, возросла роль парламен-

та и реформирована система местного самоуправления. Эти изменения были направлены на 

создание улучшенной контрольной и балансовой системы в этой республике. В соседних с 

ней Азербайджане и Армении, как отмечалось выше, также были внесены важные изменения 

в конституции, хотя имелись определенные недостатки в проведении реформ в этих респуб-

ликах. В частности, в Азербайджане практика применения фундаментальных демократиче-

ских прав находилась в зависимости от исполнительной власти, из-за чего в европейских 

экспертных кругах справедливо считали эту республику страной с «фасадной демократией» 

[10]. 

 В исследуемый период ЕС являлся значительным донором для стран Южного Кавка-

за. В соответствии с опубликованной в 2006 г. программой регуляции внешней помощи ЕС 

приоритетные отношения с восточными странами-соседями должны были основываться на 

приверженности общечеловеческим ценностям [14]. 
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В результате разработки новых механизмов и форматов в рамках программы ВП с 

2009 г. политический диалог ЕСсо странами Южного Кавказа активизировался: наблюдалась 

положительная динамика в сотрудничестве между ними в вопросах развития гражданского 

общества, что было важно с точки зрения расширения связей между неправительственными 

организациями, действующими в этих странах и аналогичными европейскими структурами. 

В ходе ежегодной оценки достигнутого уровня прогресса в двусторонних отношениях в 

Брюсселе опирались на результатах мониторинга, а также подготовленных отчетов со сторо-

ны гражданских обществ, местных и международных неправительственных организаций. 

 Выше отмечалось, что программа ВП предусматривала сотрудничество ЕС со страна-

ми Южного Кавказа в двустороннем и многостороннем форматах. В рамках двустороннего 

сотрудничества предполагалось создание политических и правовых рамок во взаимоотноше-

ниях между сторонами; многостороннее же сотрудничество было направлено на развитие 

региональных связей со странами Южного Кавказа путем реализации совместных проектов в 

политической, экономической и социальной сферах. Программа ВП была призвана создать 

условия для продвижения сторон в направлении расширения взаимовыгодных связей, спо-

собствовать укреплению безопасности в Южном Кавказе. В формате двустороннего сотруд-

ничества программой ВП предусматривалась реализация проектов институционного разви-

тия: с их помощью ЕС союз стремился содействовать проведению демократических реформ 

в восточных странах-партнерах. В рамках программы ВП в 2010-2013 гг.ЕС было выделено 

600 млн. евро для поддержки демократических реформ в 6 восточных странах-партнерах 

[13]. 

 Выводы 
Таким образом, темпы проведения реформ в странах Южного Кавказа в начале XXI 

века определяли общий уровень их сотрудничества с ЕС. При этомвосточные страны-

партнеры, достигшие наибольших успехов в проведении демократических реформ, получали 

больше выгод в соответствии с принципами «больше для большего», отраженными в ЕПС. 

Данная инициатива была направлена на содействие проведению демократических реформ в 

восточных странах-партнерах.При этом, как отмечалось на саммите ЕС в Вильнюсе 28-29 

ноября 2013 г.,необходимо было включить в рамки сотрудничества с восточными странами-

партнерами их национальные парламенты, а также гражданские общества, бизнес-

объединения и другие заинтересованные стороны. 

Включение ЕС стран Южного Кавказа в различные проекты в рамках программы ВП 

партнерство являлось важным внешним фактором в проведении в них демократических ре-

форм. В соглашениях с этими странами указывалось, что демократические ценности являют-

ся важным приоритетом, и что качество двустороннего и многостороннего сотрудничества-

зависит от приверженности всеобщим ценностям. Послепринятияпрограммы ВПвотношени-

ях ЕС со странами Южного Кавказа произошли качественные изменения. 
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Аннотация 

Подписание соглашения о создании зоны свободной торговли между Исламской Рес-

публикой Иран и Евразийским экономическим союзом можно считать очень важным пово-

ротным моментом в постсоветском взаимодействии Ирана и Евразийского региона.  

Материалы, методы,  результаты и обсуждения 

Помимо экономических последствий, это событие может привести к изменениям в 

геополитических связях между Ираном и Евразией. Поэтому в настоящей работе геоэконо-

мика является основной осью анализа этого соглашения. Соответственно, это торговое 

соглашение сопровождается геоэкономическими пре- и замедлителями между Ираном и 

Евразией.  Среди наиболее важных факторов- присутствие Ирана в Евразийской интегра-

ции, выход из геополитического тупика, создание антисанкционного механизма в Евразии и 

формирование Евразийского энергетического блока. Что касается наиболее важных 

структурных и экономико-политических факторов, то такие компоненты, как необходи-

мость изменений в структуре микро-и макроэкономической экономики Ирана, обеспечение 

необходимой инфраструктуры, необходимость стратегического планирования для продле-

ния действующего соглашения или членства в союзе, внутренние политико-экономические 

споры в Евразийском союзе, односторонний характер согласованных преференциальных та-

рифов и загадка санкций, оказывают влияние. 

Заключение 

В конечном счете, однако, эта статья стремится доказать, что достижение этого 

соглашения с Евразийским экономическим союзом, при тщательном планировании и опти-

мальном использовании это может привести к возрождению геоэкономического потенциа-

ла Ирана в долгосрочной перспективы 

 

Ключевые слова: Евразийский экономический союз, Иран, Россия, геоэкономика, 

санкции 

 

Abstract 

The signing of the agreement on the establishment of a free trade zone between the Islamic 

Republic of Iran and the Eurasian Economic Union can be considered a very important turning 

point in the post-Soviet interactions between Iran and the Eurasian region. 

Materials, methods, results and discussions 

Beyond the economic implications, this event could bring about changes in the geo-political 

connections between Iran and Eurasia.Therefore, in the present paper, geo-economics is the prin-

cipalaxis of analysis of this agreement. Accordingly, this trade agreement is accompanied by geo-
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economic pre- and retarders between Iran and Eurasia.Among the most important promoters are 

Iran's presence in the Eurasian Integration, the exit from the geopolitical impasse, the achievement 

of an anti-sanctions mechanism in Eurasia, and the formation of the Eurasian energy bloc. Regard-

ing the most important structural and economic-political retarders, components such as the need 

for changes in the structure of Iran's micro and macroeconomic economy, providing the necessary 

infrastructure, the need for strategic planning to extend the current agreement or membership in 

the union, internal political-economic disputes in the Eurasian Union, the unilateral nature of 

agreed preferential tariffs, and the enigma of sanctions are influential. 

Conclusion 

Ultimately, however, this article seeks to prove that reaching this agreement with the Eura-

sian Economic Union, if carefully planned and used optimally, can lead to the revival of Iran's geo-

economic potential in the long run. 

 

Key words: Eurasian Economic Union, Iran, Russia, Geo-economics, Sanction 

 

Introduction 

Iran is in a unique geopolitical environment. East of Iran is the strategic region of South Asia, 

which is embroiled in two serious crises between India and Pakistan and another in Afghani-

stan.The south of Iran in the Persian Gulf and the Sea of Oman, having the largest hydrocarbon re-

sources in the world has led to the interventionist presence of the great powers and the escalation of 

tensions between Iran and these countries and their allies.In the western region of Iran, there is a 

critical geopolitics of the Middle East in Syria, Iraq, Palestine and Lebanon, which occupies a sig-

nificant part of Iran's view. From this perspective, the stable geopolitics of the north can be consid-

ered the most accessible axis for the revival of Iran's geo-economy. However, in the years since the 

collapse of the Soviet Union, despite efforts, this has not been achieved. During the years 2013 on-

wards, with the observation of the convergent trend between Iran and Russia, there are signs of the 

revival of this geo-economic link. 

In 2018, Iran and the Eurasian Economic Union signed an agreement to establish a free trade 

zone.Within the framework of this agreement, more than 800 items of goods were provided with 

preferential tariffs of both parties, and a number of important trade infrastructures were provided 

between the member countries of the Union and the Islamic Republic of Iran.The signing of this 

agreement was the result of a political process of convergence between Iran and Russia from 2014 

onwards, given the new economic approaches of Iran and, of course, the Eurasian coun-

tries.However, despite offering economic and political opportunities, the agreement also faces sig-

nificant political and structural challenges and obstacles. How to interact with these opportunities 

and challenges can have an impact on bilateral, regional and even international developments in the 

future.From this perspective, the scope of this agreement’s impact is considered beyond economic 

issues, but in the geopolitical sphere and beyond the limited period of three years set out in the text 

of the agreement. All in all, the mechanism of this impact and the influencing and influenced fac-

tors is an ambiguity about which there is still disagreement. This article seeks to address these ef-

fects by focusing on geo-economics as its focus of attention. 

Geo-economic link between Iran and Eurasia 

Although the term "geo-economics" has not yet been clearly defined in the domain of interna-

tional relations, its scope and limits of influence can be considered to some extent. Accordingly, 

based on the definitions of figures such as Magnon Chan, who considers geo-economics as a tool 

for analyzing economic strategies (Chan, 2011), the field of geo-economic analysis can be consid-

ered as the intersection between geopolitics and economics.Thus, in other words, geo-economics 

examines the role of economic variables in political decision-making and international issues and 

the impact of these resources on the shaping structure of regional or global geo-politics. On the oth-

er hand, the geo-economic consequences of globalization on the security of regions can be consid-

ered in the functioning of regions in the global economy, as well as the marginalization or devel-
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opment of some regions in the conditions created by economic globalization (Ghasemi, 2012). Ac-

cordingly, the geographical and geopolitical components influencing the geopolitics of countries 

and regions all play a key role in geo-economics. 

Geopolitics of Iran and Eurasia are located next to each other.From this perspective, Iran is 

considered as the gateway to the geopolitical link between Eurasia and the Middle East, especially 

the warm southern seas. Central Asia as a landlocked region and many other regions of Eurasia 

need access to warm southern seas to restore some of their capacity; in this regard, there is no other 

way than Iran. On the other hand, Iran is also considered as a bridge connecting Eurasia and the In-

dian Ocean (Kumar Mishra, 2012). On the other hand, there is an "enemy" or, in an optimistic view, 

a common "rival" (the United States) in both geopolitics, which has led to a greater bond between 

the two. The United States is working to block Russian infiltration andreturn to the Eurasian region, 

and to limit its current position by creating new structures. In addition, Eurasia can, according to 

Brzezinski, control and limit China's role on the world chessboard (Cichock, 2003). The United 

States also considers Iran a serious threat to the region and has made many efforts to block Iran in 

recent years (Rezaei&Jahanian, 2015).  

 
Map 1: Intercontinental communication projects involving Russia and Eurasian geopolitics 

www.silkroadbriefing.comSource:  

In the field of security, the interests of Iran and Eurasia intersect in three subsystems of Cen-

tral Asia, the Caspian Sea and the South Caucasus.These areas are considered as immediate security 

areas of Iran in which various arrangements have been made by Iran to deal with threats (Re-

zaei&Jahanian, 2015).In the case of Eurasia, Russia's security concerns about foreign influence or 

the possibility of physical security threats in its southern regions (in Central Asia and the Cauca-

sus), which it calls "near abroad", have led to greater ties with Iran and other regions (Aydin, 2001). 

Therefore, the geopolitical link between the two regions in the context of common security con-

cerns has been the result of developments in recent years in a way that even some views consider 

northern Iran as a geopolitical part of Eurasia. 

These ties have led to the formation of Iran-Eurasia neighborly relations in a special structure. 

All interactions at other levels, including the economy, have been affected by these constant links. 

In recent years, however, we have witnessed the peak of dual economic and geopolitical interac-

tions in Iran-Eurasia relations. Iran and Russia have common interests in the field of energy produc-

tion and transmission, development of transit corridors for the transfer of domestic and foreign 

goods in the north-south direction, and protection of the sustainable use of biological re-

sources.Interaction with Iran in the oil and gas industries, including shaping hydrocarbon transit 

corridors, can strengthen Russia's foreign policy by strengthening Moscow's position in Central and 

South Asia, and also the Middle East. This will also enhanceRussia’s role in promoting the security 

of energy in the region (Likhachev, 2012).There are also significant common interests in the North-

South international Corridor project between Iran and Russia with the participation of other Eura-

http://www.silkroadbriefing.com/
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sian actors. One route in this corridor connects Iran to Russia via Kazakhstan, Turkmenistan, and 

the other via Azerbaijan.Recently, the presidents of Iran, Azerbaijan and Russia signed a joint 

agreement in this regard (Singh & Sharma, 2017). However, the level of trade between Iran and 

Eurasia, and more precisely, the degree of economic interdependence between the two sides still 

does not match the capacities of the two sides, and this is a serious challenge in the field of geo-

economics. 

The Political Economy of the FTA between  Iran and the EEU 

The formation of the Eurasian Economic Union dates back to the collapse of the Soviet Un-

ion.Shortly after the formation of the Commonwealth of Independent States (CIS), in September 

1993, the member states of this organization signed an agreement to establish a 10-year economic 

union that could be extended for another 5 years.In 1994, they agreed to establish a free trade zone. 

However, at that time, while all member states ratified the agreement, the Russian State Duma re-

jected it (Rotaru, 2018). More than a decade after these developments, the Eurasian Economic Un-

ion finally officially began its work on January 1, 2015. The formation of the union took place at a 

time when the last stage was a three-stage process that began with the creation of the customs union 

in 2010, and a single economic space in 2012. Russia, Kazakhstan, and Belarus, as founders of the 

Economic Union, quickly joined Armenia in January 2015, and Kyrgyzstan joined in May of that 

year; then all signed the Eurasian Economic Union Treaty (Roberts & Moshes, 2015). Over time, 

with the greater integration of internal structures and the consolidation of the Union's trade and 

economic trends, Russia sought to establish a development-oriented mechanism for the Union. 

This period coincided exactly with the entry of Tehran-Moscow relations into a new phase, 

with the signing of the Joint Comprehensive Plan of Action (JCPOA) and cooperation in Syria.The 

signing of JCPOA in 2015 removed many obstacles to the development of relations between the 

two countries and provided space for further deepening of ties (Gharayagh-Zandi, 2018).In Syria, 

for the first time, Iran and Russia were on a joint operational front. The common issues between 

Iran and Russia used to be either bilateral issues or major international issues such as opposition to 

US unilateralism.Therefore, the Syrian factor also had a very decisive role in this period on the lev-

el of interactions and relations between Iran and Russia (Shouri, 2016). During this period, even 

some views raised the issue of "strategic partnership" for the relations between the two countries 

(Mirfakhraei and Rahimi, 2017). It was during this period that the development of cooperation be-

tween the two countries on a wider scale was considered.  

The economy was one of the most important axes of this relationship development. At that 

time, Western sanctions against Russia had been imposed since 2014 under the pretext of Russian 

military intervention in the Ukraine crisis, and following the devaluation of the ruble, the econo-

mies of other Eurasian countries also faced challenges (Tyll, Pernica&Arltová, 2018).Under these 

circumstances, Russia, which was aware of Iran's economic growth experience under sanctions, 

turned its attention to Tehran. On the other hand, after the withdrawal of the United States from 

JCPOA, the Islamic Republic of Iran pursued a policy of looking at east more seriously, especially 

with a focus on looking at its neighbors.Naturally, Russia, Central Asia and the Caucasus were one 

of Iran's economic priorities in this regard. At this time, Russia's opposition to the US unilateral ac-

tion created more room for convergence, too (Katzman, 2019). All these conditions led the two 

countries to move towards economic Integration in a political process. 

Finally, Iran proposed to have negotiations between the two sides to consider establishing a 

joint free trade zone between Iran and the Eurasian Economic Union in 2016.During a three-year 

period, several talks were held between the two sides in this regard. Finally, on May 17, 2018, a 

three-year interim agreement was established between Iran and the Eurasian Economic Union to 

establish a free trade zone. This happened just days after Donald Trump announced that the United 

States would withdraw from JCPOA. Accordingly, this action was considered symbolic (Dragneva, 

2018). After that, the agreement was signed in the parliaments of the member states and the imple-

mentation process began in October 2019. According to the signed agreement, 862 items need pref-

erential tariffs for Iran and member countries. Among them, 502 items are preferences granted by 
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the Eurasian Economic Union to Iran and 360 items are preferences granted by Iran to the Union 

(Law on the Agreement on the Establishment of a Free Trade Area between the Islamic Republic of 

Iran and the Eurasian Economic Union and its member states). 

Geo-economic promoters for Iran 

The signing of a free trade agreement between Iran and the Eurasian Economic Union could 

have a direct impact on economic indicators and indirectly on the political arena. From this perspec-

tive, factors such as political convergence, economic exchanges, increasing political mobility, con-

vergent trends, increasing resilience to sanctions, and flexibility in the energy game can be consid-

ered as the main indicators of Iran's geo-economic drivers in this process.Regardless of the level 

and extent of these effects, the most important benefits of this agreement can be described as fol-

lows: 

Including in Eurasian Integration 
including in Eurasian Integration: One of the salient features of modern world politics is 

the tendency towards regionalism. From this perspective, Russia in the post-Soviet period has seri-

ously pursued the process of inclusive Eurasian Integration, which began with the formation of the 

CIS.The primary goal of this Integration was to restore Soviet hegemony in the region. To do so, 

institutionalizations were made (Brusis, 2013). However, after more than two decades, it can be 

seen that Russia's initial approach has not been successful and that it is now pursuing Eurasian inte-

gration in a more logical and pragmatic way.Offering comparative advantages to other countries is 

the main feature of Russia's new approach. Iran's active participation in this process can be effective 

in strengthening the resources and tools of foreign policy. Especially, in the face of US pressure, 

regular interaction with Russia and China (two permanent members of the Security Council) in col-

lective processes, including the Shanghai Cooperation Organization, can reduce the damage caused 

by their association with the West and regulate their irregular support (Nouri, 2018). The agreement 

to establish a three-year free trade area with the Eurasian Economic Union, one of the key economic 

institutions in Eurasian integration, could be a first step towards possible membership in the medi-

um term, along with political and security approaches to membership in the Shanghai Cooperation 

Organization. 

Breaking out of the geopolitical impasse: One of the serious challenges to Iran's foreign 

policy and security doctrine is its confinement in the tense Middle East. In fact, Iran is at the center 

of these security challenges (Geranmayeh, 2018). By solving each of the major security puzzles in 

the region, the intersection of the interests of the great powers will create a new conundrum.The 

issue of Iraq and Afghanistan in the first decade of the 21st century, and the escalation of the Syrian 

and Yemeni crises in the second decade, illustrates this. In the south, too, Iran is at the crossroads of 

Arab rival countries and US interventionist challenges.In the east, Iran's geopolitics faces the closed 

doors of Afghanistan and the challenging dilemma of India and Pakistan, too. Under these circum-

stances, the best way to expand Iran's geopolitical advantages and to have a safe and stable platform 

for overcoming cross-sectional deadlocks is a large and stable Eurasia. The experience of resolving 

Tajikistan's civil war and easing the Nagorno-Karabakh crisis with the direct participation of Iran 

are signs of a higher degree of confidence in infiltrating these regions. From this perspective, Iran's 

free trade agreement with the Eurasian Economic Union is a step forward in activating this geopoli-

tics. 

Eurasian Anti-Sanction Mechanism: The establishment of the Eurasian Economic Union 

based on Russia's plans seems to have taken place in a medium-term process with the presence of 

key Baltic players such as Moldova, and in particular Ukraine in particular. In fact, geographically 

and politically, Ukraine was a key player for Russia.But after the annexation of Crimea, Ukraine's 

potential membership was also lost (Sergi, 2018). Not only did this take a potential advantage from 

Russia's potential Eurasian Union in 2014, but also had another consequence which was the prema-

ture establishment of the union in 2015, following trade and economic tensions between Russia and 

the West.This was because dealing unilaterally with this challenge was difficult and costly. There-

fore, in the context of Eurasian Integration, Russia tried to address this issue, especially in the area 
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of sanctions. However, when EU member states also refused to impose EU sanctions, Russia re-

turned to its unilateral approach (Perović, 2018).However, the process that cannot be ignored in this 

regard is the confrontational mechanism (with Western domination) and especially the anti-

sanctions envisaged in the structure of this union. This mechanism can be seen in the context of 

measures such as the elimination of the dollar, and the creation of introverted mechanisms.The en-

try of the Islamic Republic of Iran into such a structure could lead to the formation of a stronger an-

ti-sanctions bloc in the medium term. Thus, the Islamic Republic of Iran, by offering its anti-

sanctions strategies in trade with Eurasia, can somehow reduce the cost of Russian sanctions in the 

Union through the proposed executive mechanisms of Iran. 

Formation of the Eurasian Energy Bloc: In the post-Soviet period, although Russia can still 

be considered the most important and influential player in Eurasian energy due to its geopolitical 

components, there is no doubt that this influence has been declining. The main reason for this re-

duction in influence has been the formation of energy transmission corridors from non-Russian 

routes. The opening of the Baku-Tbilisi-Ceyhan pipeline was the first step in breaking Russia's 

leadership in the region's oil and gas transmission (Persee, 2016).Two more projects are currently 

underway. The first one is the TAPI gas transmission project (Turkmenistan, Afghanistan, Pakistan, 

India), which is about to be completed; and other projects called Trans-Caspian, are still in ambigui-

ty. Meanwhile, another route has been built to China over the years, which is significant in terms of 

the volume of energy transmission. Russia seems to have less trouble moving gas through its close 

allies to maintain relative control. From this perspective, the Islamic Republic of Iran, located in 

southern Eurasia, can be a more desirable alternative (from Russia's view) for countries with Eura-

sian energy, to diversify their energy transmission routes. 

Structural retarders 

Although the benefits of membership in the Eurasian Economic Union are so clear that many 

countries seek to reach agreements, even temporarily, membership in the union, like any other in-

ternational organization, is fraught with structural and political challenges. The Islamic Republic of 

Iran is also facing this issue due to special political and economic conditions. 

In the first place, it should be borne in mind that the main roots and key factors influencing 

the current state of Iran's international trade, rather than being affected by difficult international 

conditions, are due to domestic policies and economic structures. In general, there are serious criti-

cisms of the current structure;in communicating the general policies of the resistance economy, 

which was in fact a response to this structural change in 2014. However, it does not appear that ma-

jor changes have been made at the policy-making and structuring levels in the foreign trade of the 

Islamic Republic of Iran. From this perspective, failure to receive the desired result from interna-

tional economic-political actions due to weakness in domestic structures may be considered as 

weakness in these institutions. Therefore, as long as internal trends are not corrected along with ex-

ternal approaches, one cannot hope for the deep economic impact of membership in these organiza-

tions.  

 

Table 1 - Trade between Iran and the Eurasian Economic Union member countries in 2017 

(before the signing of the agreement) in millions of dollars (www.tradingeconomics.com) 

Trade 

exchanges 

Import (to Iran)  Exports (from 

Iran)  

Name of 

 the country  

989 704 285 Russia 

18 16 2 Belarus 

234 66 168 Kazakhstan 

44 6 38 Kyrgyzstan 

225 25 205 Armenia 

1515 817 698 Total 

 

http://www.tradingeconomics.com/
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In addition, enjoying the economic benefits of the free trade zone with the Eurasian Economic 

Union requires the provision of a number of infrastructures in the Iranian economy. The Iranian 

market still does not have any specialized views on Eurasian goods. The channels of communica-

tion between merchants and trading circles on both sides are also much more limited than in the pe-

riphery of South Asia or even the Middle East. Transit infrastructure such as direct flights, railways, 

sea routes, etc. are still not at the desired level. At the level of executive issues, issues such as the 

coordination of customs procedures, the creation of direct electronic channels between parallel enti-

ties, and in particular, financial transfers, continue to face serious questions. From this perspective, 

it seems that the three-year period provided for in the agreement between Iran and the Eurasian Un-

ion is to establish and complete the relevant infrastructure. 

At a higher level, however, there is a more serious question that may limit government policy 

and private sector investment in this area. This question is about extending or not renewing the said 

agreement after the end of the 3-year period. There are also differing views on Iran's possible mem-

bership in the union. Earlier, the head of Iran's Trade Development Organization said in a state-

ment, "At the moment, there is no question of joining the Eurasian Union; but Iran's goal is to join 

this union" (World Economy, 2019). Many of the investments made will face serious risks if Iran 

does not renew or join the union. This uncertainty is the main structural challenge for Iran's cooper-

ation with the Eurasian Economic Union. 

Political-economic challenges 

In addition to these challenges, there are still a number of political challenges along the way. 

In the first place, internal disputes among union members are more important than other factors. 

These differences were seen in several cases, such as the "Sugar War" or the "Milk War" in 2005 

and 2009, Russia's ban on meat imports from Belarus in 2016, and Belarus' retaliation for a ban on 

Russian milk imports. There were similar disputes between Kyrgyzstan and Kazakhstan over border 

control and, in the case of Armenia, over the borders of the disputed region of Nagorno-Karabakh 

(Russell, 2017). In addition, the Eurasian Economic Union continues to have serious weaknesses in 

the area of dispute resolution bodies and mechanisms, which have obscured its future prospects. 

These two internal structural challenges of the Eurasian Economic Union can also create challenges 

for Iran, which is not a member of the union and is working on a new framework for a free trade 

agreement with the union. 

Another politico-economic challenge to the current agreement is the unilateral nature of items 

subject to preferential tariffs. This issue has been mentioned in the study conducted by the Deputy 

of Economic Studies of Tehran Chamber of Commerce, Industries, Mines and Agriculture 

(ICCIMA). An expert examination of the items covered by the Preferential Trade Agreement be-

tween Iran and the Eurasian Union shows that the value of imports of items subject to Iran's conces-

sions to Eurasia is greater than the value of exports of items subject to Eurasian concessions to Iran 

and their share of total imports to the country is far above the share of goods that are subject to Eur-

asian concessions to Iran from the total value of Iran's exports. Studies show that among the eight-

digit tariff codes subject to the preferential discounts granted by Eurasia to Iran, only in 16 tariff 

codes, Eurasian countries were among the three major export destinations of Iran in 2018. In other 

items, Eurasian countries have either not been part of Iran's export destinations at all or their share 

of Iran's exports in that product has been low (KarimiAmirkasiar, 2019). This could affect the fu-

ture of this agreement if it has a tangible impact on the trade balance. 

However, the Trade Development Organization of Iran believes that the Islamic Republic of 

Iran has also offered a small tariff reduction to the Union in its major imports from Eurasia. Ac-

cording to the report of the Trade Development Organization of Iran, out of the first 15 rows of im-

ports from Eurasia in the list granted by Iran in November 1998 (implementation of the agreement 

between the two countries), 14 rows including livestock corn, barley seeds, dark wood, lamb, len-

tils, paper in rolls, etc. are not subject to any tariff discount to Eurasia (www.tpo.ir). 
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Fig.1 -Trade Development Organization report on Iran-Eurasia tariff reductions in the first month of implementa-

tion of the agreement 

The last issue to be addressed among the political-economic challenges of Iran-Eurasian Eco-

nomic Union interactions is the enigma of sanctions. Following the annexation of Crimea, Western 

countries imposed sanctions on Russia, and Russia subsequently imposed sanctions on imports of 

agricultural products from Western countries. Russia expected the Eurasian Economic Union mem-

ber states to comply with the sanctions, but this did not happen. As a result, Russia began to com-

plain to other members of the union about exports and closed its markets, which affected their ex-

port earnings. Russia, for example, said Belarus did not meet Russian standards and banned imports 

of meat and dairy products. Russia also accused Belarus of transporting and repackaging Western 

goods and sending them to that country (Mostafa & Mahmood, 2018). Similar disagreements arose 

among other union members. At the same time, it should be noted that sanctions on Iran could again 

create new challenges for member states. Many businesses in the union have stable monetary and 

financial transactions with Western countries. Trade with Iran can pose political and economic risks 

for them (Shibutov, 2019). From this perspective, the issue of sanctions can also be considered a 

serious challenge in advancing Iran's trade and the Eurasian Economic Union. 

Revival of Iran's geo-economics in the light of the Eurasian approach 

The free trade agreement between Iran and the Eurasian Economic Union can undoubtedly be 

considered a fundamental change and a turning point in Iran's political economy. This is the first 

time since the Islamic Revolution that Iran has reached such an agreement with an international 

economic union. Past experiences, such as the Economic Cooperation Organization (ECO), have 

essentially pre-revolutionary roots and are less important than the new event. On the other hand, at 

the beginning of the formation of this agreement, and as long as its extension is questionable and 

the issue of membership has not yet reached the negotiating table of the two sides, it may lead to 

pessimistic analyzes, such as those in the political cooperation between Iran and Russia. However, 

the author believes that the consequences of this event should not be assessed solely in relation to 

the union and surface indicators such as the level of trade. A deeper look at Iran's geo-economy can 

answer the questions more accurately. 

First of all, it should be emphasized that although Iran's agreement is with the Eurasian Eco-

nomic Union and more precisely with some Eurasian countries, but the positive effects of this 

agreement can be seen in Iran's economic relations with all Eurasian countries. The agreement, in 

the months following its implementation, has become a psychological stimulus and political incen-

tive to develop Iran's economic relations with non-member Eurasian countries. The Republic of 

Azerbaijan, Uzbekistan and Tajikistan are among these countries. 

On the other hand, it should be noted that this agreement has been accompanied by a process 

of liberalization of geopolitical capacities in the northern regions of Iran in two key regions since 
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the formation of the negotiations. First, in the strategic geopolitics of the Caspian Sea, the accession 

of the five littoral states to the "Convention on the Legal Status of the Caspian Sea" is fundamental-

ly a fundamental change in the geopolitics of the region (Aliyeva, 2018). Currently, three of the five 

littoral states (Iran, Russia and Kazakhstan) are in a free trade agreement. One external manifesta-

tion of this approach can be seen in the establishment of the Iran-Kazakhstan-China transit corridor 

from the Aktau port to the Anzali port in Iran via the Caspian Sea (www.financialtribune.com). In 

the geopolitics of the South Caucasus, during the last 2 years, at the same time with the agreement 

of the littoral states on the Caspian Convention, intensive negotiations and extensive operational 

measures have been taken to complete the international north-south transit corridor with the Repub-

lic of Azerbaijan (Mann, 2018). In the case of Armenia (a member of the Eurasian Union), as an-

other key hub in the South Caucasus, the resumption of negotiations on the construction of a gas 

pipeline from Iran is one of the key axes of Iran-South Caucasus relations that could affect the geo-

politics of energy in the region. 

 
Fig.2. The linkage between Iran and Eurasia in the Initiative Economic Belt and Corridor (Belt and Road) 

Source: www.gisreportsonline.com 

 

n addition to these two issues, another key factor in "transit" must be considered. Iran has a 

significant transit advantage due to its unique geopolitical position in connecting several continents. 

However, political issues have led to a lack of this geo-economic feature. Iran's free trade agree-

ment with the Eurasian Economic Union as a serious impetus for the development of trade relations 

with Eurasian countries, as an important part of the puzzle of international transit plans in the re-

gion, could lead to the revival of another part of Iran's geo-economy. Currently, two transit super-

projects link Iran and Eurasia. The first one is the North-South International Transit Corridor pro-

ject, and the second is a belt, a China-centric road project. 

http://www.gisreportsonline.com/
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Fig.3. Location of Iran and Eurasia in the North-South International Corridor and peripheral routes Source: 

www.alchetron.com 

Conclusion 

The free trade agreement between the Islamic Republic of Iran and the Eurasian Economic 

Union was the result of a political process that led to an economic outcome. Therefore, it cannot be 

considered purely political or exclusively economic. At the same time, this issue is involved in sev-

eral geopolitical factors in the environment of Iran and Russia, which gives it a geo-economic di-

mension. Therefore, any deeper analysis and evaluation of this event should be considered in the 

geo-economic context. Hence, like any other important international agreement, it has its ups and 

downs in economics and politics. In the field of economic drivers, we can mention such things as 

Iran's including in the Eurasian Integration, exit from the geopolitical impasse, achieving an anti-

sanctions mechanism in Eurasia and the formation of the Eurasian energy bloc. In the retarders sec-

tion, at both structural and political levels, components such as the need for changes in the structure 

of Iran's micro and macroeconomics, the provision of the necessary infrastructure, the need for stra-

tegic planning to extend the current agreement or membership in the union, internal political and 

economic disputes in the Eurasia Union, the unilateral nature of the agreed preferential tariffs and 

the enigma of sanctions can be considered to be effective. 

However, in the aftermath of the effects of this agreement on Iran's political economy, one 

must consider components beyond mere economic interactions. The geographical scope of this in-

fluence was considered not only among the five Eurasian member states of the Union, but also in 

the whole Eurasian region, as one of the regions associated with Iran's geo-economy. At the con-

ceptual level, it can be argued that this event is a step in the direction of the conceptual evolution of 

Iran's trade routes that can provide trans-Asian advantages in the future. At the level and in terms of 

time, it should be noted that if the structure and economic interdependence between Iran and Eura-

sia are structured, in the long run and far beyond this limited period of three years, even if Iran does 

not renew or join the organization, we observe its effects on trade exchanges and economic ties be-

tween the two countries. Iran’s specific geo-economics is the main axis of this link in the future. 

Therefore, in the end, it can be said that reaching this agreement with the Eurasian Economic Un-

ion, if carefully planned and used optimally, can lead to the revival of Iran's geo-economic capacity 

in the long run. 
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Аннотация: Статья посвящена изучению роли этнонациональной виктимизации 

населения Украины как средства конструирования общегражданской идентичности и реа-

лизации внешнеполитических стратегий.  

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

В исследовании на примере Херсонской области выявлены место и роль этнонацио-

нальной составляющей в формировании комплекса жертвы у населения Украины, установ-

лены и классифицированы ключевые паттерны этнонациональной составляющей виктими-

зации населения Херсонской области, изучены особенностей историко-географического раз-

вития региона на дискурсы этнонациональной виктимизации, определен состав заинтересо-

ванных участников этнонациональной виктимизации населения Украины на общенациональ-

ном и региональном уровне (на примере Херсонской области), проанализирована и охаракте-

ризована корреляция между текущей внешнеполитической повесткой дня и изменением дис-

курсов этнонациональной виктимизации.  

Заключение 

В результате исследования сформированы модели конструирования этнонациональ-

ной виктимизации населения, реализуемой в условиях одновременного воздействия на насе-

ление общенациональных контекстов конструирования комплекса жертвы и их региональ-

ных особенностей, выявлена зависимость особенностей формирования комплекса жертвы 

от внешнеполитической повестки, общенациональной и региональной социально-

политической и экономической ситуации. 

 

Ключевые слова: Херсонская область, этнонациональная виктимизация, жертва, 

конструкт, моноэтическая нация, модель. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of the role of ethno-national victimization of the Ukraini-

an population as a means of constructing a civil identity and implementing foreign policy strate-

gies.  

Materials, methods, results and discussions 

The study revealed the place and role of the ethno-national component in the formation of 

the victim complex among the population of Ukraine, identified and classified the key patterns of 

the ethno-national component of victimization of the population of the Kherson region, studied the 

features of the historical and geographical development of the region on the discourses of ethno-

national victimization, determined the composition of interested participants in the ethnonational 

victimization of the population of Ukraine on the national and at the regional level (on the example 
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of the Kherson region), analyzed and characterized the correlation between the current foreign pol-

icy agenda and the changing discourses of ethno-national victimization.  

Conclusion 

As a result of the study, models were formed for constructing ethno-national victimization of 

the population, which is implemented under the conditions of the simultaneous impact on the popu-

lation of the nationwide contexts of constructing the victim complex and their regional characteris-

tics; the dependence of the characteristics of the formation of the victim complex on the foreign pol-

icy agenda, national and regional socio-political and economic situation has been revealed. 

Key words: Kherson region, ethno-national victimization, victim, construct, monoethical 

nation, model. 
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Актуальность данного исследования обусловлена наращиванием использования в ка-

честве доминирующей основы формирования украинской идентичности этнонациональной 

виктимизации населения Украины. Виктимизирующие конструкты, получая широкое рас-

пространение в информационном пространстве, преимущественно направлены на конфликт-

ную консолидацию и мобилизацию граждан Украины для «борьбы» с четко идентифициро-

ванным врагом. В качестве такого «врага» позиционируется Российская Федерация, взаимо-

действие с которой как в исторической ретроспективе, так и на современном этапе, препод-

носится в контексте нанесения преднамеренного «ущерба» украинской государственности и 

разного рода «вреда» украинскому народу. 

Целью данной статьи является концептуализация моделей этнонациональной викти-

мизации населения полиэтнического и поликонфессионального региона Украины (на приме-

ре Херсонской области), реализуемой в условиях одновременного воздействия на население 

общенациональных и региональных контекстов конструирования комплекса жертвы. 

Опыт моделирования виктимологических процессов достаточно обширен. В частно-

сти, В.А. Майоров в работе «Модель развития виктимологоический ситуации» [14] говорит о 

содержании модели виктимологической ситуации и представлении на этой основе характе-

ристики составляющих ее элементов.  Варчук Т.В. в диссертационном исследовании «Теория 

виктимологического моделирования и ее развитие в российской криминологической науке и 

практике предупреждения преступности» [7] формирует теоретико-методологические осно-

вы виктимологического моделировании преступности. Математическая модель прогнозиро-

вания проявления виктимности личности в социокультурной среде была представлена Ан-

ронниковой О.В. в исследовании «Онтогенетическая концепция развития личности» [2]. В 

конфликтологическом ключе  опыт моделирования конструирования жертвы присутствует в 

монографии Г.И. Козырева «Жертва в социальном конфликте: реальность и виртуальность» 

[13], хотя автор не применяет в исследовании термин «модель». Роль средств массовой ин-

формации в моделировании виктимизационных процессов анализирует Горшенков А.Г. в 

исследовании «Виктимологический аспект предупредительного воздействия на преступность 

в сфере массовой информации» [9], где выделяет пять ключевых моделей массово-

информационного виктимизирующего воздействия на неопределенный круг лиц на основе 

оценки взаимосвязи основных субъектов правоотношений «жертва - СМИ – преступник».  

Для формирования модели этнонациональной виктимизации населения Украины нами 

был решен ряд исследовательских задач, в частности: выявлены место и роль этнонацио-

нальной составляющей в формировании комплекса жертвы у населения Украины, установ-

лены ключевые паттерны виктимизации населения Херсонской области; обозначены  осо-
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бенности влияния историко-географического развития региона на дискурсы этнонациональ-

ной виктимизации; определен состав заинтересованных участников этнонациональной вик-

тимизации населения Украины на общенациональном и региональном уровне (на примере 

Херсонской области); проведен анализ корреляции между текущей внешнеполитической по-

весткой дня и изменением дискурсов этнонациональной виктимизации. 

В рамках реализации целей и задач был проведен дискурс анализ и традиционный 

анализ текстов публикаций, размещенных в сети интернет и продуцирующих контексты эт-

нонациональной виктимизации с 2014 по 2020 год.  

Рассмотрение роли и места этнонациональной составляющей в формировании ком-

плекса жертвы у населения Украины позволило утверждать, что этнонациональная виктими-

зация населения Украины является одной из доминирующих основ формирования обще-

украинской идентичности. На данный момент происходит продуцирование и обоснование 

новых смыслов виктимизации украинского общества, призванное довести до логического 

завершения формирование украинской нации.  Успешное развитие и консолидация украин-

ского общества вопреки развязанной Россией гибридной войне позиционируются как основ-

ной объединяющий маркер украинской нации, новый триггер консолидации украинского 

общества. При этом в риторике украинского научного сообщества закрепляется идея о том, 

что путь консолидации Украины так или иначе лежат через антирусскость, достигаемую че-

рез конструирование виктимизирующих смыслов [15].  

Украинской научной элитой обосновывается идея об украинскости в ее этническом 

преломлении как о единственном способе сохранения украинской государственности перед 

внешней угрозой, что противоречит провозглашаемому Украиной тезису формирования по-

литической, а не этнической нации. При этом прослеживается использование виктимизиру-

ющих конструктов для формирования концепта моноэтнического государства [15]. Кон-

структ «жертва» здесь обладает общенациональным характером, корреспондируется на все 

население Украины в целом и призван объединить население государство для борьбы с 

идентифицируемым врагом –   Российской Федерацией. Кроме того, имеет место внедрение 

представлений о необходимости сохранения проявлений жертвенности для достижения це-

лей, стоящих перед современным украинским государством.  

В результате решения второй исследовательской задачи, предусматривающей уста-

новление и классификацию ключевых паттернов этнонациональной составляющей виктими-

зации населения Украины на примере Херсонской области, установлено, что ключевым ба-

зовым паттерном этнонациональной виктимизации являются антироссийские интерпретации 

истории, в которых становление украинской государственности с разной степенью катего-

ричности формулируется с позиции многовековой борьбы против имперской политики Рос-

сии. 

 С 2014 года наблюдается содержательное расширение присутствующих в украинском 

информационном поле виктимизирующих нарративов и трансформация коннотаций основ-

ного виктимизирующего исторического нарратива голодомора с сугубо жертвенной на кон-

солидирующую, в том числе через сакрализацию событий Майдана. К связке «жертва – 

народ» и «жертва-трагедия» присоединяется конструкт «жертва-герой», в котором акцент 

делается не только на скорби о погибших, а на необходимости консолидации для выживания 

и победы над врагом. При этом дискурсы голодомора включают призывы к мести Россий-

ской Федерации, как правопреемнице Советского Союза, где события на Донбассе оценива-

ются как продолжение геноцида России по отношению к украинскому народу. 

Еще одним ключевым паттерном виктимизации населения Украины с 2014 года явля-

ется конструкт о совершении акта агрессии Российской Федерации по отношению к Укра-

ине. Он доминирует над историческими сюжетами, является базовым шаблоном для боль-

шинства публикаций по тематике российско-украинских отношений, служит основой для 

формирования образа Украины и украинского народа как жертв агрессии России.   



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               237 

В дискурсе научной элиты Украины данный конструкт приобретает форму тезиса о 

развязанной Россией гибридной войне. Термин «жертва» применительно к конструкту агрес-

сии России против Украины за редким исключением не используется, но фиксируется в кон-

тексте присутствующих в информационном пространстве медиаматериалов. Одним из ис-

ключений является проект закона «О государственной политике переходного периода» от 17 

декабря 2020 года, представленный на обсуждение Министерством по делам временно окку-

пированных территорий Украины. Он предусматривает учреждение после провозглашаемой 

украинским правительством «деоккупации» Крыма Национального дня памяти жертв во-

оруженной агрессии и создание в Киеве, Донецке, Луганске, Севастополе и Симферополе 

мемориальных комплексов памяти жертв вооруженной агрессии Российской Федерации.  

Внедрение конструкта «жертва» в массовое сознание демонстрирует категоричные 

антироссийские форматы. Например, в информационном пространстве распространяются 

материалы, в которых война Украины против России заявляется как ключевой мобилизую-

щий проект, способный сформировать государственность Украины.  

Таким образом, проведенное исследование дало возможность выделить два основных 

шаблона внедрения антироссийских контекстов этнонациональной виктимизации, присут-

ствующих в информационном пространстве Украины.   

Первый связан с антироссийскими интерпретациями исторических событий, в кото-

рых становление и развитие украинской государственности формулируется с позиции мно-

говековой борьбы против имперской политики России.  Вторым ключевым паттерном этно-

национальной виктимизации является конструкт «Украина – жертва Российской агрессии», 

который служит основой для формирования образа Украины и украинского народа как 

жертв агрессии России, прослеживается на ресурсах разного уровня и фактически становится 

фоновым, то есть наличествует практически во всех материалах, затрагивающих российско-

украинские отношения. 

Непосредственно термин «жертва» применительно к конструкту агрессии России про-

тив Украины используется достаточно редко, но фиксируется в контексте присутствующих в 

информационном пространстве медиаматериалов.  

Таким образом, содержание информационного влияния на население носит сложный, 

многовекторный характер. Прослеживается конструирование синтетической, многофункци-

ональной жертвы, основными составляющими которой являются образы «жертвы-народа», 

«жертвы-трагедии», «жертвы-героя», каждая из которых несет определенную целевую 

нагрузку, и направлено на активную этнонациональную виктимизацию населения, которая 

является одной из базовых основ конструирования общеукраинской идентичности и консо-

лидации украинской нации. 

Изучение влияния особенностей историко-географического развития региона на дис-

курсы этнонациональной виктимизации, позволяет утверждать следующее. Во-первых, исто-

рико-географические особенности развития региона определяют пограничный статус Херсо-

нской области, который был приобретен после перехода Крыма в состав Российской Феде-

рации в 2014 году. Это обстоятельство влияет на объективные социально-экономические 

условия жизнедеятельности населения области, которые будут рассмотрены позже. В части 

содержания дискурсов этнонациональной виктимизации пограничный статус региона обу-

славливает постоянное присутствие с 2014 года в материалах украинских интернет-ресурсов 

информационных конструктов о возможном скором вторжении российских войск на терри-

торию Херсонской области.  Также можно отметить продуцирование в интернет-

пространстве материалов, направленных на формирование убежденности в целенаправлен-

ной дестабилизации Российской Федерацией ситуации в Херсонской области, о стимулиро-

вании Российской Федерацией здесь сепаратистских тенденций, о корреляции обострения 

криминальной ситуации в области и деятельностью России по подрыву экономического бла-

госостояния страны. 
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По мнению украинских исследователей, население области, преимущественно юга, 

ощущает себя жителями «серой зоны» [3], чему способствует удаленность региона от цен-

тра, плохие внутренние коммуникации и низкий уровень мобильности населения (например, 

более половины жителей Херсона за последние не выезжали за пределы своего города) [26]. 

В определенной степени это влияет на неоднозначное отношение населения к администра-

тивно внедряемой героизации Майдана и Небесной сотни, достаточно широкое использова-

ние русского языка [16]. Более того, в регионе присутствуют признаки утраты национальной 

государственности [21] и формирование локальной идентичности (таврическая и геническая 

идентичность). 

На фоне этого конструкт «жертва», призванный консолидировать население на фоне 

сопротивления российской агрессии, активно сакрализируется через коммеморативные прак-

тики. В Херсонской области создаются места памяти, посвященные Небесной сотне и героям 

АТО, внедряются мнемонические даты, связанные с жертвенностью жителей Херсонской 

области в борьбе против российской агрессии [8]. Для внедрения в массовое сознание кон-

структа «жертвы-героя» в публичную плоскость переносятся личные трагедии семей погиб-

ших на Донбассе жителей области, которых объявляют новыми «иконами» борьбы против 

российской агрессии, используется эмоциональная составляющая. 

Во-вторых, в процессе историко-географического развития региона формировалась 

его этническая карта, что, в принципе, может определять перечень объектов для виктимизи-

рующего воздействия. По данным последней Всеукраинской переписи населения 2001 года 

на территории Херсонской области проживают представители 115 «национальностей и 

народностей». Часть этносов представлена только одним или несколькими лицами. Не все 

этнические общности, выявленные во время переписи, представляют собой устойчивые со-

общества, в которых люди каким-то образом были бы связаны между собой. К числу наибо-

лее крупных этнических общностей, большинство из которых которые обладают какой-либо 

формой формального представительства относятся украинцы, русские, белорусы, татары, 

армяне, молдаване, турки, крымские татары, цыгане, поляки, немцы, азербайджанцы, корей-

цы, болгары [4, с. 10].  

Но на украинских интернет-ресурсах практически не прослеживается присутствие 

внимания к каким-либо этносам Херсонской области за исключением крымских татар и, в 

меньшей степени, турок-месхетинцев. В виктимизационном дискурсе центральных и регио-

нальных СМИ Херсонской области отсутствуют материалы, учитывающие особенности эт-

нической идентичности населения Херсонской области. Эпизодически в информационном 

пространстве затрагивается языковая проблематика, которая направлена на дискредитацию 

применения русского языка.  

Рассматривая корреляцию между текущей социально-политической и экономической 

ситуацией, изменением социальной структуры населения региона и изменением дискурсов 

этнонациональной виктимизации, можно отметить следующее.  

Экономическая ситуация, кардинально изменившаяся после перехода Крыма в состав 

Российской Федерации и запрета на торговлю с полуостровом, негативно сказывается на жи-

телях региона. Херсонские аграрии, специализирующиеся на овощеводстве, садоводстве и 

бахчеводстве, понесли значительные убытки, потеряв основные рынки сбыта – Россию (в 

том числе Крым) и Донбасс. Район является приграничным с Крымом, и воспринимается как 

зона риска, что крайне ограничивает приток инвестиций. Ситуацию усугубляет повышение 

цен на горюче-смазочные материалы, энергоносители и воду для орошения, а также перерас-

пределение земельных ресурсов, рейдерство. Население очень боится бедности, присутству-

ет уже своеобразная культура бедности.  

При этом на украинских интернет-ресурсах прослеживается перенос существующих 

проблем в экономической сфере на конструкт жертвы. Например, в региональных СМИ 

формируется мнение о целенаправленном препятствовании развития экономики Россией че-

рез блокировку портов в Азовском море, о больших убытках для украинской экономики из-
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за кражи Россией украинского газа, добываемого на шельфе Черного моря, о постоянных не-

законных задержаниях «оккупантами» украинских рыбаков и т.п.  

Сложная экономическая ситуация в сочетании с утратой рынков сбыта и с постоянной 

трансляцией конструкта «Украина – жертва российской агрессии» создает необходимый фон 

для формирования комплекса жертвы, формирования негативного, враждебного отношения к 

Российской Федерации.  

После 2014 года в Херсонской области произошло изменение этнической структуры 

населения. Сюда переехала значительная часть крымских татар, покинувших полуостров (по 

приблизительным оценкам – от 10 до 15 тысяч человек), увеличив количественный состав 

представителей этой этнической общности в регионе. Численность турок-месхетинцев 

вследствие трудовой миграции напротив сократилась (в 2019 г. более чем на 20% по сравне-

нию с 2015 годом).   

Именно к крымским татарам в наибольшей степени приковано внимание как украин-

ской власти, так и зарубежных акторов. Виктимизирующая риторика в отношении крымских 

татар в основном направлена на конструирование и закрепление в общественном сознании 

образа «жертвы-трагедии», в основу которой заложен дискурс геноцида, и «жертвы-

государства», что предполагает требования о восстановлении законных прав крымских татар 

на свою территорию и национальную государственность. Многие информационные сообще-

ния нацелены на закрепление в общественном сознании представителей крымскотатарской 

общности комплекса жертвы, основанном на факте депортации. На территории Херсонской 

области создаются места памяти, посвященные депортации крымских татар 1944 года 

(например в мае 2019 года в Херсоне открыли первый в Украине памятный знак «Жертвам 

геноцида крымскотатарского народа 1944 года»), транслируется необходимость «деоккупа-

ции» Крыма, проводятся символические акции, направленные на привлечение мировой об-

щественности к этой проблеме.  

Отдельно стоит обратить внимание на взаимодействие контактирующих этнических 

общностей с крымскими татарами, проживающими в регионе. Результаты исследования 

«Предотвращение конфликтов на юге Украины», осуществленное в 2018-2019 гг. при финан-

совой поддержке «Национального фонда демократии» («National Endowment for Democracy», 

NED, США), подтверждают наличие проблем в межэтнических отношениях крымских татар 

с контактирующими этносами.  Треть респондентов считает, что крымские татары получают 

больше привилегий и лучший доступ к ресурсам вследствие манипуляций статусом вынуж-

денных переселенцев [11]. Недовольство вызывает монополизация крымскими татарами от-

дельных сфер экономики, в частности, контроль перевозок и торговли на рынках, препят-

ствование проникновению в эти сферы экономики представителям других этносов, проявле-

ния непотизма [10, с. 68]. Кроме того, с 2016 г. крымскотатарский меджлис (организация за-

прещена в РФ) финансируется из государственного бюджета.  

Одним из показательных всплесков недовольства у контактирующих этнических 

общностей в Херсонской области вызвало заявление экс-президента Украины об инициативе 

предоставления крымским татарам национально-территориальной автономии на территории, 

которая в соответствии с планами лидеров крымскотатарской общности в Украине должна 

была включать Херсонскую область [23]. Ответной реакцией стало требование болгарской 

диаспоры Украины создать национально-территориальную автономию болгар [5].  

Здесь можно обратить внимание на то, что виктимологические аспекты этнической 

(этнополитической) конфликтности могут проявлять себя в нескольких аспектах: в качестве 

характеристики социальной среды жизнедеятельности этнических субъектов виктимологи-

ческое содержание несет в себе неравенство по этническому признаку; в контексте уязвимо-

сти этнических субъектов (на индивидуальном и групповом уровнях) по отношению к со-

вершаемым в отношении них на основании деликтам, проявлениям неприязни по этническо-

му признаку;   в качестве маркера социальной группы, демонстрирующей виктимное поведе-

ние по отношению к реальному или сконструированному врагу [27]. Соответственно, пре-
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тензии на более высокий статус потенциально опасны в контексте активизации этнической 

конфликтности.  

Отдельно можно упомянуть, что виктимологическим влиянием обладает отношение 

со стороны контактирующих этносов на сообщество турок-месхетинцев, проживающих в 

Херсонской области. Оно определяется в первую очередь замкнутостью этой локальной 

общности, конкуренцией в экономическом пространстве на фоне низкого уровня жизни, 

сформированными стереотипами, а также особенностями взаимодействия с органами госу-

дарственной власти.  

Основным виктимизирующим фоном, обладающим наибольшим распространяемым 

на всю этническую общность травмирующим эффектом, является факт депортации турок-

месхетинцев 1944 году и дальнейшее вынужденное переселение из мест депортации вслед-

ствие погромов. При этом наиболее жесткой риторики в оценке роли России в этих и других 

негативных исторических событиях в прошлом турок-месхетинцев придерживаются турец-

кие источники информации как научного, так и публицистического характера. Исторические 

контексты формирования негативного образа Российской Федерации проецируются на со-

временную ситуацию. В украинских и турецких информационных источниках, находящихся 

в публичном доступе, присутствует дискурс констатации страха перед Россией как у населе-

ния Херсонской области в целом, так и конкретно у турок-месхетинцев. Вина на существу-

ющие проблемы в экономической сфере проецируется на агрессию России, которая объявля-

ется виновницей экономических проблем жителей Херсонской области в целом и причиной 

того, что турки-месхетинцы оказались на грани «новой катастрофы».  

Тем не менее среди турок-ахыска присутствует лояльное отношения к советскому 

прошлому и русскому народу, но существует сконструированный страх перед возможной 

российской агрессией. Существующие проблемы в экономической сфере они возлагают на 

украинскую государственную власть. Можно констатировать наличие виктимизирующего 

характера социально-экономической среды функционирования общности турок-месхетинцев 

на территории Херсонской области и его интерпретаций. Они связываются с историческими 

аспектами взаимодействия с Россией. При этом в информационном поле присутствует пере-

нос ответственности за происходящие процессы на Российскую Федерацию, что может фор-

мировать у турок-ахыска комплекс-жертвы, где в качестве идентифицируемого врага будет 

выступать Российская Федерация. 

Рассматривая вопрос о составе заинтересованных участников этнонациональной вик-

тимизации населения Украины на общенациональном и региональном уровне (на примере 

Херсонской области), их интересы, динамику и содержание активности можно констатиро-

вать практически абсолютное следование риторики местных органов власти центральным, 

что не представляет серьезного исследовательского интереса.  

На данный момент Украина является площадкой для активности государственных 

структур зарубежных государств. Общая картина их присутствия проявляется через деятель-

ность различного рода фондов, как выполняющих роль дополнительного инструмента внеш-

ней политики.  

Из американских фондов наибольшую активность демонстрирует Национальный 

фонд поддержки демократии, Фонд «Открытое общество», который в Украине действует в 

первую очередь через Международный фонд «Возрождение», Фонд Чарльза Стюарта Мотта, 

Фонд Кока-кола. Очень интенсивно проявляют себя немецкие фонды, среди которых можно 

отметить Фонд Конрада Аденауэра, Фонд Фридриха Эберта, Фонд Фридриха Науманна за 

Свободу, Фонд Ганса Зайделя, Фонд Генриха Белля  и Фонд Розы Люксембург.  

Помимо американского и немецкого присутствия заметно участие Великобритании, 

Нидерландов, Канады, Польши, Литвы, Чехии в различного рода проектах, реализуемых на 

территории Херсонской области. Наряду с экономическими, образовательными и другими 

инициативами они в большей или меньшей степени связаны с этнонациональной виктимиза-
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цией населения Украины в целом, реализуемой в контексте продуцирования тезиса о ги-

бридной войне России против Украины.  

Характерным примером является деятельность Литвы, которая выступает соорганиза-

тором мероприятий, продвигающих данную идею. Например, существует прецедент прове-

дения на площадке Центра публичной дипломатии в Херсоне семинара-практикума «Дезин-

формация как инструмент гибридной войны: особенности распространения и возможности 

противодействия», состоявшегося при содействии Госкомтелерадио Херсонского городского 

совета, в партнерстве с Культурным центром «Украина – Литва», при финансовой поддерж-

ке Программы развития сотрудничества и продвижения демократии Министерства ино-

странных дел Литовской Республики [22]. Подобного рода мероприятия проводятся на тер-

ритории области регулярно.  

При поддержке зарубежных фондов и государственных институций массово публику-

ется литература, обладающая ярко выраженным антироссийским характером. В качестве 

примеров можно привести работу «Стійка Україна. Захист суспільства від російської агресії» 

(2020 г.) [6], изданную при поддержке расположенного в Лондоне Королевского института 

международных отношений (Chatham House). Показательным является пример монографии 

Котлярчука А. «В кузнице Сталина»: шведские колонисты Украины в тоталитарных экспе-

риментах XХ века», изданной еще в 2012 г., которая публиковалась при финансовой под-

держке Комитета по печати университета Содерторн, Швеция. В ней речь идет о истории 

крестьян-этнических шведов из села Старошведское Херсонской области Украины, анализи-

руется политика «сталинского государства по принудительной нормализации шведских ко-

лонистов Украины с целью переориентации их социально-политической и культурнолингви-

стической идентичности».  

Интересным проявлением деятельности зарубежных акторов в регионе является про-

ект «Багатокультурна Таврія», презентованный в 2015 году Херсонским отделением Социо-

логической ассоциации Украны, ЦМІ «Тотем» и Департаментом вопросов внутренней и 

внешней политики ХОДА, официально направленный на создание условий, которые способ-

ствуют осознанию мультикультурности Таврии и формирование имиджа Таврии как «мно-

гонационального и толерантного» региона. В его рамках был создан «Атлас этнических 

групп Таврии» и интернет-ресурс «Путь через культуры: этнокультурные маршруты по югу 

Украины». Проект «Многокультурная Таврия» реализуется через Украинскую миротворче-

скую школу при финансовой поддержке Посольства Великобритании в Украине.  

Как уже упоминалось, внимание к этническим общностям Херсонской области в ос-

новном проявляют зарубежные акторы, в первую очередь акцентируясь на крымскотатар-

ском вопросе в попытках его интернационализации. Такой же политики придерживается и 

официальная власть Украины.  

На территории Украины функционируют неправительственные общественные орга-

низации, которые публикуют отчеты о нарушениях прав крымских татар в Крыму (Центр 

гражданских свобод, Крымская полевая миссия по правам человека (переформатирована в 

2015 г.), Крымская правозащитная группа, КрымSOS, Центр гражданского просвещения 

«Альменда», и т.д.).  

Показательным является пример организации «КрымSOS» (ее офисы расположены в 

Киеве и Херсоне), финансирование которой осуществляют: Агентство ООН по делам бежен-

цев, Агентство США по международному развитию (USAID), фонд «Солидарность», фонд 

«Образование для демократии», Национальный фонд в поддержку демократии, международ-

ная организация «Интерньюс». Вливание средств также осуществляется через другие фонды, 

например через польский фонд «Образование для демократии», финансовую поддержку ко-

торому оказывают Национальный фонд поддержки демократии (США), DESPRO (швейцар-

ско-украинский проект, поддерживающий децентрализации в Украине), Польско-

Американский Фонд Свободы, Сенат Республики Польша, Фонд международной солидарно-

сти. Например, в 2015 году польский фонд провел для участников общественной организа-
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ции «КримSOS» тренинги, целью которых стало увеличение эффективности работы с волон-

терами, закупил новую технику, 287 семей получили денежную помощь [25]. Проект был 

профинансирован Министерством иностранных дел Польши через польский Фонд междуна-

родной солидарности, который в свою очередь финансируется Агентством по международ-

ному развитию (США), Германским обществом международного сотрудничества, Генераль-

ной дирекцией международного сотрудничества и развития, правительства Канады, Швей-

царии и другими дарителями [24].    

«КримSOS» работает над реализацией различных проектов имеющих ярко выражен-

ную антироссийскую направленность и провозглашает в качестве своей миссии «деоккупа-

цию Крыму и реинтеграцию полуострова», освещение «незаконности оккупации Крыма и 

репрессивной политики РФ в отношении крымчан, поддержание связей полуострова с мате-

риковой Украиной, а также консолидацию украинского общества через защиту прав, свобод 

и интересов  внутренне перемещенных лиц (ВПЛ) и других людей, пострадавших в резуль-

тате вооруженного конфликта на востоке Украины и в Крыму» [17]. Наиболее активно 

«КрымSOS» работает по крымско-татарской проблематике, в том числе публикуя с 2016 г. 

ежемесячные аналитические отчеты по Крыму, где акцент делается на нарушениях прав 

крымских татар [1].  

В данной связи можно упомянуть инициативу Турции по переселению турок-

месхетинцев из Украины (в том числе из Херсонской области) в турецкие провинции. При 

этом Анкара воздержалась от действий, которые можно расценить как поощрение эмиграции 

крымских татар из Крыма, что может говорить о стратегической заинтересованности Турец-

кой республики в максимальном сохранении тюркского населения в Крыму [12, с. 69], а так-

же в Херсонской области. Косвенным подтверждением этому можно считать активность ту-

рецкого государства в регионе, примером чего является проект строительства жилья в Хер-

соне и Геническе для переселенцев-крымских татар, который планируется реализовать при 

тесном сотрудничестве с Турецкой Республикой (на данный момент проект находится в за-

мороженном состоянии) [18]. Можно упомянуть активную помощь в благоустройстве, кото-

рую оказывает крымскотатарской общности Херсонской области Турецкое Агентство меж-

дународного сотрудничества и координации [20], экономические проекты Турции в регионе.  

Говоря о корреляции между текущей внешнеполитической повесткой дня и измене-

нием дискурсов этнонациональной виктимизации, можно сказать следующее. Во-первых, 

ключевые паттерны этнонациональной виктимизации населения Украины транслируются на 

международных площадках (Организация Объединенных Наций, Европейскому Парламент, 

Парламентская Ассамблея Совета Европы, Парламентской Ассамблеи ОБСЕ, Парламентской 

Ассамблеи НАТО и так далее) при поддержке позиции украинского государства со стороны 

внешнеполитических игроков. Основное содержание дискурсов этнонациональной виктими-

зации меняется в зависимости от внешнеполитической повестки дня только на оперативном 

уровне и определяется логикой глобального противостояния с Российской Федерацией. 

Например, в связи с позицией Украины по отношению к использованию российской вакци-

ны от Covid-19, в информационном пространстве стали присутствовать материалы, где отказ 

от нее украинской власти объясняется существующей российской вооруженной агрессией 

против Украины [19].  То же самое можно сказать риторике внешних игроков, в первую оче-

редь Турции, которая вне зависимость от характера взаимоотношений с Российской Федера-

цией неизменно транслирует тезисы об аннексии крымского полуострова, о преследовании 

крымских татар, о трагедии 1944 года как геноциде крымскотатарского народа.  

 Выводы. Таким образом, на основе проведенного исследования можно сформулиро-

вать две базовые модели взаимосвязанные и взаимозависимые модели этнонациональной 

виктимизации населения Украины на примере Херсонской области, в основу которой будет 

заложен объект и цель виктимизирующего воздействия.  

Первая модель схематично будет выглядеть следующим образом:  
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Субъект воздействия  интернет-ресурс  жертва (население Херсонской области 

безотносительно этнической принадлежности)   цель (украинская этническая нация).  

Вторая модель будет выглядеть следующим образом: 

Субъект воздействия  интернет-ресурс  жертва (представители отдельных этни-

ческих общностей)  реализация рациональных внешнеполитических или внутриполитиче-

ских целей.   

Первая модель абсолютно доминирует в этнонациональной виктимизации населения 

Украины и четко отражает процесс конструирования моноэтнической нации на основе «ан-

тирусскости». Присутствие во втором случае этнических характеристик у «жертвы», в каче-

стве которых на данный момент выступают крымские татары и в меньшей степени турки-

месхетинцы, является скорее продуктом востребованности повышенного внимания к той или 

иной этнической общности из соображений политической или экономической целесообраз-

ности, обусловленной внешнеполитическим «заказом» или другими рациональными сообра-

жениями. Можно предположить, что у внешних акторов данный интерес состоит в формиро-

вании у населения, проживающего на территории фронтира и обладающего тесными связями 

с полуостровом, ярко выраженных антироссийских настроений для использовании региона 

как плацдарма дестабилизации ситуации в Крыму.  
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Аннотация Статья посвящена анализу такого феномена современных массовых 

коммуникаций и инструмента манипуляционного воздействия на молодежную аудиторию, 

как фейковые новости (fake news). В статье предлагается авторское определение термина 

«фейковые новости», рассматриваются ключевые подходы к дефиниции и классификации 

данного понятия.  

Ключевые слова: фейковые новости, социальные сети, интернет, молодежь, манипу-

ляция, пропаганда, информационные войны  

Abstract The article is devoted to the analysis of fake news as a phenomenon of modern 

mass communications and a tool of manipulative influence on the youth audience. The article offers 

the author's definition of the term "fake news", considers the key approaches to the definition and 

classification of this concept. 

Ky words: fake news, social networks, Internet, youth, manipulation, propaganda, infor-

mation wars 

In recent years, there has been an increase in the interest of the scientific community in the 

phenomenon of fake news. Despite the fact that “fake” journalism has a rather long history and, ac-

cording to researchers, originates in the practice of spreading so-called “newspaper ducks” [for 

more details on the history of fake news, see, for example: 9; 15], the problem of deliberate produc-

tion and use of disinformation in the media space gained particular relevance in the 2010s. In our 

opinion, this is primarily due to the development of online technologies and the emergence of nu-

merous social media with their ability to create user-generated content and establish communication 

between users. Today, in almost all countries of the world, fake news has become an integral ele-

ment of information wars [8], foreign and domestic political propaganda, an instrument of manipu-

lative media influence on various groups of the population, including young people. The neologism 

"fake news" firmly entered the information agenda in 2016 due to the massive appearance during 

the presidential election campaign in the United States of materials, the content of which did not 

correspond to the real state of affairs. Among the fake news that appeared during the 2016 cam-

paign on social networks (mainly Facebook) were publications that discredited candidates (for ex-

ample, “Hillary Clinton sold weapons to ISIS”), and, on the contrary, aimed at increasing their elec-

toral rating (“ The Pope blessed Donald Trump ") [11, p. 44]. Foreign researchers note that the crea-

tion and dissemination of fake news was one of the factors that influenced the outcome of the US 

presidential elections in 2016: for example, about 14% of American voters used social networks as 

their main source of information, and the rating of viewing “fake” publications exceeded popularity 

of materials of leading American socio-political publications, including such as "The Washington 
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Post" and "The New York Times" [17]. The fact that fake news has become an integral part of the 

informational, sociocultural and socio-political reality of the modern world is the choice of the term 

“post-truth” by the Oxford Dictionary in 2016 as the word of the year. This concept describes the 

modern era of the development of mass communications, when truth and objective facts become not 

fundamentally important [1]. In 2017, the Collins dictionary compilers chose fake news as the word 

of the year, noting that use of the term has increased by 365% since 2016 [12]. The problem of us-

ing fake news as an instrument of information warfare and media influence is recognized today at 

the state level. In the Russian Federation, since March 18, 2019, amendments to Article 15 No. 149-

FZ "On Information, Information Technologies and Information Protection" dated July 27, 2006 

and to the Administrative Code of the Russian Federation are in force. According to the adopted 

amendments, the definition of fake information includes “unreliable socially significant information 

disseminated under the guise of reliable messages, which creates a threat of harm to the life and (or) 

health of citizens, property, a threat of mass violation of public order and (or) public safety, or the 

threat of creating interference with the functioning or termination of functioning of life support fa-

cilities, transport or social infrastructure, credit institutions, energy, industry or communications 

facilities ”[13]. The adopted amendments to the legislation of the Russian Federation allow state 

bodies to block inaccurate information, as well as to prosecute the distributors of fake news: Inter-

net sites, portals, media, social networks and other resources (with the exception of news aggrega-

tors). The problem of wide dissemination of fake news and their impact on Russian youth seems to 

us extremely urgent. Social networks and Internet technologies have become an integral part of the 

lives of most Russians. If in 2001 the share of Internet users was only 2-3% of Russian citizens, 

then in 2019 it is already 72%. According to the Digital 2020 report, which is annually compiled by 

We Are Social and Hootsuite, 118 million Russians, or 81% of the country's population, have ac-

cess to the Internet today, and the Russian audience of social networks is 70 million people (48% of 

the population of Russia) [16]. At the same time, it is young citizens under the age of 25 who use 

social networks most actively - their share is 85% [2].  

The emergence of the Internet and digital technologies revolutionized the system of political 

communication of young people both within their social group and in the interaction of young peo-

ple with the “outside world” [18]. This is due to the fact that Internet technologies form new chan-

nels for the dissemination of information and create new opportunities for political participation of 

young people, which has always remained limited for this age group [6]. It is obvious that the de-

velopment of Internet technologies, social networks, various types of new media and their demand 

among Russian youth creates great opportunities for manipulative influence with the help of fake 

information. It is also worth agreeing with A.A. Rassadina that “generational” characteristics of in-

formation perception also contribute to loyal perception of fake news: young Russians prefer the 

interpretation of the primary source, distancing themselves from independent analysis, and also tend 

to consume narrowly focused information [10]. In a broad sense, fake news should be understood as 

any “unreliable information that was deliberately created under the guise of a reliable fact” [14]. 

Supporters of this interpretation note that a key aspect of the emergence and dissemination of fake 

information is the presence of a deliberate plan: it can be commercial interests (for example, the 

creation of viral videos, photographs or information messages within the framework of marketing 

and PR activities) or political goals (the formation of unreliable messages designed to impose their 

political views and values on the target audience, induce them to commit certain actions, discredit 

politicians, etc.). One way or another, the intentionality of creating and distributing fake news al-

ways implies the occurrence of certain and - most importantly - real consequences [Ibid]. According 

to G. Pennikuk, D. Rand and T. Cannon, the most important characteristic of fake news is the for-

mation of an "illusion of truth" with a low level of credibility [19]. The essence of the fake news 

phenomenon is precisely revealed by the researcher A.A. Efanov: fake news “being formally (in 

structure) constructed as a news message (similar composition, style, basic elements, dialectical an-

swer to the triad of questions:“ what ”,“ where ”,“ when ”), the pseudo-news message substantially 

contradicts the main signs of news (objectivity, reliability, reflection of current reality) [3, p. 163]. 
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At the same time, A.A. Efanov proposes to distinguish between two types of pseudo-news - fake 

and post-truth: in this case, fake is not necessarily the result of deliberate actions, while post-truth is 

always the result of "planned techniques, the ultimate goal of which is deliberate misinformation of 

the audience" [Ibid. ]. In our opinion, fake news should be understood as a deliberately or uninten-

tionally created information message, formally possessing signs of a reliable fact, but not being 

such in content, which has become widespread, the result of which is misinformation of the audi-

ence. At the same time, one of the key properties of fake news that "favorably" distinguishes them 

from traditional information messages is the sensationalism and emotional color of the information 

disseminated. As the political scientist A.V. Manoilo, “fakes containing information of a deliberate-

ly provocative nature, which has a strong (“ explosive ”) impact on the emotional sphere of citizens, 

are spread in society in the so-called“ viral ”way - due to the effect of“ emotional infection ”” [7]. 

This property endows fake information disseminated through social networks and new media with 

powerful manipulation and mobilization potential. In modern scientific literature, there is no single 

approach to the classification of fake news. They may differ depending on the degree of reliability 

of the broadcast information, the form and structure of the information message, the target audi-

ence, distribution channels, etc. One of the most complete classifications is offered by the journalist 

K. Wardle, who distinguishes 7 types of fake news messages [20]:  

1. Satire (parody) message (Satire or parody); 2. Misleading content; 3. Fraudulent message 

(Imposter content); 4. Deliberately fabricated content (Fabricated content); 5. A message containing 

false referrals (False connection); 6. A message containing a false context; 7. Message for the pur-

pose of manipulation (Manipulated content). According to the degree of unreliability of the broad-

cast information, the following groups of fake news can be distinguished [5]: 1. Fake news contain-

ing completely false information; 2. News that is partially false; 3. News that distorts the essence of 

real events. Depending on the content, fake messages related to the current information agenda, as 

well as fakes that appeal to historical myths, are highlighted [4]. Thus, the trend associated with the 

widespread dissemination of fake information, as well as the accelerated dynamics of the develop-

ment of online technologies in general, contribute to the transformation of the entire system of po-

litical communications. In this regard, the question of the influence of fake information on the 

younger generation of Russians is a major problem that requires a comprehensive analysis. 
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Аннотация Автор статьи рассматривает вопрос о замене добровольного голосова-

ния на обязательное голосование в Республике Чили в 2020 году.  

Метериалы, методы,результаты, обсуждения, вывод 

Автор проводит экспертное оценивание мнений специалистов и оценку обществен-

ного мнения. Автор статьи приходит к выводам, что главной причиной политологической 

дискуссии о  возврате к обязательному голосованию в Республике Чили в 2020 году является 

поиск способа увеличения явки избирателей на выборах. Многие политические фракции 

стремятся легитимировать себя в условиях кризиса, который переживает представитель-

ная демократия, путем замены добровольного голосования на обязательное голосование. 

Ученые-политологи отмечают, что обязательное голосование при его введении помогло бы 

сбалансировать избирательный процесс и предотвратить возможные вопросы легитимно-

сти власти, однако для любого изменения необходимо, прежде всего, достигнуть высокого 

кворума 2/3 в парламенте. И ученые, и избиратели сходятся во мнении, что сама по себе 

замена добровольного голосования на обязательное голосование является недостаточной 

мерой. Для того чтобы решить социальный кризис, необходимо повышать уровень правово-

го образования и степень участия граждан в политической жизни страны, развивать дру-

гие проекты в отношении пенсионного обеспечения, здравоохранения и укрепления демокра-

тии. 

Ключевые слова: явка избирателей, выборы, обязательное голосование, доброволь-

ное голосование, выборы в Республике Чили 

Abstract 

The author of the article is considering replacing voluntary voting with mandatory voting in 

the Republic of Chile in 2020.  

Materials, methods, results, discussions, conclusion 

The author gives an expert assessment of the opinions of specialists and society. It is con-

cluded that the main reason for the political science discussion about returning to mandatory vot-

ing in the Republic of Chile in 2020 is to find a way to increase voter turnout in elections. To solve 

the social crisis, political scientists propose not only the introduction of mandatory voting. Many 

political parties seek to legitimize themselves amid the crisis experienced by representative democ-

racy by replacing voluntary voting with mandatory voting. Political scientists note that the manda-

tory vote, if introduced, would help balance the electoral process and prevent possible questions of 

the legitimacy of the authorities, but for any change it is necessary, first of all, to achieve a high 

quorum of 2/3in the parliament. Scientists and voters alike agree that replacing voluntary voting 

with mandatory voting alone is not a sufficient measure. In order to solve the social crisis, it is nec-

essary to increase the level of legal education and the degree of participation of citizens in the po-

litical life of the country, to develop other projects in relation to pensions, health care and the 

strengthening of democracy. 

Key words: voter turnout, elections, mandatory voting, voluntary voting, elections in the 

Republic of Chile 
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Introduction  
Mandatory voting in the Republic of Chile was replaced by voluntary voting in 2012. In 

2011, 106 out of 120 deputies supported the proposal to introduce voluntary voting. After this 

change, a low voter turnout was recorded in the country: in the parliamentary elections. It did not 

exceed 50%: in the Presidential elections in December 2017, S. Piñera was elected in the second 

round with an indicator of 49.2% of the vote; in local elections, the turnout for mayors and advisers 

was less than 40%. The UDP Constitutional Laboratory (Labcon) [8] conducted its research on vot-

er turnout in the Republic of Chile and stated that voter turnout in the Republic of Chile was below 

average compared to other countries in South America.  

In 2019, opposition lawmakers came up with an initiative to restore compulsory voting in 

the country. Making this proposal, they strove to ensure that the Chileans decided in a referendum 

in favor of adopting a new Constitution, which could replace the country's Constitution inherited 

from the dictatorship of A. Pinochet, and the introduction of compulsory voting [5]. Prime Minister 

F. Ward, representing the conservative government of S. Piñera, did not agree with the restoration 

of compulsory voting.  

In March 2020, in the Senate, the Government Committee on Decentralization and Region-

alization considered a draft to replace voluntary voting with compulsory voting. The initiators of the 

project were senators Fr. Chauan, H. An. Koloma, Al. Urresti, F. Harboe and J. Pizarro. Senator H. 

P. Letelier said that "this fundamental debate over the replacement of voluntary voting by compul-

sory voting is for social cohesion, for the restoration of the legitimacy of institutions." Senator L. 

Ebenspergero evaluated the initiative from a different point of view. He considered that “for all dif-

ferent sectors, voting is the same, that compulsory voting is not a solution to the problem of increas-

ing voter turnout. In this regard, he proposed “to see and analyze what are the reasons for the 

downward trend in voter turnout, and to conduct fundamental research without obliging voters to 

vote in elections” [14].  

In the process of considering the project, debates also began on the inclusion of possible 

sanctions, financial or administrative, for not participating in elections: from the inability to hold a 

political post to the inability to obtain a loan from the bank.  

In Congress, despite a vote of 88 deputies for the introduction of compulsory voting, a quor-

um of 3/5 was not achieved.  

Thus, in 2020, in the Republic of Chile, political scientists, the scientific community and the 

public began to once again discuss the issue of whether voting should be voluntary or compulsory.  

Materials and methods The article provides an expert assessment of the opinions of ex-

perts and an assessment of public opinion within the framework of arguments and arguments in fa-

vor of voluntary or compulsory voting in the Republic of Chile. Expert assessment is carried out by 

analyzing analytical articles by experts published in 2020 on the pages of the official media on the 

Internet. and the assessment of public opinion, by analyzing the comments to them.  

Results and Discussions The topic of compulsory voting and voluntary voting in the Re-

public of Chile is sanctified in the scientific works of P. M. Barberan [1: 77-91], B. Makenna [9], R. 

Zarzuri [17], M. M. Quiroga [13], F.S. Barrientos [2], Fr. M. Naritelli [11], G. Diaz D. [6].  

Cl. Fuentes notes that “earlier the only country that replaced compulsory voting with volun-

tary was Venezuela in 1994” [7] and reveals the history of argumentation of the issue of replacing 

compulsory voting with voluntary voting, and, conversely, in the Republic of Chile in 2011.  

The disadvantages of compulsory voting and the disadvantages of voluntary voting, which 

were characteristic of the political science discussion in 2011, are presented in Table 1.  

 
Table 1. – Disadvantages of compulsory voting and disadvantages of voluntary voting, which were characteris-

tic of the political science discussion in 2011  

Disadvantages compulsory voting, according to the posi-

tion of supporters of voluntary voting: 

Disadvantages of voluntary voting, according to the po-

sition of supporters of compulsory voting: 

- the right of citizens to take or not to take part in elec-

tions and refusal to freeze voter lists; 

- leads to serious inequality, as it tends to become elitist, 

since people with certain characteristics go to the elec-

tions: those who are most interested in politics, more 
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informed, have an education and a high income; 

- in Europe there has been experience at the community 

level, where in voluntary voting schemes participation in 

elections has increased due to the creation of electronic 

voting mechanisms; 

- parties and candidates with large economic resources 

have more opportunities to be elected; 

- will improve the quality of democracy. - leads to a decrease in voter turnout. 

 

In 2016 and 2017, proposals to reinstate compulsory voting were submitted by the Inde-

pendent Democratic Union - the right-wing conservative political party in Chile (UDI), the Chris-

tian Democratic Party (PDC) and the Socialist Party of Chile (PS). H. M. Insuls (PS) pointed out 

that voluntary voting “was not a good idea” (26.10.2016). The President of the Electoral Service P. 

Santamaria indicated that, in his opinion, “voting should be compulsory” (10.11.2017), and the 

candidate for the presidency of the District of Columbia in the Republic of Chile, K. Goitsch, in her 

government program for 2017, stated that it is necessary to return to compulsory voting.  

In 2018, a survey of senators and deputies was conducted, the sample covered 92.4% of 

members of both chambers. It was found that 66.7% of Congressmen support the idea of 

compulsory voting.  

Thus, Cl. Fuentes believes that if there is a majority agreement on this issue in the elite of 

the Congress, then we are talking about the need to establish a compulsory electoral right. 

Cl. Fuentes constituted that back in early 2019, the return to compulsory voting was an ex-

tremely unpopular reform, not a single political sector dared to propose it. However, already in De-

cember 2019, the Audit Chamber of the Republic of Chile approved a reform that opened up the 

opportunity to restore compulsory voting in the country.  

Cl. Orregov in 2011 opposed the idea of replacing compulsory voting with a voluntary one. 

On February 13, 2020, he published his opinion "Compulsory Voting: Learn and Improve." pro-

cesses. Compulsory voting also tends to promote more focused and rational debate in campaigning. 

It encourages nominations. In voluntary voting, vulnerable groups and minorities vote less, inequal-

ity between provincial communes is re-expressed, the consequences of which are not being noticed. 

In the 2017 elections, five of the ten communes with the highest voter turnout in Chile were in San-

tiago, four of them in the same district with the highest economic performance, and all of them 

reached 60% in terms of voter turnout. Meanwhile, voter turnout in more vulnerable communities 

in the same region was 40% or less. Young people in Chile born after 1990 (according to a 2011 

study) abstain from voting in elections and consolidating their political positions. According to the 

expert, two electoral cycles have passed and almost nine years, all these effects from the introduc-

tion of voluntary voting were confirmed in recent history in the Republic of Chile [12].  

Doctor of Political Sciences, Academician of the Institute of Public Affairs of the University 

of Chile, M.C. Escudero, believes that “compulsory voting, if introduced, would help balance the 

electoral process and prevent possible questions of the legitimacy of the authorities. These debates 

have always been somewhat open-ended when clashes arose between the ruling party and the oppo-

sition. " In the opinion of the scientist, this issue should always be resolved through constitutional 

reform with the necessary quorum: for any change, it is necessary, first of all, to achieve a high 

quorum of 2/3. The introduction of a decision on compulsory voting can be viewed from the outside 

as an illegal decision ”[16].  

The President of the Supreme Court of the Republic of Chile, D. Huen, discusses how to 

conduct a safe vote, and concludes that "the country is not yet ready for early voting and voting by 

mail." He believes that “it is important to hold a safe referendum and not add an element of uncer-

tainty or mistrust. Given the pandemic, any changes must be minimized. ” He believes that it is 

necessary to introduce special measures to hold a safe referendum. Expansion of premises, reduc-

tion of the number of members of the election commission is required. In order for not all voters to 

come to the polling station on the same day and at the same time, it is necessary to distribute the 

voting of voters on different days, as well as introduce voting in the morning and afternoon [16].  
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Cl. Alvarado, executive director of the Institute for Society Studies (IES) and University of 

California law professor, said the proximity of the campaign start and the referendum makes the 

proposal "unviable," but the debate about replacing voluntary voting with compulsory voting should 

be resumed in the future. In his opinion, two factors complicate the process of introducing compul-

sory voting: 1) a short time to organize and hold a referendum; 2) holding a referendum taking into 

account the circumstances of the COVID-19 pandemic. He would have changed the date of the ref-

erendum to a later date, recommended holding a referendum with rules accessible to voters. Despite 

this, he advocates compulsory voting in the Chilean electoral system and is negative about the im-

pact of voluntary voting: “voluntary voting is a complete disaster, this is one of the factors that at 

the level of the political system widened the gap between citizens and politics, I think it is important 

to replace it " [16].  

S. Eylwin, MSc in Risk and Resource Management from Heidelberg University, believes 

that it is most important to take protective measures in the face of the COVID-19 pandemic, be-

cause if sanitary conditions are not guaranteed, many people will decide that it is better not to vote, 

on the other hand , it would be very delicate to impose a fine or sanction if a mandatory vote were 

hypothesized. Compulsory voting will help restore the connection between society and politics, 

which is one of the most important problems that we are seeing at the moment. The society feels 

that the politician does not listen to it, and it will have much less reason for this if voluntary voting 

is replaced by compulsory voting ”[16]. 

On the official website of the IusNovum Research Center in the Republic of Chile, Bachelor 

of Law and Social Sciences Ad. V. Serisola published his opinion on the replacement of voluntary 

voting by compulsory voting. He believes that the decision to hold a voluntary vote in Chile was a 

bad idea, since it is obvious that the citizens were not yet ready to vote voluntarily, and this only led 

to bad consequences. It was a bad idea to introduce voluntary voting without restoring legal educa-

tion as a compulsory subject in the school curriculum: citizens should have a legal culture from an 

early age, understand how important it is to vote and elect their authorities. He attributes the follow-

ing provisions to the consequences of the introduction of voluntary voting: 1) thanks to voluntary 

voting, abstention from participation in elections has reached a very high level, and so far in none of 

the elections the voter turnout has not exceeded 50% of the list; 2) voluntary voting led to more par-

ticipation in presidential and parliamentary elections than municipal ones; 3) voluntary voting has 

led to the fact that the elected candidates have little democratic legitimacy as authorities, since in 

many cases the vote by which they were elected does not even make up one third of the total voter 

list; 4) voluntary voting has led to “class bias” and greater inequality in participation, which is re-

flected in the fact that higher educated citizens and those with an interest in politics vote the most 

and create an elitist voice; 5) voluntary voting encourages the "support" of voters by candidates and 

parties with large economic resources. Thus, the only way to get out of high abstinence and low 

voter turnout is through reform and substitution of compulsory voting for voluntary voting. Volun-

tary voting gave more bad results than good [4]. 

P.M. Barberans believes that the freedom argument can be the subject of several observa-

tions. From a liberal point of view, all or nearly all government rules affect people's freedom. Even 

liberals recognize that there are additional interests that need to be protected and promoted in addi-

tion to personal freedom: “we prohibit killing because we protect life; we use seat belts because we 

value safety during dangerous activities; Finally, we force people to vote because we consider the 

democratic legitimacy of elections to be important ”[1].  

Table 2 presents excerpts from a note by P.M. Barberan, published in 2020 on the Diario-

Constitutional.cl website, on how compulsory voting affects freedom.  
Table 2.  – The impact of compulsory voting on freedom according to P.M.Barberan 

Features of voluntary voting Особенности доброволь-

ного голосования 

Features of compulsory voting Особенности обяза-

тельного голосования 

May increase voter turnout in elections, but other types 

of reforms must be implemented that could serve to 

stimulate citizen participation by proving the impact of 

voting on government decision-making. 

Voter turnout is always higher where voting is compul-

sory, as voters are forced to vote out of fear of possible 

sanctions, and also because compulsory voting is under-

stood to be an obligation.  
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Voluntary voting returns power to citizens.  Compulsory voting increases the power of the state by 

making the will of the citizens unimportant.  

Voluntary voting implies that right must always be free-

dom at the same time.  

Voting is a right and a duty. Neither the state nor the 

citizen himself can voluntarily obstruct the voting.  

Voluntary voting does not distinguish between those 

who reject the system and those who did not come to 

vote for selfish reasons. 

By forcing citizens to vote, the state makes it impossible 

to express its rejection of the current political system as 

a legitimate form of decision-making. 

 

R.P Besoin, director of the Law School of Central University of Chile, shared some insights 

from behavioral economics that are very useful in analyzing the substitution of voluntary voting for 

voluntary voting. He believes that instead of making a return to the model of the old Chilean elec-

toral system, it would be more expedient for the Republic of Chile right now to choose a system 

with compulsory registration for the current elections or a voluntary abandonment of it. This is done 

to avoid predictably irrational behavior or bad behavior. Compulsory registration of citizens for 

elections allows: 1) to impose an obligation on a citizen who wants to leave the political system, 

without prejudice to the freedom that protects his right to participate in elections again in the future 

through a new registration; 2) it reduces the class bias shown by the data on elections with volun-

tary voting, and also creates an incentive to increase voter turnout; 3) this system is quite effective 

in improving the insufficient representativeness of the political system, since it conditions the right 

to vote for all types of citizens, and not only those with the highest incomes, and thus can have a 

positive impact on the direction and quality of public policy [3] ... 

As for the activities of the state, PhD in Communication An. Bello from F. Vergara Univer-

sity speaks for the need to promote the decisions of the Government of the country on compulsory 

voting and has a negative attitude to the decision of the Prime Minister to stop this initiative. 

As for actions of citizens, he believes that “today citizens demonstrate their position through 

social networks, and not by voting at a polling station,” but he does not propose to introduce elec-

tronic voting in the country. In his opinion, the way out of this situation may be the introduction of 

a voluntary voting system with automatic registration for participation in elections or withdrawal 

from it. It could ensure broader citizen participation, thereby complementing the opinions that are 

available on social networks. If, with this measure, the minimum voter turnout is insufficient, then 

only then it is necessary to look for other mechanisms that will facilitate the conduct of legitimate 

elections: early voting, more days for voting, and others [15].  

Let us assess the opinions of citizens on the replacement of voluntary voting by compulsory 

voting in the Republic of Chile.  

Comments from citizens who support the preservation of the voluntary voting system:  

- I think the system of voluntary voting is good, because it shows the real interest of citizens 

in democracy and emphasizes the problem of democratic delegitimization [4];  

- the only thing for which compulsory voting is used is to make people fanatical about a cer-

tain political party;  

- a return to compulsory voting will not help much, this is a different path;  

- politicians plan to return to compulsory voting, such as existed under the dictatorship;  

- we do not feel that we are presented with an alternative [7].  

Voters who support compulsory voting believe that compulsory voting is fully justified, that 

"voting is the original act of democracy, there are no rights without obligations."  

There are the citizens' recommendations they are proposing to increase voter turnout in the 

Republic of Chile:  

- before forcing people to vote, it is necessary to raise the quality of the educational system 

and make it accessible to the majority of the population;  

- the Republic of Chile requires not only the formation of a stronger civic consciousness, but 

also the recognition that the state should strive to achieve the social well-being of the majority of 

the population, and not to the participation of society in improving the socio-political reality;  
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- the provision that the sole responsibility for voter turnout lies with the citizens does not 

fully explain all the facets of the crisis of representative democracy [7].  

Conclusions. Thus, the main reason for the political debate on returning to compulsory vot-

ing in the Republic of Chile in 2020 is the search for a way out of the social crisis that has devel-

oped in connection with the use of the voluntary voting system. Many political factions seek to le-

gitimize themselves in the crisis experienced by representative democracy by replacing voluntary 

voting with compulsory voting. Political scientists note that compulsory voting, if introduced, 

would help to balance the electoral process and prevent possible questions of the legitimacy of the 

authorities, but for any change it is necessary, first of all, to achieve a high quorum of 2/3 in parlia-

ment. Both scientists and voters agree that replacing voluntary voting with compulsory voting alone 

is not a sufficient measure. In order to solve the social crisis, it is necessary to increase the level of 

legal education and the degree of participation of citizens in the political life of the country, to de-

velop other projects in relation to pensions, health care and the strengthening of democracy.    
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Аннотация 

 Черноморско-Каспийский регион является уникальным регионом, обладающим важ-

ным стратегическим и геополитическим положением, где идет процесс реализации различ-

ных интеграционных форм. Целью статьи является анализ структуры и деятельности 

ОЧЭС, которая может послужить полезным примером модели региональной интегра-

ции.При проведении исследования нами были использованы: метод комплексного анализа, 

сравнительно-правовой метод, исторический метод и другие методы научного познания. 

Данный анализ позволит понять и исправить слабые стороны организации, и сделать ак-

цент на сильных, что даст ей второе дыхание, а имеющийся опыт будет полезен при созда-

нии Организации каспийского экономического сотрудничества и позволит избежать оши-

бок. 

Ключевые слова: Черноморско-Каспийский регион, ОЧЭС, ОКЭС, региональная ин-

теграция. 

 

Abstract 

 The Black Sea-Caspian region is a unique region with an important strategic and geopoliti-

cal position, where various integration forms are being implemented. The purpose of the article is 

to analyze the structure and activities of the BSEC Organization, which can be a useful example of 

a regional integration model. The method of complex analysis, the rather-legal analysis, the histor-

ical method and others were used in the study. The aim of this analysis is to identify and correct the 

disadvantages of the organization, and to focus on its strengths. The example of BSEC Organiza-

tion will be useful in the creation of the Caspian Economic Cooperation Organization and will al-

low avoiding mistakes. 

Key words: Black Sea-Caspian region, BSEC Organization, CECO, regional integration. 

 

Regional integration is a hot topic due to its impact on social development. After all, the 

result of the modification of socio-economic, as well as state-legal models is the formation of 

completely new cultural ties. Regional integration can take various forms and forms. The most 

famous example of regional integration is the European Union, which is worth noting, which is far 

from being the standard of interstate associations, and a considerable number of mistakes in the 

policy pursued by the European Union confirm this opinion.  
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Many modern experts in this field believe that the implementation of a successful model of 

regional integration requires compliance with a number of requirements. First of all, this is a 

common cultural and geographic space, secondly, a high level of political and economic interaction, 

and thirdly, legitimacy and legality in the eyes of the world community.  

The Black Sea-Caspian region is an object of close international attention. This is due to the 

fact that the region has significant deposits of natural resources and occupies an important strategic 

place on the geopolitical map. The strategic value of the region lies in the fact that the most 

important transit routes “from north to south” and “from west to east” intersect in the Black Sea 

region. Thus, the Black Sea is a kind of bridge connecting significant natural reserves of energy 

resources of the Caspian Sea with Europe, which very interested in them. Also, the Black Sea is the 

point of intersection of two extremely important and promising regions, the Mediterranean-Black 

Sea and the Black Sea-Caspian Sea, and the opinion that it will be possible to increase the transit of 

energy resources precisely at the expense of the Black Sea is just another reason for attention and 

study of the region. For Russia, which has access to both seas, the region is of double importance.  

The resources and location are the key to the implementation of economic, military-strategic 

and political goals for leaders of world politics. The collapse of the USSR marked the beginning of 

many conflicts within the region, and also turned the Black Sea-Caspian region into an object of 

active intervention by world leaders.  

Political scientists often use the term "Black Sea-Caspian space". This term includes the 

territories of the North Caucasus, Transcaucasia, Central Asia, the Black Sea states and the Danube 

states, as well as the Balkans. The total territory of the states located on the shores of the Black Sea 

and the Caspian Sea is 7 million square km., and about 380 million people live here.
20

 

Since the resources and geostrategic position of the Black Sea-Caspian region make it 

possible to realize economic and military-strategic goals, an active struggle has unfolded for 

leadership in the region between states for which the Black Sea-Caspian region is of particular 

interest. The Black Sea-Caspian region has all the makings for successful and rapid development 

both economically - significant reserves of minerals, and socially - representatives of completely 

different cultures and nationalities live happily in the region. Nevertheless, there is a downside to 

the coin, which is that all of the above advantages lead to a difficult geopolitical situation in the 

Black Sea-Caspian region. Regardless of the potential, the Black Sea-Caspian region is also 

characterized by the presence of "frozen conflicts" that can flare up with renewed vigor at the first 

opportunity, which poses a potential threat to the security of the entire region. Another point in the 

characterization of the Black Sea-Caspian region is the common Soviet past, which only Iran and 

Turkey do not have. Basically, the modern states of the region were either part of the Soviet Union 

or were under its influence. This point occupies a very important place in the characterization 

because of its impact on the formation of the modern appearance of the region. Of course, the 

current states that were formed after 1991 are very different from each other in many respects, from 

the size of the territory and human resources to economic potential. But the communist past is the 

common featurer for most of the Black Sea-Caspian region states. This feature is the cause of 

common weaknesses such as an unstable economy and difficulties in establishing successful 

international cooperation.  

Our “common denominator” is not the only circumstance affecting stability and security in 

the Black Sea region. The stability of the region suffers to a large extent due to the constant race for 

influence between world and regional leaders such as Russia, the United States, China, Iran and 

Turkey. Each of the above states pursues its own interests and goals, and the ways through which 

they are achieved lead to regional instability.  

The next point in the characterization is that the foreign policies of the states of the region 

sometimes have exactly opposite directions. This naturally leads to difficulties in interaction 

between countries. Some of the actors have not chosen the vector in the direction of which their 
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foreign policy will be built. The Black Sea-Caspian region attracts more and more interest, 

therefore, the development of cooperation between the states of the region is of great importance.  

The opinion that the creation of the Organization of the Caspian Economic Cooperation is 

necessary was formed and approved back in 2008 at the international economic conference of the 

governments of the Caspian states. During the event, 5 working sessions were held aimed at 

discussing economic cooperation of the Caspian states. As a result, it was decided to create an 

CECO. 
21

 

The organization's activities should be aimed at interaction in areas such as transport, 

energy, trade and the environment. It is also planned to create economic and political research 

centers, and then a joint bank that will finance regional projects.
22

. The organization should include 

five Caspian states: Russia, Iran, Azerbaijan, Kazakhstan and Turkmenistan. This format of 

cooperation, within the framework of the CECO, will help realize the potential of the Caspian 

region and achieve a new level of economic development.  

Nevertheless, the decision has not yet gone beyond the decision that the creation of an 

CECO is necessary. In our opinion, the number one problem preventing the establishment of the 

organization is the uncertain status of the Caspian Sea. Of course, in 2018, in Aktau, Kazakhstan, 

the Caspian states signed the 2018 Convention on the Legal Status of the Caspian Sea, which is a 

basic international treaty, but to this day, only four Caspian states have ratified the Convention, and 

in addition, some issues have been raised for the scope of the contract. But the Russian Foreign 

Ministry expects Iran to ratify the 2018 Convention in the near future, so the issue of creating an 

CECO is more urgent than ever.
23

 

In the Black Sea-Caspian region, there is an organization whose activities deserve attention, 

as it is a relatively successful example of regional integration, and an analysis of its activities and 

problematic issues can help take into account its mistakes and be useful for creating a CECO, this 

organization is the Organization of the Black Sea Economic Cooperation. The Black Sea and 

Caspian Sea region is unique in many ways. Its formation in its present form began after the 

collapse of the Soviet Union and continues to this day. The goal of the current stage of the 

formation of the region is cooperation and interaction of states at all levels, which should lead to the 

formation of new economic associations and ensure the region's stability and security. 
24

. 

Nevertheless, exclusivity also has a negative side, which, on the contrary, complicates the political 

integration of the region into the world community.  

The Black Sea-Caspian region states primarily unite the basins of the Black and Caspian 

Seas, which are the connecting links in the region. The presence of such links is very favorable for 

regional integration, but the difference in the level of economic development of states, the lack of 

political stability, the constant influence of non-regional players, as well as the symbiosis of many 

nationalities, cultures and religions, on the contrary, can serve as a pretext for conflict situations and 

hinder the effective process of uniting the states of the region. into a single mechanism.  

A significant negative impact is exerted by the lack of practice in creating independent 

models of regional integration, as well as the need to constantly balance between the centers of 

power constantly fighting for leadership of Russia, the United States, Turkey and the European 

Union. Nevertheless, in spite of all of the above, the Black Sea-Caspian region states are trying to 

move in the direction of multi-level interaction and integration.  
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As for the issue of security in the Black Sea region, it is more urgent and complex than ever. 

And such factors as unresolved conflicts within the CIS, the emergence of new, even more complex 

conflict situations such as the integration of Crimea into the Russian Federation, as well as the 

constant threat of terrorism, only confirm this.  

Solving the problem of security in the region requires an integrated approach on the part of 

the Black Sea and Caspian states. The comprehensive approach primarily implies democratization 

and sustainable development of economic ties, which in the future should lead to a close 

intertwining of national economies in the region.  

In our opinion, BSEC Organization, as an example of an integration project, should be 

considered as the main model when creating CECO, since the organizations have essentially 

identical missions. BSEC Organization is an intergovernmental organization with a rather long, 

twenty-nine-year history. The reason for the creation of the association was a common interest, 

which is present not only among the states of the Black Sea or Caspian regions, but among all states 

with access to the seas - this is the development of cooperation and trade and economic ties. The 

purpose of the BSEC Organization is precisely to promote productive interstate interaction and 

maintain stability. in the region. The association consists of 12 members: Azerbaijan, Albania, 

Armenia, Bulgaria, Greece, Georgia, Moldova, Russia, Romania, Serbia, Turkey and Ukraine. 

Austria, Belarus, Germany, Egypt, Israel, Italy, Poland, Slovakia, USA, France, Tunisia, Croatia, 

the Czech Republic, as well as the European Commission, the Energy Charter Conference, the 

Black Sea Commission and the International Black Sea Club are among the observers.At the level 

of foreign ministers, all members of the organization signed a declaration on the Black Sea 

Economic Cooperation. This document confirms the development of interstate cooperation in such 

fundamental areas as trade, industry, energy, transport, communications, science and technology, 

agriculture, ecology and tourism. 
25

. 

In the period from 1992 to 1998, the organization was known under the name - "Black Sea 

Economic Cooperation". Later, there was a transformation into the "Organization of the Black Sea 

Economic Cooperation". The BSEC Organization Charter was approved and signed by the Black 

Sea states on June 5, 1998, and a year later the BSEC Organization became observed by the UN. 

The final authority in the organization's decision-making mechanism is the Council of Foreign 

Ministers, convened twice a year.  

There are 22 target groups in BSEC Organization, divided by the main directions in which 

the organization conducts its activities. Every six months, the organization changes its chairman, 

who coordinates all activities within the BSEC Organization and monitors the implementation of 

decisions made by the members of the organization. In December 2020, Romania ended its 

presidency and Albania took over. Russia chaired the BSEC Organization from January to June 

2016.  

The permanent consultant of the organization is the Parliamentary Assembly of the BSEC 

States. The Assembly consists of parliaments of all members of the organization.  

Speaking about the structure of the BSEC Organization, it is also worth mentioning the 

BSEC Organization Business Council, which began its work in 1992. This link of the organization 

is engaged in rallying the business circles of the Black Sea region. Another link is the Black Sea 

Trade and Development Bank (BSTDB), which began its work back in 1999.  

The BSTDB is the most important instrument for the development of cooperation in the 

region, and the main direction of its activity is the financing of promising projects for the members 

of the organization in such areas as transport, energy, etc.  

Such projects as the ring highway around the Black Sea and the development of marine 

highways in the region are worth mentioning. Regarding the highway, it is worth adding that the 

situation with the separation of the Republic of Crimea from Ukraine, and the accession to the 
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Russian Federation complicates the implementation of the project and makes its own adjustments, 

in particular, Ukraine demands to exclude the section of the highway passing through Crimea.  

For the Russian Federation, the development of cooperation within the framework of the 

organization is one of the priority areas of activity, because the Black Sea-Caspian region occupies 

a very important geostrategic position. The importance of developing this cooperation is confirmed 

by dozens of events organized during Russia's chairmanship in the BSEC Organization, including at 

the ministerial level.  

Russia also initiated the creation of the "Mechanism for the Development of Project 

Cooperation in the Black Sea Region". In 2016, the Government of the Russian Federation, the 

BSEC Organization Permanent International Secretariat and the BSTDB signed a donor agreement, 

which became the basis of the mechanism. The mechanism itself is intended to provide financial 

support to promising projects in the fields of renewable energy sources, environmentally friendly 

technologies, to promote the development of small and medium-sized enterprises, the export 

potential of the organization's member states, etc. The mechanism will be involved in providing 

support in the development of investment initiatives and relevant projects in the region, in every 

possible way to promote a broad exchange of knowledge, which will spur the development of 

mutually beneficial cooperation between the BSEC Organization member states.
26

. 

Although BSEC Organization has a pronounced economic foundation, the organization 

pursues the goal of strengthening the security and stability of cooperation in the region. Almost at 

the same time as the Organization of the Black Sea Economic Cooperation, other programs 

appeared, such as GUAM, the Black Sea Group of Naval Cooperation, the Commonwealth of 

Democratic Choice, Black Sea Harmony, the Black Sea Forum and the Commission for the 

Protection of the Black Sea from Pollution. Although all these organizations differ in goals and 

objectives, they have something in common - the development of multi-level interaction in the 

Black Sea region.  

However, quantity does not mean quality and does not guarantee effective work, because at 

the same time the BSEC Organization member countries are included in other regional 

organizations, which have their own views on each issue raised in the BSEC Organization, and their 

options for solutions.  

There are other factors that hinder the successful integration process. So in the integration 

associations and organizations of the Black Sea region there is no clear structure and definition of 

functionality. If we consider directly the Organization of the Black Sea Economic Cooperation, 

then, despite the presence of permanent structures: a development bank, a secretariat, a research 

center and working groups, etc., the organization has its drawbacks. Factors such as a lack of stable 

financial support, a long road decision-making, lack of high-quality, highly qualified personnel, as 

well as poor involvement of public associations and representatives of small businesses. All of the 

above leads to a drop in the organization's efficiency, which in turn leads to a drop in the 

profitability and authority of the association in the eyes of the world community.  

It cannot be said that the need for certain structural changes in the BSEC is a new statement, 

because back in 2014, at a meeting of the Council of Foreign Ministers, at that time the Deputy 

Minister of Foreign Affairs of the Russian Federation V.A. Nebenzia that the organization has done 

a good job, it is necessary to improve its
27

. 

First of all, specific goals and objectives are needed, the achievement of which will be 

determined by specific legal mechanisms and time frames. Such measures will give the decisions 

taken by the BSEC Organization more importance in comparison with individual states. It is 

necessary to focus on specific areas and promising projects, as well as jointly, within the 

organization, oversee their implementation throughout the entire time.  
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These include the creation of a single all-Black Sea energy system. Gas supplies from 

Russia and Azerbaijan to the Black Sea states are only growing, and at least half of this volume can 

be “looped back” within the framework of the unified energy system of the region. In addition,  

Turkey, Georgia and some Balkan states have significant hydropower resources; active work is 

underway to implement hydropower projects, part of which are new power lines to the Black Sea 

countries. Taken together, these projects form the backbone of a unified Black Sea power grid.  

Another project that BSEC Organization should focus on is the international transport 

corridor around the Black Sea. In fact, all the parties involved in this project are members of the 

BSEC Organization, therefore it is very expedient to work on the project within the framework of 

the organization. The main problems of the project are the complete absence of specific deadlines 

and general budget, because each of the participants carries out their part of the project from their 

own funds. BSEC Organization could act as a platform for joint, step-by-step work on the 

implementation of the project, thereby increasing the status of the organization in the eyes of the 

international community. It is projects of this scale that play a vital role in the process of regional 

integration.  

Also, stable financial injections and proportional contributions can act as positive factors in 

achieving the goals. This would make it possible for the BSEC Organization members to jointly 

ensure a stable flow of cash infusions for the implementation of large projects in the Black Sea 

region.
28

  

Nevertheless, even if the existing shortcomings are eliminated, it cannot be guaranteed that 

cooperation within the BSEC Organization will come to the fore for the states of the region, since 

the political situation remains unstable, which negatively affects the activities of the organization 

and leads to the fact that it remains more relevant. interaction between states in a bilateral format.  

The unstable political situation, in our opinion, is the main obstacle to the integration 

process in the Black Sea-Caspian region today, in particular this concerns the status of the Republic 

of Crimea, which is not recognized by the Western community and is unlikely to be recognized in 

the coming years.  

Thus, given that the geopolitical, economic and energy role of the Black Sea-Caspian region 

is only growing, its attractiveness is also growing. And the presence of many opportunities for the 

implementation of mutually beneficial projects requires transferring interaction between states on 

the rails of partnership cooperation within the framework of organizations such as the BSEC 

Organization.  

The Organization of the Black Sea Economic Cooperation is a useful example of regional 

integration, the analysis of the BSEC Organization has shown both the weaknesses and the 

strengths of such integration associations, the number of which can be added to the BSEC 

Organization. The key to successful activities, first of all, is the isolation of the political factor from 

economic and investment issues within the framework of cooperation, which of course is very 

difficult due to the permanent military-political presence of the United States in the region. In 

addition, such pressure and influence from such a powerful extra-regional force as the United States 

contradicts the very essence of such an association as BSEC Organization.  

Major regional projects should become a priority for all members of the association, which 

will have a strong positive impact on the entire region, and not on its individual members. However, 

in order to interest all states of the region in any project within the framework of the association, a 

clear, structured action plan is needed, which the BSEC Organization lacks. The implementation of 

really large-scale regional projects requires maximum specificity starting from the planning stage 

(timeline, budget), and the further implementation of each of the parts of the project should be 
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supervised jointly, within the organization, and not divided into pieces between members, as 

happened with the Black Sea Ring 
29

. A new approach to regional international cooperation can  

give the BSEC Organization a second wind, and its experience will make it possible to avoid 

mistakes in the creation of the Caspian Economic Cooperation Organization. 
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Аннотация  

Инновационное развитие отраслей зависит от специалистов, способных к инноваци-

онной деятельности, подготовленных в современных университетах.  

Материалы, методы, результаты и обсуждения 

В основе научно-инновационной деятельности лежит научно-техническое творче-

ство. Понятие и сущность творчества формировались и трансформировались веками с 

учетом особенностей этапов развития общества. Отличительной особенностью совре-

менного общества является техновещественность, предполагающая проектирование и кон-

струирование новшеств с заданными свойствами с применением информационных техноло-

гий. Приоритетным научных направлением развития индустрии питания является кон-

струирование продуктов специализированного назначения, представляющих собой много-

компонентные системы как результат инженерного творчества. Показана многоаспект-

ность творческой деятельности специалиста нового поколения, представляющая собой 

интеграцию наук и специальных дисциплин в научно-образовательном процессе университе-

та.  

Заключение 

Показана актуальность проектирования новых продуктов специального назначения в 

системе «наука, образование - производство – рынок», при котором на каждом этапе про-

цесса создания новшества рекомендуется применять методы научно-технического творче-

ства. 

Ключевые слова: творчество, научно-техническое творчество, проектирование нов-

шества, разработка СПП, специалист, индустрия питания 

 

Abstract 

The innovative development of industries depends on specialists capable of innovative activ-

ities, trained in modern universities.  

Materials, methods, results and discussions 

Scientific and innovative activity is based on scientific and technical creativity. The concept 

and essence of creativity have been formed and transformed over the centuries, taking into account 

the characteristics of the stages of development of society. A distinctive feature of modern society is 

techno-materiality, which implies the design and construction of innovations with given properties 

using information technologies. The priority scientific direction in the development of the food in-

dustry is the design of specialized products, which are multicomponent systems as a result of engi-
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neering creativity. The multidimensionality of the creative activity of a new generation specialist is 

shown, which is the integration of sciences and special disciplines in the scientific and educational 

process of the university.  

Conclusion 

The relevance of designing new products for special purposes in the system "science, educa-

tion - production - market" is shown, in which at each stage of the process of creating an innova-

tion it is recommended to apply methods of scientific and technical creativity. 

 

Key words:creativity, scientific and technical creativity, innovation design, development of 

SFP, specialist, food industry 

 

Введение.Отличительная особенность современного университета заключается в по-

следовательности процессов, формирующих специалиста: обучение – исследования - созда-

ние новшеств – коммерциализация инноваций. В основе инноваций как результата научно-

инновационной деятельности лежит творчество, направленное на генерирование идей и их 

реализацию. 

Результаты и обсуждения.Уровень формирования творческого начала в человеке во 

многом обусловливает динамику становления общественных отношений. Представляло ин-

терес проследить формирование понятия творчества на разных этапах развития общества. 

Проведен анализ научно-технической литературы и сделана выборка понятий термина 

«творчество» в хронологическом порядке (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Дефиниции понятия «творчество»по хронологии 
Источник Определение 

Доиндустриальный период 

Ф. Бэкон 

 

Творчество как удачная - но в значительной мере случайная - комбинация 

уже существующих элементов 

Индустриальный период 

Бердяев Н.А. Смысл творче-

ства, 1916. 

Процесс культурной человеческой деятельности, в результате которого 

создаются качественно новые материальные и духовные ценности. Спо-

собность человека из доставляемого действительностью материала сози-

дать новую реальность, удовлетворяющую многообразным потребностям 

человека.  

Постиндустриальный период 

Философия науки и техники, 

Словарь, 2016 

Деятельность людей, направленная на создание нового, ра-

нее не известного; способность человека из известного создавать в про-

цессе труда новую реальность, отвечающую многообразным обществен-

ным потребностям.   Научное творчество - создание новых теорий, новых 

научных дисциплин, обнаружение новых явлений, введение  новых поня-

тий и  терминов. 

Новоселов С.В. Теоретиче-

ская инноватика, 2017 

Творчество и философские аспекты научно-технического творчества в 

совокупности с основными научно-техническими чертами современности 

являются базой для научно-инновационной деятельности и инновационно-

го развития жизнедеятельности общества 

 

Сравнительная характеристика термина показывает, что индустриальный период уже 

характеризует творчество как продуктивную способность воображения человека. На совре-

менном этапе развития общества научно-технический прогресс на основе научно-

технического творчества специалистов базируется только на интеграции науки и производ-

ства как элемента инновационного развития, направленного на удовлетворение потребителя. 

Результатом обобщения понятий «творчества» с разных точек зрения авторов и пери-

одов является понимание, что: 

- творчество - это деятельность или компонент деятельности; 

- источник творчества – человек, наделенный определенными творческими способностями, 

владеющий необходимыми умениями и навыками; 
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- результат творчества –нечто новое, как результат фундаментальных и/или прикладных ис-

следований, направленный на удовлетворение потребностей человека. 

Понятие «творчество» многоаспектно и изучается в пределах разных дисциплин и 

наук, таких как философия, психология, социология, эстетика, педагогика, науковедение, 

кибернетика и другие. Интерес к творчеству как к процессу и его результатам способствовал 

формированию особой науки, специально изучающей творческую деятельность - эврилогия. 

Понятие «творчество» в разных областях знаний приведено в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Понятие «творчество» с точки зрения разных наук 
Наука Определение творчества 

Философия 

Деятельность, порождающая нечто качественно новое и отличающееся неповторимостью, 

оригинальностью и общественно-исторической уникальностью; творцом может быть как 

естественный интеллект (человек), так и его продолжение - искусственный (компьютер) 

Социология 

Социально значимая деятельность по созданию новых материальных и духовных ценно-

стей в интересах социума в конкретной локальной социокультурной среде. Является сред-

ством самовыражения, самореализации личности для достижения успеха в социально зна-

чимой деятельности, в завоевании лидерских позиций в той или иной области. 

Педагогика 

Способность педагога/человека усваивать через призму индивидуальности и результативно 

применять в новых условиях традиционные методы и приемы педагогической деятельно-

сти,  создавать новые социально ценные педагогические технологии, методы и приемы. 

Психология 

Вид деятельности человека, направленной на решение новой задачи, создание чего-либо 

такого, что еще никем и никогда не было создано. Продуктами творческой деятельности 

человека являются предметы материальной и духовной культуры, а также преобразования 

природы и общества. 

Эстетика Создание новых эстетических ценностей. 

Кибернетика 

 

Повышение эффективности научной работы информационного симбиоза машины и чело-

века, т.е. непосредственного взаимодействия человека и информационно-логической ма-

шины в процессе творчества при решении научных задач. 

 

Объединяющим элементом в трактовании термина «творчество» разными наука явля-

ется «новизна». Основой инновационного развития отраслей (регионов) также является но-

визна технических/технологических решений. Термин инновационный продукт: новый, кон-

курентоспособный продукт, востребованный рынком и подтвержденный интеллектуальной 

собственностью [2].  

Один из видов творчества, является техническое творчество,так как оно связано с 

технологическими преобразованиями, опирается на механизмы творческого мышления на 

основе наглядно - образных и наглядно - действенных компонентов, а его результатом вы-

ступает изобретение [1]. 

Техническое творчество - циклический процесс, включающий в себя этапы, которые 

представлены на рисунке 1. 
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Рис.1. Процесс технического творчества 

Последний этап цикла технического творчества направлен на создание технических 

объектов и систем. Технический объект (ТО) – это созданные человеком и реально суще-

ствующие: устройство, способ, материал, предназначенные для удовлетворения определен-

ных потребностей человека.Все технические объекты состоят из элементов, представляющих 

собой неделимые части целого.Если функционирование одного элемента ТО влияет на 

функционирование другого элемента, то такие ТО принято называть техническими система-

ми (ТС) [3]. 

К перспективному направлению решения проблемы здорового питания населения 

России относится разработка специализированных продуктов питания (СПП), представляю-

щих собой многокомпанентные системы. Это свидетельствует о том, что научно-техническое 

творчество является составляющей процесса проектирования таких продуктов, как техниче-

ских систем. В основу проектирования СПП, в том числе поискового проектирования, поло-

жен принцип междисицплинарности. В таблице 3 приведен перечень наук (дисциплин), 

формирующихи активизирующих творческую деятельность специалиста.   

 

Таблица 3 – Характеристика дисциплин, формирующих творческую деятельность на 

основе принципа междисциплинарности 

Дисциплина Характеристика 

Нейронаука 

Междисциплинарная область знаний, охватывающая широкий спектр исследований 

мозга и нейронных процессов: от молекулярных структур, до работы нейронных сетей 

и мозга в целом, связи нервных процессов с общей физиологией и поведением челове-

ка.  

Эврилогия 

Теория, охватывающая все явления творчества: научное открытие, техническое изобре-

тение, художественное созидание, а также и практическую деятельность, направленную 

на созидание. 

Когнитология 

(теоретическая) 

 Наука о мышлении. Сфера деятельности, связанная с анализом знания (конкретные 

теории) и обеспечением знания дальнейшего развития. 

Когнитивное моделирование – видение специалистов организации процесса познания в 

системе «субъект – объект». Субъект – специалист (творческий коллектив), объект- 

разрабатываемое новшество с заданными свойствами 

Логика (наука о 

мышлении) 

Нацелена на формирование способности к логическому мышлению, анализу, система-

тизации, обобщению, критическому осмыслению информации, постановке исследова-

тельских задач и выбору путей их решения, публично представлять результаты иссле-

дований, вести дискуссии с учетом особенностей профессиональной деятельности. 

Психология 

Изучает человеческую психику, закономерности в поведении отдельных людей и их 

групп, а также особенности их взаимодействия между собой; психические процессы – 

как осознаваемые человеком, так и не осознаваемые. Цель науки – накопление знаний, 

представляющих практическую ценность для различных сфер жизни и профессиональ-

ной деятельности. 
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Комбинаторика 

Раздел математики, изучающий дискретные объекты, множества (сочетания, переста-

новки, размещения и перечисления элементов) и отношения на них (например, частич-

ного порядка). 

Пищевая комбинаторика - научно-технологический процесс создания новых 

форм пищевых продуктов, в том числе СПП. 

Инженерная педа-

гогика 

Составляющая профессиональной педагогики, направленная на подготовку специали-

стов, реализующих инженерную деятельность. Объектом инженерной педагогики явля-

ется педагогическая система подготовки инженерных кадров, а предметом - проектиро-

вание и реализация содержания профессионального образования, методов и средств 

обучения. Инженерная педагогика рассматривает два аспекта: инженерное дело и педа-

гогику; включает в себя теорию и практику проектирования, конструирования, управ-

ления объектами и системами и т.д. С точки зрения педагогики: теорию и методику 

обучения техническим, технологическим знаниям, навыкам и умениям, формирования 

способов инженерной деятельности 

Маркетинг 

Организационная функция и совокупность процессов создания, продвижения и предо-

ставления продукта или услуги покупателям и управление взаимоотношениями с ними 

с выгодой для организации.  

Маркетинг – это система управления, направленная на мотивирование потенциального 

потребителя к покупке товара. Важно при насыщении рынка СПП и доведении их до 

потребителя 

 

Представляет интерес рассмотреть представленные науки (дисциплины) в системе 

«наука, образование – производство – рынок», являющейся основной «формулой» иннова-

ционного развития. Анализ показывает, что основной задачей для инновационного развития 

является подготовка специалиста, который умеет генерировать идею (новшество) и далее по-

этапно проектирует (разрабатывает) СПП с учетом возможностей (потенциала) предприятия 

и наличие спроса на новый продукт на рынке. При отсутствии спроса, задача специалиста – 

сформировать спрос.  

Важную роль в решении вопросов разработки, производства и выведении нового про-

дукта на рынок играет поиск новых методов решения задач.Решение задачи – это сложный и 

многогранный мыслительный процесс, в котором важными составляющими являют-

ся:понимание задачи и психологическая готовность к её решению [4]. 

Существуют многочисленные классификации типов задач. Г. Бедны и В. Карвовски 

предлагают следующие критерии для классификации подобной классификации [5]:  

 степень неопределённости исходных данных;  

 неопределённость основной цели решения задачи;  

 информационная избыточность в представлении задачи;  

 противоречия в условиях задачи;  

 временные ограничения в постановке задачи;  

 специфичность инструкций, а также их описательная сила;  

 соответствие прошлого опыта субъекта требованиям задачи. 

Научно - исследовательские задачи делятся на формализованные и неформализовные: 

- формализованная задача – задача, в которой известны все ее элементы и взаимосвязи 

между ними. Содержание такойзадачи можнопоказать в форме математической модели, 

имеющей точный алгоритм решения. Для решения таких задач применима автоматизация, а 

роль человека сводится к минимуму; 

- неформализованная задача – задача, в которой сложно или невозможно выделить 

элементы и определить между ними связи. Решение таких задач зачастую не поддается ма-

тематическому описанию; разработка алгоритма связана с большими трудностями, появляет-

ся необходимость когнитивного мышления.  

Неформализованные задачи в свою очередь, делят на задачи, требующие мнемическо-

го воспроизведения данных; задачи, требующие простых мыслительных операций с данны-

ми; задачи, требующие сложных мыслительных операций с данными; задачи, требующие 

сообщения данных; задачи, требующие творческого мышления. 
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В таблице 4 неформализованные задачи проранжированы по возрастанию когнитив-

ной сложности и операциональной ценности. Проведен анализ неформализованных задач с 

описанием их сущности и предложены методы научно-технического решения для конкрет-

ных групп задач. 

Таблица 4 – Типы задач и возможные методы решения на основе НТТ 

 

Тип задач Сущность задачи 
Методы НТТ при решении научно-

исследовательских задач 

Задачи, требующие 

мнемического 

воспроизведения данных 

Познавательные 

общеучебные действия 

- анкетирование 

- метод семикратного поиска 

- когнитивные модели В.М. Сергеева – В.Л. 

Цимбурского, П. Жане 

Задачи, требующие 

простых мыслительных 

операций с данными 

Познавательные 

общеучебные, логические 

действия 

- составление формулы 

- метод контрольных вопросов 

- Модель П. Жане 

Задачи, требующие 

сложных мыслительных 

операций с данными 

Познавательные 

общеучебные, логические 

действия 

- метод контрольных вопросов 

- мозговой штурм 

- метод морфологического анализа 

- алгоритм решения изобретательских задач 

(АРИЗ) 

Задачи, требующие 

сообщения данных 

Регулятивные, 

познавательные, 

коммуникативные действия 

- мозговой штурм 

- «круглый стол» 

- метод синектики 

- когнитивная модель К. Левина 

Задачи, требующие 

творческого мышления 

Регулятивные, 

познавательные, 

коммуникативные, 

личностные действия 

- эвристические методы (стратегия случайного 

поиска) 

- Модель Б. Спинозы 

- алгоритм решения изобретательских задач 

(АРИЗ) 

 

Анализ задач и методов решений свидетельствует о целесообразности их применения 

на этапе проектирования новых СПП в системе «наука, образование – производство – ры-

нок».При подготовке специалиста для индустрии питания важно формировать наряду с про-

фессиональными навыками и надпрофессиональные. Для этого актуально в университете 

научно-техническое творчество студентов в научно-образовательном процессе. Целесооб-

разны дисциплины с элементами наук, представленных в таблице 3. Это могут быть дисци-

плины: Основы научных исследований, Научно-исследовательская работа студентов 

(НИРС), Проектирование (моделирование) и разработка специализированных продуктов пи-

тания, Основы научного творчества, Инженерная педагогика и т.д. 

Заключение.Таким образом, инновационное развитие индустрии питания напрямую 

связано с обновлением парадигмы образования, важной составляющей которой должно быть 

научно-техническое творчество. Одним из трендов в образовании является практико-

ориентированность при подготовке специалиста. В этой связи разрабатываемые проекты но-

вых продуктов/технологий должны включать в себя элементы системы «наука, образование 

– производство – рынок». Проектирование новшества представляет собой неформализован-

ную задачу, поэтому актуально применение методов научно-технического творчества при ее 

решении. Анализ и сопоставление научных разработок в области СПП показывает перевес в 

сторону наличия разработок и недостаток готовых продуктов их на рынке. Это подтверждает 
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целесообразность проведения разработок в системе «от идеи до потребителя» и показывает 

потенциал экономической эффективности и социального эффекта проектов. 
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Аннотация 

Разработка новых лекарственных форм с цетиризином является актуальной пробле-

мой. Цетиризин имеет оптимально низкий объем распределения среди доступных антиги-

стаминных препаратов ІІ поколения - 0,5 л/кг. Благодаря этим свойствам он обеспечивает 

минимальный уровень отрицательных взаимодействий с другими ЛС, минимальную вариа-

бельность терапевтического эффекта у разных пациентов и минимальный риск дозозави-

симого токсического действия на органы и ткани. Цетиризин эффективно корректирует 

симптомы аллергических реакций и улучшает качество жизни пациентов. Препараты це-

тиризина являются достойными представителями антигистаминных средств, препарата-

ми с весомой доказательной базой, что позволяет обеспечить пациентов аллергологическо-

го профиля эффективными, безопасными и доступными препаратами. В настоящее время 

имеются следующие препараты с цетиризином: таблетки, покрытые пленочной оболочкой 

и диспергируемые таблетки в полости рта, а также капли для приема внутрь. На терри-

тории России нет трансдермальных лекарственных форм с цетиризином. 

Трансдермальная терапевтическая система (ТТС) – это  дозированная мяг-

кая лекарственная форма для наружного применения в форме гелей, пластырей или плёнок, 

замедленно высвобождающая лекарственное средство. Преимущества ТТС: удобство при-

менения, лекарственное вещество быстро попадает в кровь, возможность регулировать 

скорость высвобождения действующего вещества, возможность использо-

вать гидрофильные и липофильные вещества. 

Нами были разработаны две трансдермальные терапевтические системы с цетири-

зином – гель и пластырь, изучены фармакологические эффекты. 

Ключевые слова: аллергия, цетиризин, трансдермальные терапевтические системы, 

гель, пластырь.  

Abstract 

The development of new dosage forms with cetirizine is an urgent problem. Cetirizine has 

an optimally low volume of distribution among the available antihistamines of the second genera-

tion-0.5 l/kg . Due to these properties, it provides a minimum level of negative interactions with 

other drugs, a minimum variability of the therapeutic effect in different patients and a minimum risk 

of dose-dependent toxic effects on organs and tissues. Cetirizine effectively corrects the symptoms 
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of allergic reactions and improves the quality of life of patients. Cetirizine preparations are worthy 

representatives of antihistamines, drugs with a significant evidence base, which allows us to pro-

vide patients with an allergological profile with effective, safe and affordable drugs. Currently, the 

following drugs with cetirizine are available: film-coated tablets and dispersible tablets in the oral 

cavity, as well as drops for oral administration. There are no transdermal dosage forms with ce-

tirizine in Russia. 

The transdermal therapeutic system – TTS) is a metered-dose, soft dosage form for external 

use in the form of gels, patches, or films that release the drug slowly. Advantages of TTS: ease of 

use, the drug quickly enters the blood, the ability to regulate the rate of release of the active sub-

stance, the ability to use hydrophilic and lipophilic substances. 

We developed two transdermal therapeutic systems with cetirizine-gel and patch, and stud-

ied the pharmacological effects. 

Key words: Allergy, cetirizine, transdermal therapeutic systems, gel, patch. 

 

Введение 

Аллергия распространенное заболевание, и с каждым годом молодеет. Согласно ста-

тистическим данным ВОЗ - аллергией страдают около 40% населения в мире. В современном 

обществе, когда окружающая среда постепенно, с каждым годом, становится все более за-

грязненной, продукты и вещи содержат большое количество химических добавок и синтети-

ческих материалов, риск появления аллергии очень высок. В каждом доме можно найти как 

минимум 6-7 источников развития аллергии. Немалое влияние оказывает и наследствен-

ность, так при наличии аллергии у одного из родителей в семье, риск развития аллергии у 

ребенка составляет 33%, а при наличии аллергии у обоих родителей составляет 70%. Аллер-

гия – представляет собой специфическую (иммунную) реакцию организма на самые обыч-

ные вещества, такие как продукты питания, шерсть, пыль, бытовая химия. Симптомы аллер-

гии зависят от типа аллергена, а точнее от места контакта аллергена с организмом. Так в за-

висимости от места (дыхательные пути, пазухи носа, кожа, пищеварительная система) могут 

проявляться различные симптомы; чихание (обычно сильно и часто),  кашель, стеснение в 

груди, ощущение нехватки воздуха, затрудненное дыхание или одышка, а также зуд в носу и 

обильное выделение жидкого секрета из носа, зуд в глазах, слезотечение, покраснение глаз и 

отечность век, кожный зуд, покраснение кожи, высыпания на коже, шелушение кожи, пока-

лывание во рту, покалывание или онемение языка, отек губ, языка, лица, шеи, тошно-

та, рвота, диарея. 

В настоящее время известно несколько поколений антигистаминных средств, которые 

имеют между собой отличия по времени сохранения эффекта и механизму действия. 

Препараты I поколения. Первые лекарственные средства, блокирующие Н1-

гистаминовые рецепторы, были внедрены в клиническую практику в конце 40-х годов. Они 

получили название антигистаминных, т.к. эффективно ингибировали реакции органов и тка-

ней на гистамин. Блокаторы гистаминовых Н1-рецепторов ослабляли вызываемые гистами-

ном гипотензию и спазмы гладкой мускулатуры (бронхов, кишечника, матки), уменьшают 

проницаемость капилляров, препятствуют развитию гистаминового отека, уменьшают гипе-

ремию и зуд и, таким образом, предупреждают развитие и облегчают течение аллергических 

реакций. Некоторые антигистаминные средства (дифенгидрамин, прометазин, хлоропирамин 

и др.) оказывают угнетающее влияние на ЦНС, усиливают действие общих и местных ане-

стетиков, наркотических анальгетиков. Они применяются при лечении бессонницы, паркин-

сонизма, в качестве противорвотных средств. Сопутствующие фармакологические эффекты 

могут быть и нежелательными. Например, седативное действие, сопровождающееся вяло-

стью, головокружением, нарушением координации движений и понижением концентрации 

внимания, ограничивает амбулаторное использование некоторых антигистаминных препара-

тов (дифенгидрамин, хлоропирамин и другие представители I поколения), особенно у паци-

ентов, работа которых требует быстрой и координированной умственной и физической реак-

https://www.polismed.com/subject-allergija.html
https://www.polismed.com/subject-odyshka-trudno-dyshat.html
https://www.polismed.com/subject-rvota.html
https://www.polismed.com/subject-diareja.html


С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

Выпуск №2, 2021                                                                               277 

ции. Наличие у большинства из этих средств холинолитического действия обусловливает 

сухость слизистых оболочек, предрасполагает к ухудшению зрения и мочеиспускания, дис-

функции ЖКТ. Препараты I поколения являются обратимыми конкурентными антагониста-

ми Н1-гистаминовых рецепторов. Они действуют быстро и коротко (назначаются до 4 раз в 

сутки). Их длительное использование часто приводит к ослаблению терапевтической эффек-

тивности. 

Препараты II и III поколения. Позже были созданы блокаторы гистаминовых H1-

рецепторов, отличающиеся высокой избирательностью действия на Н1-рецепторы (в 

т.ч. хифенадин, терфенадин, астемизол, лоратадин, эбастин).  

Цетиризин имеет оптимально низкий объем распределения среди доступных антиги-

стаминных препаратов ІІ поколения - 0,5 л/кг. Благодаря этим свойствам он обеспечивает 

минимальный уровень отрицательных взаимодействий с другими ЛС, минимальную вариа-

бельность терапевтического эффекта у разных пациентов и минимальный риск дозозависи-

мого токсического действия на органы и ткани. Цетиризин эффективно корректирует симп-

томы аллергических реакций и улучшает качество жизни пациентов. Препараты цетиризина 

являются достойными представителями антигистаминных средств, препаратами с весомой 

доказательной базой, что позволяет обеспечить пациентов аллергологического профиля эф-

фективными, безопасными и доступными препаратами [1]. Цетиризин - конкурентный анта-

гонист гистамина, метаболит гидроксизина, блокирует Н1-гистаминовые рецепторы. Преду-

преждает развитие и облегчает течение аллергических реакций, обладает противозудным и 

противоэкссудативным действием. Влияет на раннюю стадию аллергических реакций, огра-

ничивает высвобождение медиаторов воспаления на поздней стадии аллергической реакции, 

уменьшает миграцию эозинофилов, нейтрофилов и базофилов. Уменьшает проницаемость 

капилляров, предупреждает развитие отека тканей, снимает спазм гладкой мускулатуры. 

Устраняет кожную реакцию на введение гистамина, специфических аллергенов, а также на 

охлаждение (при холодовой крапивнице). Анализ данных литературы по препаратам с цети-

ризином показал наличие таблеток, покрытых пленочной оболочкой, таблеток диспергируе-

мых в ротовой полости, капель для перорального приема. 

На данном этапе в России нет трансдермальных лекарственных форм с цетиризином. 

Трансдермальная терапевтическая система (ТТС) – это  дозированная мяг-

кая лекарственная форма для наружного применения в форме гелей, пластырей или плёнок, 

замедленно высвобождающая лекарственное средство. Преимущества ТТС: удобство приме-

нения, лекарство быстро попадает в кровь, возможность регулировать скорость высвобожде-

ния лекарства, возможность использовать гидрофильные и липофильные вещества [2, 3]. 

Материалы и методы  

Экспериментальные животные  

Эксперимент выполнен на 30 мышах-самцах линии Balb/c массой 20-25 грамм, полу-

ченных из питомника лабораторных животных «Рапполово» (Ленинградская обл.). До про-

ведения основной экспериментальной серии животные 14 дней содержались в условиях ка-

рантина. Во время проведения исследования мыши содержались в лаборатории живых си-

стем Пятигорского медико-фармацевтического института. Условия содержания: температура 

окружающего воздуха 22±2
0
С, относительная влажность 60±5% при естественной смене су-

точного цикла. Мыши размещались в макролоновых клетках по 6 особей. Корм и воду водо-

проводную животные получали ad libitum. Манипуляции, проводимые с животными, и их 

содержание соответствовали международным нормам экспериментальной этики (Directive 

2010/63 / EU of the European Parliament and of the council on the protection of animals used for 

scientific purposes, September 22, 2010). 

Экспериментальная модель атопического дерматита 

Кожную аллергическую реакцию (атопический контактный дерматит) у мышей моде-

лировали нанесением на кожу динитрохлорбензола (ДНХБ) с предшествующей двухнедель-

ной сенсибилизацией. На предварительно депилированный околоушный участок площадью 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8B%D1%80%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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2 см
2 
наносили 50µл 1% раствора динитрохлорбензола однократно в сутки на протяжении 7 

дней. Последующие 6 дней сенсибилизацию проводили двукратно в сутки. Провокацию ал-

лергической симптоматики осуществляли на 14-й день с момента первой аппликации рас-

твора ДНХБ путем втирания 7% раствора ДНХБ в незначительно поврежденный кожный по-

кров, после чего проводили фармакокоррекцию возникшей аллергосимптоматики на протя-

жении 3-х суток [4].  

Дизайн исследования 

В ходе проведения исследования были сформированы следующие экспериментальные 

группы: ЛО – ложнооперированные животные; НК  - группа мышей негативного контроля 

без сопутствующей фармакокоррекции; ЦТГ – группа мышей, которой наносили исследуе-

мый трансдермальный гель с цетиризином; ЦТП – группа мышей, которой наносили транс-

дермальную терапевтическую систему с цетиризином; Цетиризин – группа животных, кото-

рой вводили референтный препарат цетиризин («Зодак», Санофи, 1 мг/кг, per os) [5]. Псило-

бальзам – группа мышей, которой наносили препарат сравнения – гель дифенгидрамина 

(«Псило-бальзам», STADA, из расчета 10 мг на одну аппликацию, накожно [6]. Исследуемые 

лекарственные формы вводили в аналогичной референтным препаратам дозе на протяжении 

3-х дней с момента осуществления провокации аллергосимптоматики (исследуемые таблетки 

и препарат сравнения цетиризин вводили интрагастрально, изучаемый гель и референт 

«Псило-бальзам» наносили на депилированную область околоушного пространства). На 4-е 

сутки у мышей производили забор биоматериала для определения изменения концентрации 

ИЛ-6 и IgE, степени сосудистой проницаемости, а также толщины ушной раковины.  

Определение толщины ушной раковины 

Изменение толщины ушной раковины у мышей производили микрометром с точно-

стью до 0,01 мм, при этом повышенная толщина ушной раковины может свидетельствовать о 

повышении сосудистой проницаемости и развитии аллергического отека.  

Определение степени проницаемости сосудистой стенки 

Определение величины сосудистой проницаемости оценивали в тесте Майлза, как 

описано Radu & Chernoff, 2013. Анализ основан на том, что азокраситель синий Эванса при 

нормальном физиологичном состоянии сосудистой стенки не способен проникать в ткани в 

силу высокой молекулярной массы, однако при наличии стимула, повреждающего сосуди-

стую стенку, отмечается повышенная экстравазация красителя, что приводит к быстрой си-

неватой окраске тканей. Ход определения: животных фиксировали и в хвостовую вену вво-

дили 0,5% раствор синего Эванса в объеме 200 µл. Экспозировали 30 минут, после чего жи-

вотное декапитировали под хлоралгидратной анестезией (350 мг/кг, интраперитонеально), 

срезали депилированный околоушный сегмент (на который наносились исследуемые лекар-

ственные формы) и взвешивали. После чего образец биоматериала переносили в пробирку на 

1,5 мл и добавляли 0,5 мл формамида и инкубировали на водяной бане при 55
0
С в течении 24 

часов. Полученный формамидный экстракт синего Эванса центрифугировали (1000g, 5 ми-

нут) и регистрировали оптическую плотность пробы при 620 нм. Количество красителя, вы-

свободившегося из сосудистого русла, определяли по стандартной кривой зависимости «оп-

тическая плотность-концентрация» и выражали в нг/мг ткани [7].  

ИФА-исследование 

В ходе данного исследования методом твердофазного иммуноферментного анализа 

оценивали изменение концентрации ИЛ-6 и IgE в сыворотке крови животных. В работе ис-

пользовали стандартные наборы реактивов производства Cloud Clone corp. Сыворотку крови 

получали путем центрифугирования свежей цитратной крови в режиме 1000g, 10 минут. Ход 

анализа соответствовал рекомендациям производителя наборов реактивов.  

Статистический анализ  

Результаты экспериментов обрабатывали методами вариационной статистики с при-

менением программного пакета «STATISTICA 6.0» (StatSoft). Для сравнения групп средних 
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применяли метод ANOVA с пост-тестом Ньюмена-Кейлса. Отличия считались статистически 

значимыми при p<0,05.  

Результаты исследования 

Разработанный трансдермальный терапевтический гель с цетиризином имеет следу-

ющий состав: 

ПЭГ-400 58,1 

ПЭГ-1500 24,9 

Пропиленгликоль 1,2 8,0 

ПВП К-30 (ПВП) 2,0 

ПВП К-90 (пласдон) 2,0 

Спирт этиловый 95 % 2,0 

Тизоль 1,0 

ДМСО 1,0 

Цетиризин 2,0 

 

 Технология получения. Сплавили ПЭГ-400 и ПЭГ-1500, к теплой массе доба-

вили пропиленгликоль 1,2, ПВП К-30 и ПВП К-90, тизоль, ДМСО. В спирт 95 % добавили 

цетиризин и тщательно растерли. Далее эту массу добавили в основу. 

Разработанный трансдермальный терапевтический пластырь с цетиризином имеет 

следующий состав: 

Цетиризин 11,0 

ПЭГ – 400 11,5 

Пропиленгликоль 1,2 00,25 

ПВП К-30 22,0 

Спирт этиловый 95 % ,10,0 

Технология получения. К ПЭГ-400 добавили пропиленгликоль 1,2, ПВП К-30. В спирт 

95 % добавили цетиризин и тщательно растерли. Далее эту массу добавили в основу. Нанес-

ли на алюминиевую подложку и дали подсохнуть. Заламинировали пленкой. 

В ходе оценки изменения толщины ушной раковины (рис.1) у мышей в условиях экс-

периментального атопического дерматита было установлено, что у НК группы животных в 

сравнении с ЛО мышами данный показатель увеличился в 2,4 раза (p<0,05). В тоже время у 

мышей, получавших референтные препараты цетиризин и псило-бальзам толщина ушной 

раковины уменьшилась по отношению к НК группе животных на 30,8% (p<0,05) и 36,6 % 

(p<0,05) соответственно. Применение исследуемого трансдермального геля с цетиризином и 

трансдермального терапевтического пластыря с цетиризином также способствовало сниже-

нию величины отека околоушного пространства (на 50,4% (p<0,05) и 65,2% (p<0,05) в срав-

нении с НК группой мышей), (рис.1). При этом, толщина ушной раковины у мышей, кото-

рым наносили исследуемый трансдермальный гель с цетиризином была на 21,8% (p<0,05) 

меньше таковой у животных, получавших референтный препарат псило-бальзам.  



С О В Р Е М Е Н Н А Я   Н А У К А   И   И Н Н О В А Ц И И  

280                                                                                    Выпуск №2, 2021 

 
 

Рис. 1. Влияние разработанных лекарственных форм и препаратов сравнения на изменение тол-

щины ушной раковины у мышей в условиях экспериментального атопического дерматита 

Примечание: ЛО – ложнооперированные животные; НК  - группа мышей негативного контроля без 

сопутствующей фармакокоррекции; ЦТГ – группа мышей, которой наносили исследуемый трансдермальный 

гель с цетиризином; ЦТП – группа мышей, которой наносили трансдермальную терапевтическую систему с 

цетиризином; Цетиризин – группа животных, которой вводили референтный препарат цетиризин; Псило-

бальзам – группа мышей, которой наносили препарат сравнения – гель дифенгидрамина; # - статистически 

значимо относительно ЛО животных; * - статистически значимо относительно НК группы мышей.  

 

Оценивая изменение степени сосудистой проницаемости (рис.2) у животных с вос-

произведенным атопическим дерматитом было установлено, что у НК группы мышей про-

ницаемость кровеносных сосудов увеличилась по отношению к ЛО животным в 8,6 раза 

(p<0,05). При этом, на фоне применения референтных препаратов цетиризина и псило-

бальзама данный показатель снизился относительно группы животных, не получавших фар-

макологическую поддержку, на 31,6% (p<0,05) и 42,1% (p<0,05) соответственно. В ряду ис-

следуемых лекарственных форм наиболее значимое влияния на степень экстаравазации си-

него Эванса оказала аппликация трансдермального геля с цетиризином, при применении ко-

торого, величина сосудистой проницаемости уменьшилась по отношению к НК группе мы-

шей на 54,7% (p<0,05), в то время как на фоне применения трансдермального терапевтиче-

ского пластыря с цетиризином данный показатель уменьшился на 60,8% (p<0,05). (рис.2).  

 
Рис. 2. Влияние разработанных лекарственных форм и препаратов сравнения на изменение сте-

пени экстравазации синего Эванса у мышей в условиях экспериментального атопического дерматита. 

 
Примечание: ЛО – ложнооперированные животные; НК  - группа мышей негативного контроля без 

сопутствующей фармакокоррекции; ЦТГ – группа мышей, которой наносили исследуемый трансдермальный 

гель с цетиризином; ЦТП – группа мышей, которой наносили трансдермальную терапевтическую систему с 
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цетиризином; Цетиризин – группа животных, которой вводили референтный препарат цетиризин; Псило-

бальзам – группа мышей, которой наносили препарат сравнения – гель дифенгидрамина; # - статистически 

значимо относительно ЛО животных; * - статистически значимо относительно НК группы мышей.  

 

Анализируя данные, полученные в ходе изучения влияния исследуемых лекарствен-

ных форм и препаратов сравнения на изменение концентрации проаллергических биомарке-

ров, было установлено, что у НК группы животных содержание ИЛ-6 и IgE в сыворотке кро-

ви была выше аналогичных показателей у ЛО мышей в 2,6 раза (p<0,05) и 4,8 раза (p<0,05) 

соответственно (рис.3). На фоне введения препарата сравнения цетиризин отмечено сниже-

ние сывороточной концентрации ИЛ-6 – на 27,0% (p<0,05) и IgE – на 37,6% (p<0,05) относи-

тельно НК группы мышей. Аналогичные результаты были получены при применении псило-

бальзама, так содержание ИЛ-6 и IgE в сыворотке крови мышей уменьшилось на 31,3% 

(p<0,05) и 31,8 % (p<0,05) по отношению к НК группе животных. Аппликация разработанно-

го трансдермального геля с цетиризином и трансдермальнго терапевтическго пластыря с це-

тиризином способствовала снижению сывороточной концентрации ИЛ-6 и IgE в сравнении с 

аналогичными показателями НК группы мышей на 24,6% (p<0,05) и 41,2% (p<0,05); 30,5% 

(p<0,05) и 45,3% (p<0,05) соответственно (рис.3).   

 
Рис. 3. Влияние разработанных лекарственных форм и препаратов сравнения на изменение кон-

центрации ИЛ-6 и IgE в сыворотке крови у мышей в условиях экспериментального атопического дерма-

тита. 

Примечание: ЛО – ложнооперированные животные; НК  - группа мышей негативного контроля без 

сопутствующей фармакокоррекции; ЦТГ – группа мышей, которой наносили исследуемый трансдермальный 

гель с цетиризином; ЦТП – группа мышей, которой наносили трансдермальную терапевтическую систему с 

цетиризином; Цетиризин – группа животных, которой вводили референтный препарат цетиризин; Псило-

бальзам – группа мышей, которой наносили препарат сравнения – гель дифенгидрамина; # - статистически 

значимо относительно ЛО животных; * - статистически значимо относительно НК группы мышей.  

Заключение  

Разработаны две трансдермальные терапевтические системы с цетиризином – гель и 

пластырь, подобраны оптимальные вспомогательные вещества, обеспечивающие пенетра-

цию и как следствие, совокупный фармакологический эффект (основной компонент со вспо-

могательными веществами). Проведенное исследование показало, что разработанный транс-

дермальный гель с цетиризином и трансдермальная терапевтическая система с цетиризином 

оказывают сопоставимые с препаратом сравнения (гель «Псило-бальзам») противоаллерги-

ческие свойства, превосходя при этом референт по влиянию на формирование аллергическо-

го экссудативного отека. Таким образом, представляются актуальными дальнейшие докли-

нические исследования разработанного геля и пластыря с цетиризином.  
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