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 ТЕХНОЛОГИИ 
КУРОРТНО-РЕКРЕАЦИОННОГО 
КОМПЛЕКСА 

УДК 551.510,42 
 

Т. А. Шебзухова [T. A. Shebzukhova] 
Л. Н. Коваль [L. N. Koval] 
А. П. Бабченко [A. P. Babchenko] 

 
МОДЕЛЬ КОНКУРЕНТНОГО ПРЕИМУЩЕСТВА КОНКРЕТНЫХ  
РЕСУРСОВ И УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ  
ТУРИСТИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ 

 
THE MODEL OF COMPETITIVE ADVANTAGE OF SPECIFIC  
RESOURCES AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT  
OF TOURIST DESTINATIONS 

 
Сконструирована четырехугольная модель конкурентного преимущества туристских направле-

ний регионов Северного Кавказа. 
 
The quadrangular model of competitive advantage of tourist destinations of the North Caucasus regions 

was constructed 
 
Ключевые слова: туристский продукт, ресурсы, туристский бренд. 
 
Key words: tourism product, resources, tourism brand. 
 
Туристический продукт (ТП) представляет собой комплексную систему предложений, состоя-

щую из ресурсов (общих и специфических) и туристических услуг представленных на данной терри-
тории. Именно это является признаками уникальности и своеобразия по сравнению с конкурирую-
щими направлениями, а также основной ценностью предложения в логике территориальной конку-
ренции. На рынке, представляющем туристский профиль на основе комплексного ресурсного потен-
циала конкретной локальной системы, функционирует стратегическое управление, направленное на 
развитие всего туристского направления, а не индивидуального туризма управляемого различными 
организациями (туроператоры, предприятия, и т. д.). В перспективе интеграции местного туризма 
становится все более важным роль директивного учреждения, обеспечивающего процессы координа-
ции деятельности и управления отдельных заинтересованных сторон туристского сектора. Последнее 
с особым видением территории, при отсутствии скоординированного и согласованного поведения на 
уровне локальной системы действительно необходимо в определении стратегии развития туристиче-
ских направлений и его реализации.  

Одним из вопросов, рассмотренных в нашей работе, является процесс управления одного из ос-
новных источников маркетинга туристического направления – территориального бренда, который 
является фундаментальным рычагом стратегического вектора, направленного на потребителей в це-
лях предложения пункта назначения, а также определения заинтересованными сторонами места обла-
сти туризма. Структура бренда, его назначение, местная система заинтересованных сторон способ-
ствуют определению познавательной платформы, обеспечивающей передачу самобытности и своеоб-
разия конкретных ТП. Брендирование туристического направления, действительно позволяет разра-
батывать назначение территории под углом двух точек зрения: от познавательной точки зрения, так 
как бренд является идеальным инструментом для подключения целевой системы с когнитивным вос-
приятием туристов, что позволяет конкурентно позиционировать места назначения; и с точки зрения 
стратегического поведения, она структурирована как стратегия брендинга, позволяющаяпровести 
анализ территориальных ресурсов и системно определить намерения и действия экономических 
субъектов в данной области. Другими словами, бренд служит в качестве основного источника реля-
ционного ТП, как это происходит во многих других товарах / услугах, для которых знак является 
вспомогательным ресурсом для достижения конкурентного преимущества. Теоретической основой 
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идеи, представленной в данной работе можно считать теорию ресурсов [1, 4] и пространственный 
анализ бренда различных направлений туризма [2, 3, 5]. 

Таким образом, задачи представленной работы заключаются в следующем: 
− проанализировать роль ресурсов в контексте «спецификации» на территории – археологиче-

ские и пейзаж – экологические ресурсы (т.е. культурные ресурсы в широком смысле) – в определении 
стратегии развития туристического назначения; 

− определить ключевые маркетинговые стратегии, направленные на развитие назначения ту-
ристской территории и достижение конкурентного преимущества в устойчивой территориальной 
перспективе; 

− определить концептуальную модель для анализа территориального бренда, по основным со-
ставляющим элементам бренда: места назначения туризма и основные детерминанты стоимости ту-
ристского бренда в восприятии туристов в году; 

− проверить предложенную модель территориального бренда для конкретных местных усло-
вийСеверного Кавказа (СК). 

Идеи, разработанные в предлагаемой нами работе, основаны на результатах исследовательского 
проекта «Инновационные исследования в области туристского маркетинга». 

Эмпирические исследования делились на два этапа: 
первый этап качественного исследования, заключался в проведении интервью, направленных на: 
а) выявление основных маркетинговых стратегий, которые могут быть реализованы для дости-

жения конкурентоспособных преимуществ территориального развития; 
б) анализ структуры территориальной марки, конфигурируемой системой участников туристско-

го рынка (территориальной идентичности бренда); 
второй этап количественного исследованияпроводился в рамках пилотного обследования по 

выборке 400 туристов-иностранцев, опрошенных в культурных объектах СКс целью измерения стои-
мости бренда территориальной воспринимаемости туристами (в частности, образа планирования 
бренда). 

Площадь исследования простиралась в городах, характеризующихся интенсивной концентраци-
ей ресурсов, имеющие большую историческую, культурную, археологическую и природную цен-
ность («конкретные» ресурсы); на территории «работают» многочисленные проекты, направленные 
на развитие туризма и экономического развития локальной системы туристских предложений. 

В ресурсах и компетенциях в области туризма можно выделить: материалы и активы. Матери-
альные ресурсы могут быть универсальными, такие как, социально-экономическая инфраструктура и 
финансовые ресурсы или специфические, например, ресурсы ландшафта, культурные и археологиче-
ские ресурсы. Нематериальные активы, могут быть разделены на ресурсы знаний (наличие центров 
передового опыта в области исследований), ресурсы компетентности (индивидуальное мастерство 
заинтересованных сторон в использовании и сочетании материальных и нематериальных ресурсов), 
реляционные ресурсы (социальный капитал), ресурсы доверия (репутация, которая была завоевана 
заинтересованными сторонами, как внутренняя, так и внешняя по отношению к региону). 

В перспективе управления туристскими направлениями, ресурсы, которые, на наш взгляд, могут 
привести к развитию и укреплению конкурентного преимущества являются специфическими: куль-
турными, историческими и т. д., они особенно развиты и глубоко укоренились у туристов в качестве 
основных. Как показано на рис. 1, наличие специфических, общих, универсальных ресурсов и тури-
стических услуг поможет нам в определении различных типов туристских направлений. Гипотеза 
состоит в том, что туристский район характеризуется особенными и определенными ресурсами, не-
обходимой инфраструктурой и квалифицированными туристическими услугами. Это направление, 
которое нужно лишь интегрировать и координировать. К сожалению, часто в реальности в таких ту-
ристических районах мы сталкиваемся со средним потенциалом в связи с отсутствием универсальных 
ресурсов и/или слабой сервисной службой. 
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Рис. 1. Системные ресурсы из туристического направления 
 
В этом случае развитие этого туристского направления требует длительных сроков, необходи-

мых для выделения инфраструктурных ресурсов и решений, непосредственно связанных с политиче-
скими институтами на различных уровнях иерархии принятия решений. Однако, в случае нехватки 
квалифицированных туристских услуг, развитиеданного туристического направления требует значи-
тельно больше времени для совершенствования всей системы, с особым акцентом на его сервисной 
составляющей и скоординированном вовлечении всех экономических субъектов в данной области. 

Туристические направления с конкурентным средне – низким потенциалом характеризуются 
ограниченной доступностью специфических ресурсов, или, скорее всего, не отличаются от общих 
ресурсов. Вся территория может иметь достаточное количество культурных и природных ресурсов, 
но их качество не всегда характеризуется как уникальное для туристского направления. 

Тем не менее, есть примеры туристских направлений, таких как побережье Адриатического мо-
ря, которые в состоянии активизировать процессы роста в инфраструктуру туризма, развивая очень 
привлекательные услуги и развлечения вокруг целого ряда конкретных ресурсов (природных, живо-
писных и культурных). Области, характеризующиеся определенными характерными ресурсами,  
с инфраструктурой и туристскими объектами и развлечениями, не соответствуют по качеству и коли-
честву слабых участков от конкурентной точки зрения; в этих случаях необходимо изобретать ту-
ристские направления с радикальным видением. По мере усиления конкуренции между компаниями, 
рост и развитие туристского направления часто обусловлен способностью правительства в мобилиза-
ции нематериальных ресурсов. Другими словами, развитие туристских услуг, инфраструктуры и 
улучшение конкретных ресурсов для роста потенциала заинтересованных сторон можно представить 
следующим образом:  

− разработка направления, направленного на улучшения и инновации ТП в различных ее ком-
понентах: рецептивных услугах, транспорте, развлечениях, событиях, и так далее; 
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− создание густой сети внутренних взаимоотношений, как между местными заинтересованными 
сторонами, так и внешними, особенно с другими туристскими направлениями и с целевыми клиента-
ми (туристами) данного направления; 

− улучшение репутации направления с точки зрения капитала доверия относительно качества 
ТП и надежности партнеров, которые будут способствовать его развитию. 

Как показано на рис. 2, регион СК обладает средневысоким конкурентным потенциалом, кото-
рый определяется, с одной стороны, наличием большого разнообразия ресурсов, с другой стороны 
отсутствием общих ресурсов, в частности туристской инфраструктуры и транспорта, а диапазон ту-
ристских услуг неквалифицирован. 

Наши исследования показали, что коэффициент использования существующих средств в данном 
случае не превышает 15 % от общего объема. Также трудности туроператора в развитии туристского 
направления СК главным образом обусловлены неквалифицированными услугами туристического 
транспорта, информационными услугами и услугами развлечений, отсутствие которых делает его 
менее привлекательным для молодых людей. Эти трудности связаны также с отсутствием туристкой 
культуры и социально-экономического статуса региона. В прошлом система, основанная на полити-
ческих институтах данного региона, а также местные жители не работали в сфере туристского кла-
стера. Наши исследования показали, что развитие туристского направления в данном регионе проис-
ходит медленно и только посредством творческого диалога местных заинтересованных сторон. 

Концептуальная модель конкурентного преимущества «четырехугольной модели» необходима 
для определения связи между ресурсами территории и типа конкурентного преимущества, которые 
могут возникнуть в результате надлежащей оценки местных ресурсов туризма. В модели территори-
альной конкуренции (рис. 3) просматривается то, что все регионы имеют разнообразную ресурсную 
базу, что позволяет в перспективе управлять ее основными ресурсами в туристических целях. Архео-
логические и богатые природные ресурсы СК по своей природе очень редки (первый краеугольный 
«камень»), и в этом смысле регион является обладателем естественной монополией. 

 
 

Рис. 2. Ресурсы направления СК 
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Ресурсы туристского направления можно представить двумя типами аннуитетов. Аннуитеты ти-
пичные для всех туристских направлений имеют обилие природных и культурных ресурсов, а также 
развитую инфраструктуру туристских услуг, что позволяет использовать весь потенциал для дости-
жения максимального размера развития туристского направления. Туристские направления, облада-
ющие монопольной аннуитетой, способны к инновациям в развитии направлений при малой эластич-
ности текущего и потенциального спросов. СК не может использовать стратегию увеличения объема 
за счет редкости ресурсов, специфичных для конкретной территории с точки зрения рельефа местно-
сти, что не позволяет размещать большое количество туристов и увеличить размер существующей 
вместимости. 

 
Рис. 3. Четырехугольная модель конкурентного преимущества, адаптированная к туристическому направлению 

 
Другой ключевой аспект представленной модели - это определение пределов конкуренции кон-

кретных ресурсов туристского назначения (второй краеугольный «камень»). Ресурсы, которые труд-
но заместить или найти похожие являются основой конкурентных преимуществ и напрямую зависят 
от механизмов изоляции конкурентоспособного туристского направления, именно они требуют акти-
вации. Действительно, территории способные конкурировать в экономике знанийи развивать немате-
риальные ресурсы, особенно ресурсы знаний, сразу приобретают высокую конкурентоспособность. 
Конкурентным преимуществом туристического направления являются нематериальные ресурсы, 
навыки и межличностные способности интеграции, представляющие собой стратегический потенци-
ал, основанный на знаниях местного населения, способствующий развитию межорганизационных 
конкурентоспособных процессовдля других туристских направлений посредством «скрытого разли-
чия». Последние могут быть рассмотрены с позиций «айсберга» дифференциации, используемого для 
объяснения различий в плане конкуренции между предприятиями (рис. 4). 

Третий краеугольный «камень» подчеркивает, что нет совершенной мобильности определенных 
ресурсов, потому что исторические и археологические ресурсы могут быть технически воспроизво-
димые без способности восстановления связи с событиями прошлого, которые по-прежнему твердо 
связаны с территорией, на которой они расположены. Не редкость, что в некоторых районах можно 
найти возможности для развития туристкой аннуитеты, которые распространяются среди держателей 
ресурсов. Теоретически археологические ресурсы СК могутпередаваться в аренду заинтересованным 
частным и муниципальным организациям, однако, арендная плата, учитывая особенности СК, будет 
достаточно высокой с точки зрения туризма. 
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Рис. 4. Айсберг конкурентных преимуществ в туристском направлении 
 
Пределы конкуренции (четвертый краеугольный «камень») демонстрируют то, что все туристи-

ческие направления, преследующие конкурентное преимущество, должны сделать затраты на приоб-
ретение базовых ресурсов, на которых оно основано предельно высоким и, сделав его экономически 
невыгодным для каждого направления в погоне за развитием туристского направления. Это привело 
нас к выводу, что рынок ресурсов, должен быть таким, чтобы туристы приносили больше аннуитетов, 
чем затраты на их приобретение, что гарантировало бы существование этого туристического направ-
ления, при этом преследуя стратегию повышения уникальности ресурсов, а не материальной выгоды. 
Поэтому решающую роль в данном случае играет определение четкого ценностного предложения 
через конкурентное позиционирование среди целевых клиентов и конкурирующих туристических 
направлений. 

Как упоминалось ранее, туристическим направлением является территория, характеризуемая от-
личительными, уникальными, определенными ресурсами. Тем не менее, туристическое направление 
может быть организовано вокруг ядра, представленного в виде рекреационных объектов. В этих слу-
чаях, существование и распределение общих ресурсов может выполнять второстепенную роль.  
В случае присутствия на территории общих ресурсов туристского направления можно отличить их в 
зависимости от назначения в интеграции между ними и рекреационными услугами (развлечений, от-
дыха и так далее). 

На территории специфических ресурсов (рис. 5) помещаются соответственно рекреационные 
объекты общего туристического направления. Туристическое направление, которое имеет широкую 
доступность специфических ресурсов и рекреационных услуг квалифицированы (в правом верхнем 
квадранте рис. 5), которое определяет возможность создания туристского направления высокого 
уровня. Природу отношений, которые складываются в системе локальных заинтересованных сторон 
туристического направления невозможно понять, если мы не выделим три различных уровня, кото-
рые характеризуют данное направление. 
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Рис. 5. Виды туристического продукта в зависимости от назначения 

 

 
Рис. 6. Продукт туристского направления 

 
Как показано на рис. 6, ядро туристского направления связано с концепцией основной услуги. 
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именно это является главной причиной для поездки. Поиск клиентов необходимо осуществлять в за-
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тельный. В этом случае, при поиске клиентов в туристическом центре мы, должны рассмотреть более 
сложный вопрос интеграции и исследования сочетания достопримечательностей и ресурсов, для того 
чтобы предложить сложный и комплексный характер всего туристского направления. 
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Туристское направление (см. рис. 6) можно рассмотреть в различных областях: 1 – культура; 2 – 
пейзаж и природа; 3 – события (спорт, музыка, развлечения и т. д.). 4 – творчество. 

В частности, последний сектор представляет различные режимы использования культуры, при-
роды и событий через творческие аспекты мультимедийных технологий. А культура и природный 
ландшафт вместе представляют специфические ресурсы, которые помогут оправдать надежды и по-
высить качество обслуживания клиентов. 

Вокруг основной услуги должны располагаться два типа дополнительных услуг: услуги допол-
нительные и вспомогательные дифференцированные услуги. Первые – необходимы для удовлетворе-
ния основных запросов туристов; другими словами, они облегчают доступ и использование основно-
го обеспечения клиентов: т. е. размещение, информационные услуги, транспорт и так далее. Вторые 
услуги, должны иметь реальные отличительные особенности по сравнению с услугами конкурентов. 
Они способны обеспечить реализацию уникальных потребностей клиентов (примерами являются фи-
нансовые услуги, специализированные магазины, местные ремесла и так далее), тем самым оказывая 
влияние на степень дифференциации туристского направления. 

Возможность обеспечения комплексного туристского направления, которая отличается само-
бытностью, возможность организовать и предложить клиентам пакет, который интегрирует широкий 
спектр конкретных ресурсов, может дать положительные результаты в среднесрочной и долгосроч-
ной перспективе. 
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МОДЕЛЬ КОНКУРЕНТНОГО ПРЕИМУЩЕСТВА, КОНКРЕТНЫХ РЕСУРСОВ  
И УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ТУРИСТИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ 

 
Т. А. Шебзухова, Л. Н. Коваль, А. П. Бабченко 

 
Туристический продукт (ТП) представляет собой комплексную систему предложений, состоя-

щую из ресурсов (общих и специфических) и туристических услуг представленных на данной терри-
тории. Именно это является признаками уникальности и своеобразия по сравнению с конкурирую-
щими направлениями, а также основной ценностью предложения в логике территориальной конку-
ренции. На рынке, представляющем туристский профиль на основе комплексного ресурсного потен-
циала конкретной локальной системы, функционирует стратегическое управление, направленное на 
развитие всего туристского направления, а не индивидуального туризма управляемого различными 
организациями (туроператоры, предприятия, и т.д.). Одним из вопросов, рассмотренных в нашей ра-
боте, является процесс управления одного из основных источников маркетинга туристического 
направления – территориального бренда, который является фундаментальным рычагом стратегиче-
ского вектора, направленного на потребителей в целях предложения пункта назначения, а также 
определения заинтересованными сторонами места области туризма. Структура бренда, его назначе-
ние, местная система заинтересованных сторон способствуют определению познавательной плат-
формы, обеспечивающей передачу самобытности и своеобразия конкретных ТП. Брендирование ту-
ристического направления, действительно позволяет разрабатывать назначение территории под уг-
лом двух точек зрения: от познавательной точки зрения, так как бренд является идеальным инстру-
ментом для подключения целевой системы с когнитивным восприятием туристов, что позволяет кон-
курентно позиционировать места назначения; и с точки зрения стратегического поведения, она 
структурирована как стратегия брендинга, позволяющаяпровести анализ территориальных ресурсов и 
системно определить намерения и действия экономических субъектов в данной области. Другими 
словами, бренд служит в качестве основного источника реляционного ТП, как это происходит во 
многих других товарах / услугах, для которых знак является вспомогательным ресурсом для дости-
жения конкурентного преимущества 

 
THE MODEL OF COMPETITIVE ADVANTAGE OF SPECIFIC RESOURCES  

AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF TOURIST DESTINATIONS 
 

T. A. Shebzukhova, L. N. Koval, A. P. Babchenko 
 
Tourist product (TP) is an integrated system consisting of resources (General and specific) and tourism 

services represented in the area. This is the characteristics of uniqueness and originality in comparison with 
competing destinations as well as the main value proposition in the logic of territorial competition. In the 
market, representing the tourist profile based on integrated resource potential of a specific local system, stra-
tegic management functions, focusing on the development of the touristic areas and not individual tourism 
managed by different organizations (tour operators, businesses, etc.). One of the issues considered in our 
work, is the process of managing one of the major sources of marketing tourist destinations – a local brand, 
which is a fundamental lever of the strategic direction, aimed at consumers in order to offer the destination, 
and determine the stakeholders of space tourism. The structure of the brand, its purpose, the local system of 
stakeholders contribute to the definition of a cognitive platform for the transmission of identity, and the iden-
tity of the specific TP. Branding a tourist destination, really allows you to develop purpose areas under the 
angle of the two points of view: from a cognitive point of view, as the brand is an ideal tool to connect the 
target system with the cognitive perception of tourists, which allows the competitive position of the destina-
tion; and from the point of view of strategic behavior, it is structured as a strategy of branding, pozvolyay-
uschii the analysis of territorial resources and systematically to determine the intentions and actions of eco-
nomic actors in this field. In other words, the brand serves as the main source relational TP, as it happens in 
many other goods / services for which the trademark is an auxiliary resource to achieve competitive ad-
vantage. 
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 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

 М. А. Сикстус [M. A. Sixtus] 
 

УДК 519.711.3 ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ  
ПРОЦЕССОВ В ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТАХ 
 
NUMERICAL MODELING OF HYDRODYNAMIC PROCESSES  
IN AQUIFERS 

 
В статье рассматривается разработка математической модели гидродинамических процессов в 

водоносных горизонтах. Математическая модель объекта представлена в виде системы дифферен-
циальных уравнений в частных производных, решаемых методом конечных разностей по явной схеме. 
Отличительной особенность предлагаемой способа математического моделирования, является опи-
сание геометрических параметров объекта функциями двух переменных. В статье представлены ре-
зультаты предварительного моделирования, отражающие зависимость изменения пьезометрического 
уровня в контрольных скважинах от понижения уровня в эксплуатационной скважине. 

 
The article deals with development of a mathematical model of hydrodynamic processes in aquifers. The 

mathematical model of the object is represented as a system of differential equations in partial derivatives 
that can be solved by the explicit scheme of finite difference method. Geometric parameters of the object are 
described by functions of two variables, it is a distinctive feature of proposed method of mathematical model-
ing. The article presents the preliminary results of modeling, which reflect the dependence of the piezometric 
levels in control wells from reduction of level in production well. 

 
Ключевые слова: водоносный горизонт, гидродинамические процессы, математическая модель, 

моделирование, пьезометрический уровень, скважина, частная производная. 
 
Key words: aquifer, hydrodynamic processes, mathematical model, modeling, well, partial derivative. 
 
Ввиду сложности исследуемых объектов зачастую для решения задач анализа объектов и синтеза 

регуляторов приходится разрабатывать математические модели. Прежде всего, это связано с невоз-
можностью проведения многократных испытаний, неприемлемо большой цены единичного экспери-
мента и чрезмерной продолжительности исследуемого явления. 

Реализация математической модели гидродинамических процессов заключается в описании объ-
екта дифференциальным уравнением в частных производных с определяемыми параметрами, входя-
щих в модель, с использованием эмпирических данных. Физические и геометрические параметры 
объекта (Рис. 1) являются основополагающими при выборе уравнений и пределов изменений пере-
менных, описывающих реальный объект [1,13]. 

Систему уравнений, описывающую процессы, протекающие в водоносных горизонтах можно за-
писать в виде [4,7,10]: 
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Рис. 1. Геометрические параметры водоносного горизонта 
 
Для данного уравнения необходимо определить пределы изменения переменных. Отличительной 

особенностью предлагаемого способа математического моделирования является описание пределов 
изменения высоты объекта в виде трехмерных поверхностей, представленных совокупностью функ-
ций ),( yxfn . Тогда пределы изменения геометрических параметров горизонта для (1) будут иметь 

вид: 0 < x < Lx , 0 y< y < L , 1 3( , ) ( , )f x y < z f x y≤ , 0>τ . 
Аналогично и для следующего водоносного горизонта: 
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при 0 x Lx< < , 0 y Ly< < , 3 2( , ) ( , )f x y z f x y< < , 0τ > ; 
где: H – понижение уровня водоносного горизонта (фазовая переменная) в м; 

~
H – дебит (водозабор из эксплуатационных скважин), физический смысл – входное (управляю-

щее) воздействие на объект управления, в эксплуатационных скважинах ( , , ) 1i i ix y zδ = , в контроль-

ных скважинах ( , , ) 0i i ix y zδ =  [7,2]; 

, ,i i ix y z  – координаты i -й скважины; 

η  – коэффициент упругоемкости коллектора, характеризующий сжимаемость воды в 1/м, при-
нимается постоянным; 

k  – коэффициент фильтрации по пространственным координатам. Под фильтрацией понимается 
гравитационное движение жидкости в пористой среде, состоящей из поровых каналов, имеет размер-
ность скорости и выражается в м/сут. Коэффициент фильтрации характеризует водопроницаемость 
горных пород и зависит от физических свойств породы и фильтрующейся жидкости [12]; 

ν  – скорость движения водоносного горизонта в м/сут [3, 5, 6]. 
Граничные условия, при которых следует решать систему уравнений (1–2) имеют вид: 
на условных поверхностях F1, F2, F3, F4, F5, производная падения уровня по координате равна 

нулю: 

1F ( ), , ,
0

H x y z
=

x
τ∂

∂
,                                                             ( 3) 

при 0x = , 0 y Ly≤ ≤ , 1 2( , ) ( , )f x y z f x y≤ ≤ , 0>τ ; 

2F ( ) 0=
x

τz,y,x,H
∂

∂ ,                                                                  (4) 
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при x Lx= , 0 y Ly≤ ≤ , 1 2( , ) ( , )f x y z f x y≤ ≤ , 0>τ ; 

3F ( ) 0=
z

τz,y,x,H
∂

∂ ,                                                                 (5) 

при 0 x Lx≤ ≤ , 0y = , 1 2( , ) ( , )f x y z f x y≤ ≤ , 0>τ ; 

4F
( ) 0=

z
τz,y,x,H

∂
∂ ,                                                                  (6) 

при 0 x Lx≤ ≤ , y Ny= , 1 2( , ) ( , )f x y z f x y≤ ≤ , 0>τ ; 

5F ( ) 0=
y

τz,y,x,H
∂

∂
,                                                                    (7) 

при 0 x Lx≤ ≤ , 0 y Ly≤ ≤ , 1( , )z = f x y , 0>τ ; 
понижение уровня во внутренних точках не влияет на понижение уровня на поверхности F6: 

6F ( ), , , 0H x y z =τ∂ ,                                                                    (8) 

при 0 x Lx≤ ≤ , 0 y Ly≤ ≤ , 2 ( , )z = f x y , 0>τ . 
Граничные условия между горизонтами задаются в виде: 

( ) ( ) ( ) ( )( )1, , , , , , , , -1, - , , ,H x y z H x y z b H x y z H x y zτ τ τ τ= + × , 
(9) 

( ) ( ) ( ) ( )( )1, , -1, , , -1, - , , -1, - , , ,H x y z H x y z b H x y z H x y zτ τ τ τ= × , 

при 0 x Lx≤ ≤ , 0 y Ly≤ ≤ , 3 ( , )z = f x y , 0>τ .  

Следующим шагом разработки математической модели является описание объекта в дискретном 
виде [14] (Рис. 2). Для этого частные производные необходимо заменить конечными разностями [9], а 
пространственные и временные переменные — их дискретными аналогами. Функции двух перемен-
ных, описывающие пределы изменения высоты объекта, в дискретном виде заменяются двумерными 
массивами ,nM [i j] . 

 
Рис. 2. Дискретизация водоносного горизонта 

 
Тогда система уравнений (1 - 2) в дискретном виде будет иметь вид: 
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при 1 -1i Nx≤ ≤ , 1 1j Ny≤ ≤ − , 1 3[ , ] 1 [ , ]M i j k M i j+ ≤ ≤ , 0 Ntη≤ ≤ ; 
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при 1 -1i Nx≤ ≤ , 1 -1j Ny≤ ≤ , 3 2[ , ] 1 [ , ] -1M i j k M i j+ ≤ ≤ , 0 Ntη≤ ≤ . 
 
Граничные условия можно записать в следующем виде: 

на условных поверхностях F1, F2, F3, F4, F5, падение уровня H  равно понижению уровня в точке, 
находящейся рядом с границей: 

1F ( ) ( ), , , 1, , ,H i j k H i j kη η= + ,                                                         (12) 

при 0=i , 0 j Ny≤ ≤ , 1 2[ , ] [ , ]M i j k M i j≤ ≤ , 0 Ntη≤ ≤ ; 

2F ( ) ( ), , , -1, , ,H i j k H i j kη η= ,                                                          (13) 

при i Nx= , 0 j Ny≤ ≤ , 1 2[ , ] [ , ]M i j k M i j≤ ≤ , Ntη ≤≤0 ; 

3F ( ) ( ), , , , , 1,H i j k H i j kη η= + ,                                                           (14) 

при 0 i Nx≤ ≤ , 0=j , 1 2[ , ] [ , ]M i j k M i j≤ ≤ , Ntη ≤≤0 ; 

4F ( ) ( ), , , , , -1,H i j k H i j kη η= ,                                                            (15) 

при Nxi ≤≤0 , j Ny= , 1 2[ , ] [ , ]M i j k M i j≤ ≤ , Ntη ≤≤0 ; 

5F ( ) ( ), , , , 1, ,H i j k H i j kη η= + ,                                                           (16) 

при Nxi ≤≤0 , Nyj ≤≤0 , 1[ , ]k = M i j , Ntη ≤≤0 ; 
понижение уровня во внутренних точках не влияет на понижение уровня на границе F6: 

6F ( ) ( ), , , , -1, ,H i j k H i j kη η= ,                                                             (17) 

при Nxi ≤≤0 , Nyj ≤≤0 , 2[ , ]k M i j= , Ntη ≤≤0 . 
Граничные условия между водоносными горизонтами в дискретном виде представлены уравне-

ниями: 
( ) ( ) ( ) ( )( )1, , , , , , , , 1, - , , ,H i j k H i j k b H i j k H i j kη η η η= + × + , 

(18) 
( ) ( ) ( ) ( )( )1, , 1, , , 1, - , , 1, - , , ,H i j k H i j k b H i j k H i j kη η η η+ = + × + , 

при Nxi ≤≤0 , Nyj ≤≤0 , 3[ , ]k M i j= , Ntη ≤≤0 .  
На основе полученной дискретной модели было разработано прикладное программное обеспече-

ние, позволяющее решить описанные дифференциальные уравнения. Программный код разработан с 
помощью языка программирования Delphi. 

При помощи данного программного обеспечения проведено моделирование двух водоносных 
горизонтов, ограниченных ареалом распространения минеральных вод. Геометрические размеры и 
гидродинамические параметры объекта приведены в табл. 1: 

Таблица 1 
 Геометрические и гидродинамические параметры объекта 

Lx, м Ly, м Lz, м 
12847 3600 1325 

k1, м/сут k2, м/сут η ν1, м/сут ν2, м/сут 
0,02 0,01 0,0000078 0,0000027 0,0000035 

 
Принцип работы программы основан на решении системы уравнений (1.1–1.9), с учетом гранич-

ных условий (1.3–1.9), явным методом сеток. Для расчета необходимо задать дискретный шаг по ко-
ординатным осям: 
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Lxdx
n

= , Lydy
m

= , Lzdz
l

= , 

где Lx , Ly , Lx Lz  – геометрические размеры объекта; n , m , l  – количество точек дискретной 
сетки [11] соответственно. 

Для проведения экспериментальных исследований и проверки расчетной схемы на вход эксплуа-
тационной скважины было подано возмущающее воздействие в виде постоянного понижения уровня. 

Результаты моделирования представлены в виде графиков переходных процессов в эксплуатаци-
онной С1 (рис. 3) и контрольных скважинах С2, С3, С4, С5 (рис. 4). 

 

 
Рис. 3 График задающего воздействия в эксплуатационной скважине 

 

 
Рис. 4. Понижение пьезометрического уровня в контрольных скважинах 

 
Как видно из результатов математического моделирования, геометрические особенности объекта 

оказывают значительное влияние на понижение пъезометрического уровня на удалении от 
эксплуатационной скважины. Это видно из отсутствия симметрии графиков уровня на участках до 
скважины и после (рис. 5). Также существенное влияние на понижение пьезометрического уровня 
оказывает движение водного потока. 
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Рис. 5. Изменение пьезометрического уровня 
Описанное программное обеспечение позволяет строить графическое изображение заданного 

объекта с отображением скважин (рис. 6). 

 
Рис. 6. Изображение объекта моделирования с нанесенными скважинами 

 
Для данного эксперимента возмущающее воздействие задавалось лишь в единственной сква-

жине. В реальных условиях добыча минеральных вод производится одновременно двадцатью и более 
скважинами, что оказывает более существенное влияние на изменение пьезометрического уровня 
вод. В связи с этим возникает необходимость разработки распределенной системы управления [8] 
гидродинамическими параметрами. 

Разработанная модель позволяет оценить взаимовлияние понижения уровня в эксплуатационных 
скважинах друг на друга, а так же влияние на весь водоносный горизонт в целом. Описанное про-
граммное обеспечение позволит произвести ряд экспериментов, для анализа параметров водоносного 
горизонта, как системы с распределенными параметрами. 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  
В ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТАХ 

 
М. А. Сикстус  

Для решения задач анализа объектов, синтеза регуляторов и управления системой ввиду сложно-
сти исследуемых объектов зачастую приходится разрабатывать математические модели. Реализация 
математической модели гидродинамических процессов заключается в описании объекта дифферен-
циальным уравнением в частных производных с определяемыми параметрами, входящих в модель, с 
использованием эмпирических данных. Физические и геометрические параметры объекта являются 
основополагающими при выборе уравнений и пределов изменений переменных, описывающих ре-
альный объект. Программное обеспечение позволяло строить графическое изображение заданного 
объекта с отображением скважин. Для данного эксперимента возмущающее воздействие задавалось 
лишь в единственной скважине. В реальных условиях добыча минеральных вод производится одно-
временно двадцатью и более скважинами, что оказывает более существенное влияние на изменение 
пьезометрического уровня вод. В связи с этим возникает необходимость разработки распределенной 
системы управления гидродинамическими параметрами. 

Разработанная нами модель позволяет оценить взаимовлияние понижения уровня в эксплуатаци-
онных скважинах друг на друга, а так же влияние на весь водоносный горизонт в целом. Описанное 
программное обеспечение позволит произвести ряд экспериментов, для анализа параметров водонос-
ного горизонта, как системы с распределенными параметрами. 

 
NUMERICAL MODELING OF HYDRODYNAMIC PROCESSES IN AQUIFERS 

 
M. Al. Sixtus 

For solving the tasks of object analysis, controller synthesis and system management because of the 
complexity of the studied objects often develop mathematical models. Implementation of mathematical mod-
el of hydrodynamic processes is the description of the differential equations with the defined parameters in-
cluded in the model, using empirical data. The physical and geometric parameters of the object are funda-
mental in the choice of equations and limits of changes of variables that describe the real object. The soft-
ware allows you to build a graphical representation of the given object with the display of the wells. For this 
experiment the disturbance was asked only in a single borehole. In real conditions of production of mineral 
waters produced simultaneously twenty or more wells that had a more substantial impact on the change in 
piezometric water level. In this regard there is a need for the development of distributed control system of 
hydrodynamic parameters. 

Developed model allows to evaluate the interference level lowering in the wells on top of each other, as 
well as the impact on the aquifer as a whole. The software described will produce a series of experiments to 
analyze the parameters of the aquifer as a system with distributed parameters. 
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В статье рассмотрены вопросы построения математической модели тепловых процессов про-

текающих в нагревательной камере туннельного типа. Данная модель используется для построения 
системы управления тепловыми режимами нагревательной камеры, которая позволит контролиро-
вать состояние сушки пищевых продуктов в различных зонах печи, с высокой точностью. Матема-
тическая модель описывается с использованием дифференциальных уравнений в частных производ-
ных, при этом анализ объекта управления проводился численными методами, а в качестве коррек-
тирующего блока в контурах управления тепловым процессом был выбран ПИД-регулятор.  

 
Tthe article describes the questions of mathematical modeling of thermal processes in the tunnel furnace. 

This model is used to construct a system of thermal control mode of the tunnel furnace, which will allow moni-
toring the status of food drying in different zones, with a high accuracy of the control. The mathematical model 
is described with using of differential equations and the analysis of the object was done by numerical methods 
and as a correcting unit in control loops of thermal process was selected the PID regulator.  

 
Ключевые слова: модель; тепловой процесс; многомерная система. 
 
Key words: model; thermal process; multidimensional system. 
 
Большинство промышленных установок имеют распределенную конструкцию подвода энергии, 

при этом нагревательные элементы в них располагаются вдоль установки. Системы управления та-
кими установками, как правило, имеют одноканальную структуру, а температура измеряется либо в 
середине установки, либо в четко определенном месте. Затем через регулятор, чаще всего пропорци-
онально-интегрально-дифференциальный (ПИД) [1], управляющее воздействие подается на усили-
тель мощности. Усилитель мощности подает электрическую энергию на все зоны одновременно. При 
такой организации управления не учитываются неравномерность распределения температуры и не-
равномерность загрузки обрабатываемого материала. Это, в свою очередь, оказывает влияние на рас-
пределение температуры и усложняет процесс стабилизации температуры в печи. Такие системы 
управления так же не учитывают взаимного влияния зон и неравномерность распределения обраба-
тываемого продукта по длине камеры печи. 

Рассмотрим процесс формирования многомерной системы управления, которая позволит кон-
тролировать температуру в отдельных зонах туннельной печи. В качестве объекта управления выбе-
рем сушилку GPL/ITRG фирмы «Брайбанти» для высокотемпературной сушки длинных макаронных 
изделий [2– 4]. 

 
 

 
УДК 519.6, 519.71 

 
 

А. Ю. Воронин [A. Ju. Voronin] 
С. В. Зайцев [S. V. Zajcev] 
 
МНОГОМЕРНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМИ  
ПРОЦЕССАМИ ПЕЧИ ТУННЕЛЬНОГО ТИПА 

 THE MULTIDIMENSIONAL CONTROL SYSTEM OF THE THERMAL 
PROCESSES IN THE FURNACE OF THE TUNNEL TYPE 
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Рис. 1. Схематическое изображение нагревательной камеры 
Нагревательная камера состоит из алюминиевого корпуса – 1, внутри которого проложен тепло-

изолирующий элемент, нагревательных элементов – 2, обеспечивающих требуемую температуру и 
влажность в заданной области камеры, конвейера – 3. Температура окружающей среды вокруг каме-
ры, для упрощения анализа объекта, полагается постоянной. 

Математическая модель тепловых процессов туннельной печи 
Опишем математическую модель нагревательной камеры, упрощенный вид которой представлен 

на рис. 2. При этом будем полагать, что пространственная координата z не оказывает влияния на про-
цессы, протекающие в объекте. 

В соответствии с принятыми допущениями система уравнений теплопроводности для данного 
объекта может быть записана в виде [5]: 

T2
1 ∇⋅=

∂
∂ aT
τ

, ( )τ= ,, yxfT , 0>τ ,                                                       (1) 

1Xx0 <<  при 10 Yy << , 2Xx1X <≤  при 2Yy1Y <≤ , 2Xx1X <≤  при 2Yy0 << , 
3Xx2X <≤  при 3Yy2Y <≤ , 4Xx2X <≤  при 2Yy0 <≤ , 5Xx4X <≤  при 4Yy0 <≤ , 
6Xx5X <≤  при 5Yy0 <≤ , 7Xx6X <≤  при 4Yy0 <≤ , 5Xx4X <≤  при 4Yy0 <≤ ; 

( ) TayxT 2
2 ∇⋅=

τ∂
τ∂ ,, , ( )τ= ,, yxfT , 0>τ ,                                             (2) 

L5XxL4X ∆−<≤∆+  при L2YyL4Y ∆−<≤∆+ , 
L6XxL5X ∆+<≤∆−  при L2YyL5Y ∆−<≤∆+ , 
L7XxL6X ∆+<≤∆+  при L2YyL4Y ∆−<≤∆+ , 
L8XxL7X ∆−<≤∆+  при L2Yy0 ∆−<≤ , 
L5XxL4X ∆−<≤∆+  при L2YyL4Y ∆−<≤∆+ , 
L9XxL8X ∆−<≤∆−  при L2YyL4Y ∆−<≤∆+ , 
L3XxL9X ∆+<≤∆−  при L2YyL5Y ∆−<≤∆+ , 

3 10X L x X L+ ∆ ≤ < + ∆  при 3YyL5Y <≤∆+ , 
10 11X L x X+ ∆ ≤ <  при 3YyL4Y <≤∆+ ; 

( ) TayxT 2
3 ∇⋅=

τ∂
τ∂ ,, , ( )τ= ,, yxfT , 0>τ ,                                              (3) 

9Xx8X <<  при 4Yy0 <≤ , 9 10X x X≤ <  при 5Yy0 <≤ , 10 11X x X≤ <  при 4Yy0 <≤ ,  

где 1a , 2a , 3a  – коэффициенты температуропроводности сред; ∇ –  оператор Гамильтона; x , 
y  – пространственные координаты; τ  – время.  
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Рис. 2. Геометрические размеры нагревательной камеры: Xi ( )11,...,2,1=i  - размеры установки по координате x , 
Yj ( )5,...,2,1=j  - размеры установки по координате y ; толщина стенок камеры ( L∆ ) составляет 3 мм 

 
Рис. 3. Расположение границ 

 
Граничные условия, при которых следует решать полученную систему уравнений (1–3), запишем 

в виде:  
S1 ( ) consty0T =τ,, , 1Yy0 ≤≤ , 0≥τ , (4) 

S2 ( ) const1YxT =τ,, , 1Xx0 ≤≤ , 0≥τ , (5) 

S3 ( ) consty1XT =τ,, , 2Yy1Y ≤≤ , 0≥τ , (6) 

S4 
( ), 2,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 2Xx1X ≤≤ , 0≥τ , (7) 

S5 ( )2, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 3Yy2Y ≤≤ , 0≥τ , (8) 

S6 
( ), 3,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 3Xx2X ≤≤ , 0≥τ , (9) 

S7 ( )3, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 3Yy2Y ≤≤ , 0≥τ , (10) 

S8 
( ), 2,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 3Xx4X ≤≤ , 0≥τ , (11) 

S9 ( )4, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 2Yy4Y ≤≤ , 0≥τ , (12) 
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S10 
( ), 4,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 5Xx4X ≤≤ , 0≥τ , (13) 

S11 ( )5, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 5Yy4Y ≤≤ , 0≥τ , (14) 

S12 
( ), 5,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 6Xx5X ≤≤ , 0≥τ , (15) 

S13 ( )6, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 5Yy4Y ≤≤ , 0≥τ , (16) 

S14(г.р.с.) 
( ) ( )

1 2

, 4, , 4,T x Y T x Y
dy dy

τ τ
λ λ

∂ ∂
⋅ = ⋅ , 7Xx6X ≤≤ , 0≥τ , (17) 

S15 ( )7, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 4Yy0 ≤≤ , 0≥τ , (18) 

S16 ( )8, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 4Yy0 ≤≤ , 0≥τ , (19) 

S17 (г.р.с.) 
( ) ( )

1 3

, 4, , 4,T x Y T x Y
dy dy

τ τ
λ λ
∂ ∂

= ⋅ , 9Xx8X ≤≤ , 0≥τ , (20) 

S18 ( )9, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 5Yy4Y ≤≤ , 0≥τ , (21) 

S19 
( ), 5,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 9 10X x X≤ ≤ , 0≥τ , (22) 

S20 ( )10, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 5Yy4Y ≤≤ , 0≥τ , (23) 

S21 
( ), 4,

0
T x Y

dy
τ∂

= , 10 11X x X≤ ≤ , 0≥τ , (24) 

S22 ( )11, ,
0

T X y
dx

τ∂
= , 4Yy0 ≤≤ , 0≥τ , (25) 

S23 
( ),0,

0
T x

dy
τ∂

= , 0 11x X≤ ≤ , 0≥τ , (26) 

где 1λ , 2λ , 3λ  – коэффициенты теплопроводности сред; г.р.с. – границы раздела сред. 
Геометрические размеры и теплофизические параметры [6]: нагревательной камеры приведены в 

таблице: 
Таблица 1 

 Геометрические и теплофизические параметры объекта 
X1 X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X9  X10  X11 

0,352 1,312 3,968 2,72 2,912 3,36 3,52 3,712 3,84 4,32 4,2 
Y1  Y2  Y3  Y4  Y5  
0,7 0,805 1,05 0,35 1,4 

1a  32 aa =  
1λ  32 λ=λ  

0,00004691 0,000045 0,04055 0,59 
Все параметры заданы в системе СИ. 
Начальные условия предполагаются нулевыми. 
 
Анализ объекта управления 
Из-за сложной конструкции туннельной печи определение границ расположения годографов 

собственных значений, может быть осуществлено с использованием спектров Гершгорина [7]. 
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С целью поиска параметров спектров Гершгорина, входные воздействия на распределенный объ-
ект будем подавать согласно схеме представленной на рис. 4. 

Подавая поочередно входное воздействие, представленное в виде ступенчатой функции, на каж-
дую секцию объекта управления, определяем параметры функций выхода. Секцию № 9 (см. рис. 4) в 
расчет не принимаем, т.к. она оказывает наименьшее влияние на температурное поле нагревательной 
камеры, вследствие того, что температура в ее области не должна превышать 28 0С и между секциями 
имеется воздушный зазор. 

 
Рис. 4. Схема расположения нагревательных элементов 

 
В результате решения, численными методами, полученной системы дифференциальных уравне-

ний в частных производных (1–26) для 8-ми секций, было получено 64 графика переходных процес-
сов, из которых были определены постоянные времени и коэффициенты передачи. 

С учетом количества нагревательных элементов и датчиков передаточная матрица системы мо-
жет быть представлена в виде: 

11 12 13 14 15 16 17 18

21 22 23 24 24 26 27 28

31 32 33 34 35 36 37 38

41 42 43 44 45 46 47 48

51 52 53 54 55 56 57 58

61 62 63 64 65 66 67 68

71 72 73 74 75 76 77 78

81 82 83 84 85 86 87 88

W W W W W W W W
W W W W W W W W
W W W W W W W W
W W W W W W W W

W
W W W W W W W W
W W W W W W W W
W W W W W W W W
W W W W W W W W

= ,                                    (27) 

 

где ( ) ( )
( ) ( ),

, , exp - ,З, 1р

k i j
W i j s i j s

i j s
τ

τ
 = × × × +

, [ ] [ ]8;1,8;1 ∈∈ ji , s  – оператор Лапласа. 

Вследствие значительной удаленности от остальных источников тепла, коэффициенты переда-
точной функции 9-ой секции (см. уравнение (28)) определялись независимо от остальных. 

( ) [ ]9
0.519 exp -70

960 1
W p s

s
= × ×

× +
.                                                     (28) 

С целью оценки запасов устойчивости, многомерной системы управления, были построены спек-
тры Гершгорина [7–9]. Спектр по 1-ой секции объекта управления приведен на рис. 5. 

 
Рис. 5. Спектр Гершгорина для 1-ой секций 
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В результате анализа спектров Гершгорина были получены данные необходимые для поиска па-

раметров корректирующих блоков (регуляторов) многомерной системы управления 
Корректирующие блоки 
С учетом допущений, в качестве базовой структуры сосредоточенных корректирующих блоков 

системы управления, выберем сумму следующих звеньев: пропорциональное; интегральное; диффе-
ренциальное. Ошибка регулирования, при использовании данного блока, стремится к нулю. А фазо-
вый сдвиг ϕ  в точке среза ( СРω  – частота среза) модуля и фазы разомкнутой системы, при использо-
вании критерия устойчивости Найквиста, равен нулю, что не оказывает негативного влияния на за-
мкнутую систему в целом. 

Передаточная функция данного блока имеет вид: ( ) s
s

kpR Д
И

РЕГ ⋅+
⋅

+= τ
τ

1 , где Иτ  – постоянная 

времени интегрирования, Дτ – постоянная времени дифференцирования, ОБРЕГ K1k =  – коэффициент 
передачи регулятора. 

Все параметры регулятора определяется с учетом требуемых запасов устойчивости по модулю 
2L ≥∆ дБ  и по фазе 6π=ϕ∆ . 

С использованием спектров Гершгорина, один из которых приведен на рис. 5, произведем поиск 
параметров регуляторов. Для этого, по имеющимся данным, построим логарифмические частотные 
характеристики объекта (см. рис. 6). 

 

 
Рис. 6. ЛАЧХ и ЛФЧХ многомерного объекта управления 

 
В результате, с учетом критерия устойчивости Найквиста [10], были определены частоты среза 

модуля и фазы ( ( )СРlg ω ) и с учетом запасов устойчивости были получены следующие передаточные 
функции регуляторов: 
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( ) ( ) ( ) ( ) si
si

ikpiR Д
И

РЕГ ⋅+
⋅

+= τ
τ

1, , 821i ,...,,= .                                         (29) 

 
Значения параметров передаточных функций (29) приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Параметры передаточных функций (29) 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 

РЕГk  22.3640  4.95423  22.485368  20.34464  24.54144  26.862721  29.682467  21.7420  

Иτ  5.4306  1.624  6.305216  7.77947  5.031529  3.686804  4.376229  6.6389  

Дτ  858.91  627.480  1008.09161  1018.24  958.2967  841.298278  41219.27031  992.4303  

 
Вследствие того, что на 9-ую секцию управления оказывается не значительное влияние, переда-

точная функция регулятора (30) определяется без использования спектров Гершгорина.  

( ) s1042.31743
s3.93

8.960096sR ⋅+
⋅

+=
12,9 ,                                                 (30) 

Далее с использованием полученных передаточных функций регуляторов и системы уравнений 
(1–26) составляем численную модель замкнутой системы управления и производим ее анализ. 

Анализ замкнутой системы управления 
В результате численного моделирования [11], в точках установки датчиков были получены сле-

дующие графики переходных процессов: 

 
Рис. 7. Графики переходных процессов на выходе системы управления 

 
Как показывают результаты численного моделирования замкнутой системы управления, значе-

ния параметров регуляторов найдены правильно, а ошибка регулирования составляет менее одного 
градуса Цельсия. 

На практике, реализация данного управляющего алгоритма возможна с использованием как ана-
логовой, так и цифровой элементной базы. Систему автоматического управления можно составить из 
аналоговых блоков, однако наиболее целесообразно использовать программируемые цифровые логи-
ческие контроллеры, т.к. аналоговая реализация интегрирующих звеньев затруднена вследствие 
крупных габаритов емкостных элементов используемых в интегрирующих и дифференцирующих 
цепях. 

В случае необходимости, для оптимизации системы управления, можно использовать методы 
рассмотренные в [12, 13]. Кроме этого, дальнейшим усовершенствованием системы управления теп-
ловыми процессами, протекающими в данной камере, может служить использование методов иссле-
дования систем с распределенными параметрами [14–17], при этом корректирующие блоки системы 
управления будут строиться с использованием распределенных звеньев [17]. Методы поиска пара-
метров распределенных звеньев и блоков рассмотрены в [17–20]. 
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МНОГОМЕРНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМИ  
ПРОЦЕССАМИ ПЕЧИ ТОННЕЛЬНОГО ТИПА 

 
А. Ю. Воронин, С. В. Зайцев 

В статье рассмотрены вопросы математического моделирования тепловых процессов в туннель-
ной печи. Данная модель используется для построения системы управления тепловыми режимами 
туннельной печи, которая позволит управлять и осуществлять и мониторинг состояния сушки пище-
вых продуктов в различных зонах печи, с высокой точностью. Математическая модель описывается с 
использованием дифференциальных уравнений, а анализ объекта осуществляется с помощью чис-
ленных методов. В качестве корректирующего блока в контурах управления тепловым процессом 
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был выбран ПИД-регулятор. Оценка запасов устойчивости многомерных систем управления была 
сделана с помощью анализа расположения спектров Гершгорина. В результате были определены па-
раметры девяти корректирующих блоков (регуляторов) и произведен анализ замкнутой системы 
управления. В итоге было получено девять графиков переходных процессов в рабочих зонах тун-
нельной печи и как показали результаты численного моделирования, значения параметров многомер-
ной системы управления были определены правильно, поскольку ошибка управления составляет ме-
нее одного градуса по Цельсию. 

 
THE MULTIDIMENSIONAL CONTROL SYSTEM OF THE THERMAL PROCESSES  

IN THE FURNACE OF THE TUNNEL TYPE 
 

A. Ju. Voronin, S. V. Zajcev 
The article describes the questions of mathematical modeling of thermal processes in the tunnel furnace. 

This model is used to construct a system of thermal control mode of the tunnel furnace, which will allow 
monitoring the status of food drying in different zones, with high accuracy of the control. The mathematical 
model is described with using differential equations and the analysis of the object was done by numerical 
methods. As a correcting unit in control loops of thermal process was selected the PID regulator. Reserve 
evaluation of stability of multidimensional control systems was done using analysis of location of the Gersh-
gorin spectra. As a result there were defined the parameters of the nine corrective blocks (regulators) and the 
analysis of closed-loop control system was done. As a result of the analysis nine graphs of transient process-
es in working areas of the tunnel furnace was found. As it was shown by the results of numerical simulation, 
the values of the parameters of multidimensional control system have been defined correctly, because the 
control error is less than one degree Celsius. 
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Статья посвящена проблеме выделения последовательностей максимальной длительности в 

классе последовательностей линейной структуры. Предлагаемый подход является простым в реали-
зации и близок по своим корреляционным параметрам к оптимальным значениям.  

 
The article deals with the allocation of a maximum length of the sequences in the class of linear struc-

ture of sequences. The proposed approach is simple to implement and is similar in its correlation parameters 
to the optimum values. 

 
Ключевые слова: периодическая автокорреляционная функция, ансамбли многозначных произ-

водных последовательностей. 
 

Key words: periodic autocorrelation function, ensembles of multi-valuedderivativessequences. 
 
Проблема построения ансамблей многозначных производных последовательностей [1–5]является 

очень актуальной для защищенных систем радиосвязи на основе сегментов последовательностей 
максимальной длины. Научный и прикладной интерес к таким последовательностям обусловлен воз-
можностью формирования ансамблей многозначных ортогональных производных дискретных после-
довательностей. 

Для построения многозначных последовательностей максимальной длительности используют 
характеристические полиномы 

( ) 01
2

2
1

1 ... axaxaxaxxf n
n

n
n

n +++++= −
−

−
− ,                                          (1) 

которые над полем ( )nGF p  являются неприводимыми.  
С учетом [5] правило формирования многозначных последовательностей максимальной дли-

тельности может иметь вид: 

 
{ }

( )21

: 0,1, 2 ,

2exp ,

n
h hi

i
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V V i p

jV Tr h
p
π α

= = −

  
=   

  

                                                               (2) 

где p – характеристика поля ( )pGFF =1 , n – характеристика расширения ( )npGFF =2  поля F1, α – 
примитивный элемент поля F2, h – специфический элемент поля F2, отличающий h-ю последователь-
ность от t -й последовательности, 2, Fht ∈ , ht ≠ , ( )21Tr x  – функция следа из F2 в F1 элемента 2Fx∈ ,  
i – номер элемента последовательности, j – мнимая единица. 

Для построенных производящих многозначных последовательностей максимальной длительно-
сти оценим значения периодической автокорреляционной функции. Совпадение длительностей по-
строенных многозначных последовательностей и последовательностей Уолша имеется только для 
нескольких частных случаев: в поле ( )npGF , 12 += kp , ...3,2=k , 1=n . 

Поэтому имеем следующее выражение для периодической автокорреляционной функции построен-
ных на их основе многозначных ортогональных производных дискретных последовательностей,  
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запишем в виде: 
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где для последовательности i величиной ( )τ
iVR  обозначена периодическая автокорреляционная 

функция, величиной lj обозначена длительность этой последовательности [6]. Выбросы боковых ле-
пестков периодической автокорреляционной функции достигают значений ( ) 1lR

iV =τ  (l1 – размер 

последовательностей Уолша), поэтому периодическая автокорреляционная функция многозначной 
ортогональной производной дискретной последовательности будет содержать (N/l2) выбросов боко-
вых лепестков периодической автокорреляционной функции, имеющих величину ( ) 21 llR ×≤τ . Эти 
выбросы возникают при совпадении тактового сдвига τ с длительностью l2 производящей последова-
тельности, при этом имеет место равенство ( )2mod0 l≡τ . При этом, периодическая автокорреляцион-
ная функциямногозначных ортогональных производных дискретных последовательностей в моменты 
времени ( )1mod0 l≡τ  имеет (N/l1) выбросов ( ) ( )ττ

21 VRlR ×= , где ( )τ
2VR  является периодической авто-

корреляционной функцией производящей последовательности l2.  
В работе [5] предложен метод нахождения величины ( )τ

2VR , применим его на нахождения иско-
мой величины. Это этого в выражение  
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подставим правило формирования многозначных последовательностей максимальной длительности 
из (2): 
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С учетом ( )[ ] ( ) 111 ==− ψαψ q перепишем (6) в виде: 
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Учитывая свойства ( )/ 0 0F KTr =  и ( ) ( )
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Тогда периодическая автокорреляционная функциямногозначных ортогональных производных 
дискретных последовательностей запишется, с учетом правила формирования производных последо-
вательностей [6] 
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в виде (с учетом (4)): 
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На основании (10) можно отметить, что величина выбросов в периодической автокорреляцион-
ной функции произведенной последовательности зависит от длительностей производящей и исход-
ной последовательностей. Данный факт является отрицательным для корреляционных свойств мно-
гозначных ортогональных производных дискретных последовательностей. С учетом 

( ) minmax →+ τVR , 0≠τ , NlV =+  устранение этой ситуации можно при равных длительностях 

производящих и исходных последовательностей. 
Сформируем многозначные последовательности максимальной длительности производящих по-

следовательностей длительности kll 212 == , ...,3,2=k . Для этого используем метод, предложенный 
в работе [1], в котором исходная многозначная последовательность длительности S разбивается на 
перекрывающиеся (неперекрывающиеся) сегменты с длительностью Ss < . Максимальное количество 
таких сегментов может достигать величины sS − , из которых и выбираются сегменты с требуемыми 
корреляционными свойствами. 

Для целей построения сегментных систем сформирована последовательность с параметрами m = 
4, S = 14640 в поле ( )411GF . Эта последовательность разбита на перекрывающиеся сегменты длитель-
ности s1 = 16, s2 = 64, s3 = 256 выделением символов si, i = 1, 2, 3, на основе правила  

{ }111 ...,,,, −+++=
isqqqqq aaaaV , isSq −= ,1 ,                                      (11) 

где символом q обозначенномер сегмента многозначной последовательности, а символом ai – й эле-
мент под номером i этой последовательности. В табл. 1 представлены результаты определения пара-
метров для построенных сегментных систем.  
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Таблица 1 
Параметры усредненной по ансамблю нормированной периодической  

автокорреляционной функции сегментных систем на основе многозначной  
последовательности длительности S = 14640 

Длительность 
сегмента 

Кол-во  
сегментов 

Параметры ( )τнR  

maxR  minR  Rm  Rσ  

s1 14624 0,29 -0,31 -0,067 0,061 
s2 14576 0,22 -0,23 -0,016 0,015 
s3 14384 0,14 -0,16 -0,004 0,003 

 
В каждом ансамбле выбор производился по максимуму абсолютного значения периодической 

автокорреляционной функции. Для сегмента s1 установлено пороговое значение ( ) 0,25нR τ ≤ , для 

сегмента s2: ( ) 2,0≤τнR , для сегмента s3: ( ) 0,12нR τ ≤ . На рис. 1–3 приведены графики нормированных 
периодических автокорреляционных функций этих последовательностей. 

 
Рис. 1. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 

сегмента последовательности  
с параметрами: S = 14640, m = 4,  

s = 16, q = 41 

Рис. 2. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 

сегмента последовательности  
с параметрами: S = 14640, m = 4,  

s = 64, q = 56 

Рис. 3. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 

сегмента последовательности  
с параметрами: S = 14640, m = 4,  

s = 256, q = 371 
 
Правило формирования ансамблей многозначных ортогональных производных дискретных по-

следовательностей базируется на применении производящих последовательностей сегментов много-
значных последовательностей. В нем необходимо отобрать сегменты, у которых длительность совпа-
дает с длительностями последовательностей Уолша. Для этих сегментов следует подставить (8) и (9) 
в (7), где 

n
kπα 2

= , 1,0 −= nk . В результате искомое правило имеет вид: 
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Очевидно, что для последовательностей, сформированных на основе (12) периодическая авто-
корреляционная функция будет оцениваться выражением 
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Ансамбли многозначных ортогональных производных дискретных последовательностей получе-
ны на азе сегментов многозначных последовательностей максимальной длительности с использова-
нием (12). Кроме этого для каждого ансамбля найдены значения периодической автокорреляционной 
функции. На рис. 4–6 показаны графики периодической автокорреляционной функции каждого из 
сформированных ансамблей. 

 
Рис. 4. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 
ансамбля производных последова-

тельностей с параметрами:  
N = s = 16, S = 14640  

 

Рис. 2. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 

сегмента последовательности  
с параметрами: N = s = 64, 

S = 14640, m = 4, q = 56 

Рис. 3. Нормированная периодиче-
ская автокорреляционная функция 

сегмента последовательности  
с параметрами: N = s = 256,  

S = 14640, m = 4, q = 371 

Результаты расчета корреляционных и статистических свойств сформированных ансамблей мно-
гозначных ортогональных производных дискретных последовательностей приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Сравнительная характеристика параметров периодических автокорреляционных функций  
последовательностей Уолша и сформированных производных последовательностей 

Тип  
последовательности N 

Параметры ( )τнR  

maxR  minR  Rm  Rσ  

Уолша 
16 0,869 -1 -0,067 0,362 
64 0,95 -1 -0,016 0,216 

256 0,95 -1 -0,004 0,127 

Производная,  
4=m  

16 0,24 -0,34 -0,067 0,047 
64 0,23 -0,27 -0,016 0,015 

256 0,161 -0,17 -0,004 0,004 
 
Анализ данных табл. 2 показывает, что сформированные на основе сегментов многозначных по-

следовательностей ансамбли многозначных ортогональных производных дискретных последователь-
ностей превосходят исходные ансамбли последовательностей Уолша по корреляционным свойствам. 
По сравнению с последовательностями Уолша, максимальная величина выбросов боковых лепестков 
периодической автокорреляционной функции которых растет с ростом их длительности, аналогичная 
величина для сформированных производных последовательностей с ростом N уменьшается. 

Рис. 7 иллюстрирует сравнительную характеристику параметров периодической автокорреляци-
онной функции последовательностей Уолша и сформированных многозначных ортогональных про-
изводных дискретных последовательностей различных длительностей. 
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Рис. 7. Величина параметров периодической автокорреляционной функции сформированных на основе  

сегментов последовательностей максимальной длины и исходных ансамблей последовательностей: 
 

 
 
 
 

 
Выводом является следующее положение. Множество параметров в ансамблях многозначных 

ортогональных производных дискретных последовательностях зависит и определяется количеством 
производящих последовательностей. При этом использовании в их качестве сегментов многозначных 
последовательностей максимальной длительности невозможно определение точного количества про-
изводящих последовательностей. Их количество определяется для каждого сегмента требованиями к 
величине максимального выброса боковых лепестков периодической автокорреляционной функции. 
При отборе сегментов многозначных последовательностей максимальной длительности увеличение 
значения максимальной величины выбросов боковых лепестков периодической автокорреляционной 
функции дает увеличение количества подходящих сегментов, что приводит к росту средней по ан-
самблю величины выбросов боковых лепестков периодической автокорреляционной функции фор-
мируемых на основе данных сегментов производных последовательностей. 
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ПОСТРОЕНИЕ АНСАМБЛЕЙ МНОГОЗНАЧНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ  
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ДЛЯ ЗАЩИЩЕННЫХ СИСТЕМ РАДИОСВЯЗИ НА ОСНОВЕ 

СЕГМЕНТОВ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ 
 

В. И. Петренко, Ю. В. Кузьминов, А. А. Гнитько 
В данной статье на основе известных сведений о методах построения производных последова-

тельностей проведена разработка ансамблей многозначных ортогональных дискретных последова-
тельностей и оценка их корреляционных свойств. Разработка была проведена с использованием сег-
ментов многозначных вариантов М-последовательностей, обладающих оптимальными корреляцион-
ными свойствами. Проведенная оценка корреляционных свойств синтезированных ансамблей после-
довательностей позволяет сделать вывод об улучшении автокорреляционных свойств подобных по-
следовательностей по сравнению с классическими типами ансамблей, применяемых в широкополос-
ных системах радиосвязи. 

 
THE BUILDING OF ENSEMBLES OF VALUED DERIVATIVESSEQUENCE FOR PROTECTED 
COMMUNICATION SYSTEMSBASED ON SEGMENTS OF MAXIMAL LENGTH SEQUENCE 

 
Vy. I. Petrenko, Yu. V. Kuzminov, A. A. Gnitko 

This article based on the known information about the methods of construction of sequences of deriva-
tives held to develop ensembles of multi-valued orthogonal discrete sequences and evaluation of their corre-
lation properties. The development was carried out using multivalued variants segments M-sequences with 
optimal correlation properties. The evaluation of the correlation properties of the synthesized sequences en-
sembles allows concluding that the improvement of the autocorrelation properties of such sequences as com-
pared with the classical types of assemblies used in broadband wireless systems. 
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В данной статье рассмотрим метод прогнозирования ряда на основе данных, называемый 

адаптивной фильтрацией. Этот метод применяется, когда текущий член ряда связан с предыду-
щим и членами этого же ряда линейным соотношением, в котором коэффициенты могут быть пе-
ременными.  

 
This article will consider the method of forecasting on the basis of a number of data called adaptive fil-

tering. This method is used when the current term of the series related to the previous members and the same 
number of linear relation, in which the coefficients may be variable. 

 
Ключевые слова: авторегрессионная модель, дрейфующие коэффициенты. 
 
Key words: autoregression model, drifting coefficients. 
 
Экономическое прогнозирование описывает будущее развитие, исходя из гипотезы, что все ос-

новные факторы прошлого времени (периода) сохраняются на период прогноза, или можно учесть и 
обосновать направление их изменений. В данной статье рассматривается один из методов прогнози-
рования членов ряда, который зависит от предшествующих данных, называемый адаптивной филь-
трацией [1–3]. Данный метод используется в том случае, когда текущий член ряда связан линейным 
соотношением с предыдущими членами того же ряда. Опираясь на опыт первых попыток построения 
моделей, которые основаны на методе адаптивной фильтрации, предположим что, организация адап-
тации моделей авторегрессионного типа основана на принципах, похожих на те, которые применяют-
ся в эспоненциальной средней. 

Операция линейной фильтрации используется при нахождении обобщенной суммы предыдущих 
наблюдений. В обобщенном виде эту сумму можно записать: 

𝑆 = � 𝜔𝑖𝑥𝑖 ,
𝑡

𝑖=𝑡−𝑙+1

 
(1) 

 

 

где S – взвешенная средняя;𝜔𝑖 – вес, который будем приписывать наблюдению i;𝑥𝑖 – значение, полу-
ченное в момент времениi;l – количество наблюдений, которое используется при подсчете взвешен-
ной средней S [4]. 

Метод скользящих средних заключается в том, чтобы усредненитьlпоследних членов ряда, а за-
тем найденное значение использовать как прогноз, т.е. 

𝑥1�(𝑡) = 1
𝑙

(𝑥𝑡 + 𝑥𝑡−1 + ⋯+ 𝑥𝑡−(𝑙−1)) = 𝑆. (2) 

Таким образом, последние l данных имеют одинаковый вес 1
𝑙
 , а предыдущие данные имеют вес 

равный 0. 
Формула экспоненциального сглаживания 

𝑆𝑡+1 = 𝑎𝑥𝑖 + (1 − 𝑎)𝑆𝑡 
имеет вид: 

𝑆𝑡+1 = 𝑎𝑥𝑡 + 𝑎(1 − 𝑎)𝑥𝑡−1 + 𝑎(1 − 𝑎)2𝑥𝑡−2 + ⋯ . (3) 
 
Здесь наибольший вес имеет текущее значение xt, а для более ранних наблюдений выполняется 

геометрическое убывание весов [5, 6]. 
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Можно сделать вывод, что эти методы различаются только правилом нахождения весов 𝜔𝑖. Ме-
тод прогнозирования с помощью адаптивного фильтра это всего лишь иной подход к нахождению 
весов, другой способ построения фильтра. Следовательно, из-за разницы в значениях весов от этих 
методов следует ожидать разницы в результатах, и возможной корреляции значений точности про-
гнозов. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Рис. 1. Обобщенная схема определения весов в прогнозе временного ряда 

 
Для того, что вникнуть в суть адаптивной фильтрации, рассмотрим рис. 1, на котором представле-

на обобщенная схема нахождения значений весов в процессе построения прогноза временного ряда. 
Вторая половина рисунка 1описывает то, что случается в реальности. Все реальные события при 

взаимодействии друг с другом, не зависимо от сложности системы, в результате переменнаяна выхо-
де принимает некоторое значение. Все линии и блоки описывают процесс адаптивной фильтрации. 
Это итеративный процесс. Весь цикл заключается в том, что используетсянекоторый набор весов, по 
которым затем ведётся прогноз, далее будет подсчитываться ошибка прогноза (это разница между 
фактическим наблюдением и вероятным прогнозом), затем производиться изменение весов для ми-
нимизации среднего квадрата ошибки. Весь смысл заключается в том, чтобы найти наиболее адапти-
рованную процедуру корректировки весов, которая даёт возможность изменять модель в соответ-
ствии с действительной динамикой временного ряда [7–9]. 

Основой в получении наиболее высокой эффективности адаптивной фильтрации является прави-
ло, которое используется в процессе адаптации весов на каждом интервале временного ряда. Это 
правило может быть получено при проведении анализа ошибки прогноза. 

Модель адаптивного фильтра предусматривает, что прогноз последующего члена ряда может 
быть получен с использованием взвешенной суммы l предыдущих членов временного ряда 

𝑥1�(𝑡) = 𝑆, (4) 
 

где S – взвешенная средняя, которая определяется формулой(1). 
Уравнение (4) имеет авторегрессионный характер, поэтому и данная модель будет называться 

адаптивной моделью авторегрессии порядка l. После того, как получено значение 𝑥𝑡+1 − реальное 
значение ряда в момент t+1, можно подсчитать ошибку прогноза 𝑒𝑙+1 = 𝑥𝑡+1 − 𝑥1�(𝑡) = 𝑥𝑡+1 − ∑𝜔𝑡𝑥𝑡. 
Все суммирования будут производиться от t-1+1 доt.  

Запишем выражение для квадрата ошибки: 
𝑒𝑡+12 = (𝑥𝑡+1 −�𝜔𝑖 𝑥𝑡)2 = 𝑥𝑡+12 − 2�𝜔𝑖𝑥𝑡𝑥𝑡+1

𝑖

+ ��𝜔𝑖𝜔𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗
𝑗

.
𝑖

 

Данное выражение показывает, что квадрат ошибки является квадратической функцией зависящее от 
весов 𝝎𝒊. В трехмерном пространстве геометрическая интерпретация данной функции является парабо-
лический цилиндр. При определенном сочетании весов (вдоль прямой 𝒙𝒕+𝟏 = ∑𝝎𝒕𝒙𝒕) данная функция 
будет приниматьнаименьшее значение, которое равно нулю. 

Будем считать, что в момент t - 1 были подсчитаны некоторые оценки весовых коэффициентов весов, 
по которым и велся подсчёт оценки 𝒙𝒕. Если при использовании оценки коэффициентов весов привели к 
ошибке не равной 0, то мы имеем возможность вести корректировку веса так, чтобы в результате получить 
ошибку меньшую предыдущей. Возможен выбор весов так, чтобы значение ошибки было равно 0. Но 
нужно учитывать, что по оценкам весов, подсчитанных в момент времени t, будет получено значение 

Прогноз 

Подсчет прогноза с исполь-
зованием весов 𝜔𝑖(i=1,…,N) 

Корректировка весов 

Сложная динамическая система 

�⬚ 
 

Наблюдения 

Реальный вход 

Ошибка прогноза 

Реальный выход 
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оценки величины 𝒙𝒕+𝟏. Между тем в момент времени t+1 функция 𝒆𝒕+𝟏𝟐  от весов будет меняться, потому 
что ее коэффициенты также изменяются. В трехмерном пространстве данную функцию будет показан дру-
гим параболическим цилиндром, который будет принимать минимальное значение вдоль последующей 
прямой. В результате, процесс адаптации весов на шаге времени tнеобходимо рассматривать обобщенно, 
так как изменение весов на основе данной ошибки производится с целью получения минимальной ошибки 
на каждом последующем шаге. Следовательно, процедура адаптации весов должна учитывать динамиче-
ские особенности процесса и предусматривать сглаживание случайно возникающих колебаний параметров 
данной системы. 

Таким образом, изменение весов можно выполнять различными способами. В данной статье, нами 
будет рассмотрен один из вариантов. Для адаптации весов будем использовать метод наискорейшего спус-
ка. Метод заключается в том, что бы выбратьначальную точки на определенном промежутке поверхности 
и последующем движении к самой низшей точке поверхности с применением итеративной процедуры. Что 
бы выполнить эти условия,нужно иметь возможность находить в каждой точке поверхности определенный 
вектор, который будет указывать направление движения. После этого, есть возможность корректировать 
веса таким образом, что бы новые веса представляли собой точку, которая будет самой ближней к опти-
мальному набору весов в сравнении с предыдущими весами, При использовании метода наискорейшего 
спуска изменение весов будет осуществляться следующим образом: 

𝐖𝐇 = 𝐖𝐂 − 𝐤 𝐠𝐠𝐠𝐠 �𝐞𝐭𝟐 + 𝟏�, 
где 𝑊𝐶 – вектор старых (предыдущих) весов; 𝑊𝐻 – вектор новых весов; 𝑘 – коэффициент (𝑘 >
0); 𝑔𝑔𝑎𝑔(𝑒𝑡2 + 1) – вектор, градиент 𝑒𝑡2 + 1. 

В данном уравнении показано, что изменение весов создается путем добавления к старому век-
тору весов поправки, который получен при умножении коэффициента 𝑘 на градиент взятый с отрица-
тельным знаком. Градиент с отрицательным знаком определяет наименьший путь достижения мини-
мального значения исследуемой поверхности, а коэффициент 𝑘показывает продвижение в этом 
направлении. Компоненты градиента находим дифференцированием квадрата ошибки по весам: 

𝑔𝑒𝑡+12

𝑔𝜔𝑖
= 2𝑒𝑡+1

𝑔𝑒𝑡+1
𝑔𝜔𝑖

= −2𝑒𝑡+1𝑥𝑖. 

В результате получаем, что градиент в целом  
𝑔𝑔𝑎𝑔 (𝑒𝑡2 + 1) = −2𝑒𝑡+1𝑋, 

где X – вектор lпоследних обновлений. Это определяет способ корректировки весов 
𝑊𝐻 = 𝑊𝐶 − 2𝑘𝑒𝑡+1𝑋. 

Значение 𝑘, которая определяет скорость движения в направлении обратном градиенту, остается 
неизвестно. Для того, чтобы узнать характер влияния 𝑘 на процедуру адаптации, вернемся в точку t и 
заново сделаем прогноз, но уже с новыми весами 𝑾𝑯. После этого,получим новое значение ошибки: 

(𝑒𝐻)𝑡+1 = 𝑥𝑡+1  −  �[(𝜔𝑐)𝑖 + 2𝑘𝑒𝑡+1𝑥𝑖] 𝑥𝑖  = 𝑥𝑡+1  −  �(𝜔𝑐)𝑖 𝑥𝑖 −  �2𝑘𝑒𝑡+1𝑥𝑖2 = 

= 𝑒𝑡+1 − 2𝑘𝑒𝑡+1�𝑥𝑖2 = 𝑒𝑡+1 �1 − 2𝑘�𝑥𝑖2� , 
где 𝑒𝑡+1 – ошибка, полученная при старых весах (𝜔𝑐)𝑖. 

Теперь если положить 𝑘 = 𝑎
2∑𝑥𝑖

2, то (𝑒𝐻)𝑡+1 = 𝑒𝑡+1(1− 𝑎) и при 0<a<2 |(𝑒𝐻)𝑡+1| < |𝑒𝑡+1|. 
Таким образом, aпоказывает реакцию данной модели на полученную ошибку и изменяет вес так, 

чтобы что бы возместить ошибку на (�1 − |1 − 𝑎|�)*100% (при 0<a<1 на a*100%). Пусть aявляетсязадан-
ным и постоянным, параметром адаптации модели. При этом, kявляется переменной величиной. Опти-
мальное значение a, которое обеспечиваете минимальный средний квадрат ошибки, можно определить 
методом проб на ретроспективном материале.  

Рассмотрим пример применения адаптивной модели прогнозирования временных рядов, генерируе-
мых авторегрессионной схемой с дрейфующими коэффициентами. 

Найти значение экспоненциальной средней для временного ряда курса акций организации MMA. 
Заначальное значение экспоненциальной средней нужно использовать среднее значение из 5 преды-
дущих уровней ряда. Расчеты необходимо провести для двух различных значений параметров адап-
тации a: а) a = 0,1;б) a = 0,5. 

Необходимо сравнить исходный временной ряд и ряд экспоненциальных средних, графически и 
указать, какой ряд носит будет носить более гладкий характер. 
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Таблица 1 
Курс акций организации MMA 

t yt t yt t yt 
1 510 11 494 21 523 
2 497 12 499 22 527 
3 504 13 502 23 523 
4 510 14 509 24 528 
5 509 15 525 25 529 
6 503 16 512 26 538 
7 500 17 510 27 539 
8 500 18 506 28 541 
9 500 19 515 29 543 

10 495 20 522 30 541 
  
1. Определим 𝑆0 = 1

5
∑ 𝑦𝑡 = 1

5
(510 + 497 + 504 + 510 + 509) = 5065

𝑡=1  
Для начала, определим значения экспоненциальной средней при a=0,1. 

𝑆𝑡 = 𝑎𝑥𝑡 + (1 − 𝑎)𝑆𝑡−1 , 𝑎=0.1 
𝑆1 = 𝑎𝑥1 + (1 − 𝑎)𝑆0; 

𝑆1 = 0,1 ∗ 510 + 0,9 ∗ 506 = 506,4 ; 
𝑆2 = 𝑎𝑥2 + (1 − 𝑎)𝑆1; 

𝑆2 = 0,1 ∗ 497 + 0,9 ∗ 506,4 = 505,46; 
𝑆3 = 𝑎𝑥3 + (1 − 𝑎)𝑆2; 

𝑆3 = 0,1 ∗ 504 + 0,9 ∗ 505,46 = 505,31 и т.д. 
Теперь, определим значения экспоненциальной средней при a=0,5  

𝑆1 = 𝑎𝑥1 + (1 − 𝑎)𝑆0; 
𝑆1 = 0,5 ∗ 510 + 0,5 ∗ 506 = 508 ; 

𝑆2 = 𝑎𝑥2 + (1 − 𝑎)𝑆1; 
𝑆2 = 0,5 ∗ 497 + 0,5 ∗ 508 = 502,5 и т.д. 

Результаты расчетов представлены в табл. 2. 
Таблица 2 

Экспоненциальные средние 

t 
Экспоненциальная 

средняя t Экспоненциальная средняя 

a=0,1 a=0,5 a=0,1 a=0,5 
1 506,4 508 16 505,7 513,3 
2 505,5 502,5 17 506,1 511,7 
3 505,3 503,2 18 506,1 508,8 
4 505,8 506,6 19 507,0 511,9 
5 506,1 507,8 20 508,5 517 
6 505,8 505,4 21 509,9 520 
7 505,2 502,7 22 511,6 523,5 
8 504,7 501,4 23 512,8 523,2 
9 504,2 500,7 24 514,3 525,6 
10 503,4 497,8 25 515,8 527,3 
11 502,4 495,9 26 518,0 532,7 
12 502,0 497,5 27 520,1 525,8 
13 502,0 499,7 28 522,2 538,4 
14 502,7 504,4 29 524,3 540,7 
15 505,0 514,7 30 525,9 540,9 
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Рис. 2. Экспоненциальное сглаживание временного ряда курса акций: А – фактические данные;  
В – экспоненциальная средняя при альфа = 0,1; С – экспоненциальная средняя при альфа = 0,5 

 
При a = 0,1 экспоненциальная средняя характеризует более гладкий характер, так как в этом слу-

чае в наибольшей степени поглощаются случайные колебания временного ряда. 
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АВТОРЕГРЕССИОННАЯ МОДЕЛЬ С ДРЕЙФУЮЩИМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ  
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КОРОТКИХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

 
С. М. Петросян, Д. М. Маркарян 

Применение статистических измерителей точности в методе адаптивной фильтрации, пока еще, 
остается плохо исследуемой областью. На практике, при небольшой выборке (до 60–70 точек), в ка-
честве статистического показателя, в большинстве случаев, используют среднеквадратическую 
ошибку ретроспективных прогнозов. В противном случае, если выборка составляет от 100 до 200 и 
более точек, можно использовать оценку доверительных интервалов по среднеквадратической ошиб-
ке, которая будет рассчитываться с помощью метода экспоненциального сглаживания. 

 
THE AUTOREGRESSION MODEL WITH DRIFTING COEFFICIENTS  

FOR THE PREDICTION OF SHORT TIME SERIES 
 

S. M. Petrosyan, G. M. Markarian 
Application of statistical precision measuring instruments in the method of adaptive filtering, as yet, 

remains poorly studied area. In practice, a small sample (60–70 points), as a statistical index, in most cases, 
using retrospective standard error estimates. Otherwise, if the sample is from 100 to 200 or more points can 
be used to estimate the confidence intervals for mean square error which is calculated by the method of ex-
ponential smoothing. 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЗМУЩЕННОЙ ИОНОСФЕРЫ  
НА ОШИБКУ СЛЕЖЕНИЯ ЗА ФАЗОЙ НАВИГАЦИОННОГО  
РАДИОСИГНАЛА 
 
THE INFLUENCE OF PARAMETERS OF THE PERTURBED 
IONOSPHERE TO THE ERROR TRACKING PHASE  
OF NAVIGATION RADIOSIGNAL 

 
В работе рассмотрены вопросы влияния ионосферных неоднородностей на характеристики си-

стемы слежения за фазой в навигационной аппаратуре потребителей спутниковых радионавигаци-
онных систем. Оценен вклад теплового шума приемника и флуктуации фазы сигнала в ошибку сле-
жения за фазой. 

 
The paper considers the impact of ionospheric nonuniformities on the characteristics of the tracking 

phase of navigation equipment of consumers of satellite radio navigation systems.The contribution of ther-
mal noise of the receiver and the phase fluctuations of the signal to the error tracking phase were estimated. 

 
Ключевые слова: спутниковые радионавигационные системы, флуктуация фазы сигнала, тепло-

вой шум, электронная концентрация, ионосферные неоднородности.  
 
Key words: satellite navigation systems, fluctuation of the phase of the signal, thermal noise, electron 

density, ionospheric inhomogeneities. 
 
Развитие космической техники в последние годы расширяет области применения космических 

систем связи и навигации. Эффективность функционирования спутниковых радионавигационных 
систем (СРНС) во многом определяется каналом космической связи. Особенно наглядно это просле-
живается во время эксплуатации СРНС ГЛОНАСС и GPS. Как показывают исследования [1, 2, 3], 
наибольшее влияние на качество радиосигналов спутниковых радионавигационных систем оказывает 
ионосфера. Именно состояние ионосферы обуславливает погрешность определения пространственно-
временных координат (ПВК) потребителя. Помимо естественных возмущений, вызванных солнечной 
активностью, ионосфера может испытывать возмущения искусственного характера, обусловленные 
техногенными причинами.Как показывает ряд исследований [2, 3], такие искусственные возмущения 
ионосферы (ИВИ) сопровождаются формированием ионосферных неоднородностей, которые вызы-
вают сцинтилляции как амплитуды, так и фазы принимаемых навигационных радиосигналов. В ряде 
исследований [1, 4, 5] рассмотрены методы повышения точности место определения при ИВИ. Эти 
методы предполагают модификацию этапов первичной и вторичной обработки радиосигналов. При 
этом предполагается, что навигационные радиосигналы, хоть и с искажениями, но принимаются и 
отслеживаются навигационной аппаратурой потребителя (НАП). В то же время, сильные сцинтилля-
ции фазы и амплитуды сигнала могут привести к срыву слежения за фазой. Навигационной аппарату-
ре придется менять рабочее созвездие космических аппаратов, и в случае ухудшения геометрическо-
го фактора погрешность местоопределения возрастет. Эта ошибка возрастет многократно если в зоне 
искажений окажется сигнал от нескольких космических аппаратов из выбранного рабочего созвездия 
[4, 5]. 

Таким образом, задача исключения срыва слежения за фазой навигационного радиосигнала в 
случае сильных ионосферных возмущений является актуальной. В данной статье рассмотрены вопро-
сы влияния СКО флуктуации электронной концентрации в ионосфере на характеристики системы 
слежения за фазой навигационного радиосигнала.  

Флуктуация фазы сигнала 
В случае, когда навигационный приемник не может отследить фазу несущей частоты, радиосиг-

нал теряется. Потеря синхронизации связана со срывами слежения системы фазовой автоподстройки 
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частоты (ФАПЧ) [6]. Согласно [6, 7] дисперсия ошибки слежения за фазой на выходе системы ФАПЧ 
определяются, как сумма трех слагаемых: 

2 2 2 2
,S T ПРϕ ϕ ϕ ϕσ σ σ σ= + + ,                                                                      (1) 

где 2
Sϕσ  – дисперсия флуктуаций фазы принимаемого радиосигнала; 2

Тϕσ  – дисперсия ошибки слеже-

ния за фазой из-за теплового шума; ПРϕσ  – собственный шум генератора приемника ( 0,122 радПРϕσ ≈ ). 
Известно [2, 8], что пространственные ( , , , )z x y zρ =  изменения электронной концентрации в ионо-

сфере ( , ) ( ) ( , )N z N z N zρ ρ= + ∆ можно описать совокупностью изменения по высоте ( z )ее среднего (фоно-
вого) значения N  и пространственных флуктуаций электронной концентрации ( , )N zρ∆  в мелкомас-
штабных неоднородностях ионосферы. Последние характеризуются спектральной плотностью мощности 
флуктуаций электронной концентрации ( ( )NФ q∆

), которая хорошо аппроксимируется степенным законом 

( ) ν−
∆ qqФ N ~  распределения неоднородностей пространственного спектра lq /2π=  с показателем степени 

ν, где l – масштаб ионосферных неоднородностей в диапазоне 0min Lll ≤≤  от минимального ( minl ~ не-
сколько метров) до максимального ( 0L ~ несколько километров). 

Дисперсия флуктуаций фазы принимаемого НАП навигационного радиосигнала описывается 
выражением вида [8]: 

2 2 1
0 2 2
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Ck l q
qϕ ν
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−
−

Γ − ⋅
=
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,                                                                 (2) 

где 02 2 /k f cπ λ π= =  – волновое число; pl – длина пути навигационного радиосигнала в неоднород-
ной ионосфере; ( 1 2)νΓ ±  – гамма-функция Эйлера; ν – степенной индекс спектральной плотности 
распределения; 00 /2 Lq π=  – пространственная частота спектра неоднородностей наибольшего мас-
штаба; SС  – мощность турбулентности коэффициента преломления. Последняя описывается выра-
жением [8] 
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s ,                                                                      (3) 

где 2
nσ - дисперсия флуктуаций коэффициента преломления n( , zρ ) ионосферы. Она связана с 

дисперсией флуктуаций ЭК в неоднородностях ионосферы 2
N∆σ  выражением [2, 9] 
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,                                                   (4) 

где er  – классический радиус электрона 152,818 10  м−⋅ ; 080,8er cfλ π= ; 80,8 – коэффициент с размер-
ностью [м3/с2]. 

Согласно [8–13, 18], наиболее существенный вклад в функцию спектральной плотности мощно-
сти флуктуаций ( Ne∆Φ ) вносят пространственные частоты ( )0 02q Lπ= , масштаб которых является 
максимальным. Поэтому в дальнейших вычислениях будем учитывать только максимальный размер 
ионосферных неоднородностей ( 0L ). 

Искусственные возмущения в слое F ионосферы характеризуются количественным изменением 
значений таких физических параметров ионосферы, как интенсивность неоднородностей β (от 210−  до 1) 
и максимальная средняя электронная концентрация mN  (от 11 12 32 10 2 10 эл/м⋅ ÷ ⋅  до 14 32 10 эл/м⋅ ), обу-
славливающих возрастание величины среднего квадратичного отклонения (СКО) флуктуаций ЭК в не-
однородностях ионосферы N mNσ β∆ =  (от 9 32 10 эл/м⋅  до 10 32 10 эл/м⋅  при естественных возмущениях 
ионосферы и до 14 32 10 эл/м⋅ ) [2, 10]. 

В неоднородной ионосфере навигационный радиосигнал проходит путь secp Эl h= Θ , где Эh  – эк-
вивалентная толщина ионосферы (500 км); Θ – зенитный угол навигационного космического аппара-
та. Фазовый спектральный индекс ρ в ряде работ [2, 7] определяется как 2p ν= . С учетом этих фор-
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мул выражение (2) для дисперсии флуктуации фазы принимаемого навигационного радиосигнала при-
мет вид 

2
2

0
0

80,8 ( 2 1 2)sec
( 2 1)

N
S Э

pL h
cf pϕ
πσσ

π
∆  Γ −

= Θ 
Γ − 

                                                  (5) 

Значение p зависит от состояния ионосферы. В работе [11], принимается, что величина p обычно 
изменяется в пределах 1,7 2p< ≤ , в то время как при сильных ионосферных возмущениях значение p 
может возрастать до 4 и даже до 6. В соответствии с выражением (4) на рис. 1 представлены зависи-
мости СКО флуктуации фазы сигнала ( )Sϕσ  от СКО флуктуаций ЭК в ионосфере ( 9 1210 ...10Nσ∆ = 3эл/м ) 
при различных значениях фазового спектрального индекса p = 2…5 и при типовых значениях осталь-
ных параметров: 9

0 1,6 10f = ⋅  Гц , 3
0 10L = м, 55 10Эh = ⋅ м, 30Θ =  . 

109 1010 10110

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1011 10120

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3
, эл/мNσ∆

3
, эл/мNσ∆а) б)

, радSϕσ , радSϕσ

p=2 p=2

p=5 p=5

p=3
p=3

 
Рис. 1. Зависимость СКО флуктуации фазы сигнала Sϕσ  от СКО флуктуаций ЭК в ионосфере Nσ∆   

при различных значениях фазового спектрального индекса p а) 9 11 310 ...10 эл/мNσ∆ = ; б) 11 12 310 ...10 эл/мNσ∆ =  
 
Анализ графиков на рис.1 показывает, что при спектральном индексе 2p =  значение Sϕσ  суще-

ственно меньше, чем при спектральном индексе 3p ≥  и их разность растет по мере увеличения СКО 
флуктуаций ЭК ( Nσ∆ ) в мелкомасштабных неоднородностях возмущенной ионосферы. 

Выражение (5) показывает, что величина дисперсии флуктуации фазы радиосигнала пропорцио-
нальна увеличению дисперсии флуктуации ЭК ( 2

Nσ∆ ) и максимальным размерам ионосферных неодно-
родностей (L0), а также зенитному углу (Θ) навигационного космического аппарата.  

Известно [6 – 9, 11, 18, 19], что возрастание мелкомасштабных неоднородностей в возмущенной 
ионосфере обуславливает рост не только флуктуаций фазы принимаемого навигационного сигнала, 
но и флуктуаций его амплитуды (т.е. мерцаний, замираний). Для оценки глубины ионосферных зами-
раний в точке приема используется индекс мерцаний (S4). Он определяется как нормированная дис-
персия флуктуаций интенсивности (I) принимаемого сигнала: 

2 22
4S I I I = −  .                                                                (6) 

Различают три уровня интенсивности мерцаний. Значение 4 0,3S <  характеризует мерцания низ-
кой интенсивности, 40,3 0,6S≤ ≤  – мерцания средней интенсивности. При 4 0,6S >  говорят, что имеют 
место мерцания высокой интенсивности. Измерения [6] показывают, что при естественных возмуще-
ниях ионосферы типичное значение индекса мерцаний для экваториальных областей 4 0,3S ≈  и в ред-
ких случаях достигает 4 0,5...0,8S ≈ . В высоких широтах индекс мерцания достаточно мал и редко 
превышает 

4 0, 2S ≈ .  
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Привлекательность использования индекса S4 связана с тем, что его значение может быть непо-
средственно измерено в навигационной аппаратуре потребителей СРНС. Индекс мерцаний в точке 
приема связан с пространственными характеристиками распределения неоднородностей ЭК и с дис-
персией флуктуации фазы радиосигнала достаточно сложным соотношением [12]. При выполнении 
условий дальней зоны используется более простое выражение [13]: 

2
4 1 exp( 2 )SS ϕσ= − − .                                                                     (7) 

С учетом (5) выражение (7) примет вид 
2

4 0
0

80,8 ( 2 1 2)1 exp 2 sec
( 2 1)

N
Э

pS L h
cf p
πσ

π
∆

   Γ − = − − Θ 
Γ −   

.                                            (8) 

Согласно (8) индекс мерцаний S4 будет зависеть от величины СКО флуктуаций ЭК в мелкомас-
штабных неоднородностях ионосферы ( )Nσ∆

 и зенитного угла (Θ) навигационного космического аппа-
рата (НКА). На рис. 2 приведены зависимости S4 от Nσ∆ , построенные согласно (8) при различных зна-
чениях 9 1210 ...10Nσ∆ = 3эл/м  и спектрального индекса 2...5p = для зенитных углов 085Θ =  и 00Θ =  (т.е. 
вертикальном распространении радиоволн) и типовых параметров 9

0 1,6 10f = ⋅  Гц, 3
0 10L = м, 55 10Эh = ⋅ м. 
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Рис. 2. Зависимость индекса мерцаний S4 от СКО флуктуаций электронной концентрации в ионосфере Nσ∆   

при различных значениях индекса p и угла: а) 085Θ = , б) 00Θ =  
 
Анализ этих графиков показывает, что изменение спектрального индекса p от 2 до 5 дает суще-

ственные изменения индекса S4. При этом значение S4 при p = 2 достаточно сильно отличаются от 
значений S4, когда спектральный индекс принимает значения от p = 3 до p = 5. В ряде исследований 
[6, 7, 8], посвященных ионосферным сцинтилляциям, спектральный индекс полагается p = 2. Это 
оправдано, когда речь идет о нормальной или естественно возмущенной ионосфере. Можно предпо-
ложить, что в случаях сильной ионосферной сцинтилляции, вызванной искусственными возмущени-
ями ионосферы, необходимо полагать значение спектрального фазового индекса 2,5 p ≥ .  

Анализ рис. 2 показывает, что мерцания высокой интенсивности ( )4 0,6S >  для навигационных 
сигналов пригоризонтных НКА ( )085Θ =  возникают при достижении величины 10 101,5 10 ... 2,5 10Nσ∆ ≈ ⋅ ⋅

эл/м3 (при 2,5p ≥ ) и 112,5 10Nσ∆ ≈ ⋅ эл/м3 (при 2p = ). Для сигналов зенитных НКА ( 00Θ = ) мерцания вы-
сокой интенсивности ( )4 0,6S >  возникают при достижении СКО флуктуаций ЭК в ионосфере значе-

ний 10 105 10 ... 8 10Nσ∆ ≈ ⋅ ⋅  эл/м3 (при 2,5p ≥ ) и 116 10Nσ∆ ≈ ⋅ эл/м3 (при 2p = ). Следовательно, значения Nσ∆ , 
при которых возникают мерцания высокой интенсивности, в зависимости от выбора спектрального 
индекса могут отличаться на порядок. Это требует строгого обоснования выбора спектрального ин-
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декса p при исследовании фазовых и амплитудных сцинтилляций, вызванных искусственными воз-
мущениями ионосферы. 

Дисперсия теплового шума 
Согласно выражения (1) на дисперсию ошибки слежения за фазой на выходе системы ФАПЧ ( 2

ϕσ ) 
кроме дисперсии флуктуации фазы сигнала оказывает влияние и дисперсия ошибки слежения за фа-
зой из-за теплового шума приемника ( 2

Tϕσ ). Согласно [6, 7, 14, 15, 16] выражение для дисперсии теп-
лового шума в случае, когда сцинтилляция не наблюдается, имеет вид: 

2

0 0

11
2

n
T

B
C N T C Nϕσ

 
= + ⋅ 

,                                                              (9) 

где nB  – ширина полосы пропускания приемника; 0С N – отношение сигнал/шум на входе приемни-
ка; Т – время накопления корреляционного интервала на этапе обнаружения сигнала (20 мс). 

Поскольку индекс мерцаний S4 характеризует нормированное СКО интенсивности принимаемого 
сигнала, он должен влиять на отношение сигнал/шум ( 0С N ) на входе приемника. Поэтому величина 

дисперсии ошибки слежения за фазой из-за теплового шума при ионосферных сцинтилляциях ( 2
Tϕσ ) 

также будет зависеть от значения S4. Рост амплитудной сцинтилляции (S4) должен снижать отноше-
ние сигнал/шум ( 0С N ) и повышать дисперсию ошибки слежения за фазой из-за теплового шума  
( 2

Tϕσ ). Согласно [6, 7] при наличии ионосферных сцинтилляций (
4 0S > ) ошибка слежения из-за теп-

лового шума описывается выражением: 

( )
( )

12
0 4

2
42

0 4

1 2 1 2
,            при  0,707

1

n

T

B T C N S
S

C N Sϕσ

−  + −   = <
−

.                            (10) 

Расчет дисперсии теплового шума согласно выражения (10) в случаях сильной ионосферной 
сцинтилляции, когда значение индекса мерцаний 4 1S → , не представляется возможной. В то же вре-
мя, в работах [15, 16] показано, что значение дисперсии теплового шума при ионосферных сцинтил-
ляциях зависит от вида системы автоматической регулировки усиления (АРУ), используемой в схеме 
Костаса системы фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). Дисперсия ошибки слежения за фазой 
принимаемого сигнала из-за теплового шума с учетом сцинтилляций его амплитуды ( ~

A ) и характери-
стик АРУ определяется путем усреднения 

~
2 ( )T Aϕσ  в соответствии с плотностью вероятностей распре-

деления амплитуды ( ~
A ) согласно выражению [15, 16]: 

~
2 2

0

( ) ( ) .T T N A N NA F A dAϕ ϕσ σ
∞

= ∫                                                          (11) 

Здесь                                      ~
2

~
20

0

1 1

2

n
NT

N
N N

BA
C N g T C N A g

ϕσ
 

   = +      ⋅ ⋅ ⋅ 

,                                           (12) 

где ~ ~

NA A= A – отфильтрованная системой обнаружения и фильтрации амплитуда сигнала ~
A  относи-

тельно неизмененной амплитуды без сцинтилляций (A ); 2
Ng g= A  – нормализованный коэффициент 

усиления АРУ. 
Выражение (10) справедливо для случая, когда в схеме Костаса используется идеальное АРУ 

[15]. Известно [17], что при наличии сцинтилляций амплитуды принимаемого сигнала обычно ис-
пользуется АРУ с задержкой. В этом случае коэффициент усиления определяется как [15, 16]  

( ) 1
01Ng T C N −= + ⋅ .                                                                         (13) 

Если плотность вероятностей сцинтилляций амплитуды принимаемого сигнала подчиняется за-
кону распределения Накагами 

2 1
22( ) exp( )

( )

m m
N

A N N
m AF A mA

m

−

= −
Γ

 

с математическим ожиданием { }2 1NM A = , выражение (11) с учетом (12) и (13) принимает вид 
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2
4~1 1

20 0 0 0

1 1 1 ,   при 1
1 ( / ) 2 / 1 ( / )

n
T

N

B M S
C N TC N TC N TC N A

ϕσ − −

  
  = + <     + +        

.               (14) 

Математическое ожидание, входящее в (14), определяется следующим выражением: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

2 1
2

~ 2 2
2 0 0

2 3 2
1

0

21 1 1( ) exp

12 2 1exp ,            при 1,
2 1 1 (1 )

m m
N

A N N N N
N N

N

m m
m

N N N m

m AM F A dA mA dA
A A Г mA

Г mm m mA mA dA m
Г m Г m m m m

∞ ∞ −

∞
−

−

 
  = = − = 
  

− 
= − = = = >  − − 

∫ ∫

∫

       (15) 

где m – параметр Накагами, связанный с индексом мерцаний зависимостью вида 2
41m S= . 

В соответствии с (15) выражение (14) принимает следующий вид: 

2
41 1 2

0 0 0 0 4

1 1 ,   при 1
1 ( / ) 2 / 1 ( / ) (1 )

n
T

B S
C N TC N TC N TC N Sϕσ − −

 
 = + <
   + + −     

.                  (16) 

Выражение (16) показывает, что значение дисперсии теплового шума зависит от отношения сиг-
нал/шум радиосигнала и индекса мерцаний 4S . Ниже приведены графики зависимости СКО тепло-

вого шума Tϕσ  от величины 4S  при использовании идеального АРУ и АРУ с задержкой. На рисунке 
3 зависимости 4( )T Sϕσ  представлены дляразличных отношениях сигнал/шум радиосигнала  

( 0 33 дБГцC N = и 0 46 дБГцC N = ). Остальные параметры: 9
0 1,6 10f = ⋅  Гц, 3

0 10L = м, 55 10Эh = ⋅ м, 030Θ = . 
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Рис. 3. Зависимость СКО теплового шума Tϕσ  от величины 

4S  при использовании идеального АРУ и АРУ с 

задержкой а) отношение сигнал/шум 0 33 дБГцC N = , б) отношение сигнал/шум 0 46 дБГцC N =  
 
Если интенсивность ионосферных сцинтилляций низкая ( 4 0,3S < ), то для расчетов СКО тепло-

вого шума ( Tϕσ ) вполне можно использовать выражение (10). При этом разница в расчетах Tϕσ , про-
веденных в соответствие с (10) и (16) составляет не более 32 10−⋅  радиан. При мерцаниях средней ин-
тенсивности ( 40,3 0,6S≤ ≤ ) эта разница достигает значений 22 10−⋅  радиан при отношении сигнал шум 

0 33 дБГцC N =  и 35 10−⋅  радиан при отношении сигнал/шум 0 46 дБГцC N = . В случае сильных ионо-
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сферных сцинтилляций расчет Tϕσ  в соответствие с (10) невозможен. Очевидно, что модель расчета 
дисперсии теплового шума в соответствие с выражением (16) более адекватна случаю сильных ионо-
сферных сцинтилляций, являющемуся предметом исследования данной работы. 

Выражение (16) показывает что величина дисперсии теплового шума зависит от ширины полосы 
пропускания приемника ( nB ) и времени накопления корреляционного интервала на этапе обнаруже-

ния сигнала (Т). Можно предположить, что изменяя значения nB  и Т, можно снизить величину СКО 
теплового шума при сильных ионосферных сцинтилляциях. На рис. 4 приведена зависимость 4( )T Sϕσ , 
рассчитанная в соответствие с (16), при величине отношения сигнал/шум 0 33 дБГцC N =  различных 

значениях nB  и Т. 
Анализ графиков на рис. 4 показывает, что изменение времени накопления корреляционного ин-

тервала (Т) не приведет к заметному снижению СКО теплового шума (рис. 4 б). В то же время, изме-
нение ширины полосы пропускания приемника nB  на 5 Гц изменяет величину СКО теплового шума (

Tϕσ ) на 22 10  радиан−± ⋅  (рис. 4 а). 
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Рис. 4. Зависимость СКО теплового шума Tϕσ  от величины 4S :  

 а) при различных значениях nB ( 20 мсT = ), б) при различных значениях Т ( 10 ГцnB = ) 
 

Представляет интерес рассмотрение зависимости СКО теплового шума ( Tϕσ ) от СКО флуктуа-
ций ЭК в ионосфере ( Nσ∆

) при различных значениях отношения сигнал/шум( 0C N ). Рассмотрим эту 
зависимость при ионосферных сцинтилляциях высокой интенсивности ( )4 0,6S > . Такой интенсивно-
сти сцинтилляции достигают при значениях СКО флуктуаций ЭК в ионосфере 11 310  эл/мNσ∆ >  (рисунок 
2). Данные зависимости представлены ниже на рис. 5. Зависимости приведены для типовых значений 
величин: 9

0 1,6 10f = ⋅  Гц , 3
0 10L = м, 55 10Эh = ⋅ м, 030Θ = . Очевидно, что повышение отношения сигнал/шум 

снижает величину теплового шума. При этом увеличение отношения сигнал/шум на  
20 дБГц, ( 0 30...50 дБГцC N = ), при значениях СКО флуктуаций ЭК в ионосфере 11 3 12 310  эл/м 10  эл/мNσ∆< <

,позволит снизить тепловой шум Tϕσ  в 10 раз, а при повышении 12 310  эл/мNσ∆ >  – в 100 раз.  
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Рис. 5. Зависимость СКО теплового шума Tϕσ  от СКО флуктуаций ЭК в ионосфере Nσ∆  
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Рис. 6. Зависимость СКО теплового шума Tϕσ  от отношения сигнал/шум 0С N  при различных значениях 

СКО флуктуаций ЭК в ионосфере Nσ∆  
 

Более наглядно снижение СКО теплового шума ( Tϕσ ) при увеличении отношения сигнал/шум  
( 0С N ) иллюстрируют графики на рис. 6. В случае, когда СКО флуктуаций ЭК не превышают значе-
ний 12 310  эл/мNσ∆ < , увеличение отношения 

0С N  значения СКО теплового шума ( Tϕσ ) снижается на 
порядок. При увеличении 12 310  эл/мNσ∆ > , повышение значения 

0С N  приведет к снижению СКО теп-

лового шума ( Tϕσ ) уже на два порядка. 
Моделирование ошибки слежения за фазой сигнала 
Ошибка слежения за фазой навигационного радиосигнала определяется дисперсией ошибки (1). 

С учетом (5) , (7) и (16) выражение (1) примет вид: 

2 2 2
,1 1 2

0 0 0 0

1 1
1 ( / ) 2 / 1 ( / ) exp( 2 )

n
S ПР

S

B
C N TC N TC N TC Nϕ ϕ ϕ

ϕ

σ σ σ
σ− −

 
 = + + +
     + + −       

              (17) 

где 2 ( , )S N pϕσ ψ σ∆=  - дисперсия флуктуаций фазы принимаемого сигнала, связанная с параметрами 
мелкомасштабных неоднородностей согласно (5). 

Анализ выражения (17) показывает, что на ошибку слежения за фазой сигнала ( ϕσ ) влияют сле-
дующие параметры:  
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– ионосферные мелкомасштабные неоднородности – через величину СКО флуктуаций неодно-
родностей ионосферы ( Nσ∆

), максимальный их размер (L0), спектральный индекс (p) и индекс мерца-
ний S4;  

– параметры навигационного радиосигнала – через величину несущей частоты (f0) и отношение 
сигнал/ шум ( 0С N ) на входе приемника;  

– угол места НКА – через зенитный угол Θ; 
– параметры навигационного приемника – через ширину полосы пропускания (Bn) и шумы гене-

ратора ( ПРϕσ ). 

На рис. 7 приведены зависимости СКО слежения за фазой навигационного радиосигнала ( ϕσ ) от 
СКО флуктуаций ЭК в ионосфере 

Nσ∆
 при различных значениях спектрального индекса p. Данные 

зависимости получены с использованием выражения (17). На этих же графиках представлены зави-
симости СКО флуктуации фазы принимаемого сигнала ( Sϕσ ) и теплового шума ( Tϕσ ), полученные в 

соответствие с (5) и (16). Это позволяет оценить вклад Sϕσ  и Tϕσ  в общую ошибку ( ϕσ ). Данные зави-
симости представлены для двух значений отношения сигнал/шум. Рисунки 7а и 7в соответствуют ве-
личине 

0 33 дБГцС N = , рисунки 7б и 7г – значению 0 46 дБГцС N = . Такие типовые значения 0С N  
используются в спутниковых радионавигационных системах.  

Анализ графиков на рисунках 7а и 7б (спектральный индекс p=2) показывает, что, несмотря на 
различные значения отношения сигнал/шум ( 0С N ), качественно картина неизменна. При ионо-
сферных сцинтилляциях низкой интенсивности ( 4 0,3S < ) ошибка слежения за фазой сигнала (

ϕσ ) 

определяется в основном тепловым шумом ( Tϕσ ) и собственными шумами генератора ( ПРϕσ ), кото-
рые в этом случае практически постоянны. При возрастании СКО флуктуаций ЭК в мелкомасштаб-
ных неоднородностях ионосферы до значений 11 310  эл/мNσ∆ ≈  (

4 0,3S ≈ ), заметное влияние на величину 

ϕσ  начинает оказывать СКО флуктуации фазы сигнала ( Sϕσ ). В дальнейшем это влияние только уси-
ливается, и при достижении СКО флуктуаций ЭК в ионосфере значений 11 34 10  эл/мNσ∆ ≈ ⋅ , ( 4 0,5S > ), 
ошибка слежения за фазой сигнала ( ϕσ ) полностью определяется значением Sϕσ . При этом тепловой 
шум ( Tϕσ ) на величину ϕσ  практически не влияет. 

Те же зависимости, но при значении спектрального индекса p=3 представлены на рис. 7в и 7г. 
Здесь, по сравнению с рис. 7а и 7б, наблюдается качественно иная картина. При слабых ионосферных 
сцинтилляциях ошибка слежения за фазой также определяется в основном тепловым шумом и соб-
ственным шумом генератора ( ПРϕσ ). Затем, при 40,3 1S< <  величина ϕσ  зависит только от Sϕσ . При 
достижении индекса мерцаний максимального значения 4 1S ≈  резко возрастает СКО теплового шума 
( Tϕσ ) и ошибка слежения за фазой сигнала ( ϕσ ) определяется в основном тепловым шумом. 

Таким образом, повышение величины СКО флуктуации ЭК в ионосфере до значений, близких к 
11 310  эл/мNσ∆ ≈  приводит к резкому возрастанию СКО слежения за фазой сигнала ϕσ , что может при-

вести с срыву слежения и невозможности навигационных определений. При этом повышение фазово-
го спектрального индекса выше, чем p=2 приводит к качественному изменению зависимости ϕσ  от 

величины Nσ∆ .  
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Рис. 7. Зависимость СКО слежения за фазой сигнала ( ϕσ ) от СКО флуктуаций ЭК в ионосфере Nσ∆   

при различных значениях спектрального индекса p: а) 0 33 дБГц,    2С N p= = ; б) 0 46 дБГц,    2С N p= = ;  
в) 0 33 дБГц,    3С N p= = ; г) 0 46 дБГц,    3С N p= =  

 
В данной работе была проведена оценка влияния СКО флуктуации электронной концентрации в 

ионосферных неоднородностях (
Nσ∆
) на характеристики системы слежения за фазой навигационного 

радиосигнала в спутниковых радионавигационных системах ( ϕσ ). Повышение величины СКО флук-
туации ЭК в ионосфере до значений 11 310  эл/мNσ∆ ≈  и выше приводит к мерцаниям высокой интенсив-
ности ( 40,6 1S< ≤ ). В этом случае изменяется отношение сигнал/шум, а расчет значений теплового 
шума необходимо вести в предположении использования задержанного АРУ. Повышение значения 

Nσ∆  до величин близких к 11 310  эл/мNσ∆ ≈  приводит к резкому возрастанию СКО слежения за фазой 
сигнала ϕσ , что может привести с срыву слежения и невозможности навигационных определений. 

Проведен анализ влияния ширины полосы пропускания навигационного приемника ( nB ) и времени 
накопления корреляционного интервала (Т) на величину теплового шума. Также показано, что изме-
нение значения Nσ∆  влияет как на флуктуацию фазы сигнала ( Sϕσ ), так и на величину теплового шу-

ма ( Tϕσ ), через индекс мерцаний S4. При этом повышение фазового спектрального индекса выше чем 

p =2 приводит к качественному изменению зависимости ϕσ  от величины 
Nσ∆

.  
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЗМУЩЕННОЙ ИОНОСФЕРЫ НА ОШИБКУ СЛЕЖЕНИЯ  
ЗА ФАЗОЙ НАВИГАЦИОННОГО РАДИОСИГНАЛА 

 
К. А. Катков, В. П. Пашинцев, Е. К. Катков 

Ошибка слежения за фазой навигационного радиосигнала в навигационной аппаратуре потреби-
телей спутниковых радионавигационных систем складывается из дисперсии флуктуации фазы радио-
сигнала, дисперсии теплового шума и дисперсии собственных шумов генератора. В данной работе 
рассматривается влияние ионосферных сцинтилляций, вызванных повышением среднего квадратич-
ного отклонения (СКО) флуктуации электронной концентрации в ионосфере, на ошибку слежения за 
фазой навигационного радиосигнала. При этом полагается, что величина СКО флуктуации электрон-
ной концентрации (ЭК) соответствует сильным ионосферным возмущениям искусственного характе-
ра. Исследуется зависимость индекса ионосферных мерцаний в точке приема сигнала при подобных 
возмущениях ионосферы. Индекс мерцаний определяется флуктуациями амплитуды сигнала, под-
верженному искажениям в ионосферных неоднородностях. Проведено математическое моделирова-
ние в предположении, что спектральная плотность мощности флуктуаций ЭК в ионосфере подчиня-
ется степенному закону распределения со спектральным индексом p, а в системе фазовой автопод-
стройки частоты используется задержанная схема автоматической регулировки усиления Расчеты 
проведены для различных значений зенитного угла навигационного космического аппарата и спек-
трального индекса, когда он изменяется в пределах от 2 до 5. В качестве функции плотности распре-
деления амплитуды используется распределение Накагами (m-распределение). Оценен вклад СКО 
теплового шума в общую ошибку слежения за фазой. Приведенные зависимости индекса мерцаний и 
СКО флуктуации фазы сигнала показывают, что выбор спектрального индекса в расчетах флуктуации 
фазы оказывает значительное влияние на количественные и качественные оценки результата. Приве-
дены количественные показатели СКО флуктуации ЭК в ионосферных неоднородностях, при кото-
рых возникают сильные ионосферные мерцания. В представленных выражениях и графиках показы-
вается, что ионосферные неоднородности влияют, как на параметры принимаемого навигационного 
радиосигнала, так и на параметры системы ФАПЧ. Зависимости ошибки слежения за фазой также 
привязаны к индексу ионосферных мерцаний. 

 
THE INFLUENCE OF PARAMETERS OF THE PERTURBED IONOSPHERE  

TO THE ERROR TRACKING PHASE OF NAVIGATION RADIOSIGNAL 
 

K. Al. Katkov, V. P. Pashintsev, Eu. K. Katkov 
The error tracking phase of radio navigation equipment users of satellite navigation systems is the vari-

ance of phase fluctuations of the radio signal, the variance of thermal noise and the variance of the internal 
noise generator. This article examines the impact of ionospheric scintillations, caused by the increase in the 
average quadratic deviation (AQD) fluctuations of the electron concentration in the ionosphere to the error 
tracking phase of navigation radio. While it is believed that the magnitude of the RMS fluctuations of the 
electron concentration (EC) corresponds to strong ionospheric disturbances artificial. The dependence of the 
index of ionospheric scintillation at the point of signal reception in such disturbances of the ionosphere was 
revealed. The index of scintillation is determined by the amplitude fluctuations of the signal, distorted iono-
spheric irregularities. Mathematical modeling under the assumption that the power spectral density of the 
fluctuations of EC in the ionosphere obeys a power-law distribution with spectral index p, and the system 
phase-locked loop scheme is used delayed automatic gain control. The calculations are performed for differ-
ent values of inclination angle of the navigation of the spacecraft and of the spectral index when it is changed 
in the range from 2 to 5. As a function of distribution density of the amplitude the Nakagami distribution (m-
distribution) is used. The contribution of the AQDthermal noise in the total error of the tracking phase was 
estimated. The dependences of the scintillation index and AQD fluctuations of the phase of the signal show 
that the choice of spectral index in the calculation of the phase fluctuations has a significant impact on quan-
titative and qualitative assessment of the result. Quantitative data of the AQD fluctuations of EC in iono-
spheric irregularities occur in a strong ionospheric flicker. It is shown that the change of the phase of the 
spectral index leads to significant changes of investigated dependencies. The presented expressions and 
graphs show the ionospheric scintillation effect, on received navigation signal, and the parameters of the sys-
tem PLL. According to the error tracking phase it is also tied to the index of ionospheric scintillation. 
  



СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 

65 
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В. П. Мочалов [V. P. Mochalov] 
Н. Ю. Братченко [N. Yu. Bratchenko] 
С. В. Яковлев [S. V. Yakovlev] 
 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ 
СТАЦИОНАРНЫХ И МОБИЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 
THE AUTOMATED CONTROL SYSTEM OF PARAMETERS  
OF STATIONARYAND MOBILE OBJECTS 

 
В настоящее время необходимость автоматизированной оценки технического состояния суще-

ствующих энергетических установок, газопроводов, различных инженерных сооружений требует 
реализации методов неразрушающего контроля и технической диагностики. Большая часть реше-
ний в этой области базируется на беспроводных технологиях передачи данных, которые позволяют 
существенно сократить время развертывания и модернизации системы, а также повысить её жи-
вучесть по сравнению с проводным вариантом реализации. 

 
Nowa days the need of automated evaluation of technical conditions of existing power plants, pipelines, 

various engineering structures requires the implementation of methods of nondestructive control and tech-
nical diagnostics. Most of the decisions in this area based on wireless data transmission technologies that 
can significantly reduce deployment time and system modernization, and increase its survivability compared 
to the wired version of the implementation 

 
Ключевые слова: стационарные распределенные системы, распределенные объекты, система 

контроля параметров, беспроводные модули, центральный блок управления, сервер систем монито-
ринга, мобильные приложения, Web интерфейс, аналитическая обработка. 

 
Key words: stationary distributed systems, distributed objects, control system of parameters, wireless 

modules, central control unit, server of monitoring systems, mobile applications, web interface, analytical 
processing. 

 
Предлагаемая система обеспечивает оперативный, в режиме реального времени, контроль мак-

симально полного наборатехнических параметров стационарных и мобильных объектов ипередачи их 
на сервер системы контроля и диагностики по средствам Web интерфейсов. Средства системы кон-
тролясобирают информацию с подключенных к ним датчикам и передают ее с использованием мо-
бильных приложений системы мониторинга на сервер приложений. Интерфейсный блок, реализую-
щий связь программ с каналами, содержит набор микропроцессорных модулей связи с объектом кон-
троля и включает до пяти каналов аналогового ввода, семь цифровых каналов, семь каналов вво-
да/вывода дискретных данных. В ходе исследовательского мониторингаобеспечивается контроль 
нормативных соотношений между измеряемыми состояниями параметров и регламентируемыми тех-
ническими условиями: 

− исследование работы инженерных сооружений с применением новых конструктивно-
технологических решений или материалов; 

− исследование эксплуатационных воздействий на сооружения; 
− выявление причин появления дефектов и прогнозирование их развития; 
− выбор вида математических моделей, используемых при проектировании инженерного со-

оружения, надзоре за его состоянием и т. п. 
При этом учитывается периодичность или непрерывность контроля параметров объекта, в зави-

симости от формы предоставления информации в течение определенного времени. 
Поскольку выполнение специальных инструментальных измерений при мониторинге техниче-

ских установок и инженерных сооружений требует обеспечения статического и динамического ре-
жимов измерений при использовании соответствующих средств, приборов и оборудования, то при-
меняются специализированные микропроцессорные контроллеры [1]. 
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Поэтому производимые линейные перемещения могут быть зафиксированы с помощью следую-
щих датчиков: 

− оптоволоконных датчиков деформаций, комплектуемых термопарами; 
− деформометров; 
− электрических датчиков перемещений. 
Угловые перемещения измеряют с помощью датчиков: 
− электронных угломеров; 
− систем ориентации (гирокомпасов). 
Определение температуры может производиться с помощью: 
− электротермометров, термопаров, пирометров, влагомеров; 
− тепловизоров. 
Для контроля же длительных деформаций материала могут применяться линейные датчики фо-

тоупругости. Для определения линейных перемещений эксплуатируемого оборудования под действи-
ем вибраций используются датчики акселерометры. 

Таким образом, автоматизированная система контроля параметров объекта включает следующие 
компоненты [1]: 

− программно-управляемые беспроводные сенсорные датчики (Sensor); 
− систему координации опроса беспроводных модулей (HUBSensors); 
− автоматизированное рабочее место оператора на базе ПЭВМ; 
− компонентыSNMP; 
− пакет программ ICONICSWEBHMI;  
− ОРС-сервер. 
При реализации автоматизированной системы используется специальное программное обеспече-

ние HubSensors, реализующее алгоритмы опроса программно-управляемых сенсорных датчиков 
(Connect), статистическую обработку принимаемых данных, прогнозирование и формирование воз-
можных непредсказуемых значений измеряемых параметров, вероятностные оценки возможных от-
клонений измеряемых параметров от стандартных, аварийную систему отображения.  

Взаимодействие оператора с автоматизированной системой осуществляется с использованием 
графического пользовательского интерфейса (GUI). При этом, параметры измеряемых данных сохра-
няется в реляционной базе данных (DB) [1, 3]. 

Структурная схема центрального блока HUB Sensors, представленная на рис. 1, содержит прие-
мо-передающее устройство блока, функционирующее на частотах 2400-2483,5 МГц в асинхронном 
(скорость передачи данных 723,2 Кбит/с), или синхронном режимах (скорость передачи данных  
433,9 Кбит/с). Использование режима соединения без переадресации обеспечивает передачу данных 
на расстояниях до 300 м [2]. 

 
 

Рис. 1. Структурная схема центрального блока 
 
Центральный блок управления реализован на базе микроконтроллера Atmega 168, микросхем 

приемопередачика типа CYWUSB9535 и беспроводных модулей (HUB Sensors). Модули HUB Sensors 
встраиваются в объект контроля и настраиваются на выполнение операций обмена данными в соот-
ветствии с технологической схемой алгоритма, представленной соответственно на рис. 2, 3. 

Микроконтроллер 
Atmega168

Приёмопередатчик 
CYWUSB9535

Цепь сопряжения с 
антенной

Интерфейс SPI Линия передатчик-антенна

Линии управления Линия передатчик-антенна



СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 

67 

Схема алгоритма функционирования программного обеспечения автоматизированной системы 
Sensors представлена на рис. 4. 

Полученные данные, фиксируются в базе данных и могут быть представлены в виде графиков 
(рис. 5). 

 

 
Рис. 2. Обобщенная технологическая схема алгоритма работы автономного беспроводного модуля 

 
 

 
Рис. 3. Детализация схемы алгоритма работы автономного беспроводного модуля  
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Рис. 4. Схема алгоритма работы Sensors 
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Рис. 5. Значения контролируемых параметров 
 
Предлагаемая система является открытой, легко сопрягаемой с существующей на предприятии 

автоматизированной системой управления. Внедрение данной разработки позволит решить задачу 
мониторинга и контроля различных технологических процессов. Данная разработка может стать ос-
новой производства недорогих электронных систем контроля в режиме реального времени парамет-
ров объектов.  

Таким образом, представленная в статье беспроводная система контроля параметров стационарных 
и мобильных объектов может использоваться для повышения эффективности мониторинга состояния 
энергетических установок, систем учета электроэнергии, различных инженерных сооружений. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Mochalov V., Bratchenko N. Model and method of assessment of distributed control systems telecommunica-
tions. Модель и метод оценки распределенных систем управления телекоммуникаций. Research articles: 
«Scentific enquiry in the contemporary world: theoretical basics and innovative approach», B&M Publishing, San Fran-
cisco, California. 2014, ISBN-10:1941655084, ISBN-13:978-1-941655-08-5. C. 28-34. 

2. Mochalov V., Bratchenko N. Formalizied representation of the process of functioning distributed control sys-
tems telecommunications. Формализованное представление процесса функционирования распределенных систем 
управления телекоммуникаций. Research articles: «Scentific enquiry in the contemporary world: theoretical basics 
and innovative approach», B&M Publishing, San Francisco, California. 2014, ISBN-10:1941655084, ISBN-13:978-1-
941655-08-5. C. 34-41. 

3. Мочалов В. П. Разработка методики построения распределенной системы управления телекоммуника-
ционными сетями на основе технологии CORBA / В. П. Мочалов, С. В. Яковлев, Н. Ю. Братченко // Вестник 
Северо-Кавказского федерального университета. 2014. № 6(45). С. 56-60. 

 
REFERENCES 

1. Mochalov V., Bratchenko N. Model and method of assessment of distributed control systems telecommunica-
tions. Model' i metod otsenki raspredelennykh system upravleniya telekommunikatsiy. Research articles: «Scentific 
enquiry in the contemporary world: theoretical basics and innovative approach», B&M Publishing, San Francisco, Cali-
fornia. 2014, ISBN-10:1941655084, ISBN-13:978-1-941655-08-5. C.28-34. 

2. Mochalov V., Bratchenko N. Formalizied representation of the process of functioning distributed control sys-
tems telecommunications. Formalizovannoe predstavlenie protsessa funktsionirovaniya raspredelennykh sistem uprav-
leniya telekommunikatsiy. Research articles: «Scentific enquiry in the contemporary world: theoretical basics and inno-
vative approach», B&M Publishing, San Francisco, California. 2014, ISBN-10:1941655084, ISBN-13:978-1-941655-
08-5. C. 34-41. 

3. Mochalov V. P. Razrabotka metodiki postroeniya raspredelennoy sistemy upravleniya telekommunikatsionnymi 
setyami na osnove tekhnologii CORBA / V.P. Mochalov, S.V. Yakovlev, N.Yu. Bratchenko // Vestnik Severo-
Kavkazskogo federal'nogo universiteta. 2014. № 6(45). S. 56-60. 

 
 
 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 70 

ОБ АВТОРАХ 
Мочалов Валерий Петрович, профессор, доктор технических наук, профессор СКФУ, 
ИИТТ, кафедра Инфокоммуникаций, тел.: 89624004447, e-mail:icomm@ncfu.ru 
 
Mochalov Valery Petrovich, Professor, Doctor of Technical Scinces of NCFU, Institute  
of Information Technologies and Telecommunications (IITT), phone: 89624004447,  
e-mail:icomm@ncfu.ru/ 
 
Братченко Наталья Юрьевна, доцент, канд. физ.-мат. наук, доцент, СКФУ, ИИТТ,  
кафедра Инфокоммуникаций, тел.: 89187435162, 89187704576 e-mail: nb20062@rambler.ru 
 
Bratchenko Natalia Yurievna, Associate Professor, Cand. of Phys.-Math. Sciences, Associate 
Professor, North-Caucasus Federal University, IITT, Department of Telecommunications,  
tel.: 89187435162, 89187704576 e-mail: nb20062@rambler.ru 
 
Яковлев Сергей Владимирович, доцент, канд. техн. наук, доцент, СКФУ, ИИТТ,  
кафедра Инфокоммуникаций, тел.: 89283100210, e-mail: icomm@ncfu.ru 
 
Yakovlev Sergey Vladimirovich, Associate Professor, PhD. of Tech. Sciences, Associate  
Professor, North-Caucasus Federal University, IITT, Department of Telecommunications,  
tel.: 89283100210, e-mail: icomm@ncfu.ru 

 
 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ СТАЦИОНАРНЫХ  
И МОБИЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 
В. П. Мочалов, Н. Ю. Братченко, С. В. Яковлев 

В данной работе предлагается вариант реализации беспроводной системы контроля параметров 
распределенных объектов. Основной целью применения данной системы является повышение эффек-
тивности мониторинга за счет использования автоматизированных методов сбора, хранения и стати-
стической обработки значений контролируемых параметров. 

 
THE AUTOMATED CONTROL SYSTEM OF PARAMETERS  

OF STATIONARYAND MOBILE OBJECTS 
 

V. P. Mochalov, N. Yu. Bratchenko, S. V. Yakovlev 
This workstudies a variant implementation of a wireless control system parameters of the distributed ob-

jects. The main purpose of the use of this system is to improve the efficiency of monitoring through the use 
of automated methods of collection, storage and statistical processing of the values of control parameters. 
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УДК 621.383.8 
 

 

И. В. Калиберда [I. V. Kaliberda] 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНИМАЛЬНО НЕОБХОДИМЫХ РАЗМЕРОВ ЗОН 
ОБНАРУЖЕНИЯ СИСТЕМЫ ОХРАННОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
НАБЛЮДЕНИЯ НА ОБЪЕКТАХ ИНФОРМАТИЗАЦИИ 
 
THE DEFINITION OF MINIMUM NECESSARY DIMENSIONS OF THE 
DETECTION SYSTEMS OF SECURITY TELEVISION MONITORING 
ON INFORMATIZATION OBJECTS  

 
Геометрические размеры зон обнаружения системы охранного телевизионного наблюдения 

должны быть оптимальны при решении таких задач как обнаружение нарушителя, распознание 
известного человека, распознание неизвестного человека и так далее. Предложено решение, позво-
ляющие определить минимально необходимые параметры при построении данной системы. Показа-
но, что размеры зон обнаружения зависят от конфигурации защищаемого объекта информатиза-
ции, технических характеристик системы телевизионного наблюдения и решаемых задач самой си-
стемы. Решение рассмотрено на основе требований нормативных документов с использованием 
метода имитационного моделирования. 

 
The geometrical dimensions of the detection systems of security television monitoring should be optimal 

for such tasks as intruder detection, recognition of known person, recognition of an unknown person and so 
on.The solution, allowing determining the minimum required parameters when building this system, is pro-
posed. It is shown that the sizes of the detection regions depend on the configuration of the protected object 
information, the technical characteristics of the system of television supervision and tasks of the system. The 
decision is considered on the basis of requirements of normative documents by using the simulation method. 

 
Ключевые слова: геометрические размеры зон обнаружения системы охранного телевизионного 

наблюдения, объект информатизации, минимально необходимые параметры, метод имитационного 
моделирования. 

 
Key words: geometrical dimensions of the detection zone of the security system of video observation, 

the object of Informatization, the minimum required parameters, simulation modelling method. 
 
Актуальность определения минимально необходимых размеров зон обнаружения системы 

охранного телевизионного наблюдения (далее СОТН) на объектах информатизации (далее объектах) 
обусловлена целесообразностью создания системы, эффективно решающей поставленные задачи и,  
в то же время, экономически обоснованной. Статья посвящена решению данного вопроса и предлага-
ет универсальную методику. 

При решении поставленной задачи учтён опыт разработки метода проектирования ЗАО «Аму-
лет» [1], рассмотрены материалы Методического пособия [2], самим автором описаны технические 
условия при автоматизированном проектировании СОТН [3], изучены материалы проектирования 
систем физической защиты [4], проанализированы требования к геометрическим параметрам зон об-
зора [5]. 

Расстановка видеокамер СОТН предполагает выполнение требований по решению поставленных 
задач. Такими задачами [6] являются: 

• обнаружение нарушителя; 
• распознание известного человека; 
• распознание неизвестного человека; 
• чтение номера автомобиля; 
• другие. 
Зоной обнаружения является пространство на территории объекта, необходимое для наблюдения 

и фиксирования факта несанкционированного проникновения. Для ограждения периметра – это зона 
на территории объекта и перед территорией объекта вдоль границы участка; въезды/выезды на терри-
торию объекта. Непосредственно на объекте зонами являются входы в здания, дополнительные зоны 
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наблюдения важных участков объекта. Важными параметрами для зоны наблюдения являются гео-
метрические размеры: высота, длина и ширина. Грамотность проектирования в данном случае будет 
заключаться в нахождении минимально необходимых размеров, при которых будет выполняться та 
или иная задача: обнаружение, различение, опознание. Если параметры размеров зон наблюдения 
будут превышены, то это повлечёт за собой увеличение количества видеокамер и, как следствие, не-
оправданные материальные затраты. 

В рамках автоматизированного проектирования имитационное моделирование становится 
единственно возможным средством, по мнению автора, при решении поставленной задачи. Имитация 
реального объекта предполагает создание математической модели с конкретными параметрами 
максимально приближенными к оригиналу. С учётом поставленной цели, определения минимально 
необходимых размеров зон обнаружения СОТН, будем рассматривать задачу безусловной 
оптимизации, т.е. данная задача характеризуется тем, что функция f: Rm R ищется на всем 
пространстве: f(x,y,z)=fопт, при x=min1, y=min2, z=min3, где x, y и z - геометрические размеры зоны 
обнаружения с минимально допустимыми параметрами. Значения переменных ограничены 
заданными условиями: 

xmax1>x>xmin1, 
ymax2>y>ymin2, 
zmax3>z>zmin3, 

где xmax1, ymax2, zmax3 - максимально допустимые параметры зон обнаружения. 
Вначале рассмотрим зоны наблюдения ограждения. Здесь длина зоны наблюдения будет равна 

длине периметра территории, а высота зоны наблюдения будет складываться из высоты забора и рас-
стояния над поверхностью заграждения,необходимая для установления факта перелаза через ограж-
дение, равная 0,5м, определяемая оргонометрическими параметрами.  

Важным фактором для контроля ограждения или периметра является ширина зоны обнаружения. 
Решаемая задача контроля для данного пространства - обнаружение движущегося объекта (человек, 
автомобиль и т.п.) пересекающего сектор наблюдения. Ведь существует вероятность того, что потен-
циальный злоумышленник не будет обнаружен человеком-оператором или не зафиксируется реги-
стрирующим устройством при слишком низкой скорости обновления информации в цифровой систе-
ме охранного телевидения.  

Документ [7] обязывает: при наличии движущихся объектов в поле зрения телекамеры или сра-
батывания видеодетекторов движения запись и воспроизведение на мониторе изображения произво-
дить с частотой не ниже 25 кадров/сек. Однако, допускается снижение скорости записи при отсут-
ствии изменений в видеоизображении, но не менее 6 кадров/сек. Много это или мало, определим ко-
личественные соотношения и найдём оптимальный вариант для нашего случая. 

Для простоты рассуждений примем в качестве данных, что видеокамера и движущийся объект 
находятся в одной горизонтальной плоскости, объект совершает прямолинейное равномерное движе-
ниев зоне, контролируемой видеокамерой. Вектор скорости движения объекта (V) можно разложить 
на радиальную (Vr) и тангенциальную (Vt) составляющие относительно точки установки видеокамеры 
(рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Движение объекта в секторе видимости видеокамеры 
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Радиальная составляющая вне зависимости от направления движения в пределах зоны наблюде-
ния не влияет на скорость обновления кадров видеосистемы, поэтому в расчёт её не берём. Что же 
касаемо тангенциальной составляющей, то она определяет время пересечения сектора наблюдения. 
При достаточно большом значении Vt объект, пересекающий зону наблюдения, может оказаться не-
замеченным. 

Итак, скорость обновления видеоинформации важна в связи с расстоянием до контролируемого 
объекта самой видеокамеры и значением ее угла обзора, также она зависит от тангенциальной со-
ставляющей скорости объекта. 

Определим значение Vt. Для бегущего человека максимальная скорость может быть принята рав-
ной 10 м/с. При наличии препятствия (забора, турникета и пр.) можно ожидать, что скорость будет 
ниже. Однако для подготовленного злоумышленника ограждение высотой до 2,5м останется преж-
ней, так как преодолевается с разбегу [8]. 

Определим расстояние (S), которое злоумышленник сможет преодолеть за время смены кадров 
системы видеонаблюдения при скорости 6 кадров/сек. Возможен вариант, когда объект начинает 
движение синфазно с началом смены кадра, тогда для гарантированного попадания его в видеозапись 
требуется время пересечения сектора наблюдения увеличить в 2 раза. Для этого воспользуемся фор-
мулой: 

S=2·Vt·t,                                                                                (1) 
где t – это время коммутации (величина обратно пропорциональная скорости видеозаписи). 

12 10 3,33
6

S = ⋅ ⋅ ≈ м. 

Полученное значение определяет минимально необходимую ширину зоны обнаружения пери-
метра, при скорости записи 6 кадров/сек, для того, чтобы система видео наблюдения зарегистрирова-
ла хотя бы один кадр с изображением потенциального злоумышленника. 

 
 

Рис. 2. Определение геометрических размеров зоны наблюдения 
 
Теперь рассмотрим влияние параметров видеокамер на геометрические размеры зоны наблюде-

ния. На рис. 2 изображено оптимальное расположение видеокамеры, применительно к зоне обнару-
жения периметра, зона показана заштрихованной областью. Главная оптическая ось видеокамеры 
направлена вдоль периметра ограждения. Наиболее коротким путем пересечения сектора наблюдения 
является отрезок ВЕ длиной s, граничащий с «мёртвой зоной». Этот параметр мы и будем использо-
вать для сравнения со значением S. 
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Рассмотрим треугольник DAC, который представляет собой сектор наблюдения видеокамеры по 
горизонтали с углом обзора α, изображённый на рис. 2, а). 

Из треугольника АВF: 

2
BF AF tgα= ⋅ ,                                                                              (2) 

откуда: 

2
2

BЕ AF tgα= ⋅ ⋅  .                                                                            (3) 

По рис. 2, б определяем AF по формуле: 

cos
AGAF
ϕ

= ,                                                                                   (4) 

где:  
ϕ=90°-(β+γ),                                                                               (5) 

где β – угол обзора видеокамеры по вертикали. 
Угол γ определяем по формуле: 

harctg
L

γ  =  
 

,                                                                              (6) 

где h – высота видеокамеры над зоной обнаружения, равна 0,5м, 
L – расстояние, определяемое как максимальная длина зоны наблюдения видеокамеры для реше-

ния задачи обнаружения. Определяется по формуле: 
L= f· V/v,                                                                                   (7) 

где f – фокусное расстояние объектива, мм; 
V – вертикальный размер наблюдаемой зоны видеокамеры, м; 
v – вертикальный размер матрицы с форматом матрицы 1/3”, равен 3,6мм. 
Распознания силуэта человека требует, чтобы на экране монитора он занял 1/10 часть [7]. Это 

значит, что для распознавания силуэта человека среднего роста (176см) максимальный размер 
наблюдаемой зоны будет:  

V=1,76·10=17,6(м), см. рис. 3. 
Так, для видеонаблюдения за периметром по [7] используют видеокамеры с малыми угловыми 

полями зрения с фокусным расстоянием f=8 мм, воспользуемся данными параметрами. Угол обзора 
такой видеокамеры по горизонту равен 33,4º, а по вертикали 25,4º. 

По формуле (7) определяем максимальную длину зоны наблюдения видеокамеры: 
L=8·17,6/3,6=39,11 м. 

По формуле (6) определяем угол γ: 
0,5

39,11
arctgγ  = = 

 
0,7°. 

 

 
Рис. 3. Максимальные геометрические размеры наблюдаемой зоны видеокамеры  

для задачи обнаружения 
 
По формуле (5) определяем угол ϕ: 

ϕ=90°-(25,4º +0,7º)= 63,9º. 
 По формуле (4) определяем AF, где AG – высота установки видеокамеры, равна 3м: 

3 6,82м
cos63,9

AF = ≈
°

. 

По формуле (3) определяем ВЕ, где α – угол обзора видеокамеры по горизонту, равен 33,4º: 

23,5 

17,6 
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2 6,82 4,33 094
2
, ºBЕ tg= ⋅ ⋅ ≈ м. 

Полученные результаты говорят о том, что система телевизионного наблюдения с учётом скоро-
сти записи 6 кадров/сек и данных параметров видеокамеры и её расположения относительно объекта 
наблюдения выполнит задачу обнаружения объекта пересекающего периметр на участке зоны види-
мости одной видеокамеры и зарегистрирует, по крайней мере, один кадр с изображением потенци-
ального злоумышленника. 

Следует иметь в виду, что для увеличения вероятности обнаружения движущегося объекта целе-
сообразно либо увеличить скорость записи, что повлечёт за собой увеличение объёма видеоархива, 
либо увеличить угол обзора объектива видеокамеры, что уменьшит длину зоны наблюдения видео-
камеры и как следствие повлечёт за собой увеличение количества оборудования для наблюдения пе-
риметра. Автоматизация проектирования в данном случае призвана облегчить принятие решений 
проектировщика и найти оптимальное решение по заданным исходным данным. 

На рисунке 4 жёлтым цветом показано расположение зон обнаружения для участков периметра 
территории и периметра здания, выполненное в автоматизированном режиме с учётом минимально 
необходимых размеров для решения задачи обнаружения объекта. 

Теперь определим параметры для зон обнаружения входов и въездов на территорию охраняемого 
объекта. В данном случае будет решаться задача опознание/идентификация объектов:  

• для человека – распознание личности; 
• для автомобиля – идентификация номера. 

 
Рис. 4. Расположение зон обнаружения периметра территории и периметра здания 

 
По документу [7] размер изображения объекта от высоты экрана видеомонитора должен состав-

лять не менее 120 %. И если к видеокамерам требования ещё указаны (цветная, высокого разрешения, 
с вариообъективами, компенсация заднего света, скорость записи), то параметры зон обнаружения 
остаются на рассмотрение проектировщика. В виду отсутствия четких методик нормативных доку-
ментов, предлагается использовать рекомендации производителей оборудования [9], [10] и опыт 
международных стандартов [11]. Так же стоит отметить опыт разработки программных продуктов 
для решения указанных задач. Фирма CVS разработала программное обеспечение «CVS Авто Каль-
кулятор» - интерактивный помощник для моделирования размещения камер в системах распознава-
ния автомобильных номеров. Калькулятор «ViewDesigner» помогает определять углы обзора видео-
камеры для различных задач. ПО «VideoCAD» фирмы CCTV system – многофункциональный и удоб-
ный инструмент, предназначенный для профессионального проектирования систем видеонаблюде-
ния, моделирования видеооборудования и видеоизображений. Наряду с традиционными возможно-
стями Lens Calculator, фирма предлагает новые, более эффективные инструменты. Среди отечествен-
ных разработок можно отметить программу «Проектировщик CCTV», предназначенную для проек-
тирования систем охранного телевидения на IP, HD SDI и аналоговых видеокамер. Программа позво-
ляет разрабатывать проектные решения с помощью: визуального проектирования по фотографии 
объекта или сектора наблюдения, вероятностного проектирования для различных условий освещен-
ностей, проектирования по критерию «пространственное разрешение». Однако для создания проект-
ного решения все эти программы могут представлять собой только модули при решении узких задач 
в одном автоматизированном комплексе.  
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Итак, зона распознавания личности – часть зоны видимости видеокамеры, в которой выполняют-
ся все критерии распознавания человека. Будем использовать следующие критерии распознавания 
личности для входа в здание: 

• размеры зоны в зависимости от ширины прохода; 
• минимальная высота распознавания; 
• максимальная высота распознавания. 

 
Рис. 5. Зона распознавания личности при решении задачи распознавания личности перед входом в здание 

 
Для зоны видимости видеокамеры будут следующие параметры: 
• максимальное расстояние зоны видимости;  
• максимальные угол между побочной оптической осью объектива видеокамеры проходящей че-

рез лицо человека и горизонталью; 
• максимальные угол между побочной оптической осью объектива видеокамеры проходящей че-

рез лицо человека и вертикалью. 
На рис. 5 жёлтым цветом показаны зоны обнаружения для участков наблюдения видеокамеры, с ука-

занием различных параметров при решении задачи распознавания личности перед входом в здание. 
Распознавание значительно затрудняется в случае, когда лицо человека отображается на экране 

под большим углом.Поэтому, значение максимального угла между побочной оптической осью объек-
тива видеокамеры, проходящей через геометрический центр зоны обнаружения и горизонталью (υ) 
для людей без головных уборов – 40°, значение максимального угла между побочной оптической 
осью объектива видеокамеры, проходящей через геометрический центр зоны обнаружения и верти-
калью (Ω) для людей без головных уборов – 30°. 

Установим значения 1,3м для минимальной (n) и 2м для максимальной высоты опознавания (N), 
что соответствует опознаванию стоящих или идущих людей среднего роста. 

Длина зоны обнаружения (m) будет ограничена максимальным размером зоны наблюдения ви-
деокамеры (L) с одной стороны и «условно мёртвой зоной» (К) с другой стороны. Рассчитаем макси-
мальный размер наблюдаемой зоны. Данный параметр напрямую зависит от параметров конкретной 
видеокамеры и формата сжатия, применяемого системой телевизионного наблюдения, так как опо-
знавание, как правило, осуществляется по записанному изображению после компрессии. Для примера 
возьмём видеокамеру с разрешением 560 ТВЛ, к которой выбран формат сжатия D1с разрешением 
720x576pix. Тогда расчёт максимального размера наблюдаемой зоны будет рассчитываться по 
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наименьшему разрешению – 720x576. Так как размер изображения объекта от высоты экрана ви-
деомонитора должен составлять не менее 120 % и если принять, что лицо человека занимает около  
12 % от его роста, и то, для распознавания личности необходимо – 120/100 % · 12/100 % · 576 = 83 
pix, что составляет 7-ю часть высоты экрана. Для вертикального разрешения кадра, равного 576 пик-
селов максимальный размер наблюдаемой зоны будет:  

V=0,2•7=1,4 (м). 
Горизонтальный размер при пропорции матрицы 3/4 будет равен: 

H=1,4•4/3=1,9 м. 
Диаграмма направленности видеокамеры будет ограничена этими размерами, показанными на 

рис. 6. 

 
Рис. 6. Максимальные геометрические размеры наблюдаемой зоны видеокамеры  

для задачи распознавания личности 
 

Теперь определим расстояние (L), определяемое как максимальную длину зоны наблюдения ви-
деокамеры для решения задачи распознавания личности. Параметр определяется по формуле (7): 

L=4,2·1,4/3,6=1,6 м. 
Прииспользовании видеокамер с более высоким разрешением зона обнаружения может значи-

тельно увеличиться. 
Описанное решение, позволяет определять минимально необходимые геометрические размеры 

зоны обнаружения при построении СОТН. Может применяться при автоматизированном проектиро-
вании инженерно-технической системы защиты информации на объектах информатизации любой 
сложности. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНИМАЛЬНО НЕОБХОДИМЫХ РАЗМЕРОВ ЗОН ОБНАРУЖЕНИЯ  
СИСТЕМЫ ОХРАННОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО НАБЛЮДЕНИЯ  

НА ОБЪЕКТАХ ИНФОРМАТИЗАЦИИ 
 

И. В. Калиберда 
Описанное решение, позволяет определять минимально необходимые геометрические размеры 

зоны обнаружения при построении СОТН. Может применяться при автоматизированном проектиро-
вании инженерно-технической системы защиты информации на объектах информатизации любой 
сложности. 

 
THE DEFINITION OF MINIMUM NECESSARY DIMENSIONS OF THE DETECTION SYSTEMS 

OF SECURITY TELEVISION MONITORING ON INFORMATIZATION OBJECTS 
 

I. V. Kaliberda 
The described solution allows to determine the minimum required geometric dimensions of the detec-

tion zone when you build SOTN. Can be used in automated designing of engineering systems of information 
protection for the information objects of any complexity. 
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ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ МНОГОКАНАЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ В ПРОЦЕССАХ ПРОИЗВОДСТВА  
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 
 

 THE FORMATION OF MULTI-CHANNEL CONTROL  
ALGORITHMS IN THE PROCESS OF PRODUCTION OF FOOD 

 
Приведенные результаты исследования многофакторных технологических процессов производ-

ства пищевых продуктов показали необходимость применения многоканальных систем управления 
такими объектами и обусловили выполнение специфических технологических требований при разра-
ботке алгоритмов управления. 

 
These results of the study of multifactorial processes of food production have shown the need for such 

multi-control systems and led to the implementation of specific process requirements in the development of 
control algorithms. 

 
Ключевые слова: многоканальные системы управления, технологический процесс, алгоритм, 

структура, пищевые производства. 
 
Key words: multi-control system, technological process, algorithm, structure, food production. 
 
Большое количество существующих видов пищевых продуктов, объемы потребления и их соци-

альная значимость определяют специфику технологических процессов и аппаратурное оформление 
их промышленного производства. Структура технологических процессов производства, оформляется 
в виде аппаратурно-технологических комплексов (АТК) высокой производительности, что требует 
повышения качественных параметров систем управления особенно в условиях переменных характе-
ристик исходного сырья и потерь, связанных с выпуском некондиционной продукции.  

Отличительной особенностью технологических производств пищевых продуктов является вклю-
чение в аппаратурные структуры биотехнологических процессов, обусловливающих необходимость 
поочередного подключения отдельных технологических объектов, что приводит к появлению наибо-
лее сложной формы скачкообразных возмущающих воздействий. Следует также отметить специфику 
работы пищевых предприятий, у которых она жестко связана с нормированным временем переработ-
ки пищевого сырья. 

Учитывая влияние отмеченных аппаратурных и технологических особенностей производства 
пищевых продуктов, одноканальные системы автоматического управления не всегда обеспечивают 
требования к повышению качества продуктов и обусловливают необходимость совершенствования 
систем управления. Одним из путей повышения качественных показателей систем управления явля-
ется создание многоканальной структуры автоматического управления [1]. Это направление включа-
ет усиление регулирующего воздействия на выходной параметр объекта с введением каналов АТК, 
суммирующих общее управляющее воздействие. Такое решение увеличит суммарный коэффициент 
передачи объекта и снизит тем самым соотношение τзап/Тп, где τзап – время запаздывания, Тп – посто-
янная времени объекта [2]. 

Снижение τзап предлагается обеспечить предвычислением величины ожидаемого возмущающего 
воздействия [3]. 

Решение вопроса повышения качества переходного процесса регулирования может быть обеспе-
чено применением одновременного внесения управляющего воздействия по двум каналам управле-
ния, один из которых имеет минимальное время запаздывания, но имеет временные ограничения с 
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технологической точки зрения, а регулирующее воздействие основного канала, приходя с запаздыва-
нием, по мере возрастания воздействия, заменяет воздействие первоначального канала. 

На основе аппаратурно-технологического анализа были предложены совершенствования отме-
ченных решений и разработаны алгоритмы систем управления [4]. 

Для разработки системы автоматического управления технологическим процессом, реализую-
щим структуру многоканального управления, необходима выработка базовой концепции, определя-
ющей принцип действия и метод реализации проектируемой системы, а также формирование алго-
ритма управления, включающего набор операций и их четкая последовательность действий для до-
стижения результата. 

Так, в процессе производства сливочного масла способом непрерывного сбивания сливок (рис. 1) 
при отклонении влажности масла от заданного значения управляющий комплекс по сигналу первич-
ного преобразователя влажности (W) формирует управляющие воздействия одновременно по следу-
ющим каналам управления: температуре сливок, поступающих на сбивание tспс, изменения частоты 
вращения мешалки сбивателя Sсб и подачи нормализующего компонента Fнк[5]. При этом стабилизи-
рующее воздействие по каналу Fнк практически без запаздывания восстанавливает влажность масла 
на выходе и по истечении времени запаздывания эквивалентные воздействия по каналамSсбиtспс «вы-
тесняют» управляющее воздействие по каналу Fнк до уровня, рекомендуемого технологическими ин-
струкциями [6]. 

 
Рис. 1. Структурная схема процесса стабилизации влажности в технологическом 

процессе производства сливочного масла способом сбивания 
 

В переходном режиме работы маслоизготовителя по результатам предварительного анализа тех-
нологических параметров содержания жира Жсл и температуры созревания сливок tсс в очередном для 
подключения резервуаре УК предвычисляет ожидаемое отклонение влажности масла и формирует 
необходимые управляющие воздействия по каналам управления tспс и Sсб с опережением на время за-
паздывания. Предвычисляемые очередные управляющие воздействия вносятся с опережением на 
время запаздывания управляющего воздействия соответствующего канала управления: по температу-
ре сливок, поступающих на сбивание – 150–200 с, и по частоте вращения мешалки сбивателя – 100–
150 с. При этом суммарный уровень предвычисляемых управляющих воздействий должен обеспечить 
компенсациюотклонения влажности масла, вызванного возмущающим воздействием [7].  

Применение предлагаемой системы стабилизации влажности позволит сократить время выпуска 
масла с ненормированным содержанием (нарушением диспергирования) влаги по сравнению с суще-
ствующей системой стабилизации на 100–150 с за счет предвычисления ожидаемых отклонений 
влажности и внесения управляющих воздействий с опережением на время запаздывания [8, 9]. 

Приведенный перечень процедур управления, связанных с обеспечением стабилизации влажно-
сти в эксплуатационном и переходном режимах работы маслоизготовителя обусловил необходимость 
разработки алгоритма управления для управляющего комплекса (рис. 2). 
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Рис. 2. Блок-схема концептуального алгоритма управления  

процессом стабилизации влажности сливочного масла 
 
В технологическом процессе производства хлебобулочных изделий важнейшей операцией, опре-

деляющих сохранение качественных показателей и снижение брака, является операция охлаждения 
изделий непосредственно после выпечки [10]. Для совершенствования процесса охлаждения хлебо-
булочных изделий предложено предвычисление величины ожидаемого отклонения температуры 
внутри изделия, обеспечивающее повышение качества работы многоканальной системы охлаждения. 
На рис. 3 и табл. 1 приведена аппаратурно-технологическая структура, реализующая охлаждение 
хлебобулочных изделий с использованием скорости и температуры обдувающего изделия воздуха,  
а также скорости движения конвейера. 

По значению температуры на поверхности изделия управляющий комплекс рассчитывает теку-
щую температуру внутри изделия и формирует и вносит необходимые корректирующие воздействия 
одновременно по нескольким каналам управления: температуре и скорости обдувающего продукт 
воздуха, а также скорости движения конвейерной ленты. В процессе охлаждения при отклонении те-
кущей температуры охлаждаемых изделий от заданного значения управляющий комплекс вносит 
корректирующие воздействия, обеспечивая тем самым нормируемый уровень температуры по окон-
чании процесса охлаждения внутри хлебобулочного изделия. 

Приведенный перечень операций охлаждения реализует приведенный алгоритм управления, 
блок-схема которого представлена на рис. 4. 
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Рис. 3. Структурная схема процесса стабилизации температуры охлаждаемых 

хлебобулочных изделий в технологическом процессе их производства 
 

Таблица 1 
Информационное обеспечение алгоритма стабилизации охлаждения  

хлебобулочных изделий 
Описание  Обозначение Наименование 

Начальные значения Тмmin, Тмmax Допустимая температура в центре мякиша, мин. и макс. 
 Тпmin, Тпmax Допустимая температура поверхности батона, мин. и макс. 
 Твmin, Твmax Допустимая температура воздуха, мин. и макс. 
 Vвmin, Vвmax Допустимая скорость воздуха, мин. и макс. 

 Vлmin, Vл max Допустимая скорость конвейерной ленты, мин. и макс. 

 τmax Максимально допустимое время охлаждения 

 Тм1 зад Температура в центре мякиша в момент времени τ = ½ τmax 

 L = 106 Начальное значение целевой функции 

Текущие переменные 
Тв Температура воздуха 

Vв Скорость воздуха 

 Vл Скорость конвейерной ленты 

 1мT  Ожидаемая (расчетная) температура в центре мякиша  

 Твопт Оптимальное значение температуры воздуха 

 Vвопт Оптимальное значение скорости воздуха 

 Vлопт Оптимальное значение скорости ленты 
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Рис. 4. Блок схема алгоритма стабилизации охлаждения хлебобулочных изделий 
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Описание алгоритма стабилизации охлаждения хлебобулочных изделий 
Блок 1 Ввод начальных данных 
Блок 2 Ввод текущих значений параметров процесса Тв, Vв, Vл 
Блок 3 Проверка Тв, Vв, Vл на соответствие допустимым пределам. Если соответствует, то переход к блоку 5 
Блок 4 Сигнализация при несоответствии Тв, Vв, Vл допустимым пределам 
Блок 5 Присвоение текущим значениям параметров процесса Тв, Vв, Vл минимальных значений  
Блок 6 Расчет ожидаемой температуры в центре мякиша 

м1T в момент времени τ = ½ τmax 

Блок 7 Проверка отклонения ожидаемой температуры в центре мякиша 
м1T от Тм1 зад. Если 

м1 м1 зад 5T T− ≥ , то 
переход к блоку 2 

Блок 8 Расчет целевой функции 
м1 м1 зад1L T T= −  

Блок 9 Проверка приближения целевой функции к экстремуму. Если L1 < L, то переход к блоку 11 
Блок 10 Запоминание сочетания значений параметров Тв опт = Тв, Vв опт = Vв, Vл опт = Vл и целевой функции 

L = L1 
Блок 11 Увеличение значения Тв на величину приращения ΔТв = 0,01·(Тв max -Тв min) 
Блок 12 Проверка соответствия Тв допустимому пределу. Если Тв <Тв max, то переход к блоку 6 

Блок 13 Присвоение переменной Тв начального значения 
Блок 14 Увеличение значения Vв на величину приращения ΔVв = 0,01·(Vв max -Vвmin) 
Блок 15 Проверка соответствия Vв допустимому пределу. Если Vв <Vв max, то переход к блоку 6 
Блок 16 Присвоение переменной Vв начального значения 
Блок 17 Увеличение значения Vл на величину приращения ΔVл = 0,01·(Vл max -Vлmin) 
Блок 18 Проверка соответствия Vл допустимому пределу. Если Vл <Vл max, то переход к блоку 6 
Блок 19 Присвоение переменной Vл начального значения 
Блок 20 Вывод Тв опт, Vв опт, Vл опт – команды на изменение значений управляющих факторов 
Блок 21 Проверка наличия продукта на конвейере. Если продукта нет, то КОНЕЦ 

 
Разработанный алгоритм позволяет обеспечить стабилизацию охлаждения хлебобулочных изде-

лий после их выпечки до технологически рекомендованной температуры 30±5 оС. 
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ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ МНОГОКАНАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ  
В ПРОЦЕССАХ ПРОИЗВОДСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

 
В. А. Балюбаш, С. Е. Алёшичев, А. С. Пастухов 

Характерной особенностью структуры технологических производств пищевых продуктов явля-
ются биотехнологические процессы, обусловливающие необходимость поочередного последователь-
но-параллельного подключения отдельных технологических объектов, что приводит к появлению 
наиболее сложной формы скачкообразных возмущающих воздействий, оказывающих значительное 
влияние на качественные показатели систем управления. 

Одним из путей повышения качественных показателей систем управления является создание 
многоканальной структуры автоматического управления. 

Это может быть обеспечено, например, применением одновременного внесения управляющего 
воздействия по нескольким каналам управления, один из которых имеет минимальное время запаз-
дывания, но имеет временные ограничения с технологической точки зрения, а регулирующее воздей-
ствие других каналов, приходя с запаздыванием, по мере возрастания воздействия, заменяют воздей-
ствие первоначального канала. 

Для разработки системы автоматического управления технологическими процессами, реализу-
ющими структуру многоканального управления, предлагается базовая концепция, определяющая 
принцип действия и метод реализации проектируемой системы, а также формирование алгоритма 
управления, включающего набор операций и их четкая последовательность действий для достижения 
результата. 
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THE FORMATION OF MULTI-CHANNEL CONTROL ALGORITHMS IN THE PROCESS 
OF PRODUCTION OF FOOD 

 
V. A. Balyubash, S. E Aleshichev, A. S. Pastukhov 

A characteristic feature of the structure of the technological food production are biotechnological pro-
cesses necessitate alternating series-parallel connection of the individual technological objects, which leads 
to the most complex form of abrupt disturbing influences having a significant impact on the quality indica-
tors of the control systems. One way to improve quality indicators control systems is to create a multi-
channel automatic control structure. This may be achieved, for example, by simultaneous application of the 
control action on several control channels, one of which has a minimum delay time, but is limited in time 
use, from a technological point of view, and a regulatory influence of other channels with a time delay, to 
replace the original channel effects. To develop the system of automatic control of technological processes, 
the introduction of multi-channel governance structure, proposed the basic concept, which defines the princi-
ple and the method of implementation of the developed system, as well as the formation of a control algo-
rithm, which includes a set of operations and a clear sequence of actions to achieve a resul. 
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В. Н. Оробинская [V. N. Orobinskaya] 

УДК 664.664 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНУЛИНСОДЕРЖАЩИХ РАСТЕНИЙ  
В КАЧЕСТВЕ ИСТОЧНИКА БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ  
СОЕДИНЕНИЙ АНТИОКСИДАНТНОГО ДЕЙСТВИЯ 
 
THEUSE OF INULIN-CONTAINING PLANTS AS A SOURCE  
OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS OF ANTIOXIDANT ACTIVITY 

 
В статье рассмотрены вопросы локализации фруктанов в пищевых растениях, рынок получения 

фруктанов, технология получения фруктанов и инулина, а также возможность использования ину-
лина в качестве биологически активного соединения антиоксидантного действия.  

 
The article discusses the questions of localization of fructans in food plants, the market of fructans pro-

duction, the technology of producing fructans and inulin, as well as the opportunity of using of inulin as a 
biologically active compound of antioxidant action. 

 
Ключевые слова: фруктаны, инулин, антиоксидантное действие, активные формы кислорода 

(АФК), фруктоолигосахариды, синглетный кислород. 
 
Key words: fructans, inulin, antioxidant activity, reactive oxygen species (ROS), fructo-

oligosaccharides, singlet oxygen. 
 
В настоящее время возрос научный и практический интерес к фруктанам.Термин фруктаны - 

общее название полимеров основными мономерными звеньями, которых является фруктоза.  
В зависимости от молекулярного состава полимеры подразделяются на 1) полимеры, состоящие 

из 2-х до 10 молекул фруктозы, известны, как фруктоолигосахариды (ФОС); 2) полисахариды со сте-
пенью полимеризации (СП) более, чем 10 молекул фруктозы в цепочке представляет собой класс 
фруктанов [1, 2].  

В литературе, имеются данные классификации фруктанов по пяти группам в соответствии с их 
структурой и типом связи, таких как инулин, левулин, и др. [1–4].  

Фруктаны – соединения различного биологического происхождения, с различной степенью по-
лимеризации (СП) и различной структурой. 

Фруктан – инулин в основном экстрагируют из цикория (Cichorium intybus); из артишока 
(Cynara Scolymus), и георгин (Dahlia variabilis). 

Инулин – полифруктозан с общей формулой (С5Н10О5)n – полимер D-фруктозы, гидролизую-
щийся со скоростью тростникового сахара, что свидетельствует о наличии в его молекулах остатков 
фруктофуранозы. При его гидролизе образуется 3,4,6-триметилфруктофураноза, доказывающая, что 
главная часть молекулы инулина представляет собой цепь, состоящую из остатков фруктофуранозы, 
при этом в полимерную цепь может входить 36 и более остатков фруктозы. В зависимости от степени 
полимеризации, молекулярной массы и растворимости различают α-, β- и γ-формы инулина, под дей-
ствием различных факторов легко переходящие из одной формы в другую [1]. 

Промышленно изготовляемый инулин содержит родственные соединения – псевдоинулин, ину-
ленин, левулин, гелиантенин, синистрин, иризин и др., при гидролизе образующие D-фруктозу. 
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Рис. 1. Структурная формула инулина 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3354743/#B1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3354743/#B2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3354743/#B1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3354743/#B4
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Объекты и методы исследования: фруктаны – запасные углеводы, локализующиеся в вакуолях 
мезофилла, в основной меристеме листьев злаков, а также в основании листьев, в луковицах и тканях 
подземных органов (корнях и клубнях), используемые в производстве функциональных продуктов 
питания. 

Анализ литературных источников за последние 50 лет показал, что в основном фруктаны, со-
держатся в стеблях и листьях растительного сырья, а также присутствуют в хлебных злаках (ржи, яч-
мене, пшеницы и овсе), но не обнаружены в кукурузе и сорго. 

Фруктан содержащие растения подразделяются на два класса: низкофруктановые, высокофрук-
тановые.  

Фруктаны наиболее широко представлены в видах семейства Asteraceae, в основном локализую-
щиеся в подземных органах тканях (корнях и клубнях) (см. табл. 1). Наиболее известными источни-
ками фруктанов являются цикорий, иерусалимский артишок (Helianthus tuberosus) (топинамбур),  
а также девясил, из корней которого в 1804 г. был впервые выделен инулин, получивший свое назва-
ние от латинского названия рода Inula L. 

Таблица 1  
Местонахождение фруктанов в семействах пищевых растениях 

Род Семейство 
Присутствие в каждом семействе 

пищевые растения фруктансодержащие  
пищевые растения 

1. Фруктаны, обнаруженные в семействах более чем одним исследователем 
Однодольные 

Cyperales Gramineae + + 
Liliales Agavaceae + + 
 Haemodoraceae - - 
 Iridaceae + - 
 Liliaceae + + 

Двудольные 
Asterales Asteraceae + + 
Campanulales Campanulaceae + + 
 Goodeniaceae - - 
 Stylidiaceae - - 
Ericales Monotropaceae - - 
 Pyrolaceae - - 
Lamiales Boraginaceae + + 
Solanales Menyanthaceae  + + 
2. Фруктаны, обнаруженные в растениях только одним исследователем 

Однодольные 
Cyperales Cyperaceae + - 
Liliales Cyanastraceae - - 

 Xanthorrhoeaceae - - 
Najadales Zosteraceae + - 

Двудольные 
Calycerales Calyceraceae - - 

Campanulales Brunoniaceae - - 
Caryophyllales Portulacaceae + - 

Ericales Clethraceae - - 
Scrophulariales Lentihulariaceae - - 

Solanales Polemoniaceae - - 
 
По данным исследовательского Агентства «Frostand Sullivan» спрос на фруктаны (инулин и 

фруктоолигосахарозы) составил в 2008 году приблизительно 70 тыс. тонн стоимостью 189 млн. евро. 
Рынок фруктанов, как и рынок пребиотиков непрерывно растет и к 2016 году увеличится на 12 %, 
прогноз данных результатов приведен в табл. 2 [2]. 
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Таблица 2  
Оценка текущего объема потребления инулина и ФОС в странах Европы, в 2014 г., в тоннах 

Страна 
2014 год, тонны 

Производство Экспорт Импорт Текущее состояние 
Германия  5996 19209 13213 
Италия  11 2725 2714 
Испания  24 2549 2525 
Франция* 10000 606 1660 11054 
Бельгия 60000 32790 1257 28467 
Нидерланды 30000 17308 1545 14237 
Великобритания  23 829 806 
Австрия  8 751 743 
Турция   686 686 

Страна 
2014 год, тонны 

Производство Экспорт Импорт Текущее состояние 
Дания  9 639 630 
Россия   572 572 
Швейцария  1 632 631 
Португалия  0 496 496 
Швеция  13 324 311 
Греция  38 241 203 
Чехия  2 234 232 
Сербия   183 183 
Польша  1 182 181 
Норвегия  0 106 106 
Финляндия   76 76 
Хорватия   70 70 
Словения  0 63 63 
Румыния  22 58 36 
Венгрия   55 55 
Ирландия   48 48 
Литва   10 10 
Болгария  0 10 10 
Люксембург   5 5 
Латвия   5 5 
Белоруссия   3 3 
Эстония   1 1 
Словакия    0 

* без учета ФОС из сахара, производимого на заводе Beijin - Meiji 
Источник: Eurostat, United Nations Statistics, оценка «ЦИПАП» 
 
Мировое производство инулина превышает 120 тыс. т в год, при этом лидерами по производству 

инулина являются Бельгия, Голландия, Нидерланды и Франция [1–4]. 
Германия не имеет собственных производственных мощностей, однако, импортирует инулин в 

значительных объемах, треть которого затем реэкспортирует.  
По производству инулина сегодня на 1-ое место выходит Китай, где пребиотики приобретают 

особую популярность, особенно короткоцепочечные фруктоолигосахариды, синтезируемые из саха-
розы. За последние пять лет было запущено сразу несколько заводов по экстракции инулина из топи-
намбура и цикория, ориентированные на сегмент органических продуктов питания на западных рын-
ках США и Европы. 

Формирование отечественного сектора на рынке инулина и всесторонние развитие технологий 
по применению инулина в важнейших для здоровья общества отраслях промышленности, является на 
сегодняшний день одним из актуальных направлений пищевой, фармацевтической и медицинской 
промышленности. 
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Основной промышленный источник получения инулина – корень цикория. Производственный 
процесс экстракции инулина включает в себя три основных этапа:  

1) экстракция сырого инулина с горячей водой;  
2) очистка сырого инулина; 
3) сушка очищенного сока до порошка инулина.  
 При использовании метода «сушки с распылением» инулин сохраняет свою структуру и легко 

кристаллизуется.  

 
Источник: Imperial Sensus 

Рис. 2. Технологическая схема экстрагирования инулина из цикория 
 
Фармакокинетика инулина: 

Инулин оказывает широкий спектр воздействия на организм человека. 
В комбинации с антиоксидантами (флавоноидами) – остеопротекторное действие. Комбиниро-

вание инулина и кверцетина используется в профилактике и терапии атрофии костной ткани паро-
донта крыс с экспериментальным токсическим гепатитом [4]  

Из-за структурной конформации (β 2→1) фруктаны инулинового типа устойчивы к гидролизу 
пищеварительными ферментами, только в ободочном участке тонкого кишечника под воздействием 
микробиоты: бифидобактерий, бактероидов и лактобактерий подвергаются брожению.  

Инулин регулирует углеводный и липидный обмен веществ, относят к группе пребиотиков, ко-
торые не адсорбируются в кишечнике и активизируют процесс метаболизма полезных представите-
лей кишечной микробиоты, т.е. нормализуют эндоэкологические процессы. 

 Инулин в комбинации с пробиотическими штаммами способствуют поддержанию популяции 
бифидобактерий толстого кишечника, преобладающей над другими видами бактерий, способными 
синтезировать фермент, позволяющий утилизировать фруктоолигосахариды в качестве метаболиче-
ского субстрата. Увеличение количественного показателя роста этой популяции подавляет развитие 
патогенных микроорганизмов: клостридий, энтеробактерий, кишечной палочки, вирусов и грибов, 
что приводит к нормализации кишечной микрофлоры, способствуя улучшению целого ряда биоло-
гических функций организма: снижает риск возникновения злокачественных новообразований, уро-
вень холестерина и аммония в крови, способствуют выработки иммуномодуляторов, витаминов 
группы В, фолиевой кислоты и др. 

Регулярное употребление инулина в пищу оказывает оздоравливающее действие на организм 
человека; способствует выведению шлаков и непереваренной пищи за счет стимулирования сокра-
тительной способности кишечной стенки, оказывает антитоксическое и защитное «обволакивающие 
действие», защищает слизистые оболочки желудка и кишечника от механического раздражения 
пищеварительных ферментов, снижая симптомы интоксикации; ослабляет симптомы алкогольного 
отравления.  

Диеты с добавлением инулина ингибируют развитие опухолей и уменьшают в кишечнике ко-
личество аммиака, повышенная концентрация которого способствует апоптозу злокачественных 
заболеваний, также инулин эффективен при лечении атеросклероза. Образование холестериновых 
бляшек в артериях, известное под названием атеросклероз, связано, с отложением на их внутренних 
стенках липопротеидов высокой плотности (отходов клеточной жизнедеятельности и других шла-
ков), которые задерживают кровоток, снижают эластичность артерий. Образование атеросклероти-
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ческих бляшек в коронарных артериях, снабжающих кровью сердечную мышцу, приводит к стено-
кардии и сердечной недостаточности. Атеросклеротические изменения в артериях, снабжающих 
кровью головной мозг, способствуют возникновению инсульта. 

Инулин обладает антикоагулирующим действием и снижает уровень холестерина, триглицери-
дов и фосфолипидов высокой плотности, способствующих образованию атеросклеротических бля-
шек, регулирует кальциево – магниевый обмен – улучшая усвояемость Mg, входящего в состав бо-
лее 300 ферментов, регулирующих деятельность сердечнососудистой системы и уровень липопро-
теидов в крови, способствует снижению кровяного давления у людей с гиперлипидемией.  

Короткоцепочечные фруктозные цепочки (фрагменты инулина) обладают выраженным желче-
гонным действием, усиливающим отток желчи из печени и желчного пузыря в двенадцатиперстную 
кишку, улучшающим пищеварение в тонком и толстом кишечнике. 

Исследования зарубежных ученых показали, что состав микрофлоры кишечника меняется у лей-
козных мышей, страдающих кахексией [5]. Кахексия – сложное метаболическое расстройство, свя-
занное с основным заболеванием, характеризующимся атрофией мышц и потерей жировой массы. 
Кахексия является последствием онкологического заболевания. Более 39 процентов пациентов стра-
дают острым лейкозом, и резкой потерей веса в течение шести месяцев после предшествующий хи-
миотерапии [6]. Быстрая потеря веса и анорексия наблюдаются в острой стадии детской лейкемии и 
лимфобластном хроническом миелолейкозе [5, 7]. 

 Кахексия, как последствия онкологического заболевания требует комплексного подхода и пи-
щевой корректировки [6–7]. Пероральное введение смеси пробиотика и пребиотика лейкозным мы-
шам способствует уменьшению воспалительного процесса и атрофии мышц [5, 7]. Кроме того, введе-
ние комплекса пребиотиков и пробиотиков способствует снижению количества лейкозных клеток в 
печени [8]. 

Особенности строения инулина и олигофруктозы, селективно стимулирующих рост бифидобак-
терий снижают риск возникновения осложнений при лечении антибиотиками, т.е. разработка сме-
шанных комбинаций антибиотиков с пребиотиками, так называемые интерактивные эффекты анти-
биотиков с диетическими волокнами. Исследование сочетанных композиций проводилось зарубеж-
ными учеными на 2-х видов антибиотиках: гентамицине, оказывающем воздействие на грамм-
отрицательные и грамм-положительные бактерии, и ампициллине, воздействующем на грамм-
отрицательные бактерии в опытах in vitro; в качестве пребиотических соединений использовали ину-
лин и пектин [9]. 

Инулин проявляет антиоксидантное действие. Липопротеиды (ЛП) ухудшают моторику желу-
дочно-кишечного тракта (ЖКТ) при выработке активных форм кислорода или "активированных кис-
лородных метаболитов" (reactive oxygenspecies – ROS по англоязычной терминологии) (рис. 3), вызы-
вающих окислительный стресс, способствующий возникновению канцерогенеза различной локализа-
ции. Антиоксидантная активность инулина связана с защитным действием гладкой мускулатуры тол-
стого кишечника путем стимулирования его моторики.  

 
Рис. 3. Классификация биорадикалов [10] 
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Нарушение сократительной способности связанно с окислительным стрессом под действием эн-
дотоксина – потенциального медиатора мульти системной недостаточности, вызываемой синглетным 
кислородом, путем активации макрофагов, которые вырабатывают простагландины (ПГ), пероксид 
водорода (Н2О2), цитокины и оксид азота – соединения, изменяющие кинетические свойства гладко-
мышечных клеток (ГМК), в результате чего происходит нарушение функций кишечника. 

Кроме того антиоксидантная активность зависит от структуры фруктанов, степени полимериза-
ции (СП) и технологической обработки. 

Исследования проводили на 3-образцах фруктанов различной степени полимеризации, 3 образца 
различных производителей и 1 образца, полученного экспериментально из Scorzonera Hispania L. 
(сорт «Maxma» и «ТСХА–П»). 

В качестве образцов использовали: «Инулин из цикория» (ИТАЛИЯ) – линейное соединение со 
степенью полимеризации СП ~ 10–30 мономерных фруктозных остатков; инулин «FrutafitTQ» (НИ-
ДЕРЛАНДЫ) – линейный полисахарид со степенью полимеризации 8–13 мономерных остатков; 
инулин «FrutafitTEX» (НИДЕРЛАНДЫ) из корней цикория - линейный полисахарид со степенью 
полимеризации 22 мономерных остатка; инулин из Scorzonera hispanica L. со степенью полимери-
зации 35–40 мономерных остатков (не сертифицированный).  

Степень очистки образцов составила (90,6 %) с остаточным содержанием фруктозы, сахарозы, 
глюкозы. 

Была смоделирована среда, соответствующая пищеварительной системы ЖКТ, состоящего из 3-х 
стадий при последовательной инкубации с различными пищеварительными ферментами, имитирую-
щими условия в полости рта (амилаза слюны 1,05 мг/мл в 3,6 % CaCl2); условий в желудке (при по-
мощи пепсина рогатого скота 0,5 мг/мл в 0,9 % NaCl); и 3-ая стадия добавление фермента поджелу-
дочной железы рогатого скота 0,5 мг/мл в фосфатном буфере 0,5 М при рН 6,9) и смеси желчных 
кислот имитация процесса пищеварения в 12-ти перстной кишке. Весь инкубационный период про-
водили 1-ая стадия в течении 15 мин; 2-ая стадия – 30 мин; 3-ая стадия - 90 мин. При t=37ºС±2ºС в 
мягких условиях при перемешивании в вибрационном экстракторе. 

Была определена общая антиоксидантная активность образцов косвенно по сокращению фраг-
мента толстого кишечника. Наибольшая амплитуда наблюдалась при добавлении в раствор инулина, 
полученного из образца «Инулин из цикория» (ИТАЛИЯ) и инулина из Scorzonera hispanica L.  
(не сертифицированного). 

 
Рис. 4. Антиоксидантная активность инулина в зависимости от степени полимеризации 

 
Все фруктаны, особенно из скорцонеры сорта «Maxma» имели наибольшую антиоксидантную 

активность. (0,8 ммоль/мг ± 0,2). Необходимо произвести исследования изменения антиоксидантной 
активности инулина при различных методах обработки и использовании различных технологических 
процессов с целью сохранения свойств инулина как антиоксиданта. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНУЛИНСОДЕРЖАЩИХ РАСТЕНИЙ В КАЧЕСТВЕ ИСТОЧНИКА 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ АНТИОКСИДАНТНОГО ДЕЙСТВИЯ 
 

В. Н. Оробинская 
В настоящее время возрос научный и практический интерес к фруктанам. Фруктаны – различные 

соединения биологического происхождения с различной степенью полимеризации (DP) и различ-
ныйчструктурой. По данным исследования агентства «Frostand Салливан» потребление фруктанов 
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(инулин и фруктоолигосахариды) составило около 70 тыс. в 2008 году тонн стоимостью 189 миллио-
нов долларов. Европейский рынок фруктанов и пребиотиковнеуклонно растет и увеличится на 12 % в 
2016 году. 

Формирование отечественного сектора инулинана рынке и комплексное развитие технологий 
использования инулин для здоровья населения в основных отраслеях промышленности, является се-
годня одним из важных направлений в пищевой, фармацевтической и медицинской промышленно-
сти. Инулин обладает широким спектром воздействия на организм человека. Инулин проявляет анти-
оксидантное действие. Липопротеины (ЛП) снижают моторику желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) 
и способствуют выработке активных форм кислорода или "метаболитов активированного кислорода" 
(активных форм кислорода - АФК на подобную терминологию), которые вызывают окислительный 
стресс, способствующих возникновению канцерогенеза различной локализации. 

 Антиокислительная активность инулина связано с защитным действием на гладкую мускулату-
ру толстой кишки моторики, путем стимулирования моторики кишечника. Исследования проводили 
на 3-образцах фруктанов различной степени полимеризации, 3 образца различных производителей и 
1 образца, полученного экспериментально из Scorzonera Hispania L. (сорт «Maxma» и «ТСХА –П»). 

Все фруктаны, особенно из скорцонеры сорта «Maxma» имели наибольшую антиоксидантную 
активность. (0,8 ммоль/мг ± 0,2). Необходимо произвести исследования изменения антиоксидантной 
активности инулина при различных методах обработки и использовании различных технологических 
процессов с целью сохранения свойств инулина как антиоксиданта. 

 
THEUSE OF INULIN-CONTAINING PLANTS AS A SOURCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE 

COMPOUNDS OF ANTIOXIDANT ACTIVITY 
 

V. N. Orobinskaya 
Currently, a scientific and practical interest to fruktans has increased. Fructans are various compounds 

of biological origin with varying degrees of polymerization (DP) and the different structures. According to 
the research agency «Frostand Sullivan» a request for fructans (inulin and fructo-oligosaccharides) amounted 
to about 70 thousand in 2008. Tonnes worth USD 189 million. European fructans market is growing steadily 
and prebiotics market will increase by 12 % in 2016. 

Formation of the domestic sector in the market of inulin and comprehensive development of technolo-
gies for the use of inulin for public health major industries, is today one of the important directions of the 
food, pharmaceutical and medical industries. Inulin has a wide range of effects on human body.Inulin exhib-
its antioxidant effect. Lipoproteins (LP) impair the motility of the gastrointestinal tract (GIT) in the formula-
tion of reactive oxygen species or "activated oxygen metabolites" (reactive oxygen species - ROS on similar 
terminology) that cause oxidative stress, contributing to the emergence of carcinogenesis of different locali-
zation. Antioxidant activity of inulin is associated with a protective effect of the smooth muscles of large 
intestine motility by stimulating it. The research on 3 sample with different degree of polymerization of fruc-
tans was carried out; 3 samples were from different manufacturers, and 1 sample was obtained experimental-
ly from Scorzonera hispania L. (cultivar «Maxma» and «-ТСХА - II"). 

All fructans, particularly of «Maxma» Scorzonera varieties had the highest antioxidant activity  
(0.8 mmol / ml ± 0,2). It is necessary to make changes in the study of antioxidant activity of the inulin in var-
ious processing techniques and the use of different technological processes in order to preserve the antioxi-
dant properties of inulin. 
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В работе рассмотрены вопросы разработки и проектирования высокоэффективного роторно-

импульсного аппарата для получения жидкостей с заданными качественными показателями. Про-
анализированы возможности модернизации разрабатываемого оборудования. Изучено влияние раз-
личных режимов акустической обработки с возникновением эффекта кавитации на физико-
химические и структурно-механические характеристики молочной сыворотки. 

 
The paper discusses the questions of development and engineering of high-performance rotary-pulse 

apparatus for liquids with specified quality parameters. The possibilities of the modernization of the devel-
oped equipment were established. The influence of various acoustic processing modes with the occurrence of 
cavitation effect on the physicochemical, structural and mechanical properties of whey were studied. 

 
Ключевые слова: Молочная сыворотка, Роторно-импульсный аппарат, Импульсное воздействие 

на гетерогенную жидкость, Безреагентная обработка жидкости, LabView. 
 
Key words: Whey, Rotary-pulse apparatus, Pulse impact on heterogeneous liquid, Liquid non-chemical 

processing, LabView. 
 
Научной базой для разработки аппаратов с импульсными энергетическими воздействиями на обра-

батываемые вещества должна стать новая методология, учитывающая взаимное влияние энергетиче-
ских полей, физико-химических эффектов, происходящих при обработке, трансформацию и инверсию 
видов энергетического воздействия. Применение роторно-импульсных аппаратов позволяет суще-
ственно интенсифицировать технологические процессы, связанные с диспергированием и гомогениза-
цией пищевых сред [4, 6]. Технологии и технологические комплексы на базе роторно-импульсных ап-
паратов позволяют получать высококачественные технологические, пищевые и биологически активные 
растворы экстрактов, эмульсии и суспензии [5, 9]. К таким системам относятся овощные и фруктовые 
соки, пюре, пасты, майонезы, гомогенизированное и восстановленное молоко, йогурты, мази, кремы, 
системы, содержащие биологически активные вещества (пектин, танин, аминокислоты, вытяжки и экс-
тракты), водо-топливные эмульсии и суспензии; лакокрасочные материалы и т.п. 

Проблемой, сдерживающей разработку и широкое применение роторно-импульсных аппаратов 
для интенсификации технологических процессов и методов их расчета, является недостаточность 
информации о влиянии геометрии рабочих органов и режимов обработки пищевых систем на каче-
ственные показатели обрабатываемой среды и отсутствием технической возможность регулирования 
параметров процесса с учетом формируемых физико-химических свойств пищевых сред.  

В ходе выполнения научно-исследовательской работы был проведен анализ технико-
экономических характеристик оборудования для кавитационной обработки пищевых жидких сред, 
которые позволил выявить конструктивные особенности каждого типа оборудования, ряд из которых 
использованы при проектировании разрабатываемой установки. 

Проведено аналитическое исследование влияния геометрии основных рабочих органов установ-
ки на параметры работы и технические характеристики роторно-импульсного аппарата (РИА): расхо-
да жидкости, напора и мощности [7, 8]. 

Анализ влияния геометрии роторно-импульсного аппарата на рассчитываемые параметры был 
выполнен в следующем порядке: 

– внешний диаметр ротора варьировали от 100 до 200 мм с шагом 10 мм; 
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– проведен графический анализ зависимости мощности, расхода и напора от диаметра ротора; 
– угол между касательной к лопасти и касательной к окружности колеса в направлении обратном 

окружной скорости варьировали от 15 до 65°, с шагом 10°; 
– получены графические зависимости мощности, расхода и напора от угла между касательной к 

лопасти и касательной к окружности колеса; 
– проведена оптимизация геометрических параметров ротора аппарата. 
Полученные зависимости (рис. 1– 5) рекомендованы к использованию при конструировании по-

добных аппаратов – для упрощенного определения параметров роторно-импульсного аппарата 
(РИА), при заданных значения диаметра и угла между касательной к лопасти и касательной к окруж-
ности колеса. 

 
Рис. 1. Зависимость расхода жидкости от наружного диаметра ротора РИА 

 
Рис. 2. Зависимость напора от наружного диаметра ротора РИА 

 

 
Рис. 3. Зависимость мощности от наружного диаметра ротора РИА 
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Рис.4. Зависимость расхода жидкости от угла между касательной к лопасти и касательной  

к окружности колеса РИА 
 

 
Рис. 5. Зависимость мощности от угла между касательной к лопасти  

и касательной к окружности колеса РИА 
 

Экспериментально изучено влияние различных режимов обработки с возникновением эффекта 
кавитации на физико-химические и структурно-механические характеристики восстановленной мо-
лочной сыворотки [10]. 

В качестве объекта исследований использовалась сыворотка молочная, соответствующая требо-
ваниям ТУ 10.02.803.89. При изучении физико-химических и структурно-механических свойств объ-
екта исследований применялись типовые и общепринятые методики. 

Планирование экспериментов и обработка результатов исследований осуществлялись с исполь-
зованием общепринятых математических методов. Для оптимизации выходных параметров был про-
веден двухфакторный эксперимент, результаты которого были обработаны с помощью стандартного 
пакета программ «Statistica 6.0». 

Для анализа структурно-механических свойств восстановленной сыворотки изучено формирова-
ние ее вязкости при различных режимах ее обработки в РИА (рис. 6). 

Анализ поверхности отклика (рис. 6) показал, что величина вязкости увеличивается с 
одновременным увеличением значений параметра амплитуды от 20 % до 100 % и времени обработки 
от 10 с до 120 с. Следует отметить, что обработка раствора при средних значениях амплитуды (от 50 
до 80 %) и времени (от 60 до 80 с) незначительно влияет на значение параметра вязкости.  

Увеличение вязкости свидетельствует об увеличении сопротивления слоев сдвиговому 
воздействию, что свидетельствует о формировании однородной стабильной системы обрабатываемой 
жидкости. Кроме того, увеличение вязкости может быть связано с увеличением степени растворения 
солей находящихся в сыворотке и гидратации сывороточного белка. 
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Рис. 6. Зависимость вязкости восстановленной сыворотки от амплитуды  

и времени обработки сыворотки в РИА 
 
Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) является мерой химической активности 

элементов или их соединений в обратимых химических процессах, связанных с изменением заряда 
ионов в растворах, характеризует степень активности электронов в окислительно-восстановительных 
реакциях, т.е. реакциях, связанных с присоединением или передачей электронов [2, 3]. 

Анализ поверхности отклика изменения ОВП восстановленной с помощью РИА сыворотки 
показал, что наибольшее его значение достигается при обработке раствора при максимальной 
интенсивности в 100 % и продолжительностью обработки – до 20 с (рис. 7). 

 
Рис. 7. Зависимость ОВП восстановленной сыворотки от амплитуды  

и времени ее обработки в РИА 
 
Следует отметить, что при максимальной интенсивности в 100 % и максимальном времени 

обработки в 120 с, значение ОВП стремительно снижается. Наибольшее значение ОВП на графике 
имеет величину 88 мВ, что косвено свидетельствует о том, что данный параметр близок к 
нейтральному значению ОВП и благоприятен для производства кисломолочных продуктов. При этом 
формируются условия, сдерживающие окислительные процессы в молочной сыворотке. 

Водородный показатель, pH – мера активности ионов водорода в растворе и количественно 
выражающая его кислотность, вычисляется как отрицательный (взятый с обратным знаком) 
десятичный логарифм активности водородных ионов, выраженной в молях на один литр.  

Анализ поверхности отклика изменения рН восстановленной сыворотки показал, что его 
наибольшее значение рН достигается при максимальном времени обработки (120 с) и минимальной 
интенсивности обработки (рис. 8). 
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Рис. 8. Зависимость рН восстановленной сыворотки от амплитуды и времени ее обработки в РИА 

 
Из анализа рис. 8 следует, что полученное значение pH превышает значение 5,48, что 

свидетельствует о смещении показателя активной кислотности молочной сыворотки в сторону 
щелочных значений по отношению к изоэлектрической точке как альбумина, так и глобулина. 
Данный фактор позволяет рекомендовать такое безреагентное регулирование рН системы для 
интенсификации процессов гидратации сывороточного белка при использовании сухой молочной 
сыворотки в производстве пищевых продуктов. 

Анализ и систематизация информации по применению РИА, режимов обработки и технологиче-
ского обеспечения процессов, позволили установить возможность модернизации подобного оборудо-
вания, с целью повышения эффективности и обеспечения автоматизации процесса обработки, управ-
ления и контроля качеством процесса. 

Модернизация РИА осуществлена посредствам установки системы поточных датчиков pH и 
температуры, а также разработки управляющей программы в среде LabView [1]. 

 
 

Рис. 9. Схема модернизации роторно-импульсного аппарата 
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Принцип работы аппарата после модернизации заключается в следующем. Система заполняется 

обрабатываемой жидкостью через заправочную емкость. Жидкость поступает в рабочие органы 
(РИА) где происходит обработка под давлением, создаваемым рабочими органами, поднимается вы-
ше по гидравлическому контуру до блока датчиков. На данном этапе происходит сравнение данных 
от датчиков с заданными параметрами, рН, температуры. При достижении заданных параметров про-
исходит открытие электромагнитной задвижки и слив обработанной жидкости. В процессе обработки 
в гидравлической системе формируются некоторые потери среды, которые восполняются из запра-
вочной емкости. При регистрации датчиками отклонения от заданных параметров свойств жидкости, 
в управляющей программе предусмотрена команда закрытия электромагнитной задвижки (рис. 9).  

На рисунке 10 представлен внешний вид программы в среде LabView. Программа имеет возмож-
ность в реальном времени снимать показания с датчиков и вспомогательных систем, и представлять 
пользователю информацию в графическом виде: частота вращения ротора, температура обрабатыва-
емой среды, значение pH, сигнализировать открытие задвижки. Кроме того, аппаратное оснащение 
РИА оборудованием NI позволяет формировать управляющие сигналы для задания частоты враще-
ния и режима включения/выключение электродвигателя, снимать показания с датчика расхода для 
записи в отчет. 

 
Рис. 10. Лицевая панель виртуального прибора 

 
По результатам моделирования технологических процессов и оптимизации режимов их обеспе-

чения разработана 3D-модель конструкции роторно-импульсного аппарата для реализации кавитаци-
онной обработки пищевых жидких сред. Для 3D-модели установки разработан комплект конструк-
торской документации. 
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РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОГО РОТОРНО-ИМПУЛЬСНОГО АППАРАТА  
ПОД УПРАВЛЕНИЕМ ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ LABVIEW 

 
Д. А. Салманова, А. А. Брацихин, К. В. Костенко 

Целью исследования являлась разработка высокоэффективного роторно-импульсного аппарата 
(РПА), для безреагентной обработки жидких сред с заданными качественными показателями и воз-
можностью управления процессом обработки с использованием современных средств автоматизации. 
Для разработки управляющей программы использовались средства автоматизации такие как National 
Instruments и LabView, с дальнейшим переносом программы на программируемые контроллеры, для 
снижения себестоимости продукта. В ходе работы было проанализировано кавитационное оборудо-
вания применяемое для обработки пищевых жидких сред. Проведенный анализ выявил основные ха-
рактеристики современного оборудования, некоторые из которых используются в проектировании 
разрабатываемого оборудования. Проведено аналитическое исследование влияния геометрии основ-
ных рабочих органов установки на параметры работы и технические характеристики роторно-
импульсного аппарата. Выполнены расчеты для определения расхода жидкости, напора и мощности. 
Экспериментально изучено влияние различных режимов обработки на физико-химические, струк-
турно-механические свойства молочной сыворотки. Модернизация системы РПА была осуществлена 
путем установки датчиков рН и температуры, а также разработкой управляющей программы в среде 
LabView. В результате моделирования процесса и оптимизации режимов обработки, разработана 3D-
модель роторно-пульсационного аппарата для осуществления кавитационной обработки жидких пи-
щевых сред. Для 3D-моделиустановкиразработанкомплектконструкторскойдокументации. 

 
THE DEVELOPMENT OF HIGH-PERFORMANCE ROTARY-PULSE APPARATUS  

UNDER THE CONTROL OF LABVIEW SOFTWARE ENVIRONMENT 
 

K. V. Kostenko, D. Al. Salmanova, A. Al. Bratsikhin 
The aim of the study was to develop a high-performance rotary-pulse apparatus (RPA), with the purpose 

of reagent-free production of liquid media with the specified quality parameters (viscosity, pH, degree of 
decontamination and dispersion) and controlling a treatment process by using modern means of automation 
National Instruments and the LabView, with the further transfer of the developed program on the program-
mable controllers to reduce the cost of the product. In the course of the work it was analyzed a cavitation 
equipment for food processing of liquid media. The analysis revealed the main characteristics of modern 
equipment, some of which are used in the construction of the developed installation. The analytical study of 
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the effect of the geometry of the main working bodies on installation specifications of rotary-pulsation appa-
ratus was carried out. The fluid flow calculations, the pressure and power were submitted. The influence of 
different treatment regimes with acoustic cavitation effect on the physicochemical, structural and mechanical 
properties of whey was experimentally studied. Modernization RPA system by installing sensors in-line pH 
and temperature, as well as the development of a control program in LabView environment was held. As a 
result of simulation process and optimization of their maintenance regimes was developed a 3D-model of the 
structure of the rotary-pulsation apparatus for the implementation of cavitation processing of liquid food me-
dia. For 3D-model of the design and installation were developed the appropriate documentations. 
  



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 104 

 

 
Низкая эффективность ультрафильтрации жидких полидисперсных систем определила прове-

дение экспериментальных и теоретических исследований для разработки и обоснования методоло-
гии интенсификации процесса. 

 
Low efficiency of ultrafiltration of liquid polydisperse systems has identified experimental and theoreti-

cal research for the development and justification of the methodology of process intensification. 
 
Ключевые слова: ультрафильтрация, молочная сыворотка, сок топинамбура. 
 
Key words: ultrafiltration, whey powder, Jerusalem artichoke juice. 
 
Снижение проницаемости ультрафильтрационных мембран в процессе баромембранного разде-

ления высокомолекулярных жидких систем, в том числе растворы, которые содержат инулин и пек-
тин, сывороточные белки, обусловливается следующими факторами [7]: 

– концентрационной поляризации в жидких полидисперсных растворах, содержащих в своем со-
ставе большое количество неорганических солей; 

– блокировкой пор ультрафильтрационных мембран из-за адсорбции поверхности мембран и ча-
стиц дисперснойфазы. Исходя из этого, можно сказать, что основой метода интенсификации процес-
сов мембранного разделения жидких растворов, в том числе смеси молочной сыворотки и сока топи-
намбура (СМССТ), основанного на снижении уровня концентрационной поляризации, будет являться 
положение о повышении массоотдачи частиц дисперсной фазы от примембранной зоны к оси потока 
перерабатываемой СМССТ [6]. Однако блокировка порового пространства с большой вероятностью 
будет приводить как к росту селективности мембран, так и к уменьшению снижению значения их 
проницаемости. Для количественного подсчета потока пермеата, проходящего через мембранную 
поверхность, можно применять соотношение: 

ln чм

b o м чп

SрQ К
r r r S

= = ×
+ +

,                                                                  (1) 

где rb – гидравлическое сопротивление, возникающее в результате блокировки мембранных пор; rо – 
гидравлическое сопротивление толщины примембранных отложений; rм – гидравлическое сопротив-
ление самой мембраны; Sчм – массовая доля частиц дисперсной фазы на границе раздела фаз; Sчп – 
массовая доля частиц дисперсной фазы в потоке; К – коэффициент массоотдачи. 

Снижение значения rм можно считать частной задачей, поиск решения которой нужно проводить 
за рамками нашего исследования. Тогда увеличение интенсивности потока пермеата Q можно до-
стигнуть только за счет уменьшения значений (rБ+rО) или при оптимальном значении суммы трех 
слагаемых, зависящих от показателя уровня концентрационной поляризации, которые приведены в 
числителе формулы (1) [2]. В настоящее время проблему снижения её уровня обычно можно решить 
следующими различными путями: 

– удалять ту часть примембранного слоя, в которой будет большая концентрация частиц дис-
персной фазы;  

– не допускать максимального роста значения этого параметра; 
Предотвращение роста уровня концентрационной поляризации часто достигается следующими 

методами: 
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1. Образование гидродинамических условий, обеспечивающих интенсивный массообмен в мем-
бранном аппарате.  

Это может достигаться с сохранением упорядоченного режима течения смеси в аппаратах с тон-
кими каналами (не более 0,9–1 мм). В этом случае значение показателя величины удельной поверх-
ности мембранного аппарата должно быть больше 345м2/м3, что дает возможность поддержания оп-
тимального значения концентрационной поляризации. Следует учесть, что себестоимость изготовле-
ния установок, у которых сроки окупаемости обуславливаются суммой реализации, будет зависеть от 
качества изготовления отдельных частей мембранного оборудования и соответственно повышенными 
требованиями к его монтажу. Но если учесть малые размеры мембранных каналов, которые опреде-
ляют потребность в тщательной предварительной очистке от различных примесей перерабатываемой 
смеси, то для целесообразности внедрения в производственный процесс инновационной технологии 
переработки молочной сыворотки на ультрафильтрационном оборудовании потребуется технико-
экономическое обоснование.  

Если в канале мембранного аппарата вызвать пульсирующий режим потока разделяемой жидкой 
полидисперсной системы, разделив основное время процесса на две части, то это в большой степени 
может способствовать уменьшению в примембранной зоне показателя концентрационной поляриза-
ции (рис. 1): 

– Т1 - рабочий период (ультрафильтрация смеси), при котором направление вектора скорости по-
тока пермеата будет совпадать с градиентом давления (положительное значение) в мембране; 

– Т2- период очистки мембранной поверхности, при котором градиент давления принимает отри-
цательное значение или обращается в ноль. 

Q, кг/м2час 
 
. max 
 
min 
lnT, час. 
 Т1Т2 Т3  
 

 
 
 
 

Рис. 1. Зависимость потока пермеата через ультрафильтрационную мембрану от времени  
при пульсирующем режиме разделения молочной сыворотки 

 
За счет совмещения тангенциального течения разделяемой смеси и перепада давления будет 

происходить частичная регенерация мембранной поверхности. Установлено, что пульсирующий ре-
жим ультрафильтрационной переработки молочной сыворотки, который имеет частоту 0,8–1 Гц, спо-
собствуют сохранению оптимального уровня проницаемости мембран Qраб. в период работы баро-
мембранного аппарата до 63–66 %. Данная особенность, по нашему мнению, связана с тем, что в этих 
условиях большинство частиц дисперсной фазы перерабатываемой жидкой полидисперсной системы 
перемещаются от мембранной поверхности к центральной оси канала мембранного элемента, приво-
дящей к снижению влияния поляризации на проницаемость поверхности мембран. Подобный эффект 
можно наблюдать при воздействии ультразвуковым полем на обрабатываемую смесь [2]. Однако та-
кой способ интенсификации процесса может привести к изменению условий эксплуатации аппарата и 
усложнению его конструкции. 

С позиции использования силовых полей для снижения показателя концентрационной поляриза-
ции значительный интерес представляет седиментационный перенос частиц разделяемой смеси от 
мембранной поверхности. Данный способ внедрен в устройство центрифуги, мембрана у которой за-
креплена на роторе (рис. 2).  

Большая часть силы инерции, которая действует при центрифугировании на частицы разделяе-
мой смеси, направлена от мембранной поверхности. А так как седиментационная устойчивость уве-
личивается пропорционально массе, то количественное определение эффекта их смыва с мембранной 
поверхности можно рассчитать по следующему неравенству: 
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2 ln чм

чп

Sf m r K
S

ω= ≥ ×  ,                                                               (2) 

где m – масса частицы, ω – угловая скорость вращения барабана, r – радиус барабана, К –
коэффициент пропорциональности, Sчм – концентрация частиц дисперсной фазы в примембранной 
зоне, Sчп– концентрация частиц дисперсной фазы в потоке разделяемой системы. 

 
ω  
мембрана 
корпус 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Условная схема сил, действующих на частицу дисперсной фазы в рабочей зоне мембранного аппарата, 
при работе которого на поверхности мембраны не образуется осадок [5] 

 
Необходимо отметить, что исправления в конструкции баромембранных аппаратов, которые свя-

заны с модификацией их стандартной компоновки и направлены на интенсификацию массообмена в 
мембране связаны с добавочными затратами. Существуют признаки полагать, что перемены в кон-
струкции аппарата для снижения значения концентрационной поляризации при ультрафильтрацион-
ной переработки исследуемой смеси возможно, но при условии достижения таким путем максималь-
ного экономического результата. 

2. Рост тангенциальной скорости потока обрабатываемого раствора.  
Увеличение тангенциальной скорости потока обрабатываемого раствора относительно мембран-

ной поверхности достигается путем организации движения мембраны или повышением скорости 
циркуляции смеси в канале мембранного аппарата [5]. К положительным характеристикам первого 
варианта решения относится высокая эффективность устранения гелеобразования у мембранной по-
верхности. К отрицательным – сложность техобслуживания и изготовления такого аппарата. Поло-
жительными сторонами второго варианта решения являются повышение сил трения, большое паде-
ние давления в мембранном аппарате по длине канала, что компенсируется при его укорочении. Но 
на таких аппаратах трудно получить необходимую степень концентрирования обрабатываемого жид-
кого раствора, поэтому их просто собирают в каскады, в результате чего возникают дополнительные 
энергетические и эксплуатационные затраты.  

3. Интенсификация перемешивания разделяемого раствора в канале мембранного аппарата.  
Перемешивание может приводить к уменьшению уровня концентрации частиц дисперсной фазы 

в примембранной зоне, способствующей снижению селективности и повышению проницаемости 
мембран. За счет увеличения интенсивности рециркуляции и соответственно перемешивания обраба-
тываемого раствора в канале мембранного аппарата может достигаться повышение скорости потока 
пермеата. 

В связи с увеличением энергетических затрат такие и аналогичные методы интенсификации про-
цесса баромембранного разделения жидких растворов малоэффективны, в связи с чем для турбулиза-
ции потока обрабатываемой смеси проводят профилирование канала мембранного аппарата или при-
меняют специальные вставки, способствующие увеличению проницаемости мембран до 50 % по 
сравнению с их стандартной компоновкой. Однако такие турбулизаторы могут приводить к дополни-
тельному сопротивлению движению потока обрабатываемого жидкого раствора, что к тому же ини-
циирует образование застойных зон в канале мембранного аппарата, впоследствии осложняя процес-
сы его мойки, регенерации и в дальнейшем санобработки.  

Очистка поверхности мембран и интенсификация перемешивания обрабатываемого жидкого 
раствора путем добавления в поток инертных частиц позволяет повысить показатели проницаемости 
мембран до двух раз по сравнению со стандартным методом их применения [4]. Однако, необходимо 
уточнить, что и данный способ повышения проницаемости мембран связан с увеличением экономи-
ческих затрат на дальнейшее выведение частиц из концентрата. 

2F m rω=

mg 

Q 
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4. Изменение свойств материалов, из которых изготовлены мембраны.  
Появление отложений белка на мембранной поверхности и значение уровня поляризации зависят 

от сорбционных свойств мембранной поверхности. Однако состав материалов полимерных мембран, 
которые предназначены для ультрафильтрационного разделения СМССТ, зависит, в том числе, и от 
способа их изготовления, изменение которого в этом случае не всегда допустимо, поскольку данное 
качество определяет возможность применения мембран в пищевой промышленности. Эта проблема 
решается изменением адсорбционных показателей мембранного материала при модифицировании 
его поверхности, например с использованием метода плазменного напыления слоев некоторых поли-
меров, что приводит к повышению ее устойчивости к образованию отложений белка [1]. Следует от-
метить, что на сегодняшний день применение ядерных мембран представляет собой новое и перспек-
тивное направление для разработки способов снижения интенсивности адсорбционного взаимодей-
ствия молекул белка и мембраны. Интересны также и многослойные мембраны, имеющие на своей 
поверхности предварительно заданный заряд. 

5. Изменение свойств разделяемой смеси.  
С увеличение температуры обрабатываемой смеси повышается коэффициент диффузии частиц 

дисперсной фазы, способствующий снижению уровня концентрационной поляризации и повышению 
проницаемости мембран [3].  

При изучении СМССТ, как объекта баромембранного разделения, можно учитывать следующие 
параметры: 

– вязкость, которая зависит от сухих веществ в обрабатываемой смеси, массовой доли сухих ве-
ществ и температуры. Показания таких значений ограничиваются технологическими процессами 
производства молочной продукции, но при этом оптимальная проницаемость мембран при нужном 
значении селективности определяется сохранением исходных свойств животного белка;  

– растворимость сывороточного белка, которая постоянно регулируется с применением электро-
диализа или изменением кислотности обрабатываемой жидкой смеси. Есть основания полагать, что 
электродиализ СМССТ способствует снижению расходов на выход в производство мембранной тех-
нологии и интенсификацию процесса ее баромембранного разделения; 

– способность белков вторичного молочного сырья к гелеобразованию в местах их повышенного 
скопления может приводить к блокировке пор. Соответственно, при выборе основных параметров 
мембранного разделения СМССТ нужно формировать в канале мембранного аппарата турбулентный 
режим течения обрабатываемого раствора, возможно даже при добавлении в разделяемую среду 
инертных частиц; 

– способность белков вторичного молочного сырья к пенообразованию оказывает сильное влия-
ние на характер взаимодействия с мембранной поверхностью частиц дисперсной фазы обрабатывае-
мого жидкого раствора. Кроме того, пенообразование может оказывать негативное влияние на ста-
бильность значения рабочего давления в мембранном канале аппарата, что обусловливает специаль-
ную подготовку смеси перед её баромембранном разделении. 

Таким образом, в результате предварительного анализа существующих данных [2, 6, 8] можно 
сделать вывод о том, что в настоящее время новых решений вопроса, связанного со снижением уров-
ня концентрационной поляризации при баромембранном разделении высокомолекулярных жидких 
систем, включая вторичного молочного сырья, пока нет.  
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИИ СМЕСИ МОЛОЧНОЙ  
СЫВОРОТКИ И СОКА ТОПИНАМБУРА 

 
С. П. Бабенышев, Д. С. Мамай, П. В. Рожков, В. П. Уткин, Н. А. Шапаков 

Уменьшение проницаемости мембран в процессе ультрафильтрационного разделения высокомо-
лекулярных жидких систем, включая растворы, содержащие сывороточные белки, инулин и пектин, 
обусловливается следующими факторами: 

– явлением концентрационной поляризации в высокомолекулярных полидисперсных растворах, 
содержащих неорганические соли; 

– блокировкой порового пространства мембран за счет адсорбционного взаимодействия частиц 
дисперсной фазы и мембранной поверхности. 

Исходя из этого можно предположить, что основой любого метода интенсификации процессов 
мембранной переработки высокомолекулярных жидких полидисперсных систем, включая смесь мо-
лочной сыворотки и сока топинамбура, основанного на уменьшении параметра концентрационной 
поляризации, является принцип повышения массоотдачи частиц дисперсной фазы от примембранной 
зоны к оси потока перерабатываемой смеси. 

 
THE INTENSIFICATION OF THE ULTRAFILTRATION PROCESS  

OF A MIXTURE OF WHEY WITH JERUSALEM ARTICHOKE JUICE 
 

S. P. Babenyshev, D. S. Mamay , P. V. Rozhkov , V. P. Utkin, N. A. Shapakov 
Decrease in membrane permeability during ultrafiltration macromolecular liquid separation systems, in-

cluding solutions containing serum proteins, inulin and pectin is caused by the following factors: 
– Concentration polarization phenomenon in polydisperse macromolecular solutions containing inor-

ganic salts; 
– blocking membrane pore space due to the adsorption interaction of the particles of the dispersed phase 

and the membrane surface. 
From this it can be assumed that the basis of any method of intensification of membrane processing 

macromolecular liquid polydisperse systems, including the mixture of whey and Jerusalem artichoke juice, 
based on the reduction of the parameter concentration polarization is that of increasing the mass transfer of 
the dispersed phase by-membrane zone to the axis of flow of the processed mixture. 
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 CТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

 
Н. Н. Трекин [N. N. Trekin] 
Д. А. Пекин [D.A. Pekin] 

 
УДК 69.07 

 

 
ПРИМЕНЕНИЕ СКРЫТЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КАПИТЕЛЕЙ 
В БЕЗБАЛОЧНЫХ МОНОЛИТНЫХ ПЕРЕКРЫТИЯХ  
 

 THE HIDDEN METAL CAPITALS APPLICATION 
IN MONOLITHIC BEAMLESS SLABS 

 
На примере показана эффективность использования скрытых металлических капителей в мо-

нолитных железобетонных безбалочных перекрытиях. Представлена методика и результаты рас-
чётов опорных зон железобетонных безбалочных перекрытий, усиленных скрытыми металлически-
ми капителями. 

 
The successful example of hidden metal capitals application in monolithic reinforced concrete beamless 

slabs has been shown. The calculations procedure and results of reinforced concrete beamless slabs support 
areas with hidden metal capitals have been presented. 

 
Ключевые слова: многоэтажное здание, безбалочное перекрытие, скрытая металлическая капи-

тель, опорная зона, подземная автостоянка. 
 
Key words: multi-storey building, beamless slabs, hidden metal capital, support area, underground 

parking. 
 
Применение скрытых металлических капителей в безбалочных перекрытиях подземных автосто-

янок на примере двухуровневой подземной автостоянки жилого комплекса «Чайка» в г. Железнодо-
рожном Московской области показало свою высокую эффективность по сравнению с традиционным 
решением [1, 2, 3] снижением высоты сечения плиты.  

Реализованное конструктивное решение показано на рис. 1 и представляет собой скрытую ме-
таллическую капитель, состоящую из перекрёстных стальных листов, размещаемых вертикально в 
двух ортогональных направлениях армирования, высотой равной толщине безбалочного перекрытия 
с предварительно выполненными отверстиями, в которые вставляются арматурные стержни, не тре-
бующие фиксации при помощи сварки. Это повышает технологичность изготовления безбалочных 
перекрытий, исключает механизм хрупкого разрушения опорной зоны и увеличивает несущую спо-
собность опорной зоны. Соединение листов выполняется при помощи сварки односторонними швами 
в сжатой зоне и двусторонними швами в растянутой. Сборку металлических решёток можно выпол-
нять как в заводских условиях, так и на строительной площадке. После соединения листов и монтажа 
капители в проектном положении, в предварительно сделанные отверстия устанавливается продоль-
ная арматура. 

Для внедрения этого конструктивного решения в массовое строительство необходима разработка 
методики расчёта по прочности опорных зон безбалочных перекрытий, усиленных скрытыми метал-
лическими капителями. 
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           Рис. 1. Скрытая металлическая капитель                            Рис. 2. Перекрытие перед бетонированием 
                         в проектном положении 

 
Габариты скрытых металлических капителей, показанные на рис. 3, назначены из условия, что на 

их границах прочность на продавливание опорных зон обеспечивается бетоном по формуле (на при-
мере плиты покрытия автостоянки): 

δ/)(4 yxbtmbtyxI llRhuRhllq +⋅⋅⋅=⋅⋅≤⋅⋅ ,                                                (1) 
где 7,495,175,2 =+=+= pgqI  тс/м2 – расчётная равномерно распределённая нагрузка на плиту по-
крытия автостоянки с учётом пожарных машин; 

0,62/)9,61,5(2/)( 21 =+=+= xxx lll м и 175,62/)9,645,5(2/)( 21 =+=+= yyy lll м – приведённые 
пролёты безбалочного покрытия; 

24,0=h м – высота поперечного сечения; 
2,117=btR  тс/м2 – прочность бетона класса В30 на растяжение; 

mu  – периметр границы скрытой капители равный: 
δ/)(4)(4 00 yxyxm llllu +⋅=+⋅= ,                                                              (2) 

здесь yyxx llll 00 // ==δ  – коэффициент отношения длин пролёта и капители; 

xl0  и yl0  – расстояния от опоры (центральной оси колонны) до границ капители. 

 
Рис. 3. Габариты скрытых металлических капителей в плане при равных пролетах 

 
Требуемые габаритные размеры скрытых металлических капителей удобно определять с помо-

щью коэффициента δ , равного отношению длины пролёта к расстоянию от оси колонны до границ 
капители, таким образом, используя (1) и (2) получим: 

87,7
7,4175,60,6

)175,60,6(2,11724,04)(4
=

⋅⋅
+⋅⋅⋅

=
⋅⋅

+⋅⋅⋅
≤

Iyx

yxbt

qll
llRh

δ .                                (3) 

Минимальные расстояния от оси колонны до границ капители в разных направлениях в этом 
случае составят, м: 
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Для увеличения жёсткости опорных зон, размещения рабочей арматуры в габаритах скрытой ме-
таллической капители и уменьшении прогибов фактические расстояния от осей колонны до границы 
капители в проекте приняты: 

9,010 =xl м, 425,120 =xl м, 05,110 =yl м, 35,120 =yl м, 
а общий габарит капители составил – 2,325×2,4×0,24(h) м. 

Толщина стальных листов определяется путём расчёта на срез элементов решётки по границе 
сопряжения колонны с капителью без учёта несущей способности бетона по формуле: 

0049,0
3211024,0858,0
175,60,67,4

58,0
=

⋅⋅⋅
⋅⋅

=
⋅⋅⋅

⋅⋅
≥→⋅⋅⋅≤⋅⋅

yrs

yxI
rysrrsyxI Rhn

llq
tRhtnllq м,              (5) 

где 8=rsn  – количество поверхностей среза; 

rt  – толщина стальных листов; yys RR 58,0=  – прочность стали на срез; 
32110=yR тс/м2 – сопротивление стали класса С345 по пределу текучести. 

Для увеличения жёсткости опорных зон, уменьшения площади рабочей арматуры и прогибов 
фактическая толщина стальных листов для скрытых металлических капителей безбалочного покры-
тия в проекте принята 8=rt мм. 

Расчёт нормальных сечений опорных зон безбалочных перекрытий, показанных на рис. 4, по 
предельным усилиям выполняется на основе решения уравнения равновесия суммы моментов внут-
ренних усилий относительно нейтральной оси и нахождении предельного изгибающего момента Mult: 

222 ,,,
xhARxARzARzARxARM ryrytssmscssmsccbbult

−
⋅⋅+⋅′⋅+⋅⋅+⋅′⋅+⋅⋅= .                     (6) 

Высота сжатой зоны бетона x, находится на основе решения уравнения равновесия суммы про-
екций внутренних усилий на ось X или Y: 

rysmsrysmsccbb ARARARARAR ⋅+⋅=′⋅+′⋅+⋅ , ,                                                  (7) 

где yR , sR , scR и bR – предел текучести стали листов, расчетное сопротивление арматуры и призмен-
ная прочность бетона; 

rrr ntxA ⋅⋅=′  и rrr ntxhA ⋅⋅−= )(  – площадь сжатой и растянутой зон листов; 

bxA cb ⋅=,  площадь сжатой зоны бетона; 

sssm AnA ⋅=  и sscsm AnA ′⋅=′  – общая площадь растянутой и сжатой арматуры; 

sA  и sA′  – площадь растянутого и сжатого стержня; 
ns, nsc, nr – количество растянутых, сжатых стержней, стальных листов; 
x и h – высота сжатой зоны и сечения бетона; tr – толщина стальных листов; 

axz cs ′−=,  и axhz ts −−=,  – расстояния от нейтральной линии сечения до центра тяжести 
сжатой и растянутой арматуры. 

 
Рис. 4. Нормальные сечения опорной зоны безбалочного перекрытия 
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Уравнение (7) преобразуется к виду: 

)( xhntRAnRntxRAnRbxR rrysssrrysscscb −⋅⋅⋅+⋅⋅=⋅⋅⋅+′⋅⋅+⋅⋅ .                           (8) 
Решая уравнение относительно x, находим: 

rryb

sscscrrysss

ntRbR
AnRnthRAnR

x
⋅⋅⋅+⋅

′⋅⋅−⋅⋅⋅+⋅⋅
=

2
.                                                       (9) 

При проверке нормальных сечений опорных зон на изгиб (геометрические характеристики при-
ведены в табл. 1) должно выполняться следующее условие (результаты проверки приведены табл. 2): 

1≤=
ult

red
M M

MK .                                                                           (10) 

Таблица 1 
Геометрические характеристики опорных зон 

№  
сечения 

h, 
мм 

b, 
мм 

a, 
мм ns, шт ds, мм Asm, 

см2 
a’, 
мм 

nsc, 
шт 

dsc, 
мм 

A’sm, 
см2 tr, см hr, см nr, 

шт 
Сечение по X 240 2400 41 27 16 54,3 35 19 10 14,9 0,8 24,0 4 
Сечение по Y 240 2250 25 26 16 52,3 25 19 10 14,9 0,8 24,0 4 

 
Таблица 2 

Расчёт нормальных сечений опорных зон по предельным усилиям 
№  

сечения 
Ired,el, 
см4 

σbt,red, 
тс/м2 

σbc,red, 
тс/м2 

x, 
см ξ=x/h Mred, тс*м Mult, тс*м KM 

Равном.         
Сечение по X 327129 1899,9 -2057,1 6,81 0,28 53,9 61,2 0,88 
Сечение по Y 319519 1913,2 -2080,5 6,96 0,29 53,2 63,8 0,83 
I и II ч.         
Сечение по X 327129 1607,7 -1739,8 6,81 0,28 45,6 61,2 0,75 
Сечение по Y 319519 1686,5 -1844,1 6,96 0,29 47,0 63,8 0,74 
II и III ч.         
Сечение по X 327129 1430,6 -1540,5 6,81 0,28 40,5 61,2 0,66 
Сечение по Y 319519 1512,5 -1645,8 6,96 0,29 42,0 63,8 0,66 
III и IV ч.         
Сечение по X 327129 1514,6 -1640,8 6,81 0,28 43,0 61,2 0,70 
Сечение по Y 319519 1457,6 -1574,9 6,96 0,29 40,4 63,8 0,63 
IV и I ч.         
Сечение по X 327129 1691,7 -1840,1 6,81 0,28 48,1 61,2 0,79 
Сечение по Y 319519 1631,6 -1773,2 6,96 0,29 45,3 63,8 0,71 

 
При расчётах безбалочного перекрытия рассматривались различные варианты приложения вре-

менных нагрузок: равномерное по все площади (Равном.), в первой и второй четвертях относительно 
центральных осей колонны (I и II ч.), во второй и третьей четвертях (II и III ч.), в третьей и четвертой 
четвертях (II и III ч.), в четвертой и первой четвертях (I и IV ч.). Как видно из таблицы максимальные 
значений коэффициентов использования получены для равномерного загружения по всей площади. 

Таким образом, методика расчёта опорных зон безбалочных перекрытий, усиленных скрытыми 
металлическими капителями, предложенная ранее и подтвержденная экспериментально [4], позволя-
ет оценивать несущую способность плиты с учетом характерных конструктивных особенностей. 

Благодаря уменьшению толщины монолитной фундаментной плиты с 600 до 300 мм на площади 
10 тыс. м2, замене балок 200×750 (h) мм и плиты покрытия толщиной 250 мм на безбалочное пере-
крытие толщиной 240 мм с усилением опорных зон скрытыми металлическими капителями в первом 
варианте удалось сократить объём железобетона более чем на 3 тыс. м3. Тем не менее, был выбран 
более эффективный вариант с устройством дополнительного этажа в стесненных по высоте условиях, 
сохранении общего расхода бетона и увеличении общего количества машиномест с 280 до 520. Реа-
лизованы фундаментная плита толщиной 300 мм, безбалочное перекрытие и покрытие с толщинами 
180 и 240 мм соответственно. Сетка колонн каркаса в местах проездов – 6,9×6,9 м и стоянок – 
5,1×5,45 м. Общий экономический эффект при стоимости 1 машиноместа 1,1 млн руб. составил по 
оценке авторов проекта более 150 млн. руб. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СКРЫТЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КАПИТЕЛЕЙ  
В БЕЗБАЛОЧНЫХ МОНОЛИТНЫХ ПЕРЕКРЫТИЯХ 

 
Н. Н. Трекин, Д. А. Пекин 

 Традиционное использование капителей может противоречить объемно-планировочным реше-
ниям, к примеру, реконструкции многоэтажных промышленных зданий, торговых центров с ограни-
чениями по высоте пола или в новой конструкции приводит к увеличению расхода материала за счет 
увеличения высоты пола, особенно в подземном паркинге. Структурные механизмы с жесткой арма-
турой в виде каналов или двутавровых балок требуют сварных соединений, которые усложняют про-
цесс строительно-монтажных работ, а также не предусмотрены в строительных нормах и правилах. 

Альтернативное конструктивное решение представляет собой скрытые металлические капители, 
состоящие из стальных листов, расположенных в двух ортогональных направлениях арматуры и 
имеющих одинаковую толщину к безбалочных плит. Стальные листы имеет нарезанные отверстия 
для вставки армирующих стержней и не требуют фиксации при помощи сварки. Это улучшает техно-
логичность, исключает механизм штамповки области поддержки и увеличивает пропускную способ-
ность на изгиб и штамповку. 

 
THE HIDDEN METAL CAPITALS APPLICATION IN MONOLITHIC BEAMLESS SLABS 

 
N. N. Trekin, D. A. Pekin 

The traditional use of capitals can contrary to space-planning decisions, for example, the reconstructions 
of multi-storey industrial buildings, shopping centers with height floor restrictions or in new construction 
leads to an increase in material consumption at the expense of increasing the height of the floor especially 
inunderground parking. Structural arrangements with rigid reinforcement in the form of channels or I-beams 
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require welded joints that complicate the process of construction and installation works, as well as notexisted 
in the building regulations. 

Alternative structural arrangementis a hidden metal capital consisting of steel sheets placed in two or-
thogonal directions of the reinforcement and having equal thickness to the beamless slabs. Steelsheets has 
pre-cut holes for insert reinforcing bars and do not require fixing by welding. This improves the manufactur-
ability beamless slabs, eliminates the mechanism of punching (brittle failure) of the support area and increas-
es the carrying capacity in bending and punching. 

The use of hidden metal capitals in beamless slabs for two-level underground parking of the residential 
complex "Chaika" in the city Zheleznodorozhniy in Moscow region has allowed to reduce the consumption 
of concrete more than 3000 cubic meters or increase the total number of parking spaces from 280 to 520 
when created additional floor. A specific example of the underground parking confirmed the efficacy of hid-
den metal capitals in beamless slabs. 

The calculations procedure of beamless slabs support areas reinforced with hidden metal capitals allows 
to define the dimensions of capitals in plan, the thickness of the steel sheets andthe fracture loadsin normal 
sections. 

The results of this work show the possibility of using hidden metal capitals in monolithic reinforced 
concrete beamless slabs of underground parking and the economic feasibility of decisions. 
  

http://www.lingvo-online.ru/ru/Search/Translate/GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%ba%d1%83%d0%b1%d0%b8%d1%87%d0%b5%d1%81%d0%ba%d0%b8%d0%b9%20%d0%bc%d0%b5%d1%82%d1%80&translation=cubic%20meter&srcLang=ru&destLang=en
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УДК 666.972: 666.193 
 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ БАЗАЛЬТОФИБРОБЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ 
НОРМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ 
 

 THE FEATURES OF THE CALCULATION OF FLEXIBLE  
REINFORCED CONCRETE ELEMENTS FROM THE BASALT FIBER 
CONCRETE STRENGTH OF THE NORMAL SECTIONS 

 
В статье приведены особенности расчета элементов из базальтофибробетона на основе мел-

козернистого бетона и грубого базальтового волокна, подверженных изгибу. Причем, проверка 
прочности производится в зависимости от степени использования сжатого бетона и растянутой 
арматуры. 

 
The article presents the characteristics of the elements of the basalt fiber concrete on the basis of fine-

grained concrete and coarse basalt fibers are susceptible to bending. Moreover, the check of the strength 
depends on the degree of utilization of the compressed concrete and tensile reinforcement. 

 
Ключевые слова: базальтофибробетон, расчет по прочности нормальных сечений, прочность 

нормальных сечений, фибробетон. 
 
Key words: basalt fiber concrete, the calculation of the strength of normal sections, the strength of the 

normal sections, fiber-reinforced concrete. 
 
В последние годы все больше применяется композиционный материал – фибробетон, обладаю-

щий повышенными прочностными и деформативными свойствами.  
Однако, широкое внедрение фибробетона на основе стальной фибры сдерживается ее высокой 

стоимостью. Поэтому, в настоящее время разработан новый композиционный материал – базальто-
фибробетон на основе мелкозернистого бетона и грубого базальтового волокна.  

Из результатов экспериментальных исследований видно [2], что на прочность железобетонных 
изгибаемых элементов из базальтофибробетона существенное влияние оказывает дисперсное арми-
рование грубыми базальтовыми волокнами. Причем, с увеличением изгибающего момента степень 
участия растянутого слоя базальтофибробетона и растянутой арматуры в его восприятии заметно ме-
няются. 

Определение предельных усилий в нормальных сечениях таких элементов производится на ос-
нове следующих предпосылок: 

– в качестве расчетного принимается сечение, напряженно- деформированное состояние которо-
го соответствует усредненному состоянию объема бетона на участке между двумя смежными трещи-
нами; 

– связь между напряжениями и деформациями бетона сжатой зоны и напряжениями и деформа-
циями арматуры принимается в виде диаграмм, показанных на рисунках 1 и 2, эпюра напряжений в 
бетоне растянутой зоны принимается в виде прямоугольника; 

– для расчетного сечения считается справедливым линейный закон распределения деформаций 
по его высоте; 

– сопротивление расчетного сечения считается исчерпанным, если деформации крайних сжатых 
волокон бетона или растянутой арматуры достигают предельных значений; 

– постепенное выключение бетона растянутой зоны из работы учитывается путем умножения 
расчетного сопротивления Rbtна коэффициент 𝜓𝑏𝑡, равный 0,1. 
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                 Рис. 1 . Диаграмма «σb – εb»                        Рис. 2. Диаграммы ϭs – εs: a – для арматурной стали,  
                                                                    имеющей физический предел текучести; б – для арматурной стали, 

                                                                      не имеющей физического предела текучести 
 
Проверка прочности производится в зависимости от степени использования сжатого бетона и 

растянутой арматуры. При этом возможны четыре случая исчерпания прочности: 1-й случай отвечает 
полному использованию сопротивления растянутой арматуры, 2-й – полному использованию сопро-
тивления растянутой арматуры и сжатого бетона; 3-й и 4-й – полному исчерпанию сопротивления 
сжатого бетона при работе растянутой арматуры соответственно в упруго-пластической и упругой 
стадии. 

 
Рис. 3. К расчету прочности тавровых и двутавровых сечений – 1-й случай: а – поперечное сечение;  

б, в – схемы действия усилий в сечении 
 

Проверка прочности тавровых и двутавровых сечений (рис. 3, а) для 1-го случая производится из 
условий: 

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 ≤ ℎ𝑓′ (рис. 3, б) 

𝑀 ≤ 0.5𝑅𝑏 �𝑏𝑓′𝜒�(2 − 𝜈𝑏)ℎ0 − �1 − 𝜈𝑏 + 0.33𝜈𝑏2�𝜒� −
�𝑏𝑓

′−𝑏��𝜒−ℎ𝑓
′ �

2

𝜈𝑏𝜒
× �ℎ0 − 0.33�𝜒 + 2ℎ𝑓′ ��� −

   𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�0.5𝑏(ℎ − 𝜒)�(ℎ − 𝜒) − 2𝑎𝑠𝑠� + 𝐴𝑓�0.5ℎ𝑓 − 𝑎𝑠𝑠�� + 𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ �ℎ0 − 𝑎𝑠𝑠′ �;                  (1) 
 
при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  (рис. 3, в) 
 

𝑀 ≤ 0.5𝑅𝑏�𝑏𝜒�(2− 𝜈𝑏)ℎ0 − �1 − 𝜈𝑏 + 0.33𝜈𝑏2�𝜒�� − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�0.5𝑏(ℎ − 𝜒)�(ℎ − 𝜒) − 2𝑎𝑠𝑠� +
                                                𝐴𝑓�0.5ℎ𝑓 − 𝑎𝑠𝑠�� + 𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ �ℎ0 − 𝑎𝑠𝑠′ �;                                                                (2) 

 
Высота сжатой зоны определяется по формуле 

𝜒 =
𝐵2

2𝐵1
�−1 ± �1 −

4𝐵1𝐵3
𝐵22

�                                                                    (3) 

где при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 ≤ ℎ𝑓′  
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𝐵1 = 𝑅𝑏𝑏𝑓′(1 + 0.5𝑎𝑠𝜑) +
𝑅𝑏

2𝑎𝑠𝜑
(𝑏𝑠′ − 𝑏) + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡                                               (4) 

𝐵2 = −�𝑅𝑏𝑏𝑓′ℎ0(1 + 𝑎𝑠𝜑) + 𝑅𝑏
𝜑
� 1
𝑎𝑠
𝐴𝑠𝑠′ + 𝐴𝑠𝑠′ � + 𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ + 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 + +𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏(ℎ + ℎ0)��  (5) 

𝐵3 = 0.5𝑎𝑠𝜑𝑅𝑏𝑏𝑓′ℎ02 +
𝑅𝑏
𝜑 �

𝐴𝑓′ ℎ𝑓′

2𝑎𝑠
+ 𝐴𝑠𝑠′ 𝑎𝑠𝑠′ � + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�ℎ0 + �𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ + 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠�ℎ0   (6) 

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  
𝐵1 = 𝑅𝑏𝑏(1 + 0.5𝑎𝑠𝜑) + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝑏                                                   (7) 

𝐵2 = −�𝑅𝑏�(1 + 𝑎𝑠𝜑)𝑏ℎ0 − 𝐴𝑓′ � + �𝑅𝑏
𝜑

+ 𝜎𝑠𝑠′ �𝐴𝑠𝑠′ + 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏(ℎ + ℎ0)��         (8) 

𝐵3 = 𝑅𝑏ℎ0�0.5𝑎𝑠𝜑𝑏ℎ0 − 𝐴𝑓′ � + �𝑅𝑏𝑎𝑠𝑠
′

𝜑
+ 𝜎𝑠𝑠′ �𝐴𝑠𝑠′ + 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠ℎ0 + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏 ℎ�ℎ0          (9) 

В условиях прочности 

𝜈𝑏 =
𝑎𝑠𝜑(ℎ0 − 𝜒)

𝜒
                                                                              (10) 

𝜎𝑠′ =
𝑎𝑠𝑅𝑏�𝜒 − 𝑎𝑠𝑠′ �

𝜈𝑏𝜒
− 𝜎𝑠𝑠′                                                                    (11) 

В формулах (14–20) 

𝜑 =
𝑅𝑏

𝐸𝑠�𝜀𝑠,𝑢 + 0.008 − 𝛽� − 𝜎𝑠𝑠
                                                              (12) 

где 𝛽 – коэффициент, учитывающий возможность проявления пластических деформаций в предвари-
тельно напряженной арматуре при ее натяжении. При стержневой арматуре с условным пределом 
текучести 𝛽 = 0.01 𝜎𝑠𝑠1 𝑅𝑠 ≥ 0.008⁄ , при проволочной 𝛽 = 0.008. 

При этом должно выполняться условие 𝜎𝑠′ ≤ 𝑅𝑠 
Если указанное условие не выполняется, проверка прочности производится из условий (1), (2) с 

учетом замены на 𝜎𝑠′ на Rs. 
При ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 ≤ ℎ𝑓′  высота сжатой зоны определяется по формуле (2), где 

𝐵2 = −�𝑅𝑏𝑏𝑓′ℎ0(1 + 𝛼𝑠𝜑) +
𝑅𝑏𝐴𝑓

′

𝛼𝑠𝜑
+ 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏(ℎ + ℎ0)��          (13) 

𝐵3 = 0.5𝛼𝑠𝜑𝑅𝑏𝑏𝑓′ℎ02 +
𝑅𝑏𝐴𝑓

′ ℎ𝑓
′

2𝛼𝑠𝜑
+ �𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ �ℎ0 + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�ℎ0               (14) 

коэффициент 𝐵1 подсчитывается по формуле (4).  
При ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  высота сжатой зоны определяется по формуле 

𝜒 =
𝑅𝑏�0.5𝛼𝑠𝜑𝑏ℎ0 − 𝐴𝑓′ � + 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�

(1 + 0.5𝛼𝑠𝜑)𝑅𝑏𝑏 + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝑏
                               (15) 

При 𝐵2 ≥ 0 в формуле (3) ставится знак плюс, при 𝐵2 < 0 – минус. 
В формулах 𝜎𝑠𝑠′  и 𝜎𝑠𝑠– предварительные напряжения в напрягаемой арматуре и 𝑆′ и S, которые 

можно определять по [1] как для тяжелого бетона естественного твердения с умножением на коэф-
фициент, равный 1 для базальтофибробетона I состава и 1,15 – II состава. 

Проверка прочности тавровых и двутавровых сечений (рисунок 4,а) для 2-го случая производит-
ся из условий: 

 
Рис. 4. К расчету прочности тавровых и двутавровых сечений – 2-й случай:  

а – поперечное сечение; б, в – схемы действия усилий в сечении 
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при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  (рис 5.7, б) 

𝑀 ≤ 0.5𝑅𝑏 �𝑏𝑓′𝜒��2− 𝜈𝑏,𝑢�ℎ0 − �1 − 𝜈𝑏,𝑢 + 0.33𝜈𝑏,𝑢
2 �� −

�𝑏𝑓′ − 𝑏��𝜒 − ℎ𝑓′ �
2

𝜈𝑏,𝑢𝜒
�ℎ0 − 0.33�𝜒 + 2ℎ𝑓′ ���

− 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�0.5(ℎ − 𝜒)𝑏�(ℎ − 𝜒) − 2𝛼𝑠𝑠�+ 𝐴𝑓�0.5ℎ𝑓 − 𝛼𝑠𝑠�� + 𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ �ℎ0 − 𝛼𝑠𝑠′ �         (16) 
при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  (рис. 4, в) 

𝑀 ≤ 0.5𝑅𝑏�𝑏𝜒��2 − 𝜈𝑏,𝑢ℎ0 − �1 − 𝜈𝑏,𝑢 + 0.33𝜈𝑏,𝑢
2 �𝜒�� + 𝐴𝑓′ �2ℎ0 − ℎ𝑓′ ��

− 𝜓𝑏𝑡�0.5𝑏(ℎ − 𝜒)�(ℎ − 𝜒) − 2𝛼𝑠𝑠� + 𝐴𝑓�0.5ℎ𝑓 − 𝛼𝑠𝑠��𝑅𝑏𝑡 + 𝜎𝑠′𝐴𝑠𝑠′ �ℎ0 − 𝛼𝑠𝑠′ �         (17) 
Высота сжатой зоны определяется по формуле (3), где при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  

𝐵1 = 0.5𝑅𝑏 �𝑏 − 𝑏𝑓′�1 − 𝜈𝑏,𝑢�
2� + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝑏𝜈𝑏,𝑢;                                          (18) 

𝐵2 = 𝑅𝑏�𝐴𝑓′ + 𝛼𝑠𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜈𝑏,𝑢�𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝜎𝑠𝑠′ 𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�;                 (19) 
𝐵3 = −𝑅𝑏�0.5𝐴𝑓′ ℎ𝑓′ + 𝛼𝑠𝐴𝑠𝑠′ 𝛼𝑠𝑠′ �;                                                     (20) 

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  
𝐵1 = 𝑅𝑏𝑏�1 − 0.5𝜈𝑏,𝑢�𝜈𝑏,𝑢 +𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝑏𝜈𝑏,𝑢;                                              (21) 

𝐵2 = 𝑅𝑏�𝛼𝑠𝐴𝑠𝑠′ + 𝜈𝑏,𝑢𝐴𝑓′ � − 𝜈𝑏,𝑢�𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝜎𝑠𝑠′ 𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�;               (22) 
𝐵3 = −𝛼𝑠𝑅𝑏𝐴𝑠𝑠′ 𝛼𝑠𝑠.

′                                                                   (23) 
В формулах (16) – (23): 

𝜈𝑏,𝑢 =
𝑅𝑏

𝜀𝑏,𝑢𝐸𝑏
                                                                             (24) 

В формулах (16) – (17): 

𝜎𝑠′ =
𝛼𝑠𝑅𝑏�𝜒 − 𝛼𝑠𝑠′ �

𝜈𝑏,𝑢𝜒
− 𝜎𝑠𝑠′                                                            (25) 

при этом должно выполняться условие 𝜎𝑠′ ≤ 𝑅𝑠. Если указанное условие не выполняется, проверка 
прочности производится по формулам (16), (17) с учетом замены𝜎𝑠′ на 𝑅𝑠. В этом случае: при ℎ𝑓′ <
𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  высота сжатой зоны определяется по формуле (3), где: 

𝐵2 = 𝑅𝑏𝐴𝑓′ − 𝜈𝑏,𝑢�𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝜎𝑠𝑠′ 𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢𝐴𝑓;                                 (26) 
𝐵3 = −0.5𝑅𝑏𝐴𝑓′ ℎ𝑓′ ;                                                                     (27) 

𝐵1 определяется по формуле (18); 
при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и (1 − 𝜈𝑏)𝜒 > ℎ𝑓′  высота сжатой зоны определяется по формуле 

𝜒 =
𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ − 𝑅𝑏𝐴𝑓′ + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�

𝑅𝑏𝑏�1 − 0.5𝜈𝑏,𝑢� + 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝑏
                                        (28) 

Проверка прочности тавровых и двутавровых сечений (рисунок 5,а) для 3-го случая производит-
ся из следующих условий:  

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  (рис. 5,б) – (16);  
при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 > ℎ𝑓′  (рис. 5,в) – (17). 
При арматурной стали, не имеющей физического предела текучести, напряжения в растянутой 

арматуре S определяются по формуле 

𝜎𝑠 = 𝜑𝑠 �
𝛼𝑠𝑅𝑏(ℎ0 − 𝜒)

𝜈𝑏,𝑢𝜒
− 𝜎𝑠𝑠 ± 𝛽𝐸𝑠�  ,                                                       (29) 

где  

𝜑𝑠 =
𝑅𝑠

𝑅𝑠 + 0.01𝐸𝑠
                                                                            (30) 

Знак плюс ставится, если в арматуре возникают растягивающие напряжения, минус – если сжи-
мающие. 

Высота сжатой зоны определяется по формуле (3), где: при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  
𝐵2 = 𝑅𝑏�𝛼𝑠�𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝐴𝑠𝑠′ � + 𝐴𝑓′ � − 𝜈𝑏,𝑢�𝜑𝑠�𝜎𝑠𝑠 − 𝛽𝐸𝑠�𝐴𝑠𝑠 + 𝜎𝑠𝑠′ 𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�;    (31) 

𝐵3 = −𝑅𝑏�𝛼𝑠�𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠ℎ0 − 𝐴𝑠𝑠′ 𝛼𝑠𝑠′ � + 0.5𝐴𝑓′ ℎ𝑓′ �                                         (32) 
коэффициент 𝐵1 определяется по формуле (18); 
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при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 > ℎ𝑓′  

𝐵2 = 𝑅𝑏�𝛼𝑠�𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝜈𝑏,𝑢𝐴𝑠𝑠′ � + 𝐴𝑓′ � − 𝜈𝑏,𝑢�𝜑𝑠�𝜎𝑠𝑠 − 𝛽𝐸𝑠�𝐴𝑠𝑠 + 𝜎𝑠𝑠′ 𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�;  (33) 
𝐵3 = −𝛼𝑠𝑅𝑏�𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠ℎ0 + 𝐴𝑠𝑠′ 𝛼𝑠𝑠′ �                                                            (34) 

коэффициент B1 определяется по формуле (21). 
Значения 𝜈𝑏,𝑢 определяются по формуле (24), значение 𝜎𝑠′ – по формуле (25). При этом должно 

выполняться условие 𝜎𝑠′ ≤ 𝑅𝑠. Если это условие не выполняется, расчет производится по формулам 
(16), (17) в зависимости от положения нейтральной оси с учетом замены 𝜎𝑠′ на 𝑅𝑠. Высота сжатой зо-
ны определяется по формуле (3), где 

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 ≤ ℎ𝑓′  
𝐵2 = 𝑅𝑏�𝛼𝑠𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠 + 𝐴𝑓′ � − 𝜈𝑏,𝑢�𝜑𝑠�𝜎𝑠𝑠 − 𝛽𝐸𝑠�𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓 + 𝑏ℎ�;        (35) 

𝐵3 = −𝑅𝑏�𝛼𝑠𝜑𝑠𝐴𝑠𝑠ℎ0 + 0.5𝐴𝑓′ ℎ𝑓′ �                                                          (36) 
коэффициент 𝐵1 определяется по формуле (18); 

при ℎ𝑓′ < 𝜒 ≤ ℎ − ℎ𝑓 и �1 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜒 > ℎ𝑓′  
𝐵2 = 𝛼𝑠𝜑𝑠𝑅𝑏𝐴𝑠𝑠 − 𝜈𝑏,𝑢�𝜑𝑠�𝜎𝑠𝑠 − 𝛽𝐸𝑠�𝐴𝑠𝑠 − 𝑅𝑠𝐴𝑠𝑠′ − 𝑅𝑏𝐴𝑓′ � − 𝜓𝑏𝑡𝑅𝑏𝑡𝜈𝑏,𝑢�𝐴𝑓  + 𝑏ℎ�;          (37) 

коэффициент 𝐵1 подcчитывается по формуле (21), 𝐵3 – no формуле (36). 
При арматурной стали, имеющей физический предел текучести, значения𝜎𝑠,𝜒,𝐵1,𝐵2 и 𝐵3 отыс-

киваются по приведенным выше формулам при 𝜑𝑠 = 1 и 𝛽𝐸𝑠 = 0. 
Проверка прочности тавровых и двутавровых сечений (рис. 5, а) для 4-го случая производится из 

условий (16), (17) в зависимости от положения нейтральной оси (рис. 5, б, в). 

 
Рис. 5. К расчету прочности тавровых и двутавровых сечений – 3-й и 4-й случаи:  

а – поперечное сечение; б, в – схемы действия усилий в сечении 
 
Напряжения в растянутой /менее сжатой/ арматуре S и высота сжатой зоны определяются по 

формулам (29) – (37) при 𝜑𝑠 = 1 и 𝛽𝐸𝑠 = 0. 
Проверка прочности прямоугольных сечений производится по приведенным выше формулам в 

зависимости от рассматриваемого случая при 𝐴𝑓′ = 𝐴𝑓 = 0 и 𝑏𝑓′ = 𝑏𝑓 = 𝑏. 
Граничные значения высоты сжатой зоны определяются по формулам: 

при полном использовании сопротивления растянутой арматуры 

𝜒𝑙𝑖𝑙(1−2) =
𝛼𝑠𝑅𝑏ℎ0

𝛼𝑠𝑅𝑏 + �𝐸𝑠�𝜀𝑠,𝑢 + 0.008 − 𝛽� − 𝜎𝑠𝑠�𝜈𝑏,𝑢
;                                                  (38) 

при арматурной стали, не имеющей физического предела текучести, 

𝜒𝑙𝑖𝑙(2−3) =
𝛼𝑠𝑅𝑏ℎ0

𝛼𝑠𝑅𝑏 + �𝑅𝑠 + (0.01− 𝛽)𝐸𝑠 − 𝜎𝑠𝑠�𝜈𝑏,𝑢
;                                               (39) 

при арматурной стали, имеющей физический предел текучести, 

𝜒𝑙𝑖𝑙(2−3) =
𝛼𝑠𝑅𝑏ℎ0

𝛼𝑠𝑅𝑏 + �𝑅𝑠 − 𝜎𝑠𝑠�𝜈𝑏,𝑢
.                                                             (40) 

Цифры в скобках левой части формул соответствуют случаям исчерпания сопротивления сечения. 
Проверка прочности сечений элементов, выполненных без предварительного напряжения, про-

изводится по приведенным выше формулам при 𝜎𝑠𝑠 = 𝜎𝑠𝑠′ = 0. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
ИЗ БАЗАЛЬТОФИБРОБЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ НОРМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ 

  
П. В. Рожков, С. В. Скориков, А. Т. Максименко, А. А. Черевко 

Широкое внедрение фибробетона на основе стальной фибры сдерживается ее высокой стоимо-
стью, поэтому, в настоящее время разработан новый композиционный материал – базальтофибробе-
тон на основе мелкозернистого бетона и грубого базальтового волокна.  

Доказано, что на прочность железобетонных изгибаемых элементов из базальтофибробетона су-
щественное влияние оказывает дисперсное армирование грубыми базальтовыми волокнами. Причем, 
с увеличением изгибающего момента степень участия растянутого слоя базальтофибробетона и рас-
тянутой арматуры в его восприятии заметно меняются. 

Определение предельных усилий в нормальных сечениях таких элементов производится на ос-
нове следующих предпосылок: 

– в качестве расчетного принимается сечение, напряженно- деформированное состояние которо-
го соответствует усредненному состоянию объема бетона на участке между двумя смежными трещи-
нами; 
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– связь между напряжениями и деформациями бетона сжатой зоны и напряжениями и деформа-

циями арматуры принимается в виде диаграмм, эпюра напряжений в бетоне растянутой зоны прини-
мается в виде прямоугольника; 

– для расчетного сечения считается справедливым линейный закон распределения деформаций 
по его высоте; 

– сопротивление расчетного сечения считается исчерпанным, если деформации крайних сжатых 
волокон бетона или растянутой арматуры достигают предельных значений; 

Проверка прочности производится в зависимости от степени использования сжатого бетона и 
растянутой арматуры. 

 
FEATURES OF THE CALCULATION OF FLEXIBLE REINFORCED CONCRETE ELEMENTS 

FROM THE BASALT FIBER CONCRETE STRENGTH OF THE NORMAL SECTIONS 
 

P. V. Rozhkov, S. V. Skorikov, Al. T. Maksimenko, Al. Al. Cherevko 
The widespread introduction of fibre-reinforced concrete based on steel fibers is constrained by its high 

cost, therefore, currently developed a new composite material – basalt fiber concrete on the basis of fine-
grained concrete and coarse basalt fibers.  

It is proved that the strength of reinforced concrete bending elements made of basalt fiber concrete is 
significantly affected by dispersed reinforcement coarse basalt fibers. Moreover, with increasing bending 
moment the extent of the involvement of the extended layer of the basalt fiber concrete and tensile rein-
forcement in his perception change markedly. 

Define maximum effort in normal cross-sections of such elements is based on the following assump-
tions: 

– as a design is accepted by the section, the stress - strain state which corresponds to the averaged condi-
tion of the volume of concrete between two adjacent cracks; 

– the relationship between stresses and deformations of the concrete compression area and the stresses 
and strains of rebars is taken in the form of diagrams, plot of stresses in concrete stretched zone is accepted 
in the form of a rectangle; 

– for the calculation of the cross section is considered to be a fair linear law of distribution of defor-
mations along its height; 

– impedance calculation sections is considered to be exhausted if the deformation of the extreme fibers 
of the compressed concrete and tensile reinforcement reaches the limit values; 

The test of strength is made depending on the degree of utilization of the compressed concrete and ten-
sile reinforcement. 
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УДК 628.316.12 
 
 

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ПРЕДПРИЯТИЙ СТРОЙИНДУСТРИИ 
МОДИФИЦИРОВАННЫМ ПРИРОДНЫМ МИНЕРАЛОМ 
 

 THE WASTEWATER TREATMENT OF ENTERPRISES  
OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY BY MODIFIED  
NATURAL MINERAL 

 
В статье представлены результаты исследования свойств разработанного на основе опоки 

сорбционно-фильтрующего материала. Применение данного материала на практике будет способ-
ствовать организации качественного оборотного водоснабжения на промышленных предприятиях. 

 
The article presents the results of studies of the properties developed on the basis of the flask sorption 

filter material. The use of this material in practice will contribute to the organization of high-quality water 
recycling in industrial plants. 
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но-фильтрующий материал. 
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На сегодняшний день разработка новых сорбционно-фильтрующих материалов (СФМ), на осно-

ве минералов местного происхождения является актуальной задачей [1–5]. В данной работе приво-
дится сорбционный материал, разработанный на основе местного сырья (опоки) [6–7]. Применение 
СФМ позволит повысить коэффициент использования воды в системах оборотного водоснабжения 
для различных промышленных производств [8–10].  

СФМ можно применять дляэкологических, научных, экспериментальных или аналитических це-
лей, а также в различных технологических установках на предприятиях с целью качественной реали-
зации оборотного водоснабжения.  

Ниже рассмотрены полученные термодинамические показатели статической сорбции. 
Изменения энтальпии сорбции рассчитывались графическим путем. Величина вычисляется по 

формуле: 
ϕtgRmH ⋅⋅=∆ , моль/г                                                                        (1) 

где m – отношение масштабов, R – значение газовой постоянной, tgφ – значение угловой коэффици-

ент прямой в координатах 
T

K 1ln − , где К – константа сорбции при какой-либо температуре. 

Величины изобарно-изотермического потенциала G∆  вычислялисьпри использованииследую-
щей формулы: 

1ln298313.8 KG ⋅⋅−=∆ , моль/г                                                                (2) 
По рассчитанным величинам H∆ и G∆  по формуле: 

STHG ∆−∆=∆ , моль/г                                                                      (3) 
для Т = 298К были рассчитаны величины изменения энтропии S∆ статической сорбции. 

 В табл. 1 приводятся основные характеристики статической сорбции для различных сорбентов 
на разработанном СФМ. 
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 Таблица 1 

Основные характеристики сорбции 

 
Таким образом, сорбция представленных в табл. 1 веществ (за исключением мазута) возрастает с 

увеличением температуры.  
Изучение кинетики сорбции. Раствор, который содержит при рНопт определенное количество 

сорбата, термостатировали и вносили в него измеренное количество фильтрующей загрузки, при по-
стоянном перемешивании через определенные промежутки времени отбирали пробы, центрифугиро-
вали их. При необходимости проводили индикаторную реакцию и измеряли оптические плотности. 
Строили изотермы кинетики сорбции, в координатах «оптическая плотность – время». Изотермы ки-
нетики сорбции некоторых веществ, взятых в качестве примера, приведены на рис.1 и 2. В ходе изу-
чения статической сорбции применялись значения равновесных констант сорбции К, данные значе-
нияпредставляют возможность оценивать термодинамические характеристики для исследуемых 
сорбционных процессов. Эти характеристики оценивают глубину и необратимость сорбционного 
процесса. Однако, сорбционные процессы, на основании полученных результатов – это все же хемо-
сорбция, если учитывать, что некоторое повышение температуры способствует ускорению наступле-
ния равновесия. Поэтому необходимо изучение скоростей сорбции, на основании чего будет возмож-
но определять время наступления равновесия а, кроме также, ориентировочно оценивать химизм 
процесса по формированию активированного адсорбционного комплекса. 

 
Рис. 1. Изотермы кинетики сорбции цинка            Рис. 2. Изотермы кинетики сорбции мазута 

 
Из представленных рис. 1–2 видно, что для всех представленных сорбционных процессов харак-

терным является достаточная крутизна начального участка изотерм кинетики сорбции. Процесс 
сорбции протекает достаточно быстро и практически заканчивается через несколько минут для самой 
медленной сорбции. 

Изучение кинетики адсорбции представляет возможность определять время, за которое почти 
все сорбируемое вещество будет поглощаться сорбентом. На первой стадии процесс сорбции прохо-
дит достаточно быстро, приблизительно за 20–40 с примерно половина сорбата поступает на загруз-
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Цинк 0.23 0,42 1,60 39,78 14,96 180 50,0 
Кадмий 0.09 0,13 1,08 48,13 12,06 200 110,0 
Железо 0,17 0,70 4,35 64,95 16,22 280 10,0 
Медь 0,80 1,11 5,88 37,11 17,37 63 20,0 
Марганец 0,26 0,60 1,72 37,19 15,84 710 20,0 
Молибден 0,16 0,60 2,77 56,27 15,84 130 20,0 
Свинец 0,14 0,24 0,73 34,03 13,55 160 50,0 
Бензол 1,25 0,36 0,1 50,45 14,58 120 35,0 
Мазут 6,45 0,70 0,01 123,27 16,23 470 100,0 
Фенол 2,78 0,98 0,10 68,6 17,06 170 30,0 
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ку. За последующие 2–8 мин в очищаемых водах почти не остается сорбата, он весь переходит на за-
грузку и прочно удерживается на ней. 

Таким образом, разработанный материал обладает достаточно высокими сорбционными харак-
теристиками. Данный СФМ можно применять на различных промышленных предприятиях с целью 
обеспечения качественного оборотного водоснабжения. 
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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ПРЕДПРИЯТИЙ СТРОЙИНДУСТРИИ  
МОДИФИЦИРОВАННЫМ ПРИРОДНЫМ МИНЕРАЛОМ 

 
Е. В. Москвичева, П. А. Сидякин, И. С. Алёхина, Н. В. Вахилевич 

В данной статье приводится сорбционный материал, разработанный на основе местного сырья 
(опоки). Применение СФМ позволит повысить коэффициент использования воды в системах оборот-
ного водоснабжения для различных промышленных производств. Изучение кинетики адсорбции 
представляет возможность определять время, за которое почти все сорбируемое вещество будет по-
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глощаться сорбентом. На первой стадии процесс сорбции проходит достаточно быстро, приблизи-
тельно за 20–40 с примерно половины сорбата поступает на загрузку. За последующие 2–8 мин в 
очищаемых водах почти не остается сорбата, он весь переходит на загрузку и прочно удерживается 
на ней. Таким образом, разработанный материал обладает достаточно высокими сорбционными ха-
рактеристиками. Данный СФМ можно применять на различных промышленных предприятиях с це-
лью обеспечения качественного оборотного водоснабжения. 

 
THE WASTEWATER TREATMENT OF ENTERPRISES 

OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY BY MODIFIED NATURAL MINERAL 
 

E. V. Moskvicheva, P. A. Sidyakin, I. S. Alyohina, N. V. Vahilevich 
This article provides a sorption material, developed on the basis of local raw materials (flask). Applica-

tion of the SPS will allow to increase the rate of water use in water recycling systems for various industrial 
productions. The study of the adsorption kinetics is able to determine the time in which almost all of the 
sorbed substance will be absorbed by the sorbent. In the first step the sorption process is fast enough, for 
about 20–40 seconds with approximately half enters the sorbate loading. Over the next 2–8 minutes there are 
almost no sorbate in treated waters, it proceeds to the entire load and held firmly on it. Thus, the developed 
material has sufficiently high sorption characteristics. This SPS can be used in various industrial enterprises 
to provide high-quality water recycling. 
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ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ СТОЛОВЫХ ВАХТОВЫХ ПОСЕЛКОВ  
НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ  
МАТЕРИАЛОВ 
 

 THE DESIGN DECISIONS CANTEENS CAMPS ON THE BASIS  
OF APPLICATION OF MODERN BUILDING MATERIALS 

 
В статье рассмотрены проектные решения столовых вахтовых поселков на основе применения 

современных строительных материалов. Предложено планировочное решение столовой вахтового 
поселка. 

 
The article considers design solutions of table field camps on the basis of using of modern construction 

materials. The planning solution of the dining room of the field camp is proposed. 
  

Ключевые слова: вахтовые поселки, строительные материалы, сэндвич-панели, столовые.  
 
Key words: field camps, construction materials, sandwich panel, dining rooms. 
 
В настоящее время в условиях экономического кризиса одной из важнейших задач является со-

здание благоприятных условий для развития нефтегазодобывающей отрасли. Поскольку развитие 
данной отрасли позволит обеспечить устойчивое развитие и экономическую стабильность страны. 
Правительство Российской Федерации утвердило стратегию социально-экономического развития Си-
бири до 2020 года. В которой основным стратегическим направлением социально-экономического 
развития Сибири является освоение нефтегазовых месторождений. Значительные запасы нефти и газа 
сосредоточены в районах Крайнего Севера. При освоении нефтегазовых месторождений возникает 
необходимость использования вахтовой формы организации труда рабочих. Поскольку данная форма 
организации труда имеет ряд преимуществ по сравнению со всеми остальными формами при органи-
зации труда работников нефтегазовых производств [1, 2]. 

На сегодняшний момент крупнейшие месторождения углеводородов сконцентрированы в основ-
ном в районах Крайнего Севера. Данные районы относятся к группе климатических зон с суровым 
климатом. Поэтому организм рабочих, прибывших на работу на месторождения по добычи углеводо-
родов, испытывает нагрузки, обусловленные отрицательным влиянием природно-климатических, 
производственных, психофизических, социально-бытовых факторов.  

Одним из основных неблагоприятных факторов, воздействующих на организм человека в райо-
нах Крайнего Севера, является природно-климатический. Основная часть нефтегазовых месторожде-
ний расположена на заболоченной территории тайга. Климат северного региона можно охарактери-
зовать как резко континентальный. Для данного региона характерен длительный и суровый зимний 
период с устойчивым снежным покровом Средняя температура в зимний период колеблется в преде-
лах от минус 35 °С до минус 40 °С. Январь является самым холодным месяцем в данный период. Для 
весеннего и осеннего периодов характерны сильные ветры и резкие перепады температуры. Летний 
период сравнительно теплый и непродолжительный. В течение суток в данном регионе наблюдаются 
перепады температуры, колебания атмосферного давления, недостаток кислорода воздуха, повышен-
ная напряженность электрического поля. В связи с особенности организации производства в нефтега-
зовой отрасли происходит загрязнение в воздушную среды мест по добыче углеводородов в первую 
очередь пылью, поскольку данные производства связаны с бурением, сернистым газом, формальде-
гидом, окислами азота, фенолом и его производными. Помимо отрицательного влияния природно-
климатических факторов на организм работников нефтегазовой промышленности неблагоприятное 
воздействие оказывают и производственные факторы, обусловленные спецификой данной отрасли.  
К производственным факторам относятся: физические перегрузки, шум, вибрация. Данные факторы 
оказывают неблагоприятное воздействие на организм человека, что в свою очередь приводит к сни-
жению иммунитета, нарушению обмена веществ и ухудшению здоровья работников. 
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Воздействие психофизических факторов выражается в эмоциональных перегрузках, которые 
обусловлены в первую очередь спецификой нефтегазовой отрасли. Поскольку процессы освоения, 
бурения, строительства нефтяных и газовых скважин связан с высокой взрыво- и пожароопасностью.  

Социально-бытовые факторы связаны, прежде всего, с образом жизни работников газонефтяной 
отрасли. Наибольшее число факторов риска относится к сфере образа жизни рабочего, его привычек, 
поведения. Отрицательным фактором, распространенным среди всех рабочих, является нарушение 
режима и качества питания. 

Решить проблему неблагоприятного воздействия природно-климатических, производственных, 
психофизических, социально-бытовых факторов на организм рабочих вахтовых поселков возможно 
за счет строительства в данных комфортных населенных пунктах со стационарным пунктом питания. 
Стационарные пункты питания позволят организовать процесс приема пищи и скорректировать ра-
ционы питания рабочих, с учетом особенностей процесса акклиматизации за счет введения в рационы 
питания сбалансированных по основным пищевым веществам продуктов питания. Поскольку вахто-
вые поселки при месторождениях углеводородов находятся в труднодоступных и мало освоенных 
районах, поэтому капитальное строительство в таких местах затруднено и нецелесообразно. Опти-
мальным вариантом при строительстве вахтовых поселков является использование быстровозводи-
мых модульных конструкций. Основное достоинство данных конструкций заключается в возможно-
сти подбора планировочных решений и наполнения в соответствии с особенностями дальнейшей 
эксплуатации. Быстровозводимые модульные конструкции могут быть использованы не только при 
строительстве административных и хозяйственно-бытовых зданий для работников вахтовых посел-
ков, но при строительстве столовых с полным производственным циклом. В процессе возведения 
столовых используются модульные помещения, которые состоят из таких мобильных блоков, как 
обеденный зал, кухня, подсобные помещения, санузел. Исследования, связанные с изучением опыта 
использования различных строительных материалов для проектирования и создания мобильного жи-
лища в условиях Севера позволит выявить перспективную тенденцию его развития – целесообраз-
ность формирования в специфических условиях освоения мобильных поселений, объединяющих и 
сочетающих в своей структуре элементы жилья и обслуживания.  

Поскольку при проектировании предприятий общественного питания необходимо организовать 
технологический процесс производства таким образом, чтобы соблюдались все нормативные и сани-
тарно-гигиенические требования. В настоящее время в строительстве существует технология быстро-
возводимых блок-модульных зданий использование данной технологии при возведении предприятий 
питания позволяет сократить сроки строительства и финансовые затраты. Модульные конструкции 
различного типа соответствуют всем необходимым параметрам, являются прочными, легкими, 
надежными, экологичными и легко монтируются. Поэтому проектирование и строительство мало-
этажных предприятий общественного питания с использованием технологии быстровозводимых зда-
ний является актуальным направлением в строительстве предприятий общественного питания для 
работников вахтовых поселков.  

Цель работы – изучить рынок современных строительных материалов и возможность использо-
вания их при строительстве быстровозводимых предприятий общественного питания для работников 
вахтовых поселков в т. ч. газонефтяной отрасли. 

Задачи: 
1. Изучить рынок современных строительных материалов и возможность использования при 

возведении столовых для работников вахтовых поселков 
2. Предложить планировочное решение столовой вахтового поселка  
Обсуждение результатов. Одним из перспективных видов строительных материалов для быст-

ровозводимых конструкций являются трехслойные сэндвич-панели. Использование данного вида 
строительных материалов позволяет возвести предприятия общественного питания в любой природ-
но-климатической зоне в кротчайшие сроки при минимальных затратах. Трехслойные сэндвич-
панели (ТСП) – это конструкция, состоящая из внешних облицовок, выполняющих роль наружных и 
внутренних облицовок панелей в зданиях или сооружениях, выполненных из горячеоцинкованного и 
окрашенного стального листа и сердцевины (утеплителя), все компоненты панели соединены между 
собой двухкомпонентным клеем. Классификация ТСП в соответствии с ГОСТ представлена на 
рисунке 1 [3].  
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Рис. 1. Классификация сэндвич-панелей 
 
На территории Красноярского края и республики Хакасия ТСП производят следующие предпри-

ятия: «Металл профиль» (группа компаний), НЗСП, ООО «Комбинат сэндвич-панелей». Продукция 
данных компаний в зависимости от вида утеплителя сэндвич-панелей подразделяется на: 

– трехслойные металлические сэндвич-панели (стеновые, кровельные) с утеплителем из минера-
ловатных плит соединенных между собой слоем двухкомпонентного клея. Данные сэндвич-панели 
изготовляемы непрерывным способом и предназначенные для использования в качестве ограждаю-
щих конструкций объектов строительства [3] 

– трехслойные металлические панели с утеплителем из заливочного пенополиуретана. Данные па-
нели изготовлены механизированными способами (непрерывным или стендовым). Данный вид изделий 
предназначен для строительства зданий промышленных предприятий. Условия эксплуатации: темпера-
тура наружной поверхности панели от минус 65 до плюс 75 °С, температуре внутренней поверхности 
панели до плюс 30 °С, относительной влажности воздуха внутри помещений не более 60% [4]. 

Все рассмотренные быстровозводимые блок-модульные конструкции столовых вахтовых посел-
ков предусматривают следующие инженерные системы: теплоснабжение, холодное и горячее водо-
снабжение, канализация, вентиляция и электроснабжение. Здания могут эксплуатироваться при тем-
пературе наружного воздуха от -45°С до +50°С, при ветровой нагрузке 55 кгс/м2, снеговой нагрузке 
до 150 кгс/м2 в соответствии с требованиями СНиП 2.0I.07-85.  

Конструкция всех модулей обеспечивает возможность их транспортировки автомобильным 
транспортом на открытых низкорамных прицепах и по железной дороге на платформах.  

Рассмотренные современные строительные материалы позволяют возводить быстровозводимые 
блок-модульные конструкции, которые имеют следующие преимущества по сравнению с традицион-
ными строительными материалами: 

1) низкая стоимость транспортировки; 
2) надежность транспортировки; 
3) низкая стоимость монтажных работ; 
4) быстрота и простота сборки; 
5) высокое качество продукции, быстрота изготовления. 
Разработан проект столовой с двумя торговыми залами на 48 и 40 мест для работников вахтовых 

поселков (рис. 2). Для возведения столовой планируются использовать в качестве строительного ма-
териала сэндвич-панели. 
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Рис. 2. План столовой вахтового поселка на 88 мест  
1 – гардероб; 2 – зал столовой; 3 – горячий цех; 4 – мясо-рыбный цех; 5 – овощной цех; 6,7 – складские  

помещения; 8 – кабинет зав. производством, 9 – холодный цех; 10 – мучной цех; 11 – гардероб для персонала; 
12 – технические помещения; 13 – моечная кухонной посуды; 14 – моечная столовой посуды 

 
В предлагаемом проекте столовой модульные конструкции различного типа соответствуют всем 

необходимым параметрам, являются прочными, легкими, надежными, экологичными и легко монти-
руются.  

При проектировании данного предприятия общественного питания технологический процесс 
производства и обслуживания организован таким образом, чтобы соблюдались все нормативные и 
санитарно-гигиенические требования. В проекте предусмотрены два торговых зала: непосредственно 
для рабочих и для работников АУПа. Все производственные, торговые и технические помещения 
предусмотрены в соответствии с требованиями СНиП. 

Поэтому, проектирование и строительство данного предприятия общественного питания для ра-
ботников вахтовых поселков с использованием технологии быстровозводимых зданий можно считать 
целесообразным и экономически выгодным. Использование рассматриваемого вида строительных 
материалов позволяет возвести данное предприятие общественного питания в экстремальной при-
родно-климатической зоне в кротчайшие сроки при минимальных затратах. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод о том, что использование инновационных 
строительных материалов при строительстве столовых вахтовых поселков, позволяет за короткий 
промежуток времени построить предприятия общественного питания с полным производственным 
циклом и обеспечить работников вахтовых поселков сбалансированным питанием. При этом исполь-
зование данных строительных материалов при возведении столовых целесообразно не только по эко-
номическим показателям, но и по функциональному назначению. 
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ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ СТОЛОВЫХ ВАХТОВЫХ ПОСЕЛКОВ НА ОСНОВЕ  
ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
О. Я. Кольман, Г. В. Иванова 

В статье рассмотрены проектные решения столовых вахтовых поселков на основе применения 
современных строительных материалов. Целью работы являетсяизучение рынка современных строи-
тельных материалов и возможности использования их при строительстве быстровозводимых пред-
приятий общественного питания для работников вахтовых поселков в т. ч. газонефтяной отрасли. Ав-
торами определены преимущества использования современных строительных материалов по сравне-
нию с традиционными строительными материалами: 

1) низкая стоимость транспортировки; 
2) надежность транспортировки; 
3) низкая стоимость монтажных работ; 
4) быстрота и простота сборки; 
5) высокое качество продукции, быстрота изготовления. 
Разработан проект столовой с двумя торговыми залами на 48 и 40 мест для работников вахтовых 

поселков. Для возведения столовой планируются использовать в качестве строительного материала 
сэндвич-панели. 

 
THE DESIGN DECISIONS CANTEENS CAMPS ON THE BASIS OF APPLICATION  

OF MODERN BUILDING MATERIALS 
 

Ol. Y. Kolman, G. V. Ivanova 
In article design solutions of table field camps on the basis of use of modern construction materials are 

considered. Object of the work- to study market of modern building materials and possibility of using them by 
construction of fabricated companies foodservice for shift camp workers, including for gas and oil industry.  

Advantages by compare with traditional building materials: 
1) Low coast of transportation 
2) Reliability of transportation  
3) Low coast of erection work  
4) Quickness and simplicity of assembly 
5) High quality of production, quickness of making  
The product of canteen was designed with 2 trade halls on 48 and 40 places for shift camp workers. We 

will plan to use sandwich- panels as building materials for canteen construction.  
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В статье проведены исследования влияния воздействия нагрузок на вечномерзлые грунты при 

строительстве зданий и сооружений. Дан обзор существующих методик сохранения вечномерзлого 
состояния оснований. Для изучения сжимаемости мерзлых грунтов при оттаивании применяются 
одометры, имеющие нагревательную аппаратуру. Образец помещается в прибор, задается верти-
кальная нагрузка. Расчеты и опыт показывают, что сплошные фундаменты и фундаменты-стенки 
не выгодны. В настоящее время разработаны пространственные конструкции фундаментов. 

 
The paper studied the effect of stress effects on permafrost in the construction of buildings and struc-

tures. A review of existing methods of conservation status of permafrost grounds. To study the compressibil-
ity of frozen soils odometers are used for thawing with heating equipment. The sample is placed in the de-
vice, given vertical load. Calculations and experience show that solid foundations and foundation-walls are 
not profitable. Currently, developed spatial construction of foundations. 

 
Ключевые слова: основания и фундаменты, вечномерзлые грунты, просадочность грунта, 

физико-механические свойства грунтов. 
 
Key words: bases and foundations, permafrost, subsidence of soil, physical and mechanical properties 

of soils. 
 
К сооружениям, строящимся в районах вечной мерзлоты, предъявляютсяособые требования. 

Возведение фундамента сопровождается инженерно-геокриологическими изысканиямидля прогноза 
поведения грунта при строительстве и последующей эксплуатации постройки. В нашей статье мы 
рассмотримдва принципа, которые используются при строительстве в сложных условиях. В качестве 
выбора основания сооружения, возможны два варианта:  

− в первом – будем сохранять вечномерзлый грунт в его естественном состоянии (наиболее 
популярное и недорогое решение),  

− во втором – проектировать здание с расчетом, что основание будет находиться в оттаянном 
состоянии.  

Конкретный выбор делается при сопоставлении технико-экономических расчетов и эффективно-
сти рассматриваемых решений. Структурные связи в этих грунтах легко поддаются разрушению при 
воздействии на них различными факторами. Такие грунты часто называют структурно-неустой-
чивыми грунтами. 

Насыпные грунтытакже относятся к данному виду.Все грунты образовались по-разному (при 
выпадении взвешенных минеральных осадков, выветриванием горных пород), их объединяют в при-
родном состоянии структурными связями. Структурные связи при механических воздействиях резко 
снижают свою прочность (увеличивается сжимаемость, проявляется склонность к просадочным де-
формациям) или полностью разрушаются. К нагрузкам, разрушающим такие связи, относят механи-
ческие воздействия (это быстро возрастающие динамические, вибрационные нагрузки), ифизические 
(повышение температуры, мерзлых грунтов, обводнение лессовых или засоленных грунтов). 

Данный вид грунтов группируется в Северных климатических зонах. Такой зоной в нашем слу-
чае является Север-Архангельская область. 
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Рис. 1. Классификация грунтов 

 
При строительстве в данной областиобязательно проводится комплекс специальных мероприя-

тий, учитывающих их особые свойства таких групп четыре: 
− первая – исключить неблагоприятные воздействия на грунты; 
− вторая – искусственно улучшить структурные свойства оснований, для нейтрализации послед-

ствий воздействия неблагоприятных факторов; 
− третья – применить конструктивные решения, понижают неравномерные деформации основа-

ний здания; 
− четвертая – проектирование специальных типов фундаментов. 
Рассмотрим проектирования фундаментов на структурно-неустойчивых грунтах.  
Твердые грунты делятся на твердомерзлые (крупнообломочные грунты при Т< 00С, пески при  

Т< -0,10…-0,30С, глинистые грунты при Т< -0,60…-1,50С), пластично-мерзлые (пески, глинистые 
грунты при Т< -0,60…-1,50С) и сыпучемерзлые (крупнообломочные грунты, пески при Т< 00С). 

 Свойства вечномерзлых грунтовопределяются: вещественным составом, влажно-
стью, температурой, свойством оттаивания мерзлых грунтов, просадочностью и разжижением, а при 
промораживании – морозным пучением. 

Прогнозируемый температурный режим в условиях вечной мерзлоты оснований имеет основное 
значение. 

 
Рис. 2. Зависимости деформаций образца оттаивающего грунта (а) и коэффициента просадочности (б)  

от нормального давления 
 

Исследование сжимаемости мерзлых грунтов при оттаивании осуществляют с помощью одомет-
ра, имеющего нагревательную аппаратуру. Образец (h0 – его начальная высота) помещается в прибор, 
задается вертикальная нагрузка p1 . При обжатии образца, его высота уменьшается и становится h 
(участок а-б рис. 1). Образец нагревают, и происходит его оттаивание при p1=const, что ведет к раз-
рушению цементационных связей, так как вода переходит в жидкое состояние и грунт может значи-
тельно уплотнится (участок б-в-г, рис. 2). Далее происходит стабилизацияпросадочной деформации. 
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Оттаявший образец нагружается ступенчато-возрастающей нагрузкойp2,p3…pн. Деформации фикси-
руются (участок в-г – рис.2). Серия испытаний проводится при различных значениях начального об-
жатия p1. 

Проведенные испытания дают свои коэффициенты просадочности формула 1: 

𝜀𝑡ℎ = �ℎ𝑓ℎ𝑡ℎ�
ℎ𝑓

                                                                                   (1) 

По полученным данным строят график зависимости коэффициента от внешней нагрузки p (рис. 2б).  
𝜀𝑡ℎ = 𝑓(𝑝) имеет практически линейный характер и описывается уравнением (формула 2): 

𝜀𝑡ℎ = 𝐴𝑡ℎ +δ ∙p ,                                                                          (2) 
где 𝐴𝑡ℎ,𝛿 − коэффициенты оттаивания и сжимаемости, они являются основными расчетными ха-
рактеристиками при вычислении осадок оттаивающих оснований. 

Осадка оттаявшего грунта складывается из двух частей: 
− осадки оттаивания, не зависящей от нагрузки и характеризуемой коэффициентом Ath; 
− осадки уплотнения, пропорциональной нагрузке и характеризуемой коэффициентом δ. 
Рассматрим два принципа строительства на вечномерзлых грунтах: 
I принцип применяют при мощности мерзлых грунтов 15…20 м и более, если температурный 

режим мерзлых грунтов устойчив, сооружения небольшие по площади в плане и отапливаются до 
комнатной температуры. При строительстве горячих цехов с большой теплоотдачей помещений и 
большими площадями в генеральном планенеобходимо дорогостоящие оборудование для сохранения 
основания мерзлого состояния грунтов. 

II принцип применяют при малой мощности мерзлых грунтов под подошвой сооружений (5…7 м), 
при островном залегании мерзлых грунтов и наличии скальных пород на досягаемой глубине, при 
неустойчивом температурном режиме мерзлых грунтов основания восстановление в случае искус-
ственного нарушения не происходит.  

Необходимо предусматривать искусственное укрепление этих грунтов при оттаивании различными 
способами: механическими, электрохимическими, химическими, при помощи грунтовых свай и др. 

Согласно первому принципу при строительстве необходимо сохранять основание в вечномерз-
лом состоянии для этого необходимого условия применяют различные методы: подсыпку, теплоизо-
ляцию, вентилируемое подполье. 

Подсыпка устраивается под отдельным зданиям. Осушение фундаментной подсыпки, замена 
местного грунта засыпки мало смерзающимся материалом в виде сухой гальки, гравия – радикальная 
мера против выпучивания фундаментов. Необходимо предусматривать водонепроницаемые и нетеп-
лопроводные отмостки. 

Теплоизоляция применяется в сочетании с другими методами для сооружений, занимающих не-
большую площадь. Вводы и выводы тепловодов и водопроводов необходимо выполнять на подвес-
ных устройствах, прикрепленных к потолку подполья и подводимых к зданиям в специальных коро-
бах. Разводку тепловых и водопроводных коммуникаций надо устраивать в специальных галереях. 
Отвод отработанных теплых вод следует проводить по отепленным лоткам, уложенным на проветри-
ваемый помост. 

Основным способом регулирования теплового влияния здания на температурный режим основа-
ния является устройство вентилируемого подполья.Открытые подполья имеют сообщение с наруж-
ной средой.  

Одним из видов проветриваемого подполья бывают открытые со всех сторон (с нетеплопровод-
ными и не продуваемыми полами);другой вид – закрытые подполья с боковыми вентиляционными 
отверстиями - продухами. Размеры продухов рассчитывают из условий выноса всего тепла, выделяе-
мого полом здания. Зимой продухи открыты, а в летнее время их закрывают. В горячих цехах допол-
нительно устраивают усилители тяги, соединяющие подполье с вертикальными трубами. Так же 
применяют системы охлаждающих подземных трубопроводов. 

Строительство по II-му принципу на вечномерзлых грунтах имеет два основных подхода: 
− предпостроечное оттаивание; 
− оттаивание грунтов в процессе эксплуатации сооружений.  
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Рис.3. Мероприятия для сохранения вено мерзлого состояния грунтов: 1 – вечномерзлый грунт; 2 – верхняя 
граница слоя вечномерзлого грунта; 3 – деятельный слой; 4 – насыпной непучинистый грунт (пески средней 
крупности, крупные, крупнообломочные грунты, шлаки); 5 – теплоизоляция; 6 – вентилируемое подполье;  

7 – сваи; 8 – неотапливаемый 1-ый этаж; 9 – вентиляционные каналы; 10 – замораживающие колонки 
 
Промораживающие колонки применяют для предпостроечногопромораживания оснований для 

последующего поддержания в основании необходимого температурного режима. При устройстве 
фундаментов предпостроечное оттаивание это необходимая мера уменьшению неравномерных оса-
док. Для этого производят предварительное оттаивание грунтов на нужную глубину, уплотняют или 
закрепляют подтаившие грунты, или заменяют их песчаным (крупнообломочным) грунтом, произво-
дят регулировку глубины оттаивания грунта при эксплуатации здания (прокладка у фундаментов 
обогревающих трубопроводов). Проектируют здания с наружными стенами на консолях для умень-
шения неравномерности осадок – осадка внутренних фундаментов больше из-за разной высоты слоя 
оттаявшего грунта. 

Игловоегидрооттаивание,парооттаивание, или электрический прогрев с применением электроос-
моса и иглофильтрового понижения используют для повышения температуры грунта. Оттаивание 
производят как в пределах всей площади застройки, так и под отдельными фундаментами, если это 
обосновано расчетом по деформациям. 

Оттаивание грунтов в процессе эксплуатации сооружений применятся с большой осторожно-
стью, и подкрепляется тщательным прогнозом температурного режима деформаций оттаивающего 
основания. При проектировании и строительстве на оттаивающих грунтах предусматривают разрезку 
сооружений осадочными швами на отдельные жесткие части, которые могут оседать независимо 
один от другого или приспосабливают конструкции зданий к восприятию неравномерных осадок, 
регулируемые фундаменты под малоэтажными зданиями, оборудованные винтовыми домкратами. 

Расчеты и проведенные исследования показывают, что сплошные фундаменты и фундаменты-
стенки не выгодны. Они проводят больше тепла, чем свайные фундаменты и противодействие их си-
лам выпучивания хуже труднее заделывать в мерзлый грунт. Целесообразным для строительства в 
нашей области, являются фундаменты, состоящие из отдельных столбов. Столбы связаны поверху 
между собой рандбалкой и заделаны на некоторую глубину в постоянно мерзлый грунт. Создается 
проветриваемое зимой подполье, сохраняющее мерзлые грунты основания. Устраивается подполье 
высотой 1,2…2,0 м, что достаточно для прохода людей при настиле изолирующего слоя и позволяет 
контродлировать его состояние. По периметру сооружений выполняют защитно-декоративную стен-
ку, не доходящую до уровня грунта в целях вентиляции. Наиболее эффективно в данных условиях 
применение свайных фундаментов, при условии специальных способов их устройства (глубина за-
делки свай не менее 2 м).  
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Рис. 4. Способы погружения свай в вечномерзлый грунт: 1 – свая; 2 – верхняя граница вечномерзлого грунта;  
3 – грунтовый раствор; 4 – стенка скважины; 5 – граница оттаивания 

 
В зависимости от толщины слоя основания сложного грунта применяют различные модмфика-

ции свай: 
− Буроопускные сваи (рис. 5, а) погружают в предварительно пробуренные скважины диамет-

ром большим, чем у свай, в скважины нагнетают грунтовой раствор, который быстро замерзает во-
круг свай. Буроопускные сваи применяют во всех грунтовых условиях Бурозабивные сваи (рис. 4, б) 
погружают забивкой в заранее выполненные скважины-лидеры диаметр скважины на 1…2 см меньше 
диаметра сваи; 

 
Рис. 5. Тип фундамента на вечномерзлых грунтах: 

а, б – разрезы; в – поперечный разрез одной складки; г – общий вид одной складки; 1 – складка; 2 – балка;  
3 – ложе из влажного замерзшего песка; 4 – продух; 5 – вечномерзлый грунт; 6 – стены подвала здания;  

7 – складчатая оболочка; 8 – выпуски арматуры для соединения в узле; 9 – монтажные петли 
 

− Бурозабивные сваи применимы в пластично мёрзлых грунтах, не содержащих крупнообло-
мочных включений; 

− Опускные сваи (рис. 3, в) погружают забивкой. Грунт при этом предварительно оттаивают 
паровыми иглами. Опускные сваи применяю в твердомерзлых грунтах с температурой грунта ниже – 
1,50.  

 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 138 

В некоторых случаях используют высокие ростверки или специальные свайные оголовки.  
В настоящее время разработаны и применяются пространственные конструкции фундаментов. 

Данный вид фундамента составляет сборные железобетонные складки, монтируемые на слой замо-
роженного пескапрофилированного по форме складки. Здание строят над складкой с зазором 1,2… 
2,0 м (рис. 4). 

Дляборьбы с морозным пучением проведем следующие мероприятия: 
1. Покрывают незамерзающими обмазками на основе битума или эпоксидной смолы с целью 

уменьшения касательных сил пучения фундамента в пределах несущего слоя; 
2. Используют засыпку из сухого гравия, гальки, шлака или засоленной глины, имеющих пони-

женную температуру замерзания; 
3. Конструктивным мероприятием является заанкерирование фундаментов в вечномерзлый 

грунт, что достигается увеличением глубины заложения. При этом проверяется прочность фундамен-
та на разрыв от действия сил пучения. 
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ФУНДАМЕНТЫ НА СТРУКТУРНО-НЕУСТОЙЧИВЫХ ГРУНТАХ 

 
Н. Ю. Ботвинева, И. С. Буракова, О. Г. Фоменко 

Строительство на вечномерзлых грунтах включает в себя два принципа: 
I – вечномерзлые грунты основания используются в мерзлом состоянии, сохраняются в процессе 

строительства и в течение всего периода эксплуатации сооружения; 
II – для оснований знаний и сооружений используются предварительно оттаянные грунты либо 

грунты, оттаивающие в период эксплуатации сооружения. 
I принцип целесообразно применять при мощности мерзлых грунтов 15…20 м и более, если тем-

пературный режим мерзлых грунтов устойчив, сооружения небольшие по площади в плане и отапли-
ваются до комнатной температуры. При строительстве горячих цехов (большая теплоотдача), поме-
щений с большими размерами в плане. Сохранения мерзлого состояния грунтов основания необхо-
димы дорогостоящие устройства. 

II принцип может применяться при малой мощности мерзлых грунтов под подошвой сооружений 
(5…7 м), при островном залегании мерзлых грунтов и наличии скальных пород на досягаемой глу-
бине, при неустойчивом температурном режиме мерзлых грунтов основания (восстановление в слу-
чае искусственного нарушения не происходит). Здесь необходимо предусматривать искусственное 
укрепление этих грунтов при оттаивании (механическое, электрохимическое, химическое, грунтовы-
ми сваями и др.). 

 
FOUNDATIONS FOR STRUCTURAL UNSTABLE SOILS 

  
N. Y. Botvineva, I. S. Burakova, O. G. Fomenko 

Construction on permafrost includes two principles: 
I – permafrost foundation soils used in the frozen state, saved during construction and throughout the 

period of operation of the facility; 
II – to the knowledge bases and facilities used previously thawed soils or soils thawing during the op-

eration of the facility. 
I principle is useful for a capacity of frozen ground 15 ... 20 m and more, if the temperature control of 

frozen ground is stable, structures are small in size and in terms of heated to room temperature. During the 
construction of hot shops (large heat), areas with large dimensions in plan. Conservation of frozen soil base 
status need expensive devices. 

II principle can be applied at low power frozen ground under the sole structures (5 ... 7 m), while the is-
land occurrence of frozen soils and the presence of rocks on the depth attainable, when an unstable tempera-
ture ranges of frozen soil base (in the case of restoration of artificial violation does not occur). It is necessary 
to provide an artificial strengthening of soil thawing (mechanical, electrochemical, chemical, ground piles, 
etc.). 
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В статье проведен анализ факторов, влияющих на растекаемость полимерцементных компози-

ций, применяемых в качестве покрытий полов промышленных зданий. Приводятся эксперименталь-
ные данные по оценке необходимых свойств, характерных самонивелирующимся составам для моно-
литных полов.  

 
The article analyzes the factors influencing the fluidity of polymer-cement compositions that are used as 

industrial buildings flooring. Experimental data on assessment the necessary properties of typical self-
leveling compounds for monolithic floors are carried out. 

 
Ключевые слова: полимерцементные композиции, промышленные полы, модифицированные мате-

риалы, самонивелирующиеся композиции, водные дисперсии полимеров, неорганические вяжущие. 
 
Key words: polymer-cement compositions, industrial flooring, modified materials, self-leveling com-

pounds,aqua dispersions of polymers, inorganic binders. 
 
Промышленные монолитные полы, представляющие собой горизонтальную многослойную кон-

струкцию, получили широкое распространение. Элементом пола, наиболее подверженному разруша-
ющим воздействиям, является покрытие.  

Проектирование пола начинается с выбора типа покрытия. Широкое распространение в про-
мышленных зданиях получили монолитные покрытия. В качестве материалов покрытия на промыш-
ленных предприятиях повсеместное распространение получили цементные бетоны, а так же приме-
няются полимерные тонкослойные, самонивелирующиеся и высоконаполненные составы. Достоин-
ством покрытий полов на минеральных неорганических вяжущих является их низкая стоимость и до-
ступность материалов. Однако, обладая необходимыми технологическими и экономическими показа-
телями, возникают случаи разрушения покрытия промышленного пола в виде отслаивания и растрес-
кивания, что объясняется недостаточными адгезионными, прочностными и деформативными свой-
ствами поверхностного слоя бетона. Введение комплексных полимерных добавок в состав бетона 
будет способствовать повышению эксплуатационных свойств [1].  

Особая роль в технологии устройства покрытия промышленного пола отводится составам с ком-
плексными двухкомпонентными полимерными добавками. Применение высокомолекулярных орга-
нических соединений в составе цементных бетонов способствует значительному уплотнению струк-
туры цементного камня, увеличению прочности, стойкости к воздействию кислот и щелочей, сниже-
нию водопроницаемости, стойкости к ударным воздействиям [2, 3]. 

Использование полимеров для модификации бетонов и растворов на неорганических вяжущих 
достаточно широко известно. Для создания полимерцементных материалов могут применяться раз-
личные виды полимеров, которые, вводятся в состав во время приготовления. Практическое приме-
нение в таких композициях получили дисперсии поливинилацетата (ПВАД) на водной основе. Одна-
ко таким дисперсиям присущи и некоторые недостатки – это их пониженная водостойкость, которая 
объясняется пластификацией полимерной добавки, проникновением молекул воды в пространство 
между участками сшитых макромолекул, ослабляющих межмолекулярное воздействие. Для улучше-
ния свойств применяются термореактивные олигомеры с высокими реакционными свойствами, к ко-
торым относятся эпоксидно-диановые смолы [4]. Введение в чистом виде эпоксидно-диановых смол 
(ЭД-20) в полимерцементные составы представляет определенные сложности из-за повышенной вяз-
кости связующего, в связи с чем применяются специальные технологические методы - эмульгирова-
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ние, превращение в порошок, нанесение на заполнитель [5]. Указанные недостатки практически пол-
ностью устраняются использованием водных дисперсий на основе эпоксидных смол, получаемых 
прямым эмульгированием эпоксиолигомера в водных растворах неионогенных поверхностно-
активных веществ. 

При выборе типа покрытия промышленного здания на основе минеральных вяжущих в настоя-
щее время отдается предпочтение самонивелирующимся составам, т.к. при их изготовлении миними-
зируются трудозатраты на укладку и уплотнение. Опыт показал, что наименьшие энергозатраты дают 
саморастекающиеся композиции [6]. Процесс саморастекания аномальных жидкостей, к которым от-
носятся полимерцементные композиции, является многофакторным.  

В настоящей статье рассматриваются результаты экспериментальных исследований реологиче-
ских и технологических свойств комплексной модифицирующей полимерной добавки на основе тер-
мопластичного и термореактивного полимеров саморастекающихся композиций для покрытий полов 
промышленных зданий.  

Исследование реологических свойств проводилось на растворах слитной структуры (тип I) со-
става 1:2 с комплексной полимерной добавкой, путем варьирования соотношения полимерцементно-
го соотношения. В качестве вяжущего применялся портландцемента М400-Д0, песок речной с Мкр = 
2,46. В качестве пластифицирующей добавки использовался порошкообразный суперпластификатор 
С-3 (табл. 1).  

Оценку реологических свойств саморастекающихся составов наиболее целесообразно произво-
дить на вискозиметре Суттарда [7]. Композиция считается самонивелирующейся, если диаметр рас-
плыва (Dp) составляет 160 мм. Для выбора основных факторов, влияющих на растекаемость компо-
зиций, проанализируем процессы их течения в указанном вискозиметре. 

Энергия движущих сил в процессе истечения композиции при подъеме цилиндра определялась 
из выражения: 

𝐴𝐷 = 𝑉𝜌𝑙ℎЦ = 𝜋𝑑2𝐻𝜌𝑚
8

∙ �𝐻 − 𝑑2𝐻
𝐷Р
2 �,                                                              (1) 

где 𝑉 – объем цилиндра, 𝑔 – внутренний диаметр цилиндра, 𝐻 – высота цилиндра, ℎЦ – перемещение 
ценфа тяжести, 𝜌𝑙 = 4𝑉

𝜋𝐷Р
2 − толщина лепешки. 

Работа сил сопротивления суммируется из энергии, затраченной на вытекание композиции из 
цилиндра (АП), и энергии, затраченной на вытекание композиции по горизонтальной поверхности 
(АЦ): 

𝐴Σ = 𝐴Ц + 𝐴П                                                                             (2) 
Энергия, затраченная на вытекание композиции из цилиндра вискозиметра как единого целого, 

определялась из выражения: 
AЦ = πdH2τ

2
 ,                                                                                (3) 

где τ – предельное напряжение сдвига. 
В нашей работе τ определялось с помощью конуса СтройЦНИЛа и рассчитывалось из выражения: 

𝜏 = 𝑃
𝜋ℎ2𝑡𝑡𝛼2

 ,                                                                                (4) 

где α – угол вершины конуса, h – глубина погружения конуса в раствор, P – масса конуса. 
Энергию, затраченную на растекание композиции, определим из выражения: 

𝐴П = 2𝜋 𝑆
Δ
∙ ∫ 𝑔2𝑔𝑔,𝑅
𝑟1

                                                                        (5) 
где 𝑅 – радиус растворной лепешки, r – внутренний радиус цилиндра прибора, r1 – внешний радиус 
цилиндра, Δ – наибольшая крупность заполнителя. 

Многофакторную зависимость диаметра расплыва композиции запишем в виде полинома 1го 
порядка: 

Z = CO + a1x1 + a2x2.                                                                        (6) 
Как отмечалось в работе [2], коэффициенты a1 и a2 можно определить из одномерных функций 

DP = f(τ) и DP = f(ρm). Там же дано выражение для вычисления величины CO. Отметим, что уравне-
ние (6) позволяет численно оценить вклад каждого фактора в величину растекаемости композиции 
Кр, которую численно можно оценить с помощью коэффициента растекаемости, выражающийся в 
виде суммы: 

KP = ∑ (φı���n
i=1 ; ni),                                                                           (7) 
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где φı��� – коэффициент значимости i-гo фактора, характеризующий удельный вклад данного фактора в 
растекаемость полимерцементной композиции; ηi – коэффициент соответствия i-гo фактора условию 
растекаемости, определяемый из выражения: 

ηi = τi
τ20

: ρmi
ρm20

.                                                                               (8) 
Результаты теоретических расчетов были проверены экспериментально.  
В табл. 1 и 2 приведены составы для исследований, результаты оценки растекаемости полимер-

цементных композиций по коэффициенту растекаемости Кр и водоудерживающей способности. Было 
установлено, что основными факторами, влияющими на растекаемость, являются предельное напря-
жение сдвига τ и средняя плотность композиций ρm (рис. 1), варьируя которые можно добиться тре-
буемой растекаемости. Полимерцементные композиции для полов промышленных зданий, являясь по 
существу строительными растворами, должны обладать высокой водоудерживающей способностью и 
минимальной потерей воды при укладывании составов на пористое основание. Растворные смеси, 
обладающие достаточной водоудерживающей способностью, способствуют созданию высокой проч-
ности сцепления с подложкой, оказывают влияние на формирование контактного слоя покрытия из 
полимерцементного состава. Водоудерживающая способность будет являться характеристикой седи-
ментационной устойчивости полимерцементных композиций, применяемых в качестве покрытий по-
лов промышленных зданий. 

Таблица 1 
Составы полимерцементных композиций (в масс. частях) 

Материалы Составы 
1 2 3 4 5 

Портландцемент М400-Д0 100 100 100 100 100 
Кварцевый песок, Мкр = 2,46 200 200 200 250 200 

Добавки: 
дисперсия термопластичного полимера; 
дисперсия термореактивного полимера; 
суперпластификатор. 
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Рис.1. Зависимость предельного напряжения сдвига от полимерцементного отношения:  
1 – портландцемент + ПВАЭД; 2 – портландцемент + ПВАЭД + 0,5% С-3 

 
Таблица 2 

Оценка растекаемости полимерцементных композиций 

Показатели № состава 
1 2 3 4 5 

Растекаемость по вискозиметру Суттарда, мм 150 165 180 175 200 
Коэффициент растекаемости 1,0 0,96 0,92 0,93 0,89 
Водоудерживающая способность, в % 87,0 93,0 94,0 96,0 98,0 

 
Модификация составов комплексной полимерной добавкой способствует снижению водопо-

требности растворных смесей, так как они обладают пластифицирующими свойствами. Оценку пла-
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стифицирующих свойств комплексной полимерной добавки проводилась на цементном тесте в диа-
пазоне полимерцементных отношений от 0 до 0,2 с помощью водоредуцирующего индекса. Устанав-
ливалось уменьшение содержания воды в изореологических условиях:  

ВИ = (В/В)Н
(В/В)П

,                                                                            (9) 
где (В/В)Н – водовяжущее отношение непластифицированного теста; (В/В)П – водовяжущее отно-
шение теста с модифицирующей полимерной добавкой. 

Установлено, что наибольшее снижение водопотребности составов наблюдается при полимерце-
ментном соотношении, равном 0,2. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение комплексной модифицированной поли-
мерной добавки на основе термопластичного и термореактивного полимера позволяет достигнуть 
высокой растекаемости композиций, снизить водопотребность для получения равноподвижных сме-
сей, повысить водоудерживающую способность составов при использовании их в качестве покрытий 
промышленных полов.  
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ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МОДИФИЦИРОВАННЫХ  

ПОЛИМЕРЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИЦИЙ ДЛЯ МОНОЛИТНЫХ ПОЛОВ  
ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 

 
О. А. Ларсен 

Исследовано влияние комплексной полимерной добавки на основе дисперсий термопластичного 
и термореактивного полимеров на технологические свойства модифицированных составов для по-
крытий полов промышленных зданий. Установлены оптимальные количества, обеспечивающие не-
обходимую растекаемость и вязкость композиций. Показана эффективность применения комплекс-
ной полимерной добавки в составе полимерцементных композиций для покрытий промышленных 
полов, которая обеспечивает снижение водопотребности и повышение водоудерживающей способно-
сти строительных растворов. 

 
THE EVALUATION OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF POLYMER-BASED  

COMPOSITIONS FOR MONOLITHIC INDUSTRIAL FLOORS 
 

O. A. Larsen  
This article analyses the factors influencing on flowability of self-levelling polymer-modified composi-

tions. There are a lot of polymeric additives which are commonly used in different fields of construction. The 
complex additives which include dispersions of thermoreactive and thermoplastic polymers have been ap-
plied. Experimental data according to the necessary properties characteristic to the self-leveled structures of 
monolithic industrial floors are given. The influence of the water retention in fresh state mortarshas been 
studied and the decrease in water requirement has been determined. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА НА ПРОСАДОЧНЫХ  
ГРУНТАХ В ГОРОДАХ КАВКАЗСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД 
 

 THE PECULIARITIES OF CONSTRUCTION ON SUBSIDING SOILS 
IN THE CITIES OF THE CAUCASIAN MINERAL WATERS 

 
В статье рассмотрены особенности строительства на просадочных грунтах в курортной зоне 

городов Кавказских Минеральных Вод. Приведен пример расчета фундамента для 9-этажного дома 
в городе Ессентуки. 

 
In the article the peculiarities of construction on subsiding soils in the resort area of cities of the Cau-

casian Mineral Waters. An example of the calculation of the Foundation for a 9-storey building in the city of 
Essentuki. 

 
Ключевые слова: фундамент, расчет фундамента, просадочные грунты. 
 
Key words: foundation, foundation settlement, collapsible soils. 
 
Значительно изменилась градостроительная политика в городе Ессентуки, осуществление строи-

тельства сооружений в черте города производится в строгом соответствии с градостроительной до-
кументацией, исключающей самовольное строительство. Возросла активность в области строитель-
ства, на протяжении трех последних лет наблюдается положительная динамика ввода в эксплуатацию 
жилья, новых детских садов и школ. Строительство новых сооружений и реконструкции, действую-
щих в городе Ессентуки передает дополнительные нагрузки на грунты. В сложных грунтовых усло-
виях эти нагрузки вызывают большие неравномерные осадки фундаментов сооружений. Фундамен-
ты, являются неотъемлемой частью зданий и большинства сооружений. Функция фундамента – это 
распределение нагрузки от строения на грунты основания, где грунт работает на сжатие и на сдвиг,  
в результате возникает деформация основания и осадка строения [1, 2, 3, 4]. 

Задача проектирования в комплексном рассмотрении системы «основание - фундамент - соору-
жение» в сложных геологических условиях основана на следующих принципах: 

1) проектирование оснований сооружений по предельным состояниям; 2) совместная работа си-
стемы «основание – фундамент – сооружение»; 3) комплексный учет факторов при выборе типа фун-
даментов: несущего и подстилающих слоев основания в результате совместного рассмотрения; 

4) инженерно-геологические условия площадки строительства; 
5) чувствительность несущих конструкций к неравномерным осадкам; 
6) методов выполнения работ по подготовке оснований и устройству фундаментов. 
Комплексный подход выбора типа фундамента усложняет задачу проектирования.  
 При разработке проектов фундаментов учитывается прочность, эксплуатационная надежность 

зданий и деформации конструкций не должны превышать предельно допустимых величин.  
Конструкция фундаментов должны быть прочной, долговечной, устойчивой к грунтовым водам 

и морозному выветриванию; устойчивой на опрокидывание и сдвиг в плоскости подошвы; не превы-
шать нормативных величин абсолютных и неравномерных осадок; отвечать технико-экономическим 
требованиям и современным способам производства 

При строительстве на просадочных грунтах при повышении влажности основания фундаменты 
зданий дают дополнительные деформации, возникающие от внешней нагрузки и от собственного ве-
са грунта [1]. Анализ современных методов расчета несущей способности основания заглубленного 
ленточного фундамента в основном базируется на положении о том, что в несвязных грунтах, при 
достижении внешней нагрузкой критического значения, формируется упругое грунтовое ядро тре-
угольной формы, зависящей от угла внутреннего трения грунта φ , ширины фундамента и характера 
внешней нагрузки [1]. Недостатками данных методов является то, что при расчетах не учитывается 
собственный вес грунта, а заглубление фундамента учитывается при помощи имитации полубеско-
нечных боковых нагрузок, также в расчеты не входит величина коэффициента бокового давления 
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грунта ξ0, а положение линии выпора принимается по справочным данным, с учетом свойств грунтов, 
исследуемой местности [1].  

Имеются экспериментальные и теоретические исследования российских ученых, в частности  
Г. А. Гениева результаты которых опровергают гипотезу, что форма упругого грунтового ядра в не-
связных грунтах является треугольной. Тем не менее, в настоящее время при расчете несущей спо-
собности оснований методы, базирующиеся на этой гипотезе, широко используются при проектиро-
вании сооружений. Рассмотрение задачи об определении величины критической нагрузки на грунт 
основывается на предложениях, сделанных Л. Прандтлем (рис. 1.) [1]. По расчетной схеме Л. Пранд-
тля под загруженным участком образуется клиновидная область, состоящая из уплотненного грунта 
тесно связанного с сооружением, и перемещающегося совместно с ним оказывая на окружающий 
грунт распирающее действие [1]. 

От определенной нагрузке по бокам от уплотненного ядра происходит переход грунта в пре-
дельное состояние, в результате чего происходит выпор грунта из под основания на дневную поверх-
ностью. 

 
Рис. 1. Схема Л. Прандтля для просадочных грунтов 

 
Нами приведен пример расчета фундамента для бескаркасных зданий высотой до 9 этажей, рас-

считанных и запроектированных на просадочных грунтах с комплексом мероприятий. Проектом 
предусматривается строительство 9-этажного жилого дома в г. Ессентуки. 

г. Ессентуки относится району со средней снеговой нагрузкой, ко II району по давлению ветра, 
при средней скорости ветра v=5м/c в зимний период. В соответствии с нормами сумма абсолютных 
значений отрицательных среднемесячных температур составляет согласно СП 22.13330.2011. за зиму 
для городов Кавказских Минеральных Вод (в частности по г. Ессентуки ) Tсргод -13,9. 

В результате проведенных инженерно-геологических изысканий установлен геолого-литоло-
гический разрез грунтовой толщи: 

– слой (от 0 до 0,5м) - почвенно-растительный; 
– слой №1 (от 0,5 до 7,8 м)- суглинок желто-бурый, делювиальный, верхнечетвертичного возраста; 
– слой №2 (от 7,8 до разведанной глубины 15 м) - глина, желто-бурая, делювиальный, среднечет-
вертичного возраста; 
 При исследовании грунта подземные воды до глубины 1,5 м не обнаружены. Их подъем не про-

гнозируется. Рельеф местности спокойный. 
Статический анализ физических показателей грунтов позволил выделить в толще инженерно-

геологические элементы (ИГЭ):  
– слой № 1, находящийся выше глубины промерзания и при строительстве подвергающейся про-

резанию фундаментом не оказывает существенного влияния на результаты расчетов, его объединяют 
слоем №2 в один инженерно-геологический элемент ИГЭ-1, распространяющийся от поверхности до 
глубины 7,8 м. 

– нижележащий слой – глина, желто- бурая ИГЭ-2, ее глубина распространения составляет от 7– 
8 м до разведанной глубины. 

 Что позволяет при проектировании использовать сплошной сборный ленточный фундамент. 
Здание 9-этажное, стены кирпичные толщиной b1=0,51м, удельный вес кладки у = 18 кН/м3.  

Междуэтажные перекрытия выполнены из пустотелых железобетонных плит, вес 1м2 перекры-
тия 3,0 кН (q1=3,0 кПа). Покрытие – сборные многопустотные железобетонные плиты, слой руберои-
да, утеплитель, цементно-песчаная стяжка, 3 слоя рубероида, слой гравия на битумной мастике 
(q2=5,0 кПа). Кровля – плоская (а=0°). Высота стены от уровня планировки до карниза Н = 28,2 м, т = 
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0,85. Длина заделки плиты перекрытия над подвалом с = 0,12м. Относительная отметка поверхности 
земли в рассчитываемом сечении – 1,000м, отметка низа перекрытия над подвалом – 0,36, отметка 
пола подвала – 2,70. Пол в подвале бетонный толщиной hcf = 0,2м, его удельный вес усf = 24 кН. 

Далее рассчитывали нагрузку по деформациям (yf=l) в уровне планировки. 
Грузовая площадь рассчитывалась по формуле 1: 

А𝑙 = 𝑙 ∙ 𝑙0
2

= 1,0 ∙ 5,6
2

= 2,8 м2,                                                              (1) 
где l – длина расчетного участка (расстояние между осями смежных проемов или 1м), м; 

l0 – расстояние в свету между стенами, м. 
Вес стены определяли следующим образом: 

𝑁1 = 1 ∙ 𝐻 ∙ 𝑏1 ∙ 𝑦 ∙ 𝑚 ∙ 𝑦𝑐 = 51 ∙ 28,2 ∙ 𝑙8 ∙ 0,85 = 220кН м⁄  ,                          (2) 
где H – высота от отметки планировки до карниза, м; 

b1 – толщина стены, м; 
у – удельный вес материала кладки, кН/м3; 
т – коэффициент проемности, равный отношению площади проемов на расчетном участке стены 

l1к площади всей стены на том же участке; 
yf – коэффициент надежности по нагрузке. 
Вес междуэтажных перекрытий составил согласно формуле 3: 

𝑁2 = 𝐴𝐿 ∙ 𝑞𝑙 ∙ 9 = 2,8 ∙ 3,0 ∙ 9 = 75,6 кН м⁄ .                                              (3) 
Вес покрытия перегородок на перекрытии составил: 

𝑁3 = 𝐴𝐿 ∙ 𝑞2 = 2,8 ∙ 5,0 = 14кН м⁄                                                      (4) 
Временная длительная нагрузка от перегородок на перекрытия:  

𝑁4 = 𝐴𝐿 ∙ 0,5 ∙ 𝑞2 = 2,8 ∙ 0,5 ∙ 9 = 12,6 кН м⁄                                                 (5) 
Нагрузка на перекрытия для жилых зданий составляет:  

𝑁5 = 𝐴𝐿 ∙ 𝑞4 ∙ 9 = 2,8 ∙ 0,3 ∙ 9 = 7,5 кН м⁄                                                          (6) 
Ессентуки относятся ко II снеговому району, S0= 0,5кПа. При уклоне кровли, а= 0° находим µ=1. 

Скорость ветра за три наиболее холодных месяца для Ессентуков V=5м/c. Коэффициент K=1,2-
0,1∙5=0,7. Для II снегового района коэффициент перехода к пониженному значению нагрузки K=0, в 
нашем случае снеговая нагрузка относится к кратковременным. 

Суммарная вертикальная нагрузка на один пог.метр в уровне планировки:  
𝑁𝐼𝐼 = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 + 𝛹(𝑁4 + 𝑁5) = 220 + 75,6 + 14 + 0,95(12,6 + 7,5) = 328,7кН м⁄   

Определим вертикальную нагрузку от перекрытия над подвалом по формуле:  
NI=Al∙2,7+0,95(Al∙0,5+ Al∙0, 7)=2,8∙2,7+0,95(2,8∙0,5+2,8∙0,7)=10,7кН/м. 

Эксцентриситет приложения нагрузки составляет: 
e1=b1/2-c/3=0,51 /2-0,12/3=0,21 м. 

Момент в уровне планировки на 1 пог. метр: 
M1=N1∙e1=10,7∙0,21=2,24кНм/м. 

Значения нагрузок для расчетов по деформациям умножаем на коэффициент уn=0,95 для зданий 
второго класса ответственности: 

NII= 0,95∙328,7=312кН/м 
МII= 0,95 ∙2,24=2,13 кН/м. 

Из конструктивных соображений отметку подошвы фундамента назначаем - 3,30м. Тогда: 
– при высоте фундаментной плиты 0,3м и высоте каждого ряда стеновых блоков по 0,6м пере-

крытие над подвалом укладывается на верхний блок; 
– условие недопущения выпора грунта из-под подошвы фундамента соблюдается, так как: 

hs+hsf=0,6м>0,5м; 
– глубина заложения фундамента d равная 2,3 м, значительно превышает расчетную глубину се-

зонного промерзания грунта, следовательно, условии недопущения сил морозного пучения грунтов 
под подошвой фундамента соблюдается; 

– основанием фундамента будет служить, суглинок желто-бурый, с расчетным сопротивлением 
грунта R0=300 кПа. 

Определим предварительное значение ширины подошвы ленточного фундамента b0: 

b0=
𝑁𝐼𝐼

 (𝑅0 - ymd)
 =

312
(300-20∙2,3)

=1,2м 

Подбираем марку железобетонной фундаментной плиты ФЛ 12,24, шириной b = 1200 мм. 
Вычислим уточненное расчетное сопротивление грунта. 
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d1=
ℎ𝑠 + ℎ𝑐𝑓 ∙ 𝑦𝑐𝑓

yII 
 = 

0.40 + 0,20 ∙ 24
17,5

=0,68м, 

где hs – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м; 
hcf – толщина конструкции пола подвала, м; 
ycf – расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, кН/м3;  
yII – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше подошвы фун-

дамента, кН/м3. 
Расстояние от уровня планировки до пола подвала d-b=2,7-1,0=1,7м. 

𝑅0=
𝑦𝑦1 ∙ 𝑦𝑦2

К[Мr ∙Kz∙b∙yII+Mq ∙d1∙уII’+(Mq-1) ∙db ∙у 'II+МсСII]
, 

где yc1,yc2 – коэффициенты условий работы; 
K – коэффициент, численное значение коэффициента К=1, принимается если прочностные ха-

рактеристики грунта определены испытаниями; 
Mr, Mq, Mc – коэффициенты, принимаемые в зависимости от угла внутреннего трения φII; 
Kz – коэффициент, при b<10м Кz=1; 
b – ширина подошвы фундамента, м; 
СII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подош-

вой фундамента, кПа. 

R0=
1,2 ∙ 1

1[0,69 ∙1 ∙1,2 ∙17,5+3,65 ∙ 0,68 ∙ 17,5+(3,65-1) ∙ 1,7∙ 17,5+6,24 ∙ 19]
=306кПа. 

Уточняем ширину подошвы фундамента с учетом вычисленного значения R0:  

b=
312

(306-20∙2,3)
=1,2м 

Принимаем с некоторым запасом, учитывая боковое давление грунта, фундаментную плиту ФЛ 
14.24, шириной b=1,4м, высотой hр=0,3м, длиной lp=2,38м и весом 19кН. 

Определяем вертикальные нагрузки в уровне подошвы фундамента. Стену подвала назначаем из 
фундаментных стеновых блоков сплошных из тяжелого бетона шириной b′=0,5м марки ФБС 24.5.6-Т. 

Усилия от временной нагрузки на внешней стороне фундамента:  

G4=
𝑏 − 𝑏′

2∙q
=
𝑙𝐴 − 0,5

2∙l0
=4,5 

Сумма вертикальных нагрузок в уровне подошвы фундамента: 
N=NII+ G1+(G2+G3+G4)=312+24+8+15+4,5=363,5кН/м 

Суммарный момент в подошве фундамента: 
�М = - 5,2-35,1+7,1+2,1+1,06= - 30,04 кНм/м 

Эксцентриситет и его относительное значение: 
е = −30,04

363,5
= 0,05; £ = 0,05

1,4
= 0,03 

В связи с тем, что значение относительного эксцентриситета находится в интервале 1,30 <
0,05 < 0,25 фундамент рассматривается как внецентренно нагруженный. 

Рmax = Р ∙ (1 + 6 ∙ £) = 363,5 ∙ (1 + 6 ∙ 0,05) = 472кПа. 
Проверяем условие: 

Рmax<1,2 ∙ 472<1,2∙388,3=466кПа. 
Величина фактического отклонения составила 

Рmax =  (472− 466)/472 ∙  100 = 2% 
Недогружение основания составляет 2 %, при допустимых 10 %. 
Вывод: При расчете мы получили 2 % недогружения при допустимых 10 %. Таким образом, рас-

чёт показал, что выбранный тип фундамента – ленточный соответствует нормам градостроения. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА НА ПРОСАДОЧНЫХ ГРУНТАХ  
В ГОРОДАХ КАВКАЗСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД 

 
Н. Ю. Ботвинева, Т. Н. Лопатина 

Задача проектирования в курортной зоне Кавказских Минеральных Вод, есть «приспособлении» 
сооружения к геологическим условиям площадки строительства и в комплексном рассмотрении си-
стемы «основание – фундамент – сооружение». В основу проектирования оснований и фундаментов 
заложены следующие принципы: 

1) проектирование оснований сооружений по предельным состояниям; 2) учет совместной рабо-
ты системы «основание – фундамент – сооружение»; 3) комплексный учет факторов при выборе типа 
фундаментов, несущего и подстилающих слоев основания в результате совместного рассмотрения,  
в том числе: инженерно-геологических условий площадки строительства; особенностей сооружения 
и чувствительности его несущих конструкций к неравномерным осадкам. 
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THE PECULIARITIES OF CONSTRUCTION ON SUBSIDING SOILS THE CITIES 

 OF THE CAUCASIAN MINERAL WATERS 
 

Tn. Lopatina, N. Yu. Botvineva 
 The design problem in the resort area of the Caucasian Mineral Waters, there is a "device" structure to 

the geological conditions of the construction site and in the integrated treatment system "base – Foundation –
building". The basis for the design of bases and foundations based on the following principles: 

1) designing foundations of structures on limit States; 
2) taking into account the joint work of system "base – Foundation – building"; 
3) integrating factors when choosing the type of Foundation, bearing and underlying layers of Founda-

tion in a joint consideration, including: engineering-geological conditions of the construction site; features of 
the structure and sensitivity of its supporting structures to uneven precipitation. 
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 ДИСКУССИОННЫЕ СТАТЬИ 

 
 
 
 

УДK: 72.01 
 

А. С. Торосян [A. S. Torosyan] 
Р. И. Кюльбакова [R. I. Kyulbakova] 
 
ПРОБЛЕМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТРАДИЦИОННЫХ  
И СОВРЕМЕННЫХ АРХИТЕКТУРНЫХ ФОРМ 
 
PROBLEMS OF INTERACTION BETWEEN TRADITIONAL  
AND MODERN ARCHITECTURAL FORMS 

 
В статье рассмотрена актуальная проблема взаимодействия исторической застройки Пяти-

горска с концептуальной архитектурой новостроек. В каждом городе данная проблема решается 
по-своему, в зависимости от различных факторов, в том числе и градостроительной политики. Раз-
личные социальные процессы ускоряют темп жизни и тем самым подталкивают к необходимости 
внедрения нового инструментария формообразования. Автором найдена логика развития архитек-
туры как исторического и социального явления. Памятники архитектуры должны быть молчали-
выми символами времени и культурного достояния цивилизации независимо от их стилистической 
направленности. Также в статье рассматриваются способы размещения новых объектов в истори-
ческой застройке и выявляются отрицательные и положительные моменты при проектировании.  

 
The article considers the actual issue of the interaction of historical buildings in the Pyatigorsk with the 

conceptual architecture of the new buildings. In each city, this problem is solved differently, depending on 
various factors, including urban policy. Various social processes accelerate the pace of life is thus pushing 
for the need to introduce new tools of shaping. The author found the logic of the development of architecture 
as historical and social phenomena. Monuments must be silent symbols of time and of the cultural heritage 
of civilization regardless of their stylistic orientation. The article also discusses how the location of new 
plants in the historical development and identifies the negative and positive moments in the planning of the 
city. The interaction of old and new architecture in a dynamic landscape environment. 

 
Ключевые слова: градостроительная среда, историческая застройка, художественная вырази-

тельность, формообразование, концептуальная архитектура, природный контекст, высотная застрой-
ка, гуманизация среды.  

 
Key words: urban environment, historical buildings, artistic expression, morphogenesis, conceptual ar-

chitecture, natural context, high-rise buildings, humanization of the environment. 
 
Архитектура, как важнейший вид человеческой деятельности, вносит в окружающее нас про-

странство духовное начало. Наполняя его нравственным смыслом, человек и его жизнедеятельность 
обретают яркое эмоциональное содержание. Каждая эпоха развития человечества отличается струк-
турой общественных отношений и культивируемых духовных ценностей. Архитектура как пластиче-
ское искусство, выражает эти ценности в различных формах, является художественно-эстетическим, 
культурным, информационным посланием своего времени.  

Во многих исторических городах возникает актуальная проблема взаимодействия старинных 
зданий и ансамблей с современной застройкой. В каждом городе данная проблема решается по-
разному, в зависимости от различных обстоятельств, а также характера градостроительной полити-
киместных властей. 

«Архитектура – это зеркало эпох, развитие государства, иллюстрация политики руководителей 
страны в важнейшей капитальной области искусства», – сказал президент Союза архитекторов Рос-
сии Юрий Гнедовский. О государственной значимости архитектуры особенно важно помнить сего-
дня, когда частная инициатива стала главным стимулом и надеждой экономики развития страны, неся 
в себе одновременно как созидательные, так и разрушительные начала.  

Во многих российских городах культивируется неуместный подход развития градостроительной 
среды. Так часто можно встретить попытки увязать стилистику современных по функции и конструк-
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тивному решению зданий с историческим окружением. Достаточно неуместно смотрится стилизация 
торговых центров, банков, офисов, под старинные кирпичные особняки с арочными окошками. 

Интерпретация исторических образов в современной архитектуре уместна лишь в особых случа-
ях.Определенное образное звучание сооружения, особое перенесение архитектурных традиций в со-
временную градостроительную структуру создает предпосылки для возникновения так называемого 
национального архитектурного колорита. В основе понятия «образ города» лежит идея единства, вза-
имообусловленности среды и образа жизни. В формировании и реконструкции городов-курортов 
КМВ существенное место должно занимать восстановление и развитие их своеобразия, всегда свя-
занного с природным окружением, символикой и декоративностью культуры. 

Региональная уникальность может являться веским основанием использования традиционной 
архитектурной формы в современной интерпретации. Такие примеры можно встретить в странах 
Ближнего Востока, Средней и Юго-Восточной Азии, Центральной Европы, Закавказья. Это те регио-
ны, которые сохранили самобытную многовековую национальную архитектуру.  

Во многих других регионах, например, как Новая Зеландия, Северо-Восточная Европа или Ав-
стралия, которые не имеют собственных древних и самобытных архитектурных традиций, использу-
ется так называемый «интернациональный» подход к архитектуре. Чаще всего он основан на новых 
технологиях и материалах, использовании последних достижений строительной науки, авангардных 
стилистических направлений [1]. 

Современный темп жизни, стиль, различные социальные процессы провоцируют необходимость 
использования принципиально нового инструментария формообразования. Старый принцип формо-
образования остается приемлемым лишь в тех случаях, когда это касается реставрации исторических 
зданий. 

На сегодняшний день историческая застройка практически любого города является многослой-
ной. Различные культурные слои отличаются друг от друга не только технологиями и используемыми 
материалами, они восприимчивы к тенденциям моды, национальным традициям и т. д. Таким обра-
зом, чаще всего городскую среду могут формировать несколько слоев одновременно [3]. Архитек-
турные слои развиваются параллельно, они могут быть независимы, взаимопроникающие либо кон-
курирующие между собой.  

Часто культурный слой резко выделялся своими новаторскими поисками и даже отрицал дости-
жения предыдущих либо сопутствующих слоев.Такие явления и сейчас вызывают непонимание и по-
рицание. Со временем проходили годы и порицаемые здания становились «шедеврами» и даже «сим-
волами», как например, знаменитая Эйфелева башня или достижения русского авангарда [2]. 

Одной из общих закономерностей формирования исторической застройки является то, что из 
каждого слоя остается и сохраняется лишь лучшее здание, представляющие большую культурную и 
художественную ценность. Так большое количество зданий рядовой застройки разрушалось, пере-
страивалась и заменялось. Это процесс будет продолжаться и в дальнейшем. Хочется надеяться, что 
данный процесс будет продиктован желанием оставить в наследство потомкам из архитектуры лишь 
лучшие единичные здания и комплексы как символы нашего времени и культурного достояния циви-
лизации, а не только материальная мотивация. 

На сегодняшний день приобретает большую актуальность вопрос восприятия городской среды. 
Так как темпы городского строительства увеличились,индивидуальное проектирование доминирует 
над типовым. Это повышает разнообразие городской среды, а разнообразие городской средыповыша-
ет информативностьи ведет к стихийности городской застройки. 

Одна из острых проблем в архитектуре – это появление и развития современной высотной за-
стройки в градостроительной структуре исторических городов.  

Современная архитектура, обладая новым образным звучанием радикально отличается от ранее 
наработанных.Она не способна стилистически увязываться с историческим окружением, а значит, 
будет заведомо контрастировать. Современные здания и сооружения выдающихся концептуалистов-
новаторов не имеют почти ничего общего с тем, над чем веками трудились зодчие Древней Греции, 
Византии, Рима, и др. В этом нет ничего удивительного, именно так прослеживается логика развития 
архитектуры как социального и исторического явления. Основная задача в том, насколько удачно или 
неудачно решена конкретная объемно-пластическая композиция сооружения новой архитектуры. 
Большую роль в этом также играет насколько оптимально его расположение в контексте художе-
ственного имиджа города.  

Данную задачу различные архитекторы выполняют по-разному. Это зависит от ряда факторов, 
особенно в городах с динамичным ландшафтом. К вопросу взаимодействия старой и новой архитек-
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туры следует подходить с четким пониманием старого и старинного. С архитектурой, признанной 
памятником культуры все ясно, их стараются реконструировать и сохранять. Как же быть с улицами 
в маленьких городах, с маленькими двух и трехэтажными бывшими особняками. Во многих городах 
подобные улицы полностью перестраиваются навсегда, утратив дух города. В Пятигорске есть не-
сколько подобных улиц одна из них улица Теплосерная. В последние 10 лет здесь, как и во многих 
других местах существует тенденция «коммерциализации» первых этажей зданий и внедрение новой. 
Строительство в центре курортного города, как и любого развивающегося города неизбежно, важно 
подходить к данному вопросу профессионально, учитывая ряд факторов.Решения подобных задач 
разнообразны и достойны внимания.  

В связи с этим выделяют несколько способов размещения современных построек в исторической 
среде. Одним из самых распространенных способов можно считать надстройку нового объема на ис-
торическое здание так как часто расположенные в плотном ряду постройки не позволяют пристраи-
вать дополнительные объёмные конструкции. При проектировании архитектор должен уделять 
большое внимание окружению это необходимо для сохранения структуры и масштаба городской 
среды городов курортов. Так в районах с выразительным силуэтом крыш можно попытаться удачно 
разместить надстройку, не стилизуя ее под сложившееся окружение, а решая в современных формах 
и материалах, используя при этом пластику среды [1]. Этого можно достичь, используя при проекти-
ровании те же членения, пропорции и ритм, как и у основной части здания. При этом надстройка мо-
жет иметь активный силуэт. 

Другой случай, где основная цель – вписать новое здание в контекст исторической застройки. 
Это ситуация, когда при обветшании здания, находящиеся в плотном ряду памятников архитектуры, 
приходится сносить здание и осуществлять новое строительство. 

Другой способ сочетания старого и нового – создание фоновой застройки для исторически цен-
ной архитектуры. Как уже отмечалось ранее в современных условиях активно ведется строительство 
крупных торговых и общественных центров, жилых домов в непосредственной близости с историче-
ски- ценной архитектурой. Такая близость является ущербной для исторической среды. Новые здания 
своими размерами, формами и неудачным расположением затмевают историческую архитектуру, 
подчеркивают ее убогость, чаще делают ее незаметной. Практика показывает, что памятники архи-
тектуры небольших размеров, имеющие за собой многоэтажный фронт застройки, выглядят неумест-
ными в новом градостроительном контексте и обреченными на снос, так как лишаются присущей им 
среды [3]. 

Так в большинстве городов наиболее грамотным решением становится создание фоновой за-
стройки. В таком случае новое сооружение, являясь нейтральным фоном, должно подчеркивать зна-
чимость и ценность архитектурных памятников, а также способствовать их оптимальному восприя-
тию. Здесь нужно учесть лаконичность форм и простоту композиции. При таком способе особое вни-
мание нужно уделить анализу градостроительной ситуации. 

Четвертый способ – внедрение современного сооружения в исторически сложившийся архитек-
турный ансамбль. Здесь целостность и взаимодействие построек, формирующихся вокруг доминан-
ты, достигается цветовым решением фасадов, пластикой архитектурных элементов, путем соотноше-
ния масштаба. 

Пятым способом является пристройка нового объема к отдельно стоящему историческому 
зданию. В такой ситуации следует помнить, что приоритет должен оставаться за памятником 
архитектуры. Своей формой и размерами пристраиваемый объем должен доминировать и недву-
смысленно говорить о том, что именно он является «пристройкой», а не наоборот. Новое здание 
должно гармонично сосуществовать и подчеркивать значение исторического памятника. 

Последний, шестой способ – создание силуэтной застройки. В большинстве случаев силуэт 
является очень важной составляющей образа исторического города. 

Выбирая тот или иной способ взаимодействия старой и новой застройки необходимо учесть 
еще очень важный фактор. Это фактор восприятия. Подход должен быть индивидуальный в 
каждом конкретном случае. В каждой ситуации проектировщики оказываются скованные мно-
гими обстоятельствами и факторами. Часто важные факторы игнорируются. 

Решая любую градостроительную задачу следует учитывать то, что с развитием городов-
курортов, в современных условиях естественно увеличиваются потребности в новых территориаль-
ных площадях и их многофункциональности. Так как часто историческое ядро города одновременно 
является и культурным, и деловым и торговым центром, то основная нагрузка ложится на него. Глав-
ной задачей для архитекторов городской среды становится не только сохранение исторической за-
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стройки и его целостности, а гармоничное взаимодействие старого и нового, а также проблемы вос-
приятия [1]. 

Статья «формирование и развитие туристского кластера северо-кавказского федерального окру-
га» (Киселева Н. Н., Шебзухова Т. А., Санкин А. В.), посвящённая вопросам формирования и разви-
тия туристского кластера северо-кавказского федерального округа, где приведены аналитические ре-
зультаты развития туриндустрии российской федерации [4], показаны факторы, сдерживающие про-
цессы роста туристского кластера. 

Конечно, экономические факторы являются одними из важнейших, и они тесно связаны с други-
ми. Инвестиционный климат влияет на все сферы развития городов кмв. Развитие торговли и сферы 
развлечений необходимо также как и развитие санитарно-курортной сферы, но как говорится «не 
хлебом единым жив человек». Одним из направлений развития туризма на кмв является привлека-
тельность среды, то есть его восприятие. Постоянная визуальная среда, ее насыщенность зрительны-
ми элементами оказывают сильное психофизиологическое воздействие через его органы зре-
ния.можно сказать, воздействует как любой экологический фактор, составляющий среду обитания 
человека. Один из тех, кто работает в новом научном направлении, развивающем аспекты визуально-
го восприятия окружающей среды – видеоэкологии – доктор биологических наук Филин В. А. С ар-
хитектурной точки зрения решение проблемы восприятия сводится к гармонизации городской среды. 

В городе пятигорске сложный динамичный ландшафт, по своему составу неоднородная визуаль-
ная среда. Различные районы города имеют свой сложившийся масштаб и стилистику. В особую ка-
тегорию городской среды можно отнести пространства, выходящие к горам машук, горячая, бештау и 
водоемам. В последние 15 лет происходит реконструкция и переустройство городских набереж-
ных,прилегающей к горам застройки, что делает актуальным вопрос восприятия городской среды в 
этих зонах.  

В городе пятигорске недооценено значение водоёмов в структуре города. Умелое, качественное 
использование ландшафтных особенностей, в частности водоёмов в архитектурно-ландшафтном реше-
нии, может повысить композиционные качества всей городской среды. С помощью воды как некого 
пластического материала, можно создать яркое впечатление от конкретного городского участка [4]. 
Большой диапазон возможностей небольших рек в качестве средств ландшафтного дизайна напрямую 
связан с различием зрительного и звукового восприятия в различных состояниях как статичном, так и 
динамичном. Необходимо эффективно интегрировать данный ресурс в городское окружение. Притяга-
тельность для его пребывания гостей и жителей города обуславливает необходимость в разнообразном 
и интересном оформлении. Удачно сформированные каскады различных модулей растительности, 
лестничные спуски, должны стать основными приемами ландшафтного дизайна берегового контура. 
Город пятигорск уникален тем, что он расположился между подножием горы машук и рекой подкумок, 
и расстояние между горой и рекой несколько сотен метров. Как раз здесь проходит одна из старейших 
улиц города, и пролегает одна из самых длинных улиц города – набережная.  

Вода и горы привлекают людей возможностью видеть и прикоснуться к ним. Поиск средств вы-
разительности открытых пространств их взаимодействие с архитектурой должны стать приоритет-
ными в решении градостроительных задач в городе-курорте. Фактор доступности природной среды,  
в частности визуальной, отвечает одной из основных задач ландшафтного дизайна по гуманизации 
городской среды. Отдыхающих, которые приезжают из разных городов россии из-за рубежа не уди-
вить новостройками из стекла и бетона. Так или иначе новостройки значительно изменяют не только 
силуэт города, но и формируют его образ, восприятие. Приезжая в провинциальный южный город-
курорт гостям города хочется вдохнуть воздух старых улиц, прикоснуться к истории, увезти с собой 
впечатления. Что бы создать архитектуру, гармонично вписывающуюся в сложный ландшафт, со-
звучную или контрастную историческим зданиям, но удовлетворяющую эстетические и эргономиче-
ские требования необходимо заниматься наукой, изучением аналогов, создавать проектные незави-
симые группы архитекторов разных возрастов, поддерживать талантливых архитекторов, на давая им 
возможности не только показать свои творения, но и реализовывать их. Такая поддержка всегда дает 
положительные плоды, это можно проследить в европейских странах. Так в голландии развитие ди-
зайна и архитектуры является приоритетным направлением государственной политики. В голландии, 
как известно, очень мало территории под строительство, эти ограничения заставляют искать выходы, 
находить точные решения поставленных задач. Несмотря на то, что эта страна является новатором в 
области современного дизайна и архитектуры, здесь бережно сохраняются старинные здания. Проек-
тировщики и строители тщательно продумывают каждый шаг, прежде чем принять то или иное ре-
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шение, в россии же не боятся архитекторы и чиновники ошибиться. Россия богатая страна и «пере-
страиваться» здесь привычно и выгодно.  

Многие проявляют близорукость, ведь в погоде за выгодой, теряется потенциал и привлекатель-
ность городской среды. 
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ПРОБЛЕМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТРАДИЦИОННЫХ  
И СОВРЕМЕННЫХ АРХИТЕКТУРНЫХ ФОРМ 

 
А. С. Торосян, Р. И. Кюльбакова 

В статье рассматривается фактический вопрос о взаимодействии исторических зданий в Пяти-
горске с концептуальной архитектурой новых зданий. В каждом городе эта проблема решается по-
разному, в зависимости от различных факторов, в том числе и от городской политики. Различные со-
циальные процессы ускоряют темп жизни, таким образом, настаивая на необходимости внедрения 
новых инструментов планирования. Автор нашел логику развития архитектуры как исторических, так 
и и социальных явлений. Памятники должны быть молчаливыми символами времени и культурного 
наследия цивилизации, независимо от их стилевой ориентации. В статье также обсуждается, как рас-
положение новых объектов в историческом развитии и определяет положительные и отрицательные 
моменты в планировании города. Взаимодействие старой и новой архитектуры в динамичной ланд-
шафтной среде. 
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THE PROBLEMS OF INTERACTION BETWEEN TRADITIONAL  

AND MODERN ARCHITECTURAL FORMS 
 

A. S. Torosyan, R. I. Kyulbakova 
The article considers the actual issue of the interaction of historical buildings in the Pyatigorsk with the 

conceptual architecture of the new buildings. In each city, this problem is solved differently, depending on 
various factors, including urban policy. Various social processes accelerate the pace of life is thus pushing 
for the need to introduce new tools of shaping. The author found the logic of the development of architecture 
as historical and social phenomena. Monuments must be silent symbols of time and of the cultural heritage 
of civilization regardless of their stylistic orientation. The article also discusses how the location of new 
plants in the historical development and identifies the negative and positive moments in the planning of the 
city. The interaction of old and new architecture in a dynamic landscape environment. 
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Работа посвящена изучению показателей системы гемостаза при инсультах. Проанализирова-

ны характерные особенности коагулограммы в условиях данного патологического состояния. Пока-
зано, что анализ лабораторных показателей гемокоагуляции чрезвычайно важен в лечении пациен-
тов с острым нарушением мозгового кровообращения. 

 
The present work is devoted to the study of hemostasis in strokes. The coagulogram characteristics in 

terms of this pathological condition were analyzed. It is shown that the analysis of the laboratory values of 
hemocoagulation is extremely important in the treatment of patients with acute stroke. 

 
Ключевые слова: ОНМК, ишемический инсульт, геморрагический инсульт, тромбоциты, коагу-

лограмма. 
 
Key words: stroke, ischemic stroke, hemorrhagic stroke, platelets, coagulogram. 
 
Острое нарушение мозгового кровообращения (ОНМК) или инсульт – это патологический про-

цесс в головном мозге, связанный с дефицитом кровоснабжения мозга или самопроизвольным внут-
ричерепным кровоизлиянием. Острые нарушения мозгового кровообращения, как ишемического, так 
и геморрагического типов, в современной действительности являются первостепенной медико-
социальной проблемой во всех экономически развитых странах мира, что определено высоким про-
центом заболеваемости и смертности, в том числе лиц трудоспособного населения (Джавадова Э. А., 
2010). В Российской Федерации частота заболеваемости инсультом занимает 2-е место в статистике 
смертности от болезней системы кровообращения и составляет 39 %. Каждый год в нашей стране 
ОНМК переживают более 450 000 человек, примерно 200 тысяч из них погибают.Также отмечается 
направленность к «омоложению» инсульта с нарастанием его распространенности у представителей 
трудоспособных поколений (Гусев Е. И., 2007). 

Известно, что в срок с 3-х по 10-е сутки после произошедшего ОНМК среди причин, вызвавших 
летальный исход, немаловажное значение имеют нарушения в функционировании системы гемостаза 
(Бондарь Т.П., 2015). Значительный интерес в современной ангионеврологии представляет концепция 
нарушений регуляции системы гемостаза в качестве универсального механизма патогенеза инсуль-
тов. В настоящее время появились исследования, согласно которым ведущая роль в развитии инфарк-
тов миокарда, ишемических и геморрагических инсультов принадлежит тромбоцитам (Кузник Б. И., 
2010; Jia E., 2005). Также немаловажно взаимодействие кровяных пластинок и внутреннего слоя со-
судистой стенки в возникновении ОНМК (Волков В. С., 2007).Тромбоциты (Тр), обуславливая пер-
вичный гемостаз, способствуют атеротромбозу, и в результате являются самым распространенным 
фактором церебральных и коронарных атак (Бондарь Т. П., 2015). У 16–42 % пациентов наблюдается 
вторичное возникновение инсультов в течение пяти лет (Витковский Ю. А., 2009).  
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На данный момент исследования тромбоцитарного звена гемостаза при наличии острых мозго-
вых событий немногочисленны. Преимущественно исследования касались гаптеновых тромбоцито-
пений, воздействия на систему гемостаза различных антиагрегантных и антикоагулянтных лекар-
ственных средств, то есть указанные выше данные и определили актуальность нашего исследования. 

Целью работы явилось изучение показателей внутреннего и внешнего путей гемокоагуляции при 
остром нарушении мозгового кровообращения ишемического или геморрагического типа в условиях 
тромбоцитопении и нормального содержания тромбоцитов в крови. 

В исследование было включено 126 пациентов, в возрасте от 40–70 лет, находившихся на лече-
нии в неврологическом отделении для больных ОНМК ГБУЗ СК «Ставропольской краевой клиниче-
ской больницы». Критерием отбора пациентов были предварительный диагноз ОНМК и количество 
тромбоцитов в крови. Содержание тромбоцитов меньше и равное 200х109 /л определяли как тромбо-
цитопению, 200х109 /л – 400 х109 /л –как референсное. На момент поступления пациенты не прини-
мали препараты, вызывающие тромбоцитопению. На основании диагноза и содержания тромбоцитов 
в крови больные были разделены на 4 группы. Первая группа включала 23 человека с диагнозом ге-
моррагический инсульт и низким показателем тромбоцитов (200х109 /л). Больным, которые состави-
ли вторую группу из 18 человек, был установлен диагноз геморрагический инсульт с референсным 
содержанием кровяных пластинок. Третья группа включала 35 пациентов с ишемическим инсультом 
и показателем тромбоцитов менее 200 тыс. Четвертую группу составили 50 больных ишемическим 
инсультом с нормальным содержанием тромбоцитов. Лабораторное обследование больных проводи-
ли в первые часы поступления в стационар. Контрольная группа состояла из 15 здоровых человек, 
добровольно согласившихся участвовать в исследовании. 

Общепринято проведение больным с предварительным диагнозом ОНМК в первые часы поступ-
ления в стационар необходимого минимума лабораторно-диагностических тестов: определение со-
держания тромбоцитов в периферической крови, измерение показателей, выявляющих оценку внут-
реннего (активированное парциальное (частичное) тромбопластиновое время (АЧТВ)) и внешнего 
пути гемокоагуляции (протромбиновое время (ПТВ), протромбиновый индекс (ПТИ), международное 
нормализованное отношение (МНО)) (Дьяченко Т. С., 2007). Выполнение коагулограммы играет 
важную роль при лечении пациентов с сосудистыми заболеваниями головного мозга, так как даёт ос-
нования для проведения антикоагулянтной терапии (Калабунская В. А., 2014). 

Для оценки системы гемостаза у пациентов с геморрагическим или ишемическим инсультом 
проводили лабораторные исследования по предложенному нами алгоритму. Количественный подсчет 
тромбоцитов производили на автоматическом гематологическом анализаторе Medonic (Швеция). Для 
определения содержания фибриногена использовали гравиметрический метод по Рутберг. Референс-
ное значение в пределах 2–4 г/л. Принцип установления АЧТВ состоит в измерении времени сверты-
вания цитратной плазмы в условиях стандартизированной контактной (каолином) и фосфолипидной 
(кефалином) активации в присутствии ионов кальция. В норме в пределах 30–40 секунд.Повышение 
АЧТВ свидетельствует о возможности кровотечений, указывая на недостаточность одного из коагу-
ляционных факторов или на наличие ингибитора тромбообразования. ПТВ – время образования 
сгустка фибрина при добавлении оптимального количества тромбопластина и кальция, зависит от 
факторов протромбинового комплекса (факторов II, V, VII, X).Протромбиновый индекс представляет 
собой отношение времени свёртывания контрольной плазмы ко времени свертывания исследуемой 
плазмы, выражаемое в процентах. Референсное значение составляет 70–120 %. Уменьшение индекса 
указывает на склонность к гипокоагуляции, а возрастание ПТИ – на гиперкоагуляцию. МНО - отно-
шение ПТВ пациента к значению нормального ПТВ, которое возводится в степень, показатель кото-
рой равен международному индексу чувствительности.референсные значения: 0,7–1,2. Показатели 
коагулограммы определяли на гемакоагулометре CGL 2110 (TROMB-1). Статистическую обработку 
проводили с помощью общепринятых статистических методов для малых выборок зависимых и неза-
висимых групп с использованием прикладной программы «Microsoft» Excel 2010. Рассчитывали 
средние значения изучаемых параметров, степень их ошибки, различия допускали как существенные 
при p< 0,05. 

Далее представлены результаты собственных исследований по изучению показателей внутренне-
го и внешнего путей гемокоагуляции при остром нарушении мозгового кровообращения ишемиче-
ского или геморрагического типа в условиях тромбоцитопении и нормального содержания тромбоци-
тов в крови. Подробный анализ показателей коагулограммы и количества кровяных пластинок у 
групп больных с геморрагическим типом острого нарушения мозгового кровообращения по сравне-
нию с данными здоровых обследованных отображён в табл.1. 
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Таблица 1 

Показатели коагулограммы у больных с геморрагическим инсультом в сравнении  
с показателями группы здоровых (Х±m; p< 0,05) 

Показатели, единица 
измерения 

Геморрагический инсульт  
Тр х 109 /л 200 х 109 /л 

(n=23) 

Геморрагический инсульт 
Тр х 109 /л  200 х109 /л 

(n=18) 
Здоровые (n=15) 

Тр х 109 /л 153,2± 7,2 275,6± 12,1 253,5±2,4 
АЧТВ сек. 29,8 ±0,9* 32,5 ±2,4** 37,6±0,4 
ПТВ сек. 13,2 ±0,3* 15,5 ±0,1 15,7±0,3 
ПТИ % 101,1± 1,6 93,1± 0,4 98,0±13,3 

Фибриноген г/л 4,5 ±0,4 3,8± 0,3 3,5±0,1 
МНО 1,07 ±0,06 1,03± 0,02 1,01±0,5 

 

Примечание: достоверность различия данных между группами: *– больными ГИ с тромбоцитопенией и 
здоровыми; **– больными ГИ с нормальным содержанием тромбоцитов и здоровыми. 

 
Проанализировав данные табл. 1, можно сделать вывод, что у больных с геморрагическим инсультом 

наблюдаются изменения в коагулограмме. Содержание тромбоцитов в периферической крови при ГИ с 
тромбоцитопенией 153,2± 7,2 х109 /л, что ниже показателей группы здоровых 253,5±2,4 х109 /л, однако 
это и являлось критерием отбора для нашего исследования. Количество кровяных пластинок у второй 
группы пациентов с ГИ составляет 275,6± 12,1 х109 /л. Показатель АЧТВ достоверно снижен у больных с 
ГИ и тромбоцитопенией до 29,8 ±0,9 сек., у пациентов с ГИ и количеством тромбоцитов более  
200 х109 /л – до 32,5 ±2,35 сек. по сравнению с результатом контрольной группы 37,64±0,4 сек. Уровень 
ПТВ больных ГИ с референсным содержанием тромбоцитов составляет 13,2 ±0,34 сек., который является 
достоверно сниженным показателям (в контрольной группе-15,73±0,3 сек.). 

Для оценки состояния системы гемокоагуляции у больных, перенесших ишемический инсульт, 
были проведены коагулологические тесты. Полученные результаты внесены в табл. 2 – показатели 
коагулограммы у больных с ишемическим инсультом в сравнении с показателями группы здоровых. 

 
Таблица 2 

Показатели коагулограммы у больных с ишемическим инсультом  
в сравнении споказателями группы здоровых 

Показатели, единица 
измерения 

Ишемический инсульт 
PLT х 109 /л 200 х 109 /л 

(n=50) 

Ишемический инсульт 
PLT х 109 /л  200 х 109 /л 

(n=35) 
Здоровые (n=15) 

PLT х 109 /л 151,5±5,0 282,70±7,4 253,5±2,4 
АЧТВ сек. 29,6±0,6* 31,8± 1,9** 37,6±0,4 
ПТВ сек. 13,5± 0,9 12,3± 0,2** 15,7±0,3 
ПТИ % 104,4±0,4 97,0± 1,2 98,0±13,3 

Фибриноген г/л 3,5±0,2 3,6± 0,2 3,5±0,1 
МНО 1,5±0,5 1,09± 0,08 1,01±0,5 

 

Примечание: достоверность различия данных между группами: *– больными ГИ с тромбоцитопенией и 
здоровыми; **– больными ГИ с нормальным содержанием тромбоцитов и здоровыми. 

 
Как видно из табл. 2, у пациентов с ишемическим инсультом, также как и у пациентов с геморраги-

ческим инсультом, прослеживаются отклонения в системе гемокоагуляции. Выявлено повышение коли-
чества тромбоцитов у пациентов с ИИ и референсным содержанием тромбоцитов 282,70±7,44 х 109 /л по 
сравнению с контролем (253,5±2,4 х 109 /л), во второй группе больных с ИИ отмечается значительное 
понижение 151,5±5,0 х 109 /л, что и определило участие данных групп в обследовании.  
У пациентов с ИИ и тромбоцитопенией АЧТВ достоверно снизился до 29,63±0,61 сек., в группе 
больных с ИИ и нормальным содержанием Tr – до 31,81± 1,90 сек. по сравнению с результатом кон-
трольной группы 37,64±0,4 сек. Уровень ПТВ у пациентов с ИИ и референсным содержанием тром-
боцитов составляет 12,63±0,175 сек. и является достоверно сниженным (в группе здоровых – 
15,73±0,3 сек.). 
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Таким образом, в результате исследования установлено, что у больных при ОНМК независимо 
от типа наблюдаются расстройства в системе гемокоагуляции. Повышенное содержание тромбоцитов 
в крови у пациентов с ИИ, в равной степени, как и пониженное, в случае с больными ГИ и ИИ, 
углубляют и осложняют патологические процессы, которые были инициированы острым нарушени-
ем мозгового кровообращения, что подтверждается при дальнейшем ведении таких больных. Сниже-
ние показателя АЧТВ, которое наблюдается у всех групп пациентов, свидетельствует о предрасполо-
женности организма к тромбообразованию, что может послужить основой для развития повторного 
ОНМК. Больным, перенесшим ОНМК, показано проведение антикоагулянтной терапии, а также те-
рапии, корректирующей содержание тромбоцитов в крови, что может явиться одним из методов про-
филактики развития осложнений и сокращения рисков рецидивов данного заболевания. Требует 
дальнейшего исследования морфо-функциональное состояние тромбоцитов с целью поиска причин 
тромбоцитопении, т.к. именно сниженное содержание тромбоцитов влияет на показатели гемокоагу-
ляции, а не тип острого нарушения мозгового кровообращения. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО И ВНЕШНЕГО ПУТЕЙ ГЕМОКОАГУЛЯЦИИ  
ПРИ ОСТРОМ НАРУШЕНИИ МОЗГОВОГО КРОВООБРАЩЕНИЯ ИШЕМИЧЕСКОГО  

ИЛИ ГЕМОРРАГИЧЕСКОГО ТИПА В УСЛОВИЯХ ТРОМБОЦИТОПЕНИИ 
 

Т. П. Бондарь, Ю. А. Съянова, А. И. Байрамкулов, А. Ю. Съянов 
Статья включает данные исследования, связанные с изучением роли тромбоцитов в механизме 

развития и течения острых нарушений мозгового кровообращения как ишемического, так и геморра-
гического типов, анализируются расстройства тромбоцитарного и плазменного звена системы гемо-
стаза при данной патологии. Установлено, что у пациентов с острым нарушением мозгового крово-
обращения в первые сутки от начала заболевания наблюдаются признаки гиперкоагуляции крови, 
гиперагрегации тромбоцитов, подтвержденные коагулологическими тестами. Также в ходе работы 
подтверждено, что снижение отдельных показателей коагулограммы (АЧТВ – у всех групп обследу-
емых, ПТВ -у группы пациентов с геморрагическим инсультом и содержанием тромбоцитов в крови 
менее 200 х 109 /л, а также у больных, перенесших ишемический инсульт с количеством тромбоцитов 
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более 200 х 109 /л) не обусловлено типом ОНМК. Анализ экспериментальных материалов позволяет 
сделать вывод о склонности организмов пациентов с инсультами к процессу тромбообразования, ко-
торый в значительной мере усложняет микроциркуляцию во всех органах и существенно усугубляет 
исход заболевания. 

 
THE INDICATORS OF INTERNAL AND EXTERNAL COAGULATION PATHWAYS IN ACUTE 

CEREBROVASCULAR ISCHEMIC OR HEMORRHAGIC TYPE IN THE CONDITIONS  
OF THROMBOCYTOPENIA 

 
T. P. Bondar, Ju. An. Syanova, Ar. Is. Bayramkulov, An. Yu. Sianov  

The article includes the research data related to the study of the role of platelets in the mechanism of the 
development and course of acute cerebral circulatory disorders like ischemic and hemorrhagic types.Platelet 
disorder and plasma hemostasis in this pathology are analyzed. It was found that patients with acute stroke in 
the early hours of the onset of the disease had signs of blood hypercoagulable state, hyperaggregation plate-
lets, that was confirmed by coagulation tests. Also, during the operation it was confirmed that the reduction 
of certain indicators of coagulation (APTT – all groups surveyed, PTV in group of patients with hemorrhagic 
stroke and blood platelets less than 200 x 109 / l, as well as by patients with ischemic stroke with the number 
of platelets more than 200 x 109 / l) was not due to the type of stroke. The analysis of experimental data 
leads to the conclusion tendency of organisms in patients with stroke to thrombus formation process, which 
is largely complicates the microcirculation in all organs and significantly worsens the outcome of the dis-
ease. 
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 М. В. Егорова [M. V. Egorova] 
 
УДК 615.9+616-099(045) 
 
 

 
МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ  
ОСОБЕННОСТИ КЛЕТОК ПУРКИНЬЕ КОРЫ ПОЛУШАРИЙ 
МОЗЖЕЧКА БЕЛЫХ КРЫС ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ  
АЦЕТАТА СВИНЦА 
 

 MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS 
OF PURKINJE CELLS OF THE CORTEX OF THE HEMISPHERES 
OF THE CEREBELLUM OF WHITE RATS UNDER THE INFLUENCE 
OF LEAD ACETATE 

 
В работе представлены данные морфологического и морфометрического исследования клеток 

Пуркинье коры полушарий мозжечка головного мозга половозрелых белых крыс-самцов в норме и при 
воздействии ацетата свинца. Показаны цитоархитектонические особенности слоя клеток груше-
видных нейроцитов коры полушарий мозжечка при действии ацетата свинца. 

 
The paper presents a morphological and morphometric study of the Purkinje cells of the cortex of the 

hemispheres of the cerebellum of the brain of sexually Mature white male rats in norm and under the influ-
ence of lead acetate. Shown cytoarchitectonically features layers of pear-shaped cells neurocytes of the cor-
tex of the hemispheres of the cerebellum under the action of lead acetate. 

 
Ключевые слова: Кора мозжечка, нейрон, слой клеток грушевидных нейронов, клетки Пурки-

нье, ацетат свинца. 
 
Key words:Сerebellar cortex, the neuron, the cell layer of the Piriform neurons, Purkinje cells, acetate 

of lead. 
 
Воздействие на организм неблагоприятных внешних условий, различных токсических соедине-

ний, может отрицательно отражаться на его нервной системе [3, 6, 9, 16]. Одной из структур головно-
го мозга, быстро реагирующей на действие токсических соединений, является мозжечок [2, 10, 11, 
14]. Из литературных данных известно, что негативным действием на мозжечок обладает алкоголь, 
бисфенол А, соли метилазоксиметанола [15, 18, 19–22]. Однако сведений о влиянии свинца и его со-
лей на морфофункциональное состояние коры мозжечка в постнатальном онтогенезе в доступной 
литературе недостаточно [4, 5, 8]. 

Целью исследованияявилось изучение морфологических и морфометрических особенностей 
нейронов слоя клеток грушевидных нейроцитов коры полушарий мозжечка головного мозга половоз-
релых белых крыс-самцов в норме и при воздействии ацетата свинца. 

Материалы и методы исследования. В работе использовали половозрелых белых беспородных 
крыс-самцов массой 200–250 г. Эксперимент произведен на 20 животных. Контрольную группу со-
ставили 10 животных. Опытную группу составили 10 животных, получавших в течение 7 дней перо-
рально ацетат свинца Pb(CH3COOH)2 × 3H2O в дозе 45 мг/кг/сутки (в перерасчете на свинец). Живот-
ные забивались путем декапитации под наркозом эфира с хлороформом (1:1) с соблюдением принци-
пов гуманности, изложенных в директивах Европейского сообщества (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской 
декларации, и в соответствии с требованиями правил проведения работ с использованием экспери-
ментальных животных. 

Материалом для исследования служили участки коры полушарий мозжечка головного мозга по-
ловозрелых белых крыс-самцов. Для получения материала с полости черепа ножницами срезали кож-
но-мышечные покровы, обнажая костную ткань. Из черепной коробки мозжечок доставали путем от-
деления височной, теменной, лобной, затылочной, носовой, слезной, клиновидной и других костей, с 
последующим рассечением твердой мозговой оболочки и мягкой мозговых оболочек анатомическими 
ножницами [7]. 

Для гистологического исследования мозжечок фиксировали в 10 % растворе нейтрального фор-
малина, затем, его подвергали промывке в проточной воде, обезвоживанию путем помещения иссле-
дуемого материала в спирты возрастающей концентрации и заливали в парафин по общепринятой 
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методике. Изготавливали фронтальные срезы толщиной 5–7 мкм. Срезы помещали на предметные 
стекла и окрашивали гематоксилином–эозином. Изучали 20 срезов коры полушарий мозжечка голов-
ного мозга белых крыс-самцов в норме и 20 срезов коры полушарий мозжечка головного мозга при 
воздействии ацетата свинца. На каждом срезе была проведена цитоархитектоническая дифференци-
ровка коры полушарий мозжечка в соответствии с его характеристикой. С помощью цифрового мик-
роскопа Axio Imager.M2 (ZEISS, Япония) с программным обеспечением для анализа изображений 
AxioVision SE64 Rel. 4.8.3 и ZEN 2011 проводилось измерение толщины слоя клеток грушевидных 
нейроцитов полушарий коры мозжечка (n=100, об. 40; ок. 10.). В этом же слое, в четырех полях зре-
ния, измерялись следующие морфометрические параметры клеток: площадь клетки, минимальный и 
максимальный диаметры клетки, площадь ядра, минимальный и максимальный диаметры ядра, с ви-
димым ядрышком (n=240, об. 100; ок. 10.). Был вычислен индекс удлиненности ядер клеток (Е) – 
частное от деления максимального диаметра ядра на минимальный диаметр ядра. Объемы тел нейро-
нов и их ядер вычислялся по формуле объема эллипсоида вращения [13]. Также была вычислена кон-
центрация нейронов по формуле:  

К = x × 10 6 / 41500 ×n, 
где x – количество клеток (не менее 100), n – количество полей зрения (не менее 4), 41500 – площадь 
каждого поля зрения, мкм2. Ядерно-цитоплазменное отношение (ЯЦО) рассчитывали по следующей 
формуле:  

ЯЦО = Vядра/Vперикариона– Vядра, 
где Vядра – объем ядра, Vперикариона – объем перикариона. 

Фотосъемка препаратов производилась при помощи цифрового микроскопа Axio Imager.M2 
(ZEISS, Япония) с программным обеспечением для анализа изображений AxioVision SE64 Rel. 4.8.3 и 
ZEN 2011 [1]. Для статистической обработки полученных результатов применялся параметрический 
критерий t–Стьюдента. Распределения исследуемых показателей удовлетворяли двум обязательным 
условиям применения критерия t–Стьюдента: нормальность распределения в обеих группах сравне-
ния и равенство двух генеральных дисперсий в группах сравнения. Статистическую обработку ре-
зультатов исследования проводили по S. Hanz с вычислением (x± sx), где x – среднее арифметическое, 
sx – среднее квадратическое отклонение при помощи программы Microsoft Exсel. При оценке стати-
стических гипотез принимался уровень значимости p<0.05 [12, 17]. 

Результаты и их обсуждения. Клетки Пуркинье (грушевидные нейроциты) являются основными 
нейрональными элементами, обеспечивающими функционирование мозжечка. Проведенные исследова-
ния показали, что слой клеток грушевидных нейроцитов коры полушарий мозжечка головного мозга по-
ловозрелых белых крыс состоит из клеток Пуркинье, расположенных в один ряд непосредственно под 
молекулярным слоем. Клетки отдалены друг от друга примерно на одинаковое расстояние, ориентирова-
ны вертикально по отношению к поверхности коры мозжечка. Толщина слоя составляла 40,1±0,60 мкм. 
Нейроны грушевидной формы с минимальным диаметром 21,9±0,39мкм и максимальным диаметром 
32,7±0,32 мкм, площадью 732,9±12,95 мкм2 и объемом 8190,1±81,89 мкм3. Нейроны содержали крупное 
ядро, как правило, расположенное в центре с минимальным и максимальным диаметром, соответственно, 
14,6±0,43 мкм и 22,4±0,35 мкм. Коэффициент удиненности ядра (Е) равен 1,53. Цитоплазма клетки пред-
ставляла собой крупнозернистую структуру. Площадь нейрона 337,9±7,63 мкм2 и объем нейрона 
2493,2±23,89 мкм3.Ядерно-цитоплазматическое отношение (ЯЦО) составляло 0,4±0,02. Концентрация 
нейронов в полях зрениясоставляла 597,4 в 1 мкм2 (рис. 1, табл. 1). 

 

 
Рис. 1. Клетки Пуркинье слоя клеток грушевидных нейроцитов коры полушарий мозжечка  

головного мозга белых крыс. Окраска гематоксилин–эозин. Об. 100 × ок. 10 
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При воздействии ацетата свинца отмечалось неравномерное распределение клеток Пуркинье,  

с эктопией в зернистый слой. Ряды с плотно расположенными клетками Пуркинье претерпевали из-
менения: на их месте располагались пустоты, дегенерирующие клетки в стадии апоптоза. Вместе с 
тем нарушалась рядность расположения клеток Пуркинье: они группировались по несколько штук, 
часть из них глубоко смещалась в нижележащий зернистый слой, а клетки-зерна резко выдвигались в 
вышележащий молекулярный слой. Контур перикарионов нечеткий, ядро и цитоплазма имели труд-
норазличимые границы. Толщина слоя на 15 % превысила контроль, в тоже время концентрация 
нейронов в слое на 15 % ниже нормыв 1 мкм2. Площадь клетки по сравнению с контролемувеличи-
лась на 20,1 %, объем увеличился в два раза. По сравнению с контролемплощадь ядра увеличилась на 
19 %, объем увеличился в полтора раза. При расчете ядерно-цитоплазматического отношения (ЯЦО) 
выяснилось, что по сравнению с контролем он уменьшился на 25 %, что свидетельствует о суще-
ственном повышении функциональной активности нейронов. Коэффициент удиненности ядра (Е) 
равен 1.47. Отличие коэффициента удлиненности ядер от нормы свидетельствует о патологических 
процессах, происходящих в клетках (рис. 2, табл. 1). 

  

 
Рис. 2. Клетки Пуркинье слоя клеток грушевидных нейроцитов коры полушарий мозжечка головного мозга 

белых крыс при интоксикации свинцом. Окраска гематоксилин–эозин. Об. 100 × ок. 10 
 

Таблица 1 
Морфометрические показатели клеток Пуркинье слоя клеток грушевидных нейроцитов коры  

полушарий мозжечка головного мозга белых крыс в норме и при воздействии ацетата свинца (x± sx) 

Показатели 
Клетки Пуркинье слоя клеток грушевидных нейроцитов 

Контроль Опыт 
Диаметр ядра минимальный, 
мкм 

14,6± 0,43 16,9 ± 0,33 ⃰ 

Диаметр ядра максимальный, 
мкм 

22,4± 0,35 26,8 ± 0,38 ⃰ 

Площадь ядра, мкм2 337,9 ± 7,63 402,1± 4,95 ⃰ 
Объем ядра, мкм3 2493,3 ± 23,89 4005,8± 40,06 ⃰ 
Диаметр клетки минимальный, 
мкм 

21,9± 0,39 27,3 ± 0,59 ⃰ 

Диаметр клетки максимальный, 
мкм 

32,7± 0,32 39,5± 0,75 ⃰ 

Площадь клетки, мкм2 732,9 ± 12,95 879,5± 5,14 ⃰ 
Объем клетки, мкм3 8190,1 ± 81,89 15406,4± 154,06 ⃰ 
Концентрация нейронов в 1 мкм2 597,4 537,2 ⃰ 
Коэффициент удлиненности ядер 1,53 1,47 * 
Ядерно-цитоплазматическое  
отношение 

0,4 ± 0,02 0,3 ± 0,02 * 

Толщина слоя, мкм 40,1± 0,60 47,1 ± 1,09 � 
 
Примечание: * – различия в сравнении с контролем статистически значимы при p<0.05 
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Таким образом, проведенные исследования позволили изучить не только морфологические, но и 
морфометрические изменения клеток Пуркинье коры полушарий мозжечка головного мозга половоз-
релых белых крыс-самцов в норме и при воздействии ацетата свинца. Структурно-функциональные 
изменения нейронов слоя клеток грушевидных нейроцитов выявили следующие статистически зна-
чимые изменения: 

– увеличение толщины слоя клеток грушевидных нейроцитов на 15 %; 
– увеличение площади перикарионов клеток Пуркинье на 20 %; 
– увеличение объема перикарионов клеток Пуркинье на 88,1 %; 
– увеличение площади ядер клеток Пуркинье на 35,9 %; 
– увеличение объема ядер клеток Пуркинье на 60,6 %. 
Полученные данные свидетельствует о том, что воздействие ацетата свинца оказывает суще-

ственное влияние на структурно-функциональное состояние нейронов слоя клеток грушевидных 
нейроцитов коры мозжечка, что может быть основой для объяснения механизмов патологических и 
компенсаторно-восстановительных реакций нервной ткани. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Автандилов Г. Г. Медицинская морфометрия. Руководство. М.: Медицина, 1990. 384 с. 
2. Байбаков С. Е. Гайворонский И. В., Гайворонский А. И. Сравнительная характеристика морфметриче-

ских параметров головного мозга у взрослого человека в период зрелого возраста // Вестник Санкт-
Петербургского университета. 2009. №1. С. 111-117. 

3. Данилов А. В. Структурно-функциональные особенности мозжечка крыс при действии алкоголя и фи-
зической нагрузки : дис. … канд. биол. наук. Уфа, 2009. 173 с. 

4. Калиниченко С. Г. Самоорганизация нейронных систем и модульная архитектоника головного мозга // 
Тихоокеанский медицинский журнал. 2010. № 4. С. 8–11. 

5. Калюжка В. Ю., Маркевич В. Ю. Сравнительно-анатомическое исследование морфометрических пара-
метров головного мозга и мозжечка у беспородных крыс // Хабаровский государственный универститет. Хаба-
ровск, 2013. С. 44–45. 

6. Лобанов С. А., Емелёва Т. Ф., Данилов А. В. Мозжечок и внешние факторы // Медицинский вестник 
Башкортостана. 2006. № 1. С. 75-77. 

7. Ноздрачев А. Д., Поляков Е. Л. Анатомия крысы (Лабораторные животные). СПб.: Издательство 
«Лань», 2001. 464 с. 

8. Орлянская Т. Я., Устинова Т. И., Чижова С. В. Оценка перестроек структур ЦНС молодых животных 
после воздействия слабыми алкогольными напитками // Бюллетень экспериментальной биологии и медицины. 
2011. № 6. С. 695-698. 

9. Рыжавский Б. Я., Васильева Е. В., Соколова Т. В. Морфологические особенности мозжечка потомства 
крыс-самок, подвергнутых перед беременностью длительному эмоциональному стрессу // Бюллетень экспери-
ментальной биологии и медицины. 2003. Т. 136. № 2. С. 235-238. 

10.  Соловьёв С. В., Рунков В. П. Характеристика мозжечка человека в возрастном аспекте // Фундамен-
тальные исследования. 2005. № 5. С. 92-93. 

11. Степаненко А. Ю. Динамика возрастных изменений макро-анатомических показателей мозжечка чело-
века // Свiт медицини та бiологii. 2011. Т. 7. № 2. С. 47-49. 

12. Углов Б. А., Котельников Г. П., Углова М. В. Статистический анализ и математическое моделирование 
в медико-биологических исследованиях. Самара: Самарский Дом печати, 1994. 67 с. 

13.  Цехмистренко Т. А. Сравнительная характеристика развития филогенетически отличающихся зон ко-
ры мозжечка человека в постнатальном онтогенезе // Новые исследования. 2012. № 2 (31). С. 63-69. 

14.  Chen S., Hillman D. E. Regulation of granule cell number by a predetermined number of Purkinje cells in de-
velopment // Brain Res. Dev. Brain Res. 1989. Vol. 45 (1). P. 137-147. 

15.  Fonnum F., Lock E. A. Cerebellum as a target for toxic substances // Toxicology Letters. 2000. V. 112-113.  
P. 9-16. 

16.  Hanz S., Fainzilber M. Integration of retrograde axonal and nuclear transport mechanisms in neurons: implica-
tions for therapeutics // Neuroscientist. 2004. V. 10. № 5. P. 404-408. 

17.  Lu M. H., Tang N., Ali S. F. Effects of single injection of methylazoxymethanol at postnatal day one on cell 
proliferation in different brain regions of male rats // Neurotoxicology. 2000. Vol. 21 (6) P. 1145-1151. 

18. Mathisen G. H., Yazdani M., Rakkestad K. E. Prenatal exposure to bisphenol A interferes with the develop-
ment of cerebellar granule neurons in mice and chicken // Int. J. Dev. Neurosci. 2013. Vol. 31 (8). P. 762-769. 

19. Monte S. M., Tong M., Carlson R. I. Ethanol inhibition of aspartyl-asparaginyl-beta-hydroxylase in fetal alco-
hol spectrum disorder: potential link to theimpairments in central nervous system neuronal migration // Alcohol. 2009. 
Vol. 43 (3). P. 225-240. 

20. Ramezani A., Goudarzi I. Tagh Role of Oxidative Stress in Ethanol-induced Neurotoxicity in the Developing 
Cerebellum // Iran J. Basic Med. Sci. 2012. Vol. 15 (4). P. 965-974. 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 167 

21. Sullivan-Jones P., Ali S. F., Gough B. Postnatal methylazoxymethanol: sensitive periods and regional selectivi-
ty of effects // Neurotoxicol. Teratol. 1994. Vol. 16 (6). P. 631-637. 

 
REFERENCES 

1. Avtandilov G. G. Meditsinskaya morfometriya. Rukovodstvo. M.: Meditsina, 1990. 384 s. 
2. Baybakov S. E. Gayvoronskiy I. V., Gayvoronskiy A. I. Sravnitel'naya kharakteristika morfmetricheskikh par-

ametrov golovnogo mozga u vzroslogo cheloveka v period zrelogo vozrasta // Vestnik Sankt-Peterburgskogo universi-
teta. 2009. №1. S. 111-117. 

3. Danilov A. V. Strukturno-funktsional'nye osobennosti mozzhechka krys pri deystvii alkogolya i fizicheskoy 
nagruzki : dis. … kand. biol. nauk. Ufa, 2009. 173 s. 

4. Kalinichenko S. G. Samoorganizatsiya neyronnykh sistem i modul'naya arkhitektonika golovnogo mozga // 
Tikhookeanskiy meditsinskiy zhurnal. 2010. № 4. S. 8–11. 

5. Kalyuzhka V. Yu., Markevich V. Yu. Sravnitel'no-anatomicheskoe issledovanie morfometricheskikh par-
ametrov golovnogo mozga i mozzhechka u besporodnykh krys // Khabarovskiy gosudarstvennyy universtitet. Khaba-
rovsk, 2013. S. 44–45. 

6. Lobanov S. A., Emeleva T. F., Danilov A. V. Mozzhechok i vneshnie faktory // Meditsinskiy vestnik Bashkor-
tostana. 2006. № 1. S. 75-77. 

7. Nozdrachev A. D., Polyakov E. L. Anatomiya krysy (Laboratornye zhivotnye). SPb.: Izdatel'stvo «Lan'», 2001. 
464 s. 

8. Orlyanskaya T. Ya., Ustinova T. I., Chizhova S. V. Otsenka perestroek struktur TsNS molodykh zhivotnykh 
posle vozdeystviya slabymi alkogol'nymi napitkami // Byulleten' eksperimental'noy biologii i meditsiny. 2011. № 6.  
S. 695-698. 

9. Ryzhavskiy B. Ya., Vasil'eva E. V., Sokolova T. V. Morfologicheskie osobennosti mozzhechka potomstva krys-
samok, podvergnutykh pered beremennost'yu dlitel'nomu emotsional'nomu stressu // Byulleten' eksperimental'noy bi-
ologii i meditsiny. 2003. T. 136. № 2. S. 235-238. 

10. Solov'ev S. V., Runkov V. P. Kharakteristika mozzhechka cheloveka v vozrastnom aspekte // Fundamental'nye 
issledovaniya. 2005. № 5. S. 92-93. 

11. Stepanenko A. Yu. Dinamika vozrastnykh izmeneniy makro-anatomicheskikh pokazateley mozzhechka che-
loveka // Svit meditsini ta biologii. 2011. T. 7. № 2. S. 47-49. 

12. Uglov B. A., Kotel'nikov G. P., Uglova M. V. Statisticheskiy analiz i matematicheskoe modelirovanie v medi-
ko-biologicheskikh issledovaniyakh – Samara: Samarskiy Dom pechati, 1994. 67 s. 

13. Tsekhmistrenko T. A. Sravnitel'naya kharakteristika razvitiya filogeneticheski otlichayushchikhsya zon kory 
mozzhechka cheloveka v postnatal'nom ontogeneze // Novye issledovaniya. 2012. № 2 (31). S. 63-69. 

14. Chen S., Hillman D. E. Regulation of granule cell number by a predetermined number of Purkinje cells in de-
velopment // Brain Res. Dev. Brain Res. 1989. Vol. 45 (1). P. 137-147. 

15. Fonnum F., Lock E. A. Cerebellum as a target for toxic substances // Toxicology Letters. 2000. V. 112-113.  
P. 9-16. 

16. Hanz S., Fainzilber M. Integration of retrograde axonal and nuclear transport mechanisms in neurons: implica-
tions for therapeutics // Neuroscientist. 2004. V. 10. № 5. P. 404–408. 

17. Lu M. H., Tang N., Ali S. F. Effects of single injection of methylazoxymethanol at postnatal day one on cell 
proliferation in different brain regions of male rats // Neurotoxicology. 2000. Vol. 21 (6). P. 1145-1151. 

18. Mathisen G. H., Yazdani M., Rakkestad K. E. Prenatal exposure to bisphenol A interferes with the develop-
ment of cerebellar granule neurons in mice and chicken // Int. J. Dev. Neurosci. 2013. Vol. 31 (8). P. 762-769. 

19. Monte S. M., Tong M., Carlson R. I. Ethanol inhibition of aspartyl-asparaginyl-beta-hydroxylase in fetal alco-
hol spectrum disorder: potential link to theimpairments in central nervous system neuronal migration // Alcohol. 2009. 
Vol. 43 (3). P. 225-240. 

20. Ramezani A., Goudarzi I. Tagh Role of Oxidative Stress in Ethanol-induced Neurotoxicity in the Developing 
Cerebellum // Iran J. Basic Med. Sci. 2012. Vol. 15 (4). P. 965-974. 

21. Sullivan-Jones P., Ali S. F., Gough B. Postnatal methylazoxymethanol: sensitive periods and regional selectiv-
ity of effects // Neurotoxicol. Teratol. 1994. Vol. 16 (6). P. 631-637. 

 
ОБ АВТОРАХ 

Егорова Марина Владимировна, аспирант кафедры биологии, географии и методик 
обучения ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени  
М. Е. Евсевьева», 430007, г. Саранск, ул. Студенческая, д. 11 а.; тел.: 8-960-333-33-74;  
E-mail: egorowa.marina@mail.ru 
 
Egorova Marina Vladimirovna, Graduate chair biology, geography and teaching methods  
M. E. Evseveva Mordovia State Pedagogical Institute, 430007, Saransk, Studencheskay St., 11а;  
phone: 8-960-333-33-74; E-mail: egorowa.marina@mail.ru/ 

 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 168 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КЛЕТОК  
ПУРКИНЬЕ КОРЫ ПОЛУШАРИЙ МОЗЖЕЧКА БЕЛЫХ КРЫС ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ  

АЦЕТАТА СВИНЦА 
 

М. В. Егорова 
В научной статье содержатся результаты морфологического и морфометрического исследования 

клеток Пуркинье слоя клеток грушевидных нейроцитов коры полушарий мозжечка головного мозга 
половозрелых белых крыс-самцов в норме и при воздействии ацетата свинца. Выявлены особенности 
строения цитоархитектоники нейронов слоя клеток грушевидных нейроцитов. На сегодняшний день 
токсическое действие свинца является причиной развития патологических состояний головного моз-
га. Одной из структур, быстро реагирующих на действие свинца, является кора мозжечка. Автор 
научной статьи провел серьезную работу по исследованию влияния ацетата свинца на кору полуша-
рий мозжечка головного мозга белых крыс. В статье представлены результаты научного анализа, сде-
лан вывод о морфологических и морфометрических особенностях клеток Пуркинье коры полушарий 
мозжечка головного мозга белых крыс-самцов в период постнатального онтогенеза в норме и при 
воздействии ацетата свинца. Работа представляет научный интерес применительно к исследованию 
головного мозга животных и человека в норме и при различных патологических процессах.  

Работа проводилась при финансовой поддержке Минобрнауки РФ в рамках государственного за-
дания ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени М. Е. Евсевьева» 
(проект «Влияние антропогенных факторов на морфофункциональное состояние организма»). 

 
MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF PURKINJE CELLS  

OF THE CORTEX OF THE HEMISPHERES OF THE CEREBELLUM OF WHITE RATS  
UNDER THE INFLUENCE OF LEAD ACETATE 

 
M. V. Egorova 

The article contains the results of morphological and morphometric studies of cells of Purkinje cell layer 
of the Piriform cortex neurocytes of the hemispheres of the cerebellum of white rats-males in the norm and 
upon exposure to lead acetate. The revealed structure features of the cytoarchitectonics of the neuronal cell 
layer of pear neurocytes. To date, the toxic effect of lead is the cause of pathological conditions of the brain. 
One of the structures, responsive to the action of lead is the cerebellar cortex. The authors of scientific arti-
cles have done serious work on the effect of lead acetate on the bark of the hemispheres of the cerebellum of 
white rats. The article presents the results of scientific analysis, the conclusion about morphological and 
morphometric characteristics of Purkinje cells of the cortex of the hemispheres of the cerebellum of white 
rats-males in the period of postnatal ontogenesis in norm and under influence of lead acetate. The work is of 
scientific interest as applied to the study of the brain of humans and animals in norm and in various patholog-
ical processes.  

The work was carried out with financial support from the Ministry of education and science of the Rus-
sian Federation within the state tasks IN the Federal STATE budget institution "Mordovian state pedagogical 
Institute named after M. E. Еvsevyev" (project "the Impact of anthropogenic factors on the morphofunctional 
state of the organism"). 
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ  
ДОППЛЕРОГРАФИИ В ОЦЕНКЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  
НАРУШЕНИЙ ГЕМОДИНАМИКИ ПРИ КРАУДИНГЕ РЕЗЦОВ 
 
THE DIAGNOSTIC OPPORTUNITIES OF ULTRASONIC  
DOPPLEROGRAPHY FOR ESTIMATION OF FUNCTIONAL  
DISTURBANCES IN THE HEMODYNAMICS WITH INCISOR CROWDING 

 
В статье показано, что у пациентов с недоразвитием челюстных костей и скученным положе-

нием зубов диагностируются функциональные нарушения гемодинамики, проявляющиеся в уменьше-
нии показателей линейной и объемной скорости тканевого кровотока.  

 
The article shows that the patients with underdeveloped jawbones and crowded teeth are being revealed 

functional disturbances in the hemodynamics, which is seen through reduced linear and volumetric blood-flow 
rate in the tissues.  

 
Ключевые слова: скученность резцов (краудинг), гемодинамика тканей пародонта, высокоча-

стотная ультразвуковая допплерография. 
 
Key words: incisor crowding, hemodynamics of periodontal tissues, high-frequency ultrasonic dopplerog-

raphy. 
 
Скученное положение резцов или краудинг является наиболее распространенной патологией в 

стоматологии, которая встречается во все возрастные периоды и обусловлена многочисленными фак-
торами [1, 2]. 

Скученность резцов способствует изменениям микробиологии полости рта и нередко приводит к 
заболеваниям тканей пародонта [7]. В связи с этим оценка состояния тканей пародонта при краудинге 
зубов является актуальной задачей стоматологии и, в частности, ортодонтии.  

В настоящее время в практике клинической стоматологии используются новейшие достижения в 
области науки и техники. Происходит усовершенствование ультразвуковых аппаратов, основанных 
на эффекте Доплера, которые позволяют визуально оценить структурные элементы сосудистого рус-
ла тканей пародонта без повреждения окружающих тканей [3, 4, 5, 10].  

Применяемы, в ангиологии, частоты ультразвука в диапазоне от 2 до 15 МГц не позволяют оце-
нить скорость кровотока в сосудах микроциркуляторного русла [8]. В связи с этим специалистами ре-
комендовано увеличивать рабочую частоту ультразвука для улучшения визуализации кровотока [9].  

Предложено использование двухэлементного датчика, который работает на частоте 20–30 МГц и 
его рабочая часть имеет диаметр 0,75 мм (прибора «ММ-Д-К» - «Минимакс-Допплер-К», выпускае-
мый фирмой «СП Минимакс», г. Санкт-Петербург). Показана эффективность его применения для 
оценки гемодинамики тканей пародонта [6]. 

Отмечено, что при отсутствии движения крови допплеровского сигнала не существует. О нали-
чии кровотока в исследуемой зоне свидетельствует отраженный сигнал, который позволят опреде-
лять тип сосудов (артериальные или венозные) по форме кривой [3, 5].  

В тоже время не достаточно сведений о состоянии микроциркуляции в тканях пародонта при 
краудинге резцов у людей молодого возраста. 

Цель исследования – определение диагностических возможностей ультразвуковой допплерографии 
при оценке функциональных нарушений гемодинамики у пациентов 12–15 лет с краудингом резцов. 
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Материалы и методы исследования 
Исследование микроциркуляции сосудистого русла тканей пародонта проводили у 78 детей в 

возрасте 12–15 лет с физиологической окклюзией постоянных зубов (группа сравнения). 
У 42 пациентов основной группы был диагностирован краудинг передних зубов. 
Гемодинамику пародонта оценивали на аппарате «Минимакс-Допплер-К» с рабочей частотой  

25 МГц. 
Скорость потока форменных элементов в кровеносном сосуде (V) оценивали по формуле 1: 

V = Fd × C ⁄ 2 Fg cos α                                                                         (1) 
где Fd – допплеровский сдвиг частоты; Fg – частота генератора; C – скорость распространения ультра-
звука в среде (1540 м/с); α – угол между осью потока и осью отраженного ультразвукового луча. 

При количественной оценке кровотока оценивали максимальную систолическую скорость по 
кривой средней скорости (см/с) – Vаs; среднюю линейная скорость потока – Vam; максимальную диа-
столическую скорость − Vad ; конечную диастолическая скорость − Vakd . Определяли объёмную ско-
рость кровотока по модифицированному уравнению Пуазейля (формула 2): 

Q = Рарт – Рвен/R                                                                             (2) 
где (Рарт – Рвен) – разность показателей артериального (Рарт) и венозного (Рвен) давления, R – сопротив-
ление кровотоку в исследуемой сосудистой области. 

Оценивали максимальную объемную систолическую скорость − Qas; среднюю объемную ско-
рость − Qam.  

Количественный анализ кровотока оценивали по индексу сопротивления Пурсело (RI) отражаю-
щего сопротивление кровотоку дистального места измерения из-за окклюзии сосудов. 

RI = (Vаs-Vаd)/Vаs                                                                                                                        (3) 
где Vаs – скорость по кривой средней скорости (см/с); Vad – максимальная диастолическая скорость. 

 Индекс пульсации Гослинга (PI) отображал упругоэластические свойства артерий (формула 4).  
PI = (Vаs-Vаd)/Vаm                                                                                                                    (4) 

где Vаs – скорость по кривой средней скорости (см/с); Vam – средняя линейная скорость потока; Vad – 
максимальная диастолическая скорость. 

Обследование пациентов проводилось с учетом рекомендаций специалистов в положении «лёжа 
на спине».  

Статистическую обработку полученных результатов проводили с помощью пакета статистиче-
ских программ Statistica 6,1 и SPSS 19,0. Сравнение выборок проводили с использованием критерия 
Манна-Уитни. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты проведенного исследования показали, что у детей 12–15 лет с краудингом передних 

зубов, отмечалось снижение показателей линейной скорости кровотока по сравнению с аналогичны-
ми показателями, полученных в этой же возрастной группе с физиологической окклюзий постоянных 
зубов. 

Показатель наибольшей систолической скорости по кривой средней скорости (Vas,) при краудин-
ге был достоверно на 42,7 % ниже, чем у детей с физиологической окклюзией. Диапазон колебаний у 
детей группы сравнения составлял 1,26-2,31 см/с, а средний показатель был 1,78 см/с, в то время как 
у детей основной группы эти показатели составляли 0,43-1,61 см/с и 1,02 см/с соответственно. 

Показатель средней линейной скорости по кривой средней скорости (Vam) у детей с краудингом 
передних зубов находился в диапазоне 0,21-0,54 см/с в то время как у детей с физиологической ок-
клюзией это показатель составлял от 0,29 до 0,88 см/с. Средний показатель средней линейной скоро-
сти при скученности зубов был 0,38 см/с а у детей группы сравнения – 0,59 см/с. 

Показатель конечной диастолической скорости по кривой средней скорости (Vakd) был на 24,5% 
меньше у детей с краудингом зубов и колебался в диапазоне от 0,21-0,59 см/с при среднем показателе 
0,4 см/с. У детей группы сравнения диапазон колебаний был от 0,28 до 0,77 см/с и средний показа-
тель составлял 0,53 см/с.  

При исследовании систолической объемной скорости (Qas) установлено, что этот показатель был 
снижен на 32,1% у детей с краудингом резцов. У детей группы сравнения средний показатель состав-
лял 0,0739 мл/мин а у детей основной группы – 0,0502 мл/мин.  

Максимальная объемная скорость (Qam) также была достоверно меньше у детей основной группы. 
При этом диапазон колебаний был от 0,005–0,008 мл/мин, а средний показатель составлял 0,0065 мл/мин. 
В тоже время у детей группы сравнения средний показатель максимальной объемной скорости со-
ставлял 0,0095 мл/мин. 
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Индекс Гослинга (PI) был достоверно на 24,4% меньше у детей имеющих скученность зубов и в 
среднем составлял 2,48. У детей группы сравнения этот показатель был 3,28 

Подтверждением полученных результатов явилось превышение на 21,4% усреднённого индекса 
сопротивления (Пурсело), у пациентов с краудингом по сравнению с аналогичными показателями 
пациентов группы сравнения. Средний показатель составлял 0,84, а удетей группы сравнения 0,66.  

Таким образом, у детей, подростков 12–15 лет со скученным расположением передних зубов 
практически в 100% случаев диагностировались функциональные нарушения гемодинамики, которые 
проявлялись в снижении показателей линейной и объемной скорости тканевого кровотока.  

По-нашему мнению, это было обусловлено снижением уровня перфузии тканей пародонта кро-
вью. Вероятно, указанные изменения микроциркуляции связаны с функциональной перегрузкой тка-
ней пародонта при аномалии положения зубов.  

Сокращение показателей объемной скорости кровотока связано, с нашей точки зрения, со спаз-
мом артериол, венозным застоем в микроциркуляторном русле, а также выраженными реологически-
ми расстройствами.  

О снижении упруго-эластических свойств сосудистой стенки у детей с краудингом зубов свиде-
тельствовало понижение индекса пульсации (Гослинга). Увеличение сосудистого сопротивления току 
крови, который оценивался по индексу периферического сопротивления (Пурсело) у детей с кра-
удингом зубов связанно, по-нашему мнению, со стазом крови в зоне перегрузки тканей пародонта. 

Таким образом, изменения скоростных характеристик кровотока в тканях пародонта являются 
важными диагностическими критериями нарушения гемодинамики у детей с краудингом зубов. По-
лученные данные могут быть использованы для оценки динамики патологических процессов и при 
определении эффективности лечебно-профилактических мероприятий, направленных на патогенети-
ческую коррекцию этих нарушений. 
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ  ДОППЛЕРОГРАФИИ  
В ОЦЕНКЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  НАРУШЕНИЙ ГЕМОДИНАМИКИ  

ПРИ КРАУДИНГЕ РЕЗЦОВ 
 

Д. А. Доменюк, С. В. Дмитриенко, М. О. Ковалев, Д. С. Дмитриенко,  
Э. Г. Ведешина, Е. А. Огонян 

Метод высокочастотной ультразвуковой допплерографии с компьютерным управлением устрой-
ства ММ-DK (Минимакс-Допплер К) был использован для оценки гемодинамики тканей пародонта у 
детей и подростков (в возрасте 12-15 лет) с физиологическими аномалиями  прикуса, в исследовании 
учтены  как качественные, так и количественные параметры. У больных с недоразвитыми челюстны-
ми костями  и краудингом  зубов раскрываются функциональные нарушения в гемодинамике, что 
видно за счет снижения линейной и объемной скорости кровотока в тканях. Это означает уменьше-
ние тканевой перфузии пародонта с кровью, из-за значительной функциональной перегрузки в пери-
одонтите в месте скученности зубов. 

 
THE DIAGNOSTIC OPPORTUNITIES OF ULTRASONIC DOPPLEROGRAPHY  

FOR ESTIMATION OF FUNCTIONAL DISTURBANCES IN THE HEMODYNAMICS  
WITH INCISOR CROWDING 

 
D. A. Domenyuk, S. V. Dmitrienko, M. O. Kovalev, D. S. Dmitrienko,  

E. G. Vedeshina, E. A. Ogonyan 
The high-frequency ultrasonic dopplerography using a computer-operated device MM-D-K (Minimax-

Doppler-K) was employed to evaluate the periodontium tissue hemodynamics in children and adolescents 
(aged 12–15 yrs) with a physiological bite and dentoalveolar anomalies, while the study involved both quali-
tative and quantitative parameters. The patients with underdeveloped jaw-bones and crowded teeth are being 
revealed functional disturbances in the hemodynamics, which is seen through reduced linear and volumetric 
blood-flow rate in the tissues. This denotes a decrease in the periodontium tissue perfusion with blood, and is 
due to significant functional overload in the periodontium at the crowded teeth location. 
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СПАЙКИ ПЛЕВРАЛЬНОЙ ПОЛОСТИ: 
КЛИНИКО-МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

 THE ADHESIONS OF PLEURAL CAVITY:CLINICAL  
AND MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS 

 
В статье представлены результаты морфологического анализа плевральных спаек, сформиро-

вавшихся после экспериментального перелома ребер. Показаны структурные изменения в спайках в 
зависимости от длительности послеоперационного периода.  

 
The article presents the results of the morphological analysis of pleural adhesions that formed after the 

experimental fracture of ribs. It shows the structural changes in the adhesions according to the length of the 
postoperative period. 

 
Ключевые слова: операционная травма, плевральные спайки, послеоперационный период, мор-

фометрия. 
 
Key words: operative injury, pleural adhesions, post-operative period, morphometry. 
 
Одним из наиболее спорных моментов в торакальной хирургии является спайкообразование в 

плевральной полости. Среди наиболее частых причин возникновения плевральных спаек отмечают 
длительно существующее хроническое воспаление [1, 6], травматическое повреждение органов груд-
ной клетки [10] и спайкообразование вследствие предшествующих оперативных вмешательств [3, 
12]. Применяемые в настоящее время малоинвазивные методики, позволяют уменьшить объем опе-
рационной травмы, но не дают возможности полностью решить проблему послеоперационного спай-
кообразования [4, 7, 9, 11, 13].  

В тоже время, контролируемое спайкообразование должно стать стандартом лечения таких забо-
леваний как: рецидивирующий спонтанный пневмоторакс, метастатический плеврит и др. [2, 14]. Од-
нако данные, посвященные срокам формирования, гистотопографии и изучению клеточного состава 
и тканевого распределения ключевых клеток в спайках плевральной полости скудны и противоречи-
вы, что и обусловливает актуальность выбранной темы. 

Цель исследования: дать клинико-морфологическую характеристику плевральных спаек в зави-
симости от длительности послеоперационного периода. 

Материал и методы  
Исследование выполнено в соответствии с «Правилами проведения работ с использованием экс-

периментальных животных». В качестве экспериментальных животных нами были использованы 40 
белых нелинейных половозрелых самок крыс массой 280–320 г. На 30 животных I группы моделиро-
вали плевральные спайки, II группу составили 10 интактных животных.  

Для моделирования межплевральных сращений под общим обезболиванием этаминалом (40 
мг/кг) и рометаром (0,05 мл/кг) проводилась интубация трахеи для ИВЛ. После обработки операци-
онного поля, в положении животного на правом боку, выполнялось послойное рассечение кожи, мяг-
ких тканей линейным разрезом от лопатки до рёберной дуги на 2 сантиметра левее позвоночника.  

По достижении рёберного каркаса проводили выделение с III по VI рёбер при помощи ориги-
нального двузубого распатора (оформлена заявка № 2015106650/14(010776) от 26.02.2015 на полез-
ную модель: «Двузубый рёберный распатор для экспериментального моделирования травмы грудной 
клетки») и осуществляли полное поперечное пересечение рёбер путём перекусывания ножницами. 
После послойного ушивания раны наглухо при помощи шприца с тупой иглой производили откачи-
вание газа из плевральной полости до получения вакуума. 

Выведение животных из эксперимента осуществлялось на 10-е и 30-е сутки послеоперационного 
периода. Забор спаек проводили с максимальным сохранением точек прикрепления [8]. Все обнару-
женные внутрибрюшинные спайки были с указанием распространенности и топографии спаечного 
процесса, описанием макроскопического и микроскопического морфологического типа внутриплев-
ральных сращений.  
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Для проведения морфологического исследования спайки фиксировали в 10% нейтральном фор-
малине, материал заливали в парафин по стандартной методике, срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином, по Масону, по Зербино. Морфометрический анализ был проведен в соответствии со сло-
жившимися принципами количественных морфологических исследований [1]. 

С помощью программы «Видеотест Морфо» определяли объёмную долю (ОД) фибрина, колла-
геновых, ретикулярных и эластических волокон, ОД сосудистого русла, а также ОД клеточных эле-
ментов: лейкоцитов, лимфоцитов, фибробластов. Микрофотографии сделаны с использованием мик-
роскопа «LeiсaDM 100» с цифровой фотокамерой. Статистическая обработка проводилась непосред-
ственно из общей матрицы данных «EXСEL 7.0» («Microsoft», США) с привлечением возможностей 
программы «STATGRAPH 5.1» («Microsoft», США). 

Результаты и обсуждение  
При изучении сращений в плевральной полости в подавляющем большинстве случаев – 26 

(86,7%) спайки обнаруживались между висцеральной и париетальной плевройвместе нанесения опе-
рационной травмы, не припаянных к послеоперационному рубцу - 18 (60,0%), междолевые спайки 
зарегистрированы в 15 (50,0%) случаев, сращения между легким и диафрагмой найдены у 6 живот-
ных (20,0%), в 16,7% случаев (у 5 животных) были зарегистрированы множественные (локализован-
ные в 2-х и более областях) плевральные спайки.  

Макроскопически развитие спаечного процесса характеризовалось формированием белесоватых 
полупрозрачных тяжей соединительной ткани между листками париетальной и висцеральной плевры, 
которые были представлены разнонаправленными волокнами с различным местом прикрепления к 
париетальной плевре. В доступной литературе отсутствует чёткая клинико-морфологическая класси-
фикация плевральных сращений, однако по аналогии с внутрибрюшинными спайками в плевральной 
полости чаще всего обнаруживались плёнчатые и плоскостные спайки. В одном случае (3,3%) 
наблюдалось тотальное спайкообразование, в результате которого сращение между париетальной и 
висцеральной плеврой было настолько интимно, что лёгкое выделялось экстраплеврально. 

При микроскопическом исследовании на 10-ые сут послеоперационного периода плевральные 
спайки характеризовались преобладанием незрелой рыхлой волокнистой ткани, представленной эла-
стическими и ретикулярными волокнами в равной степени, с незначительным количеством коллаге-
новых волокон, формирующих каркас. Клеточный состав плевральной спайки представлен единич-
ными макрофагами, отмечалась выраженная лейкоцитарная инфильтрация, умеренная лимфоплазмо-
цитарная инфильтрация. Обращала на себя внимание выраженная васкуляризация и полнокровие ка-
пилляров, что свидетельствовало о незрелости и активном формировании спайки. 

Результаты морфометрического исследования представлены графически на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Морфометрические показатели структуры плевральной спайки  

на 10-ые сут послеоперационного периода 
 
В результате проведенного исследования установлено, что незрелая спайка в стадии формирова-

нии состояла из ретикулярных и эластических волокон на 31,56±2,29%, объемная доля сосудистого 
русла составляла 17,23±0,97. Клеточная составляющая спайки на 22,17±0,23% была представлена 
клетками лейкоцитарного ряда. 
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На 30-ые сутки эксперимента спайки были сформированы, практически на протяжении всей 
спайки обнаруживалась зрелая соединительная ткань. Результаты, полученные при морфометриче-
ском исследовании внутрибрюшинных и межплевральных сращений, представлены на рис. 2.  

Каркас плевральных спаек был представлен преимущественно коллагеновыми волокнами, в то 
время как объемная доля ретикулярных и эластических волокон была незначительной (33,72±1,37% и 
2,95±0,09% соответственно). В клеточном составе сращений преобладали лимфоциты и фибробласты 
(20,12±1,29% и 18,36±0,93%), что свидетельствовало о хроническом воспалительном процессе в 
плевральных спайках. Капиллярное русло было редуцировано, доля сосудистого русла в структуре 
зрелой спайки была незначительной - 9,91±0,19%. Выявлено запустевание капилляров, по периферии 
отмечалась перикалибровка сосудов. 

При проведении сравнительного анализа строения спаек в зависимости от длительности после-
операционного периода установлено, что количество фибрина на 10-ые сут было достоверно ниже, 
чем на 30-ые (8,11±1,35% и 5,21±0,13% соответственно), р > 0,05. По мере созревания плевральной 
спайки происходило замещение ретикулярных и эластических волокон на коллагеновые, клеточный 
состав также достоверно менялся, и если на 10-ые сут послеоперационного периода преобладали 
лейкоциты, то на 30-ые сут отмечалась выраженная лимфоцитарно-макрофагальная инфильтрация, на 
фоне уменьшения объемной доли сосудистого русла (p<0,01).  

 

 
Рис. 2. Морфометрические показатели структуры плевральной спайки  

на 30-ые сут послеоперационного периода 
 

Таким образом, в результате проведенного сравнительного морфологического анализа установ-
лено, что формирующаяся плевральная спайка развивалась по общим принципам теории адгезиогене-
за, и не противоречила имеющимся в литературе сведениям о сроках формирования спаек [5]. По ме-
ре своего созревания спайки приобретали морфологические признаки зрелых сращений: преоблада-
ние коллагеновых волокон, лимфо-макрофагальной инфильтрация и редуцирование капиллярного 
русла сформированных спаек. Незначительное количество клеток лейкоцитарного ряда свидетель-
ствовало об отсутствии воспалительного процесса, а, следовательно, данные спайки являются ста-
бильными и не могут стать причиной развития спаечной болезни.  

Однако в доступной литературе отсутствует само понятие спаечной болезни в отношении плев-
ральной полости, нет четкой клинико-мофрологческой классификации, что, безусловно, требует 
дальнейшего всестороннего изучения. 
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СПАЙКИ ПЛЕВРАЛЬНОЙ ПОЛОСТИ:  КЛИНИКО-МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА 

 
А. В. Калашников 

Регулируемое образование спаек должно быть стандартом для лечения таких заболеваний, как 
рецидивирующий пневмоторакс, метастатический плеврит и т.д. Тем не менее, данные о сроках фор-
мирования, Гистотопография и изучение клеточного состава и распределение тканей ключевых кле-
ток в плевральной полости редки  и противоречивы, что говорит к актуальности выбранной темы. 

Цель: обеспечить клинические и морфологические характеристики плевральных спаек в зависи-
мости от продолжительности послеоперационного периода. 

В результате сравнительного морфологического анализа было установлено, что формирующийся 
плевральной шип разработан на общих принципах теории липкости. По мере созревания спаек при-
обретенных морфологические характеристики зрелых спаек: преобладанием коллагеновых волокон, 
лимфо-макрофагальной инфильтрации и уменьшение капиллярного русла, образованных спаек. Не-
большое количество клеток количества лейкоцитов не показали воспалительного процесса, и, следо-
вательно, эти спайки не стабильны и могут привести к развитию спаечной болезни. 

 
ADHESIONS PLEURAL CAVITY: CLINICAL AND MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS 

 
A. V. Kalashnikov 

Controlled formation of adhesions should be the standard for treatment of such diseases as: recurrent 
spontaneous pneumothorax, metastatic pleurisy, etc. However, data on the timing of formation, histotopog-
raphy and study the cellular composition and tissue distribution of key cells in the pleural cavity adhesions 
scarce and contradictory, which results in the relevance of the chosen topic. 

Objective: to provide clinical and morphological characteristics of pleural adhesions depending on the 
duration post-operational period. 

In the result of a comparative morphological analysis it was found that the emerging pleural spike de- 
veloped on the General principles of the theory of adhesiveness. As the maturation of adhesions acquired 
morphological characteristics of Mature adhesions: a predominance of collagen fibers, lympho-macrophage 
infiltration and reduction of the capillary bed formed adhesions. A small number of cells of the leucocyte 
number showed no inflammatory process, and, therefore, these adhesions are not stable and can cause the 
development of adhesive disease.  
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ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖКЛЫКОВОГО РАССТОЯНИЯ ОТ ФОРМЫ 
ЗУБНЫХ ДУГ ПОСТОЯННОГО ПРИКУСА 
 
THE DEPENDENCE OF INTER-FANG DISTANCE FROM THE 
SHAPE OF THE DENTAL ARCHES OF PERMANENT OCCLUSION 

 
В результате обследования людей первого периода зрелого возраста с физиологической окклю-

зией постоянных зубов с учетом 9 форм зубочелюстных дуг установлено, что межклыковое рассто-
яние определяется формой зубных дуг. Определен трансверсальный индекс межклыкового расстоя-
ния, который для верхней челюсти составлял 1,6±0,02; для нижней – 2,0±0,02. Полученные данные 
могут быть использованы при прогнозировании межклыкового расстояния у зубных дуг постоянного 
прикуса и планировании ортодонтического лечения пациентов с аномалиями окклюзии.  

 
The survey of the first period of mature age with physiological occlusion of permanent teeth nine forms 

of dentoalveolar arches is established that the inter-fang distance is determined by the shape of the dental 
arches. The transversal index of inter-fang distance, which for the upper jaw is 1,6±0,02, for the lower – 
2,0±0,02 was identified. 

The obtained data can be used to predict the inter-fang distance of the dental arches in the permanent 
occlusion and orthodontic treatment of patients with anomalies of occlusion. 

 
Ключевые слова: дентальный индекс зубной дуги, формы зубочелюстных дуг, межклыковое рас-

стояние, трансверсальный индекс межклыкового расстояния, постоянный прикус, трансверсальные 
размеры зубных дуг, физиологическая окклюзия. 

 
Key words: dental index of a dental arch shapes of dentoalveolar arches, inter-fang distance, transversal 

index of the inter-fang distance, permanent occlusion, the transversal dimensions of the dental arches, physi-
ological occlusion. 

 
Основным критерием стабильности законченного ортодонтического лечения является сохране-

ние формы зубочелюстных дуг, которая была до лечения [8]. По мнению специалистов, стабильность 
ортодонтического лечения повышается при сохранении исходного межклыкового расстояния, в осо-
бенности на нижней челюсти [11]. 

В настоящее время уделено достаточно внимания размерам зубочелюстных дуг в различных 
направлениях. Показаны основные линейные параметры зубных дуг в зависимости от их формы [10]. 
Установлена зависимость межклыкового расстояния от ширины наружного носа и представлен клы-
ково-назальный индекс [3]. 

Достаточно подробно в современной литературе показаны методы исследования зубов, зубоче-
люстных дуг и кранио-фациального комплекса [1, 2, 4]. Показана важность пропорциональных взаи-
моотношений отдельных частей лица и зубо-челюстной области на качество жизни пациентов [7]. 

Приведена оценка микроэкологии полости рта и показана ее роль в развитии основных стоматологи-
ческих заболеваний и, в частности, при аномалиях и деформациях челюстно-лицевой области [6]. 

В настоящее время детально представлена классификация форм зубочелюстных дуг и выделены 
9 основных вариантов с учетом формы (мезо-, долихо- и брахигнатические) и размеров (нормо-, мак-
ро- и микродонтизм) постоянных зубов [9]. Установлены основные линейные параметры зубоче-
люстных дуг в различных направлениях [5].  

 С учетом современных требований ортодонтии и важности межклыкового расстояния целью 
настоящего исследования было определение зависимости межклыкового расстояния от формы зубо-
челюстных дуг.  
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Материалы и методы исследования 
Проведено обследование 563 человек первого периода зрелого возраста с различными формы и 

размерами зубных дуг. 
Для определения формы зубной дуги пользовались классификацией Дмитриенко С.В., 2015 г. [9]. 
Измерения зубов в мезиально-дистальном направлении измеряли в области экватора, располо-

женного на проксимальных поверхностях зуба. В тех случаях, когда длина верхних зубных дуг со-
ставляла от 110 до 119 мм,определяли нормодонтный тип зубных систем. При макродонтизме, сумма 
ширины коронок 14 зубов составляла более 120 мм, а микродонтными зубными системами считали 
размеры 14 зубов менее 110 мм. 

С учетом дентального индекса зубной дуги определялась форма зубных дуг. Дентальный индекс 
рассчитывался как отношение половины длины зубной дуги к ее ширине между вторыми молярами. 
При величине дентального индекса зубных дуг 0,96±0,02 зубные дуги относились к мезогнатическим. 
Брахигнатические формы зубных дуг были при индексе менее 0,93, а долихогнатические – более 0,99. 

Межклыковое расстояние определяли между точками, расположенными на выпуклой части ве-
стибулярного контура клыка. 

Кроме того, измеряли ширину зубной дуги между точками наибольшей выпуклости вестибуляр-
но-дистальных бугорков вторых постоянных моляров.  

Трансверсальный индекс межклыкового расстояния (ТИМР) рассчитывали как отношение ши-
рины зубной дуги в области вторых моляров к ширине межклыкового расстояния. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты проведенного исследования показали, что у людей первого периода зрелого возраста 

с различными формы и размерами зубных дуг, межклыковое раастояние как правило, определялось 
размерами зубов и формой зубочелюстных дуг. Результаты исследования верхних зубных дуг приве-
дены в табл. 1. 

Таблица 1 
Основные параметры верхних зубных дуг при различных вариантах их формы 

Формы зубных дуг 
Основные размеры зубных дуг (в мм) 

Сумма 14 зубов 
Ширина дуги  

в области моляров 
Ширин дуги  

в области клыков ТИМК 

Мезогнатическая  
нормодонтная  112,7± 2,12 57,54±1,34 36,08±0,67 1,59±0,01 

Мезогнатическая  
макродонтная  122,3± 3,66 63,22±1,72 39,56±1,14 1,60±0,01 

Мезогнатическая  
микродонтная  103,3± 2,03 54,66±1,56 34,03±0,78 1,61±0,01 

Долихогнатическая  
нормодонтная  111,7± 1,72 55,79±1,87 34,81±0,91 1,60±0,01 

Долихогнатическая  
макродонтная  123,02± 4,04 61,76±2,08 38,24±1,08 1,61±0,01 

Долихогнатическая  
микродонтная  104,36± 3,19 51,78±1,63 32,42±0,59 1,60±0,01 

Брахигнатическая  
нормодонтная  115,36± 2,41 63,38±1,76 39,44±0,92 1,61±0,01 

Брахигнатическая  
макродонтная  126,64± 4,09 68,49±2,12 42,58±1,16 1,61±0,01 

Брахигнатическая  
микродонтная  108,12± 2,95 59,31±2,14 36,97±0,72 1,60±0,01 

 
В результате проведенного исследования установлено, что дентальный индекс мезогнатических 

зубных дуг верхней челюсти составлял от 0,94 до 0,98, что согласуется с данными большинства ис-
следований. При долихогнатических формах зубочелюстных дуг дентальный индекс составлял более 
0,99. Брахигнатические дуги имели индекс менее 0,93, вне зависимости от размеров зубов. 

Межклыковое расстояние, как правило, полностью зависело от размеров зубов. У людей с мак-
родонтными зубными системами трансверсальные размеры зубных дуг были достоверно больше, чем 
при микродонтизме. 

В тоже время обращает на себя внимание стабильность такого показателя, как трансверсальный 
индекс зубных дуг. Отношение ширины зубной дуги к межклыковому расстоянию при всех формах 
верхнечелюстных зубных дуг было в пределах 1,6±0,02. 
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Результаты исследования нижних зубных дуг приведены в табл. 2. 
Таблица 2 

Основные параметры нижних зубных дуг при различных вариантах их формы 

Формы зубных дуг 
Основные размеры зубных дуг (в мм) 

Сумма 14 зубов 
Ширина дуги  

в области моляров 
Ширин дуги  

в области клыков ТИМК 

Мезогнатическая  
нормодонтная  104,9± 1,91 53,79± 1,25 27,02±1,74 1,99±0,01 

Мезогнатическая  
макродонтная  115,12±2,31 60,12± 2,28 29,03±1,61 2,07±0,01 

Мезогнатическая  
микродонтная  98,24± 1,72 51,64± 1,17 25,81±1,17 2,00±0,01 

Долихогнатическая  
нормодонтная  104,9± 1,77 52,72± 1,66 26,49±1,18 1,99±0,01 

Долихогнатическая  
макродонтная  115,72±2,74 57,48± 2,17 28,75±1,54 2,00±0,01 

Долихогнатическая  
микродонтная  98,42± 1,97 49,53± 1,85 24,71±1,25 2,00±0,01 

Брахигнатическая  
нормодонтная  107,7± 2,04 58,42± 1,54 29,13±1,26 2,00±0,01 

Брахигнатическая  
макродонтная  118,17±2,55 64,03± 2,33 31,99±1,64 2,00±0,01 

Брахигнатическая  
микродонтная  100,86±2,06 54,96± 2,01 27,52±1,24 2,00±0,01 

 
На нижней челюсти прослеживалась та же закономерность, что и на верхней челюсти, и размеры 

зубов определяли принадлежность системы к нормо-, макро- и микродонтной. 
Отношение ширины зубной дуги к межклыковому расстоянию (трансверсальный индекс зубной 

дуги) при всех формах нижнечелюстных зубных дуг было в пределах 2,0±0,02. Таким образом, меж-
клыковое расстояние на нижней челюсти было в два раза меньше ширины зубной дуги между вторы-
ми молярами. 

Таким образом результаты проведенного исследования показали зависимость межклыкового 
расстояния от формы и размеров зубных дуг прикуса постоянных зубов. Установлено, что на нижней 
челюсти ширина зубной дуги между вторыми молярами в два раза больше межклыкового расстояния. 
На верхней челюсти трансверсальный индекс межклыкого расстояния составлял 1,6±0,02. 

Для определения планируемой ширины зубной дуги между клыками при аномалиях окклюзии 
достаточно ширину зубной дуги между вторыми молярами (как наиболее стабильную величину) раз-
делить на трансверсальный индекс межклыкового расстояния, который для верхней челюсти состав-
лял 1,6±0,02, для нижней – 2,0±0,02  
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ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖКЛЫКОВОГО РАССТОЯНИЯ ОТ ФОРМЫ   
ЗУБНЫХ ДУГ ПОСТОЯННОГО ПРИКУСА 

 
С. В. Дмитриенко, Д. А. Доменюк, Э. Г. Ведешина, А. В. Кокарева, М. А. Агашина 

Проведено обследование  563 человек первого периода зрелого возраста с различными формы и 
размерами зубных дуг. Межклыковое расстояние определяли между точками, расположенными на 
выпуклой части вестибулярного контура клыка. Кроме того, измеряли ширину зубной дуги между 
точками наибольшей выпуклости вестибулярно-дистальных бугорков вторых постоянных моляров. 

Трансверсальный индекс межклыкового расстояния (ТИМР) рассчитывали как отношение ши-
рины зубной дуги в области вторых моляров к ширине межклыкового расстояния. 

Отношение ширины зубной дуги к межклыковому расстоянию при всех формах верхнечелюст-
ных зубных дуг было в пределах 1,6±0,02. 

В результате обследования людей первого периода зрелого возраста с физиологической окклю-
зией постоянных зубов установлено, что межклыковое расстояние определяется формой зубных дуг. 

 
THE DEPENDENCE OF INTER-FANG DISTANCEFROMTHESHAPE  

OF THE DENTAL ARCHES PERMANENT OCCLUSION 
 

S. V. Dmitrienko, D. A. Domenyuk, E. G. Vedeshina, A. V. Kokareva, M. A. Agashina 
The study examined 563 persons of the first period of mature age with physiological occlusion of per-

manent teeth nine forms of the dentoalveolar arches. 
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The significance of the inter-fang distance was determined by the dependence of the inter-fang distance 
from the shape of the dentoalveolar arches. 

The dental arch index was determined by the shape of the dental arches. The dental index was calculated 
as the ratio of half the length of the dental arch to its width between the second molars. 

The inter-fang distance defined between the points located on the convex part of the vestibular contour 
of the fang. 

The transversal index of the inter-fang distance was calculated as the ratio of the width of the dental arch 
in the field of the second molars to the width of fang distance. 

The transversal index of the inter-fang distance was identified, which for the upper jaw is 1,6±0,02, on 
the lower – 2,0±0,02. 

The results of the study showed that the people of the first period of mature age with different shapes and 
sizes of the tooth arcs of the inter-fang distance is generally determined by the dimensions and form of the 
dentoalveolar arches. 
  



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 185 

 
 Е. А. Мельченко [E. A. Melchenko]  

К. Р. Урбашевичус [K. R. Urbashevichus]  
 

УДК 612.01 
 

 

РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ПРИЕМА ПРЕПАРАТОВ 
«САD3НИКОМЕД» И «MGB6 ФОРТЕ» В КОМПЛЕКСНОЙ  
РЕМОТЕРАПИИ И ПОВЫШЕНИИ КАРИЕСРЕЗИСТЕНТНОСТИ 
ПРИ УСЛОВИИ ИХ СУТОЧНОЙ ДИНАМИКИ 
 

 THE DEVELOPMENT OF A RECEPTION SCHEDULE  
OF "САD3NIKOMED" AND "MGB6 FORTE" FOR COMPLEX 
TREATMENT OF CARIES RESISTANCE ON THEIR DAILY  
DYNAMICS 

 
В условиях высокой интенсивности распространения кариеса зубов в России имеет место поиск 

средств для повышения кариесрезистентности. Несмотря на широкую распространенность совре-
менных методик пломбирования, и пломбировочных материалов, проблема лечения кариеса зубов за-
нимает ведущее место в стоматологии. На сегодняшний день существует множество методик по-
вышения устойчивости зубов к кариесу, не предложено единой схемы ремотерапии, так как каждый 
из методов имеет положительные свойства. Но все схемы, найденные нами в литературе, не учи-
тывали ни суточной динамики кальция, ни его взаимодействия с магнием. 

 
In condition of high extension of dental caries in Russia it occurs the searching for means of increasing 

the resistance to caries. Despite the prevalence of modern filling materials and methods of sealing, the prob-
lem of treatment of caries is one of the leading places in restorative dentistry. Today there are a lot of of 
methotds of increasing the resistance to caries but not a single scheme of treatment is proposed, as each 
method has positive properties. But all the schemes that we found in the literaturecaptured neither daily dy-
namics of calcium nor its interaction with magnesium. 

 
Ключевые слова: ремотерапия, кариесрезистентность, СаD3Никомед, MgB6форте.  
 
Key words: remotherapy, caries resistance, СаD3Nikomed, MgB6 forte. 
 
В России, по данным различных источников, отмечается высокая интенсивность и распростра-

ненность кариеса зубов – до 99%. Современные пломбировочные материалы и новейшие методики 
пломбирования не снимают проблемы деминерализации зубов. Реминерализующая терапия является 
одним из эффективных и физиологичных методом лечения начального кариеса, направленного на 
восстановление состава и структуры минерального компонента эмали. Общепризнанный этап данной 
терапии – насыщение тканей зуба кальцием и фосфором, затем создание защитного слоя из фторапа-
титов [8].  

Известно, что большинство систем в организме человека и животных имеют суточную и сезонную 
динамику функционирования. По данным многих авторов, фосфорно-кальциевый обмен в организме 
человека имеет отчетливый суточный ритм с высокой амплитудой колебаний содержания кальция и 
фосфора в цельной крови, плазме, эритроцитах и моче [9, 10]. Известно, что суточные ритмы общего и 
ионизированного кальция находятся в противофазе [11]. Предположительно суточный ритм кальция в 
крови обусловлен особенностями нелинейных процессов всего комплекса его метаболизма [13, 14] и 
отличается большой изменчивостью, зависящей от многих факторов [3, 9]. Колебания уровня кальция в 
крови оказывает модулирующее воздействие на ритмы околощитовидных желез (ОЩЖ) [9]. В литера-
туре имеются данные, о регуляции магниево-кальциевого обмена пaратиреоидином, выброс которого 
ингибируется падением концентрации магния в сыворотке крови [12]. Поэтому необходимо рассматри-
вать возможность гипокальциемии, обусловленной дефицитом мaгния [6]. 

При увеличенном содержании магния в крови отмечается стимуляция, а при уменьшенном – по-
давление секреции паратгормона (ПТГ). Паратгормон в сочетании с витамином D оказывает непосред-
ственное действие на фосфорно-кальциевый обмен. Согласно «почечной» теории – ПТГ уменьшает ре-
абсорбцию фосфатов в почечных канальцах, содержание его в крови уменьшается, и это способствует 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 186 

выходу неорганического фосфора из костей и переходу его в кровь. Согласно «костной» теории – ПТГ 
активирует остеокласты, работа которых приводит к увеличению содержания кальция в крови [4]. 

Кальцитонин при фосфорно-кальциевом обмене выступает как антагонист ПТГ и 1,25-
дигидроксихолекальциферола – активной формы витамина D3, образование которой он угнетает в 
результате подавления активности фермента lα-гидроксилaзы в почках [1,5]. Кальцитонин подавляя 
активность остеокластов, стимулирует остеобласты, вследствие чего – угнетает резорбцию костей. В 
результате тормозится резорбция основного костного минерала – гидроксиапатита и усиливается его 
отложение в костях наряду с усилением образования коллагена, составляющего основу органическо-
го матрикса костной ткани. 

Эксперименты показали, что снижение концентрации ионов магния в клетке ведет к истощению 
внутриклеточных запасов ионов калия и поступлению в внутрь клетки натрия и кальция, что приво-
дит к нарушению функции клетки [7]. Оказывая прямое антагонистическое действие на Са2+, Mg2+ 
конкурирует с ним на всех уровнях клетки. Так, он участвует в регуляции трансмембранного кальци-
евого потока, активируя Са2+-каналы клеточных мембран. Са2+ и Mg2+ принимают участие в процес-
сах клеточной адгезии. Доказано, если в кальцийфосфатную (КФ) керамику ввести Mg2+, то это мо-
жет усилить способность поверхности материала прикреплять к себе остеогенные клетки и, тем са-
мым, способствовать процессу связывaния костной ткани. Данный эффект обусловлен влиянием маг-
ния не только на адгезию костных клеток, но и нa функциональную активность остеобластов [15]. 

Исходя из выше сказанного, целью исследования была разработка схемы ремотерапии согласно 
суточной динамике кальция и магния. 

Материал и методы 
В соответствии с поставленной целью нами было проведено исследование на 40 юношах и девуш-

ках в возрасте 18-21 год. Испытуемые были разбиты на две группы – 1 группа, экспериментальная (с 
назначением СаD3никомед, MgB6форте) и 2 группа, контрольная (без назначения препаратов). Иссле-
дование проводилось на базе медицинского центра ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный 
университет». Пациенты характеризовались отсутствием общесоматических заболеваний, без вредных 
привычек, уровень жизни – удовлетворительный, интенсивность кариеса (индекс КПУ) – 3,04±0,07. 
Каждому пациенту была проведена коррекция личной гигиены и профессиональная гигиена. 

Для определения резистентности зубов к кариесу в ходе исследования зубы очищали с использо-
ванием щетки, в трех опытах на 4 зуба ватным тампонным шариком наносили соляную кислоту на  
5 секунд, смывали, далее окрашивали зубы метиленовым синим 2%, удаляли краситель ватными там-
понами, оценивали интенсивность окрашивания по 10-бальной шкале (ТЭР тест эмалевой резистент-
ности, Окушко В. Р., 1984 г). Экспериментальной группе были назначены препараты СаD3никомед и 
MgB6форте перорально после приема пищи на срок 2 месяц по следующей схеме: 

8.00 – MgB6форте – 200мг (2 таблетки). 
12.00 – СаD3никомед – 500мг (1 таблетка). 
16.00 – MgB6форте – 100мг (1 таблетка). 
20.00 – СаD3никомед – 1000мг (2 таблетки). 
Статистическая обработка данных проводилась при помощи метода параметрического анализа с 

использованием пакета Microsoft Excel. Определены основные статистические характеристики: сред-
нее значение (Х), ошибка среднего (m) и стандартное отклонение (σ). Достоверность определяли по 
критерию Стьюдента (t) для коэффициентов вариации, уровень значимости (p) выбран менее 0,05.  

Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты исследования кариесрезистентности в условиях коррекции препаратами кальция и 

магнияпредставлены в табл. 1. 
Таблица 1 

Изменение кариесрезистентности в условиях коррекции препаратами кальция и магния (Х±m) 
Группы До коррекции После коррекции 

1- экспериментальная 6,4±0,29 4,1±0,19 
2 - контрольная 6,3±0,27 6,35±0,25 
Р  Р≥0,01 Р≤0,001 

 

Примечание: Р – достоверность различий по сравнению с контрольной группой. 
 
В результате статистического анализа полученных в эксперименте данных выявлено, что перво-

начальные значения кариесрезистентности в 1-й и 2-й группах составили 6,4±0,29 и 6,3±0,27 соответ-
ственно, что является показателем пониженной устойчивости зубов к кариесу. Статистически значи-
мой разницы между группами не выявлено. При проведении ТЭР-теста через 2 месяца после назна-
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чения препаратов кальция и магния выявлено достоверно значимое (Р≤0,001) повышение кариесрези-
стентности в 1-й группе – 4,1±0,19, тогда как во 2-й группе этот показатель не изменился – 6,35±0,25. 

По данным многих авторов, фосфорно-кальциевый обмен в организме человека имеет отчетли-
вый суточный ритм с высокой амплитудой колебаний содержания кальция и фосфора в цельной кро-
ви, плазме, эритроцитах и моче [9,10]. Са2+ и Mg2+ принимают участие в процессах клеточной адге-
зии. Доказано, если в кальцийфосфатную (КФ) керамику ввести Mg2+, то это может усилить способ-
ность поверхности материала прикреплять к себе остеогенные клетки и, тем самым, способствовать 
процессу связывaния костной ткани. Данный эффект обусловлен влиянием магния не только на адге-
зию костных клеток, но и нa функциональную активность остеобластов [15]. 

Основными компонентами зубной эмали являются гидроксиапатит Са10(РО4)6(ОН)2 и восьми-
кальциевый фосфат – Са8Н2(РО4)6х5Н2О. Могут встречаться и другие типы молекул, в которых со-
держание атомов кальция варьирует от 6 до 14.  

Реминерализация – восстановление минеральных компонентов эмали зубов посредством слюны 
или реминерализующих растворов. Теоретическим обоснованием реминерализации в профилактике и 
терапии кариеса является доказательство преобладания деминерализации эмали с сохранением в ней 
белковой матрицы на ранних стадиях кариеса и данные о возможности поступления различных ве-
ществ в эмаль.Благодаря наличию в эмали микропространств, заполненных водой, за счет осмотиче-
ского давления обеспечивается ее проницаемость. Основным источником поступления веществ в 
эмаль является ротовая жидкость [2]. В нашем случае создавалась повышенная концентрация ионов 
Са2+ и Mg2+ в организме, а, следовательно, и в ротовой жидкости. 

Таким образом, применяя данную схему комплексной ремотерапии, нами получен положитель-
ный результат повышения устойчивости зубов к кариесу. 
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РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ПРИЕМА ПРЕПАРАТОВ «САD3НИКОМЕД» И «MGB6 ФОРТЕ»  
В КОМПЛЕКСНОЙ РЕМОТЕРАПИИ И ПОВЫШЕНИИ КАРИЕСРЕЗИСТЕНТНОСТИ  

ПРИ УСЛОВИИ ИХ СУТОЧНОЙ ДИНАМИКИ 
 

Е. А. Мельченко, К. Р. Урбашевичус 
Проблема лечения и профилактики кариеса зубов занимает одно из ведущих мест в терапевтиче-

ской стоматологии. Адекватная минерализация костной ткани возможна при условии достаточного по-
требления и усвоения организмом макро- и микроэлементов. Реминерализация – восстановление мине-
ральных компонентов эмали зубов за счет слюны или реминерализующих растворов. Теоретическим 
обоснованием реминерализации в профилактике и терапии кариеса является доказательство преоблада-
ния деминерализации эмали с сохранением в ней белковой матрицы на ранних стадиях кариеса и дан-
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ные о возможности поступления различных веществ в эмаль. По данным многих авторов, фосфорно-
кальциевый обмен в организме человека имеет отчетливый суточный ритм с высокой амплитудой ко-
лебаний содержания кальция и фосфора в цельной крови, плазме, эритроцитах и моче [9, 10]. 

Mg2+ участвует в регуляции трансмембранного кальциевого потока, активируя Са2+-каналы кле-
точных мембран и способствует процессу связывaния костной ткани. Данный эффект обусловлен 
влиянием магния не только на адгезию костных клеток, но и нa функциональную активность остеоб-
ластов [15]. Предложенная нами схема приема внутрь препаратов кальция и магния способствует 
восстановлению кристаллов гидроксиапатита и повышению кариесрезистентности. 

 
THE DEVELOPMENT OF A RECEPTION SCHEDULE OF"САD3 NIKOMED" AND "MGB6 

FORTE" FOR COMPLEX TREATMENT OF CARIES RESISTANCE  
ON THEIR DAILY DYNAMICS 

 
E. A. Melchenko, K. R. Urbashevichus 

The problem of treatment and prevention of caries is actual in dentistry. The mineralization of a bone 
tissue is possible if the organism correctly acquires the minerals. Remineralization is the restoration of min-
eral components of teeth enamel at the expense of saliva or solutions. Remineralization is possible at preser-
vation of a proteinaceous matrix.The mineral exchange of calcium and phosphorus depends on a daily 
rhythm.Magnesium regulates a calcium exchange.Magnesium promotes process of binding of a bone tissue 
and influences activity of osteoblasts.The scheme of intake of preparations of calcium and magnesium of-
fered by us promotes restoration of crystals of a hydroxyapatite and increase of resistance to caries. 
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 КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ  

 
П. Г. Еремеев [P. G. Eremeev] 

  
ПРОЕКТИРОВАНИЕЛЕГКИХ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ  
ИЗ ПЕРЕКРЕСТНЫХ СИСТЕМ,ВКЛЮЧАЯ МОДУЛИ ТИПА 
″ПЯТИГОРСК″ (рецензия на справочное пособие Марутяна А. С.) 
 

 THE DESIGN OF LIGHT METAL FRAMEWORKS FROM  
CROSS-SYSTEMS, INCLUDING MODULES TYPE  
"PYATIGORSK"(review of handbook by Marutyan A. S.) 

 
Рецензируемое справочное пособие относится к числу изданий, которые посвящены не только 

актуальным прикладным темам, но и отличаются многообразием разработанного, собранного, систе-
матизированного оригинального материала. 

Актуальность пособия обусловлена перспективностью легких металлических конструкций ком-
плектной поставки из стальных ферм, в том числе перекрестных систем, а также модулей типа «Пя-
тигорск». Это подтверждено применением рассматриваемых систем в зоне восстановления после 
землетрясения в Спитаке и практикой последних лет. Многофункциональность пособия заключается 
в его направленности на учебный процесс подготовки инженеров-строителей и повышения их квали-
фикации, применении при проектировании и строительстве. 

Первый раздел пособия охватывает комплекс вопросов проектирования перекрестных стальных 
ферм, их расчетов и конструирования, в том числе отдельных узлов и соединений, оригинальность 
решений которых подтверждена авторскими свидетельствами и патентами.  

Второй раздел посвящен примерам проектирования пространственного каркаса из перекрестных 
стальных ферм здания-модуля размерами в плане 42×42 м.  

Темой третьего раздела является оптимизация перекрестных стальных ферм, основные объекты 
оптимизации и их геометрические параметры (количество ячеек в поясных сетках, высота ферм, ко-
личество типоразмеров сечений стержневых элементов и т.д.). Критерием оптимизации послужил 
один из наиболее объективных показателей – приведенный расход стали. Результаты исследований 
для модулей с сеткой колонн от 18×18 до 42×42 м позволили улучшить технико-экономические ха-
рактеристики конструкций, выявить параметры, положенные в основу разработки модулей типа «Пя-
тигорск».  

Четвертый раздел пособия посвящен конкретным примерам оптимизационных расчетов пере-
крестных стальных ферм для отдельного здания-модуля размерами в плане 42×42 м. Результаты рас-
четов обосновали базу исходных данных для различных стадий проектирования. 

Содержание пятого раздела – перспектива развития стальных ферм и перекрестных систем из 
гнутосварных профилей, включая пятиугольные и ромбические профили, бесфасоночные узлы на 
сварке, болтовые соединения на косых фланцах и т.д. Приведенные материалы содержат итоги физи-
ческих и численных экспериментов, выполненных при проектировании и возведении различных объ-
ектов, а также в рамках учебного процесса.  

Завершается справочное пособие приложениями, в которых систематизированы профили сталь-
ного проката, использованные в приведенных примерах. Особое внимание уделено квадратным и 
прямоугольным трубам по ГОСТ Р 54157-2010, на базе которого разработан проект сортамента пяти-
угольных труб. 

 Рецензируемая работа, написанная на основе конкретного опыта исследований, проектирования 
и строительства рассматриваемых систем, актуальна, содержит новые полезные сведения, которые 
являются ценным пособием для решения практических вопросов конструирования и расчетов. 
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Н. М. Насухова [N. M. Nasuhova] 
Ж. С. Токсанбаева [Z. S. Toksanbaeva] 
 

УДК 615.322:668 
 

ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
СОСТАВА ЭФИРНОГО МАСЛА ЛИСТЬЕВ ЛАВРА БЛАГОРОДНОГО 
 

 GAS-LIQUID MASS SPECTROMETRYRESEARCH OF STRUCTURE  
OF THE ESSENTIAL OIL OF LEAVES OF BAY TREE 

 
В статье представлены результаты хромато-масс-спектрофотометрического исследования 

листьев LaurusnobilisL., произрастающего в Краснодарском крае. В составе эфирного масла иден-
тифицировано 30 компонентов, главным из которых является 1,8-цинеол (43,1%). 

 
In article results of gas-liquid mass spectrometry research of leaves of the Laurus nobilis L. growing in 

Krasnodar territory are presented. As a part of an essential oil 30 components the main thing from which is 
1,8-tsineol (43,1 %) are identified. 

 
Ключевые слова: эфирное масло; лавр благородный; Laurus nobilis; 1,8-цинеол. 
 
Key words: essential oil; laurel; Laurus nobilis; 1,8-cineol. 
 
Лавр благородный встречается в природе в южном Средиземноморье и широко выращивается в 

Европе и США как декоративное растение. Как источник ароматического пищевого сырья культиви-
руется в Турции, Алжире, Марокко, Португалии, Испании, Италии, Франции и Мексике. В диком ви-
де также встречается в западном Закавказье. Растет в субтропиках Западной Грузии и Абхазии. Ос-
новные плантации лавра благородного сосредоточены в Грузии, кустовые плантации имеются в 
Крыму, субтропиках Азербайджана, в Краснодарском крае. Растение также широко выращивается в 
условиях оранжерей [1].  

Лавр является хорошим народным средством для «расслабления» нервов, общего паралича и пара-
лича лицевого нерва, помогает при опухолях печени и селезенки, при коликах, при болях в суставах [6, 
7]. Лавровое масло снимает головную и ушную боль. Довольно часто его рекомендуют в качестве обез-
боливающего и противомикробного средства [4]. Основными действующими веществами листьев лав-
ра являются компоненты эфирного масла, сесквитерпеновые и фенольные соединения [3, 5]. 

Содержание эфирного масла в листьях лавра благородного варьирует от 0.5 до 1,5% (в пересчёте 
на абс. сухое сырьё) [5]. В качестве основных компонентов оно содержит: 1,8-цинеол (31,4-56%), эв-
генол, метилэвгенол, сабинен – соединения известные своей антимикробной активностью [4, 5]. 

Целью данной работы явилось сравнительное изучение химического состава эфирного масла ли-
стьев лавра благородного, произрастающего в Краснодарском крае.  

Объекты и методы исследования 
Сбор, подготовку сырья и выделение эфирного масла проводили с использованием общеприня-

тых методик. Листья лавра были собраны осенью 2015 года в окрестностях г. Геленджик Краснодар-
ского края. Эфирное масло получали с помощью гидродистилляции воздушно-сухих измельченных 
листьев растения в течение трех часов согласно методу 2 ГФ XI издания [2]. Выход масла составил 
0.7% в пересчете на воздушно-сухое сырье. 

Эфирное масло исследовали методом хромато-масс-спектрометрии на аппарате AT-5973 
SMART, оснащенном 30 м кварцевой колонкой HP-5 ms 30 м с внутренним диаметром 0,25 мм и 
толщиной пленки неподвижной фазы 25 мкм. Режим хроматографирования 80-220ºС, программиро-
вание – 5 град/мин. Компоненты идентифицировали сравнением времен удерживания и полных масс-
спектров с соответствующими данными базы NIST98. Содержание компонентов вычисляли по пло-
щадям газохроматографических пиков без использования корректирующих коэффициентов. 

Результаты и обсуждение 
В составе эфирного масла листьев лавра благородного,произрастающего в окрестностях г. Ге-

ленджик Краснодарского края идентифицировано 30 компонентов.  
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Таблица 1 
Химический состав эфирного масла L. nobilis по данным хромато-масс-спектрометрии 

Номер 
пика Вещество Индекс 

удерживания % 

1 α-Туйон 924 0,5* 
2 α-Пинен 932 7,1 
3 Камфен 946 0,5 
4 Сабинен 969 3,3 
5 Мирцен 988 1,1 
6 β-Пинен 974 3,9 
7 (Z)-β-Оцимен 1032 0,3 
8 α-Терпинен 1014 0,4 
9 п-Цимен 1020 0,1 

10 Лимонен 1024 1,3 
11 1,8-Цинеол 1026 43,1 
12 (E)-β-Оцимен 1044 0,1 
13 γ-Терпинен 1054 0,7 
14 (Z)-Сабинена гидрат 1065 0,3 
15 Терпинолен 1086 0,2 
16 Линалоол 1095 11,9 
17 (E)- Сабинена гидрат 1098 0,2 
18 Терпинен-4-ол 1174 1,7 
19 α-Терпинеол 1186 3,0 
20 Линалил ацетат 1254 0,3 
21 Борнил ацетат 1287 0,2 
22 Карвакрол 1298 0,1 
23 δ-Терпинил ацетат 1316 0,5 
24 α- Терпинил ацетат 1346 4,0 
25 Эвгенол 1356 9,7 
26 β-Элемен 1389 0,3 
27 Метилэвгенол 1403 3,8 
28 β-Кариофиллен 1418 0,6 
29 Спатуленол 1577 0,2 
30 Кариофиллена оксид 1582 0,3 

Сумма 99,7 
Примечание: * – среднее значение трёх последовательных анализов. 
 
Как следует из данных таблицы, основными компонентами эфирного масла исследованных об-

разцов листьев лавра благородного являются: 1,8-цинеол (43,1%), линалоол (11,9%), эвгенол (9,7%) и 
α-пинен (7,1%). 

Методом хромато-масс-спектрометрии изучен химический состав эфирного масла лавра благо-
родного, произрастающего в Краснодарском крае. 
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ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ЭФИРНОГО 
МАСЛА ЛИСТЬЕВ ЛАВРА БЛАГОРОДНОГО 

 
Н. М. Насухова, Ж. С. Токсанбаева 

Целью данной работы явилось сравнительное изучение химического состава эфирного масла ли-
стьев лавра благородного, произрастающего в Краснодарском крае. 

Эфирное масло исследовали методом хромато-масс-спектрометрии на аппарате AT-5973 
SMART, оснащенном 30 м кварцевой колонкой HP-5 ms 30 м с внутренним диаметром 0,25 мм и 
толщиной пленки неподвижной фазы 25 мкм. Основными компонентами эфирного масла исследо-
ванных образцов листьев лавра благородного являются: 1,8-цинеол (43,1%), линалоол (11,9%), эвге-
нол (9,7%) и α-пинен (7,1%). 
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GAS-LIQUID MASS SPECTROMETRYRESEARCH OF STRUCTURE OF THE ESSENTIAL OIL 

OF LEAVES OF BAY TREE 
 

N. M. Nasuhova, Z. S. Toksanbaeva  
The aim of this work is comparative study of the chemical composition of the leaf essential oil Laurus 

Nobilis, which grows in the Krasnodar region. 
The essential oil was investigated by using a gas chromatography-mass spectrometry apparatus AT-

SMART 5973, equipped with a 30 m quartz column HP-5 ms 30 m, internal diameter 0.25 mm and film 
thickness of the stationary phase 25 microns. The main components of the essential oil of the samples of the 
leaves of the Laurel are: 1,8-cineole (43,1%), linalool (11.9 percent), eugenol (9.7%) and α-pinene (7.1 per-
cent). 
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СЕТЕВОЙ АНАЛИЗ СМЕЖНОСТИ АУДИТОРИЙ ПОЛИТИЧЕСКИХ 
ОНЛАЙН-СООБЩЕСТВ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА В СОЦИАЛЬНОЙ  
СЕТИ «ВКОНТАКТЕ» 
 

 SOCIAL NETWORK ANALYSIS OF AUDIENCEADJACENCY  
OF POLITICAL SAINT-PETERSBURG ONLINE-COMMUNITIES  
IN SOCIAL NET “VKONTAKTE” 

 
В работе создана математическая модель взвешенного графа петербургских политических он-

лайн-сообществ в популярной социальной сети «ВКонтакте», проведен анализ метрик центрально-
сти и кластерный анализ для нахождения субграфов.  

 
The work presents a creation of the weighted graph mathematical model of Saint-Petersburg political 

online-communities in popular Russian social network “VKontakte”. The centrality metrics analysis and 
clustering analysis to search out the subgraphs was also carried out.  

 
Ключевые слова: сетевой анализ, взвешенный граф, целевая аудитория, смежная аудитория, 

центральность, онлайн-сообщества, эхо-камеры, социальные сети, политические сообщества. 
 
Key words: social network analysis, weighted graph, target audience, audienceadjacency, centrality, 

virtual communities, echo chambers, social networks, political communities. 
 
По мнению некоторых исследователей, в российской политической науке осознание значения 

политических сетей и сетевого анализа в целом происходит только в настоящее время. За рубежом 
методология сетевого анализа (socialnetworkanalysis) начала разрабатываться уже с 1970-хгодов про-
шлого века. Сетевая наука фокусирует своё внимание на изучении связей и взаимодействий по отно-
шению к разным объектам исследования. Данная работа представляет собой лишь отдельное прило-
жение методологии к изучению политического в современном измерении онлайн-сообществ.  

В качестве объекта исследования выступают политические онлайн-сообщества Санкт-
Петербурга в социальной сети «ВКонтакте». Предметом анализа являются 111 сообществ, различных 
по своей идеологической направленности: либеральные, националистические, социалистические и 
ЛГБТ.Выборка сообществ составлялась методом снежного кома: от найденных по названиям петер-
бургских сообществ к новым сообществам из ссылок и из указания источника перепоста публикаций. 
Для извлечения множества подписчиков использовался метод API VK groups.getMembers [1]. На за-
прос к APIVKвыполняетсяjson-ответ, который содержит многомерный массив-результат на заданные 
параметры. В рамках создания математической модели графа мы написали скрипт на языке програм-
мирования Python, который осуществлял постоянные запросы к VK API, получая массив id подпис-
чиков, а затем интерпретировал следующим образом. Происходило попарное сравнение множеств 
подписчиков в квадратной матрице размерностью 111 выше главной диагонали матрицы, так как для 
наших целей был выбран неориентированный граф. Неориентированных граф выбран, прежде всего, 
потому что количественное значение пересечения множеств нивелирует направленность. После срав-
нения отображается результат, где в колонку с названием «source» помещается id одного сравнивае-
мого сообщества, в колонку «target» – другого, а в колонку «weight» – значение пересекающихся 
множеств аудиторий (количество общих подписчиков).  
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Рис. 1. Взвешенный граф петербургских онлайн-сообществ «ВКонтакте». Размер и цвет  

(темнее - интенсивнее) нода – средняя взвешенная степень 
 
Обработка полученного файла с данными о взаимосвязях (ребрах) проводилась в программе 

Gephi, в результате чего была получена математическая модель взвешенного графа. Особенностью 
данной модели является то, что она является практически полным графом. В математике полным 
графом называется граф, число ребер которого близко к максимальному. В модели плотность 
(density) равняется 0,93, это говорит о том, что компоненты (онлайн-сообщества) имеют общих под-
писчиков. С другой стороны, немаловажным является показатель интенсивности связей, то есть чис-
ло людей, являющихся одновременными участниками двух сообществ. Описательные статистики по 
ребрам графа вносят ясность в распределение смежности аудитории. Минимальное значение – один 
общий подписчик, максимальное – 4293 общих подписчика между сообществами «Варгград» и «Им-
периум СПб». Первый квантиль находится на четырех подписчиках. Меры средней тенденции гово-
рят, что сообщества в среднем по медиане имеют между собой 12 подписчиков, а среднем арифмети-
ческом составляет – 47,52 подписчика. Средняя взвешенная степень графа равняется 4909,15, в пере-
счете на один узел – 44,22 – показатель также близкий к арифметическому среднему. Третий кван-
тиль на количестве в 37 подписчиков. В этом распределении присутствуют выбросы, которые сдви-
гают среднееарифметическое, когда большинство пересечений не превышает 37 подписчиков. По-
этому стандартное отклонение равно 139, говорящее о явной неоднородности наблюдений. Таким 
образом, в графе присутствуют сильные пересечения, которые создают ядра близких сообществ. 
Также различные идеологические сообщества имеют хотя бы небольшое количество участников 
иных взглядов. Это прямо свидетельствует о том, что политические онлайн сообщества, представля-
ющие несистемные политические силы (не представленные в Государственной Думе) не изолирова-
ны друг от друга и не замыкаются в эхо-камерах. Касс Санстейн (Cass Sunstein) утверждает [2], что 
Интернет способствует созданию «эхо-камеры», в котором пользователи с общими интересами само-
стоятельно группируются в небольшие коллективы со схожими взглядами. Это приводит к тому, что 
в результате фильтрации новостей и информации, которая не соответствует уже существующим 
взглядам, мнения в обществе поляризуются. В нашем исследовании мы доказываем обратное.  

Диаметр графа (geodesic distance) равняется двум. Таким образом, граф не является полным. 
Средняя длина пути (average path length)– это средняя величина переходов от любого узла к любому 
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другому. Она равна – 1.06. Модулярность (modularity) – это параметр, определяющийкак граф делит-
ся на подмножества (группы, кластеры, субграфы), и она составляет – 0,33. В рассматриваемой нами 
модели, безусловно, выделяется связанный компонент – сообщество «Санкт-Петербургская город-
ская пионерская организация». Средний коэффициент кластеризации(average clustering coefficient) 
показывает, как связан граф – посредством транзитивных троек или клик, другими словами – это ме-
ра, в которой узлы в графе имеют тенденцию группироваться вместе.В нашем случае эта статистика – 
0,95. Из этого следует вывод, что политические сообщества формируют очень плотную структуру 
сети.Взвешенный коэффициент кластеризации (weightedclusteringcoefficient) отображает меру кла-
стеризации с учетом интенсивности связи для взвешенных графов. Он равен – 0,98.  

Отличительной особенностью сетевого анализа является подсчет центральности (centrality) – вы-
явление наиболее важных узлов или вершин в пределах графа. В сетевых исследованиях централь-
ность применяется для определения влиятельных лиц в организациях, выявления ключевых узлов 
инфраструктуры, распространителей болезней, информации и другого. Многие идеи и термины в 
рамках центральности как метода пришли из общественных наук и отражают социологическое про-
исхождение [3]. Примеры подобных терминов – сплоченность, солидарность, членство [4]. Влиятель-
ные или важные акторы понимаются по-разному, поэтому различные меры отражают различные ас-
пекты центральности. Мы рассмотрим четыре метрики центральности: взвешенная степень узла или 
валентность (weighteddegree); промежуточная центральность или центральность по посредничеству 
(betweennesscentrality); центральность по близости (closeness centrality); и центральность по престижу 
(eigenvector centrality). Многие термины не имеют устоявшихся русскоязычных эквивалентов. Для 
визуализации данных мы используем диаграммы размаха (boxplot), показывающие распределение 
наблюдений относительно квантилей. 

 
Рис. 2. Диаграммы размаха метрик центральности идеологических групп взвешенного графа политических  

петербургских онлайн-сообществ «ВКонтакте» 
 
Взвешенная степень узла является самой простой мерой центральности. Она представляет собой 

модификацию степени узла, которая показывает количество связей одного нода, но в отличие от нее 
взвешенная степень умножает вес связей, инцидентных узлу. В распределении этой метрики на раз-
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ные идеологические группы сообществ, сразу ярко видны националисты. В этих сообществах боль-
шой размах – 19913, а также межквантильный размах (размах между 25% и 75% наблюдений) – 
10648, высокое минимальное и максимальное значения: 1467 и 21380. Высокая медиана – 7080, кото-
рая выше третьего квантиля всех остальных групп. Кроме того, стандартное отклонение незначи-
тельно отличается от медианы – 6369,11, что говорит о приблизительно однородной представленно-
сти наблюдений с незначительным смещением. Либералы также имеют большой размах – 15538, но 
межквантильный размах заметно меньше – 3289,25. Медиана – 2946,5, что немногим выше первого-
квантиля националистов, но стандартное отклонение 3805,69, что заметно отличается от медианы,  
а значит распределение неоднородно. ЛГБТ-сообщества имеют медиану на уровне 2046, что доволь-
но высоко для четырех сообществ. Социалисты показывают низкие показатели центральности по 
степени узла. Размах составляет примерно половину размаха националистических сообществ – 7204. 
Медиана равняется 1607, а стандартное отклонение – 1672,64, что говорит об однородном представ-
лении наблюдений. Третий квантиль – 2241 ниже медианы либералов. Следует отметить, что данная 
мера центральности прекрасно демонстрирует количественные характеристики сети, её топологию. 
Ранжирует идеологические группы сообществ по степени интенсивности общности аудитории,  
а также предопределяет возможность узнать центр и периферию графа по узлам, а в нашем случае – 
еще– и центральность и периферийность групп. Степень узла дает представление о структуре сети, 
однако и данная мера центральности имеет и недостатки. Она указывает, насколько количественно 
централен узел, но не раскрывает как именно узел расположен в сети.  

Воплощая в себе идеи брокериджа (брокеража, – brokerage) и маклерства промежуточная цен-
тральность указывает на характер сети, где именно узлы выполняют сетевую роль мостов или по-
средников, не отвечая на вопрос «насколько?», а показывая «как» центральны различные ноды. По-
ложение узла на ключевых связях было описано в 1977 г. Линтоном Фриманом (LintinC. Freeman) 
встатье «A Set of Measures of Centrality Based on Betweenness» [5]. В отличие от простого подсчета 
инцидентных связей, промежуточная центральность определяется для каждого узла как количество 
кратчайших путей, проходящих через данный узел из всех узлов ко всем другим узлам имеет место в 
расчете диаметра графа.  

Таким образом, данный вид центральности предоставляет возможность обнаруживать сетевых 
агентов-лидеров и участников, связывающих различные изолированные группы или узлы. В нашем 
случае, при смежности аудитории мы можем выявить кросс-идеологические сообщества, а также се-
тевые стратегии и практики различных идеологических групп. После выполнения подсчетов данной 
метрики, можно заметить, особо выделяются сообщества ЛГБТ и социалистов. ЛГБТ-сообщества 
имеют, примерно, медиану на уровне первого квантиля остальных сообществ – 2,24. Среднее геомет-
рическое социалистов заметно превосходит не только медианы, но и третьи квантили всех остальных 
сообществ – 5,72. Кроме того, социалисты имеют не только огромный размах – 7,26, но и огромный 
межквантильный размах – 4,84. Хотя первый квантиль несколько меньше, чем у националистов и ли-
бералов, наблюдения располагаются неоднородно – стандартное отклонение 2,6, а 25% наблюдений 
имеют высокие показатели у 6. Распределения националистов и либералов очень схожи. Медиана 
националистических сообществ – 2,85, а либеральных – 3,05. Размах и межквантильный размах у 
националистов 6,86 и 1,02, у либералов 6,79 и 1,41. Наблюдения располагаются неоднородно: стан-
дартное отклонение у националистов – 1,4, а у либералов – 1,75. Это, в сравнении с медианой, гово-
рит о том, что размах от медианы до наблюдаемого минимума без выбросов значительно больше, чем 
до наблюдаемого максимума. 

В теории графов для связанных графов существует естественный показатель расстояния между 
всеми парами узлов, определяемый по длине их кратчайших путей. Другими словами, центральность 
по близости показывает насколько данный узел располагается в сети близко или далеко по отноше-
нию к каждому другому узлу. Удаленность определяется как сумма ребер. Таким образом, чем более 
централен узел, тем меньше его общее расстояние до других узлов. Алекс Бавелас (AlexBavelas) 
определял центральность по близости как величину обратную отдаленности в статье «Communication 
patterns in task-oriented groups» [6]. 

Очень важно понимать – чем больше приближена к единице данная метрика, тем лучше, так как 
единица – это кратчайшее расстояние в графе. В нашем случае, данная метрика покажет отношения 
центра-периферии в графе. В качестве ребер были выбраны пересечения множеств подписчиков, 
ввиду чего, наша математическая модель приближена к плотному графу: его плотность составляет 
0,93. То есть практически все элементы соединены между собой различными по силе связями, а цен-
тральность по близости для большинства сообществ будет стремиться к единице. Но даже в такой 
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плотной модели есть различия. Высокая медиана ЛГБТ сообществ показываетих значительное отли-
чие от остальных, что наглядно отображает нам их изолированное положение. Самый короткий раз-
мах и межквантильный размах у либералов – 0,2 и 0,02, а также самая низкая по значению медиана – 
1,01. Размах социалистов и националистов одинаковый, как и межквантильный размах, но неодно-
родное распределение характерно для социалистов: их медиана равняется 1,02, когда стандартное 
отклонение – 0,15. Медиана националистов – 1,04. 

Центральность узла зависит еще и от того, с кем именно он имеет соединения. Центральность по 
престижу или центральность собственного вектора присваивает относительные оценки всем узлам в 
сети на основе той концепции, что связи с более центральными узлами вносят больший вклад в цен-
тральность данного узла, чем связи его с менее центральными. Другими словами, значимость узла 
определяется тем, насколько значимы его соседи. В нашем случае распределение практически полно-
стью повторяет распределение предыдущей центральности. Медианы незначительно отличаются 
друг от друга: ЛГБТ – 0,95, либералы – 0,99, националисты – 0,96, социалисты – 0,97.  

Мы можем констатировать, что меры центральности по престижу и по близости оказываются 
очень чувствительны к плотности графа. Чем выше плотность, тем ниже средняя длина пути в графе, 
что уменьшает дальность расположения узлов друг от друга, а также увеличивает престиж всех узлов 
одновременно. Как исследователи, мы можем обратить внимание в данных метриках только на от-
сутствие связи, а не на её интенсивность. В первую очередь взвешенная степень узла, в данном слу-
чае, свидетельствует о двух параметрах: как плотно связаны сообщества в рамках идеологической 
группы, и какоеприсутствует количественное измерение смежности аудиторий, интенсивность такой 
связи в виде наличия общих потребителей информационных благ или участников коммуникации. 
Националисты оказались впереди по освоению сетевой тактики: их показатели центральности самые 
высокие и плотные. Они формируют скорее крупное метасообщество или сеть сетей, чем объедине-
ние вокруг каких-либо центральных сообществ. Однако, в вопросах промежуточных связей сильнее 
оказываются либералы и социалисты. При этом, малочисленность социалистических сообществ вме-
сте с низкими показателями центральности говорит скорее о том, что они являются периферией сете-
вой политики.  

Между кластерами существует единственная разница, выражающаяся в количестве подписчиков. 
С целью оценки взаимосвязи между количеством подписчиков и метриками центральности, мы при-
менили корреляционно-регрессионный анализ. 

 
Рис. 3. Графики распределения количества подписчиков и метрик центральности в идеологических группах 

 
На графиках нет сообществ ЛГБТ по важной причине. Их всего четыре и p-уровень значимости 

для них является незначительным. Оценивая взаимосвязь между метриками центральности и количе-
ством подписчиков, мы можем выяснить наличие сильных и слабых корреляций, а также узнать от-
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личия стратегий сообществ. У всех сообществ присутствует сильная корреляция между взвешенной 
степенью и количеством участников: у либералов – 0,82 при p-уровне значимости 4,47*10-12 и степень 
свободы 42, у социалистов – 0,86 при p-уровне значимости 6,45*10-9 и степень свободы 25, у нацио-
налистов – 0,77 при p-уровне значимости 3,14*108 и степень свободы 34. Между промежуточной цен-
тральностью и количеством подписчиков только у социалистов есть слабая корреляция – 0,57 при p-
уровне значимости 0,00183 и степень свободы 25. С остальными группами нулевая гипотеза не под-
тверждается, но и значение корреляции довольно низкое. Нулевая гипотеза не подтверждается в по-
иске взаимосвязи центральности по близости, а также престижу и количества подписчиков, но значе-
ние корреляции довольно низкое, и мы не можем принять его как аргумент.  

Таким образом, мы обнаружили только одну стратегию, стратегию социалистов по вовлечению в 
свои ряды аудитории националистов и либералов. Несмотря на это, корреляция количества участни-
ков со взвешенной степенью узла подтверждает, что перед нами кластеры политических сообществ, 
которые вместе с ростом аудитории укрепят и связи в виде пересекающейся аудитории. 

Одной из особенностей сетевого анализа является применение кластерного анализа связей узлов. 
Мы использовали два алгоритма кластеризации с целью получения более точных данные из сопо-
ставления результатов: «распределения меток» (Label Propagation Algorithm) и кластеризации мето-
дом «глухого телефона» (ChineseWhispersClustering Algorithm). Кластерный анализ посредством 
«распределения меток» (Label Propagation Algorithm) разделил граф на два кластера: «националисти-
ческий» и «остальные политические соощества». Точно такой же результат показал алгоритм класте-
ризации методом «глухого телефона» (ChineseWhispersClustering Algorithm). 

 
Рис. 4. Взвешенный граф петербургских онлайн-сообществ «ВКонтакте». Размер и цвет нода –  

результат кластеризации 
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Мы полагаем, что главным признаком разделения на кластеры является разная топология сетей 
или особенность общности аудиторий между сообществами в кластерах. Националистический кла-
стер в сумме имеет взвешенную степень 301626, противоположный – 243290. Националистических 
сообществ 36, остальных – 75. Получается, что в среднем на один националистический паблик при-
ходится взвешенная степень 8378,5, а на остальные – 3243,86, что в 2,58 раза меньше. Такое неравен-
ство есть следствие сетевого неравенства участников сообществ, а также разных форм организации 
сообществ и политики участия в них. В националистическом кластере насчитывается 253152 неуни-
кальных участников, а в кластере остальных политических сообществах – 117887. На одно национа-
листическое сообщество приходится 7032 неуникальных подписчиков, а на одно сообщество из кла-
стера других политических несистемных сообществ – 1571,82, что в 4,47 раз меньше.  

 
Рис. 5. Диаграммы размаха метрик центральности кластеров взвешенного графа политических  

петербургских онлайн-сообществ «ВКонтакте» 
 
Кроме того, мы посчитали меры центральности для новых кластеров. Они значительно отлича-

ются от метрик идеологических групп. Взвешенная степень узла подтверждает основную гипотезу о 
том, что главным критерием разделения на кластеры является разница в топологии сети кластеров. 
Размах националистов велик – 19913, как и межквантильный размах – 10648. Размах кластера осталь-
ных политических сообществ меньше – 15917, а межквантильный размах – 2622. Распределение дру-
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гих политических сообществ является неоднородным. Отличаются также и медианы. У национали-
стов медиана 7080, когда как у других политических сообществ– 2166. Кроме того, первый квантиль 
националистов больше медианы других политических сообществ. 

Промежуточная центральность двух кластеров дает интересную картину. Кластер других поли-
тических сообществ по медиане мало чем отличается от националистов. Медиана первых – 3,59,  
а вторых 2,85, но отличается распределение данных. Размах других политических сообществ боль-
шой – 7,2, как и межквантильный размах – 3,67, когда у националистов наблюдения за исключением 
выбросов расположены в небольшом размахе. Кроме того, отличается и межквантильный размах –  
у националистов он заметно ниже – 1,4.  

Центральность по близости для двух кластеров мало чем их отличает друг от друга. Медиана 
националистов – 1,04, а других политических сообществ – 1,02. Межквантильный размах первых – 
0,06, а вторых – 0,04. Точно такая же картина с центральностью по престижу. Медиана национали-
стов – 0,96, а других политических сообществ – 0,97. Межквантильный размах первых – 0,06, а вто-
рых – 0,04. 

Таким образом, меры центральности подтверждают различия в топологии сети двух кластеров и 
в их тактике. Центральности по близости и по престижу очень чувствительны к показателям плотно-
сти графа. Для формулировки выводов мы будем обращаться к первым двум метрикам центрально-
сти. Алгоритм кластеризации и взвешенная степень графа показывают, что в петербургском интер-
нет-пространстве существует раскол, который выражен, как и идеологическими установками, так и 
разницей в топологии сети, характерной для выделенных кластеров. Националисты имеют как высо-
кую среднюю взвешенную степень узла, так и высокую численность. Таким образом, это и делает их 
пугающе влиятельными в данной сети. С другой стороны, сообщества других политических сооб-
ществ хоть и не столь многочисленные, и не имеющие значительной общности аудитории занимают 
позицию промежуточных игроков, брокеров.  

 
Рис. 6. Графики распределения количества подписчиков и метрик центральности в кластерах 

 
Следующим шагом мы выяснили, существует ли корреляция между численностью сообществ и 

показателями центральности для кластеров. У всех кластеров присутствует сильная корреляция меж-
ду взвешенной степенью и количеством участников: у националистов – 0,77 при p-уровне значимости 
3,146*10-8и степень свободы 34, у других политических сообществ – 0,78 при p-уровне значимости 
2,2*10-16и степень свободы 73. Между промежуточной центральностью и количеством участников 
крайне слабая корреляция. Она есть только у кластера других политических сообществ – 0,41 при p-
уровне значимости 0.0001892 и степень свободы 73. Нулевая гипотеза не подтверждается в поиске 
взаимосвязи центральности по близости, и также престижу и количества подписчиков. Значение кор-
реляции довольно низкое, ине может быть принято как аргумент.  
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В целом мы можем заметить, что стратегии кластеров не отличаются от стратегий групп. Хотя 
кластеры и их корреляции показывают, что структура сети формирует два центра, которые отличают-
ся только количеством и степенью сплоченности у националистов, и высокой долей промежуточной 
центральности у других политических сообществ.  

Выделив все кластеры и установив их характеристики, стоит обратиться к метрикам графа вы-
шеописанных субграфов (групп и кластеров). Невзирая на то, что главный граф является довольно 
плотным, существуют такие его субграфы, которые превосходят его по некоторым параметрам. 
Например, ЛГБТ-сообщества показывают одни из самых высоких показателей, но в этой группе всего 
4 тесно связанных сообщества. Кроме них, явными лидерами выглядят националисты. Статистики 
этого подмножества показывают максимальные значения в коэффициентах кластеризации, плотности 
графа, и, самое главное, в диаметре. Более того, средняя взвешенная степень превосходит любые ста-
тистики других подмножеств. Вторым центром стоит считать либеральные сообщества. Основные их 
характеристики все же являются высокими и превосходят показатели главного графа в средней длине 
пути и плотности. Социалисты выглядят периферией политики в онлайн-пространстве. Их показате-
ли немногим лучше показателей ЛГБТ-сообществ.  

Таблица 1 
Основные метрики главного графа и разных субграфов (кластеры, группы) 

 Главный Либералы ЛГБТ Социалисты Националисты Остальные 
Средняя степень 
графа 103,29 42,95 3 26,11 35 71,44 

Средняя взве-
шенная степень 4909,15 2906,36 689,5 937,48 7066,94 2614,32 

Диаметр графа 2 2 1 2 1 2 
Средняя длина 
пути 1,06 1 1 1,03 1 1,03 

Плотность графа 0,93 0,99 1 0,96 1 0,965 
Средний коэф-
фициент класте-
ризации 

0,959 0,99 1 0,97 1 0,98 

Средний взве-
шенный коэффи-
циент кластери-
зации 

1 1 1 0,99 1 0,99 

Коэффициент 
кластеризации 0,95 0,99 1 0,97 1 0,98 

 
Наше исследование показывает, что между петербургскими интернет-сообществами разной по-

литической направленности существует множество связей. Они не замыкаются в эхо-камеры, сохра-
няя общность аудитории. Данное суждение выдает сильные и тесные дискурсивные практики. Дру-
гими словами, в рассматриваемом нами пространстве существует нечто привлекательное и необхо-
димое для кросс-идеологических коммуникативных практик. Описательные статистики говорят, что 
граф получился очень плотный, близкий полному. Центральность идеологических групп указывает 
на наличие двух явных центров: националисты и либералы. Националисты создали многочисленное, 
очень сплоченное метасообщество с высокой взвешенной степенью узлов, не объединяющееся на 
основе нескольких сообществ.Это скорее среда, которая порождает новые и новые сообщества, ин-
корпорированные в политическую сеть онлайн-сообществ. С другой стороны, либералы создали 
успешно крупные функционирующие сообщества, что подтверждается значительными выбросами в 
диаграмме размаха средней взвешенной степени. Именно эти сообщества и реализуют стратегию 
кросс-аудиторных информационных площадок как сетевых мостов. Социалистические сообщества и 
ЛГБТ выглядят как периферийные, но социалисты находятся между выбором – быть ближе или к 
националистам, или к либералам. Высокие метрики промежуточной центральности подтверждают 
данный аргумент.  

Кластерный анализ показал, что идеологические предпочтения меркнут на фоне разницы в топо-
логии сети. Националисты создали уникальную сеть, отличающуюся высокой взвешенной степенью 
узлов и максимальной плотностью с единичным диаметром. По крайней мере, другому центру – ли-
бералам такого сделать не удалось. Одномерные распределения по количеству подписчиков и плот-
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ности связей показывают, что националисты превосходят в несколько раз такие же показатели у дру-
гого кластера или идеологической группы. Это их триумф воли и пугающее преимущество.  
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СЕТЕВОЙ АНАЛИЗ СМЕЖНОСТИ АУДИТОРИЙ ПОЛИТИЧЕСКИХ  
ОНЛАЙН-СООБЩЕСТВ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА В СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ «ВКОНТАКТЕ» 

 
С. И. Суслов 

Предметом нашего анализа стали 111 сообществ, различных по своей идеологической направ-
ленности: либеральные, националистические, социалистические и ЛГБТ. Выборка сообществ состав-
лялась методом снежного кома: от найденных по названиям петербургских сообществ к новым сооб-
ществам из ссылок и из указания источника перепоста публикаций. Для извлечения множества под-
писчиков использовался метод API VK groups.getMembers.  

Одной из особенностей сетевого анализа является применение кластерного анализа связей узлов. 
Мы использовали два алгоритма кластеризации с целью получения более точных данные из сопо-
ставления результатов: «распределения меток» (Label Propagation Algorithm) и кластеризации мето-
дом «глухого телефона» (ChineseWhispersClustering Algorithm). Кластерный анализ посредством 
«распределения меток» (Label Propagation Algorithm) разделил граф на два кластера: «националисти-
ческий» и «остальные политические соощества». Точно такой же результат показал алгоритм класте-
ризации методом «глухого телефона» (ChineseWhispersClustering Algorithm). 
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SOCIAL NETWORK ANALYSIS OF AUDIENCEADJACENCY OF POLITICAL  

SAINT-PETERSBURG ONLINE-COMMUNITIES IN SOCIAL NET “VKONTAKTE” 
 

S. I. Suslov 
Researchers have chosen111 political online-communities in popular social network “VKontakte”. The 

sample includes liberal, nationalistic, socialistic and LGBT online-communities. The researchers took the 
chain-referral sampling (or snowball sampling) to derive the list of communities’ ids from links and reposted 
messages made in first community. The data mining was realized by groups.getMembers VK.API meth-
od.We pieced the mathematical model of weighted graph out of these data. Communities’ IDs are represent-
ed as the nodes in graph. The value of intersection sets of both communities' audience(number of common 
followers) are represented as weight of the edges. The cluster analysis (Label Propagation Algorithm and 
Chinese Whispers Clustering Algorithm) separate the graph into two clusters.Therefore, we can state the 
cleavage of political actors which are not represented in State Parliament. They are divided into two sub-
graphs: nationalistic communities and others political communities. The split is in the net topology. 
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УДК 338.4 
 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ АГРАРНАЯ ПОЛИТИКА И ПРОБЛЕМЫ  
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ 
 

 THESTATE AGRARIAN POLICY AND THE PROBLEMS OF IMPORT  
SUBSTITUTION IN AGRICULTURE 

 
В статье рассматривается особенности влияния санкций в отношении России на государ-

ственную аграрную политику в стране и обеспечение продовольственной безопасности в целом. 
Особое внимание уделено проблемам агропромышленного комплекса в различных регионах РФ, вклю-
чая новый её субъект – Крым – в новых экономических и политических условиях.  

 
The article discusses the features of the effect of sanctions against Russia for the state agrarian policy 

in the country and ensuring food security in general. A particular attention is paid to the problems of agri-
culture in different regions of Russia, including its new subject – Crimea – in the new economic and political 
conditions. 

 
Ключевые слова: государство; гражданин; политика; президент; аграрная политика; агропро-

мышленный комплекс; продовольственная безопасность; импорт продовольствия. 
 
Key words: the state; citizen; policy; the president; agricultural policy; agribusiness; food security; food 

imports. 
 
Согласно статистике в настоящее время лишь 18 субъектов Российской Федерации способны 

обеспечить населению минимальное потребление продуктов питания. Лидером среди них стала Бел-
городская область, которая при населении в 1,541 млн человек производит сельскохозяйственную 
продукцию в объеме, достаточном для удовлетворения минимальной потребности в продуктах пита-
ния почти 4 млн жителей. Лучше других могут обеспечить продовольствием собственного производ-
ства Краснодарский и Ставропольский края, Воронежская, Курская и Тамбовская области, однако в 
остальных 69-и субъектах Российской Федерации, включая присоединенную недавно Республику 
Крым, агропромышленный комплекс (АПК) не в состоянии обеспечить граждан достаточным коли-
чеством продовольственных товаров собственного производства, поэтому вынуждены покупать за 
валюту импортное продовольствие. 

Таким образом, вследствие ряда причин, главная из которых заключается в недостатке финанси-
рования, Российская Федерация имеет сегодня недостаточно развитый агропромышленный комплекс, 
который не в состоянии обеспечить продовольственную безопасность страны. Между тем продоволь-
ственная безопасность является составной частью национальной безопасности страны. Это офици-
ально принятый в мировой практике термин, в который вкладывается способность государства ста-
бильно обеспечивать население и каждого гражданина продовольствием по медицинским нормам и 
требованиям.  

Проблема импортозамещения в аграрном секторе стала более актуальной с введением западных 
санкций и существенной девальвации национальной валюты, а также продовольственного эмбарго, вве-
денного указом Президента Российской Федерации от 06 августа 2014 г. № 560 «О применении отдель-
ных специальных экономических мер в целях обеспечения безопасности Российской Федерации».  

Указ Президента РФ установил запрет на сельскохозяйственный импорт из стран, которые ввели 
санкции в отношении России [19].  

В условиях запрета ввоза в Российскую Федерацию сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия, в том числе мяса и мясопродуктов (мясо соленое, свежее, охлажденное и заморо-
женное, в рассоле, сушеное или копченое), молока и молочной продукции, включая сыры и творог, 
рыбы,овощей, фруктов и др. обострились проблемы импортозамещения основных продовольствен-
ных товаров. И проблемы не только в том, чтобы вырастить в короткие сроки недостающий объем 
сельхозпродукции, но и переработать и сохранить то, что производит сегодня отечественное сельское 
хозяйство. Эти и другие обстоятельства требуют пересмотра аграрной политики государства, пере-
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оценки ранее принятых программ и проектов развития АПК и его базовой отрасли – сельского хозяй-
ства. Нужен объективный анализ состояния и развития агропромышленного производства и реальные 
меры по работе отечественного АПК в условиях импортозамещения.  

Многие экономисты и политологи утверждают, что нынешнее бедственное положение сельского 
хозяйства России, засилие импорта и взлет цен на продукты питания – это следствие аграрной поли-
тики, осуществленной в период ельцинских реформ. Результатом этих реформ стало массовое банк-
ротство коллективных хозяйств, отток из деревни активной части рабочей силы, сокращение посев-
ных площадей. Посевные площади в обновленной России сократились на 41 млн га. В настоящее 
время фактически используется всего 40% земель сельскохозяйственного назначения, в два раза 
меньше, чем в США.Среднедушевое производство зерна в России в 1990–1999 гг. снизилось более 
чем в 2 раза, мяса – в три раза, молока – в 1,5 раза; общий объем всей сельскохозяйственной продук-
ции в результате ельцинских реформ снизился на 45 % [16]. 

Из-за недостатка финансирования за годы реформ поголовье крупного скота уменьшилось почти 
в три раза. Если в 1988 г. было 59,8 млн, то сегодня российское стадо крупного рогатого скота не 
превышает 20 млн голов. Произошедший спад поголовья привел к снижению производства говядины 
с 4,3 млн т до 1,7 млн т, или в 2,5 раза. Дальнейшее сокращение поголовья крупного рогатого скота 
привело к тому, что сегодня потребление говядины в расчете на душу населения сократился в России 
с 29,3 кг до 11,9 кг [4]. Особенно печально, что Россия резко сократила численность молочного стада. 
Если в 1990 г. насчитывалось в нашей стране 20,5 млн коров, то в 2015 г., по утверждению председа-
теля Совета Молочного Союза России А. Пономарева, осталось всего 8,8 млн коров [13]. Таким обра-
зом, за 25 лет реформ, благодаря новой аграрной политике, удалось сократить молочное стадо страны 
в 2,5 раза. Из 39,2 млн. свиней, насчитывавшихся в 1988 г., «небоевые» потери составили 23,1 млн [9, 
с. 96-97]. Такого разорения наша страна не знала даже в годы Великой Отечественной войны: после 
опустошительных сражений, оккупации значительной части территории немецко-фашистскими за-
хватчиками в СССР осталось в живых 12,9 млн коров, что на 4,1 млн больше, чем в Российской Фе-
дерации насчитывается в мирное время.  

Для сравнения: в США насчитывается сегодня свыше 92 млн голов крупного рогатого скота [4]. 
Применяя передовые технологии, эта страна ежегодно собирает урожай зерна в 4 раза больше нашей 
страны (по 340–350 млн т), производит мяса в 5 раз больше, чем россияне. Эти успехи в развитии аг-
ропромышленного комплекса стали возможным благодаря хорошему качеству государственного 
управления, отлаженному взаимодействию между властью и бизнесом. Закон США о продоволь-
ственной безопасности, действующий с 1985 г., подтвердил отношение государства к агропромыш-
ленному комплексу, как к особой отрасли экономики, имеющей стратегическое значение. Десятки 
лет государство оказывает всемерную поддержку своему сельскому хозяйству, сохраняя курс на ши-
рокое субсидирование двухмиллионного сообщества фермеров за счет бюджетных средств. В свою 
очередь аграрный сектор этой страны своей отлаженной работой позволяет обеспечить продоволь-
ственную безопасность и лидерство США в мировой торговле продовольствием.Приоритетом аграр-
ной политики США остается обеспечение гарантированного доступа американцев к здоровой и пита-
тельной пище с усилением продовольственной помощи семьям с низким доходом [16]. 

В современной России, несмотря на импорт продовольствия, в определенной степени дополня-
ющий недостающее собственное производство, наблюдается серьезное отставание не только от 
США, но и от установленных для человека норм потребления по мясу и мясопродуктам, молоку и 
молочным продуктам, овощам и фруктам, другим продуктам питания.  

Если в 2000 г. совокупный импорт продовольствия в Российской Федерации не превышал  
7,4 млрд долларов США, то через 13 лет, в 2013 г. он вырос в 6 раз до 43,5 млрд долларов. А ведь эти 
огромные деньги могли бы пойти на развитие отечественного сельского хозяйства, и тогда в выиг-
рыше были бы все: и аграрии, и бюджет страны, и рядовые россияне. Но, к сожалению, нет пророка в 
родном Отечестве, и сотни миллиардов рублей в пересчете на валюту уходили иностранным произ-
водителям вместо поддержки отечественного производителя. В результате резко снизилось поголовье 
скота и ущербность такой аграрной политики стала видна даже не экономистам.  

В 2014 г., по данным Росстата, импорт говядины, составлял уже 60%, доля завезенной из-за ру-
бежа свинины достигала 31%, мяса птицы – 13%, сыра импортировалось до 48% от общего объема 
потребления россиянами, а доля импорта молока и молокопродуктов достигла 60%. «Практически 
все направления АПК-производства тотально зависят от импорта, – заявил в интервьюна тему им-
портозамещения в АПК член Комитета Государственной думы по аграрным вопросам, председатель 
Совета Молочного Союза России А. Пономарев. – Говорить о стремительном замещении просто аб-
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сурд. Наверстывать нужно все: племенной, семенной, материально-технический фонд. Без техноло-
гий ведущих стран нам тоже не обойтись. При этом давайте вспомним, какой на сегодня валютный 
курс…» [13].  

Причиной резко возросшего импорта продовольствия в Российской Федерации стал развал рос-
сийского сельского хозяйства в начале 90-х гг. В начале 2000-х гг. ещё можно было спасти от разоре-
ния большинство хозяйств и предприятий по переработке и планово заняться импортозамещением:  
в стране появились большие финансовые возможности. Как известно, Государственная дума в так 
называемые «тучные годы» принимала годовые бюджеты с профицитом в 1,5–1,8 трлн рублей, одна-
ко финансирование сельского хозяйства не превышало 1% расходов госбюджета.  

Справедливости ради следует отметить, что, начиная с 2005 г., государство предпринимало 
определенные шаги по развитию АПК. Весомый вклад в развитие животноводства внесла реализация 
национального приоритетного проекта «Развитие АПК». Программа приоритетных национальных 
проектов была сформулирована Президентом России В.В. Путиным 5 сентября 2005 г. в обращении к 
правительству, парламенту и руководителям регионов.Напомним, что в качестве модных в то время 
«инвестиций в человека» глава государства выделил здравоохранение, образование, жильё и сельское 
хозяйство.  

Национальный проект «Развитие АПК» был направлен на приоритетное развитие животновод-
ства, преодоление демографического кризиса в отрасли, создание современного конкурентоспособ-
ного сельхозпроизводства, стимулирование развития малых форм агробизнеса. В ходе реализации в 
проект были включены дополнительные мероприятия, а именно: государственная поддержка пле-
менного животноводства, овцеводства и козоводства, северного оленеводства и табунного коневод-
ства, промышленного рыбоводства. На развитие агропромышленного комплекса в 2006 г. государ-
ство выделило немногим более 19 млрд рублей, что составляло 11% от финансовых средств 
(186,8 млрд руб.), выделенных из федеральных источников на реализацию всех национальных проек-
тов в 2006 г. В 2007 г. отношение к АПК изменилось в лучшую сторону. Министр сельского хозяй-
ства, выступая с докладом о предварительных итогах реализации приоритетного национального про-
екта «Развитие АПК» в 2006-2007 гг. на заседании Президиума Совета при Президенте Российской 
Федерации 25 декабря 2007 г., участники Проекта привлекли более 191 млрд. рублей. Это позволило 
начать строительство, реконструкцию и модернизацию 2140 животноводческих комплексов на осно-
ве самых передовых технологий, которые «по своим масштабам и эффективности не только не усту-
пают, но и зачастую превосходят зарубежные аналоги» [11]. По словам министра, в ходе реализации 
нацпроекта особое внимание уделялось малым формам хозяйствования, которые в то время произво-
дили около 60% объема всей сельхозпродукции. По предварительным данным рост объема реализа-
ции товарной продукции, произведенной ЛПХ и КФХ в 2007 году к уровню 2005 г., ожидался на 
уровне 12 процентов, что вдвое превышает целевой показатель, установленной нацпроектом. Личным 
подсобным и фермерским хозяйствам, а также сельскохозяйственным потребительским кооперати-
вам выдано 445 тыс. кредитов на сумму 87 млрд рублей, что в десятки раз больше, чем в  
2005 г. Средний размер кредита для фермеров составил 1 млн, для ЛПХ – 135 тыс. рублей. Благодаря 
инвестициям в 2007 г. сельхозпредприятия приобрели тракторов больше в 1,7 раза по сравнению с 
2005 г., а зерноуборочных и кормоуборочных комбайнов – в 1,4 раза [11].  

С 2008 г. нацпроект «Развитие АПК» трансформировался в Государственную программу разви-
тия сельского хозяйства на 2008–2012 годы. На реализацию программы из федерального бюджета 
планировалось выделить 551 млрд рублей или в 3 раза больше, чем в предыдущее пятилетие [11]. 
Однако объем реального государственного финансирования этой программы не был достаточным для 
ее реализации. Причина – очередной финансово-экономический кризис, который происходил в 2008–
2009 гг. 

После завершения в 2012 г. принятой ранее госпрограммы была разработана и утверждена по-
становлением Правительства РФ от 12 июля 2012 г. новая Государственная программа развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия 
на 2013–2020 годы [7]. 19 декабря 2014 г. в нее были внесены коррективы, связанные с импортоза-
мещением и обеспечением «продовольственной независимости России» в условиях западных санк-
ций. Объем запланированного бюджетного финансирования впечатляет. Так, на 2015 г. предполага-
лось выделить из госбюджета 187,864 млрд, 2016 г. – 258,140 млрд, 2020 – 350,363 млрд рублей [7]. 
Не факт, что все запланированные финансовые средства будут выделены, но уже одно то, что госу-
дарство стремится выделять всё больше ресурсов агропромышленному комплексу, не может не радо-
вать. Здесь следует заметить, что наряду с бюджетными ассигнованиями в АПК увеличивается при-
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ток заемных средств за счет кредитов и субсидирования процентных ставок заемщикам из агросекто-
ра. Только Россельхозбанк за время действия Государственных программ развития АПК выдал сель-
скому бизнесу кредитов, начиная с 2008 г. 2,3 трлн руб. кредитных средств. Из них более 34% прихо-
дится на инвестиционные кредиты, выданные на строительство и приобретение основных средств, 
развитие животноводческих комплексов, предприятий птицеводства и другие цели.  

Инвестиции в отечественный агропромышленный комплекс могли быть более весомыми, если 
бы руководству страны удалось убедить крупный бизнес отказаться от экспорта капитала и напра-
вить триллионы рублей на развитие сельского хозяйства, возвращение в оборот десятков миллионов 
гектаров пашни, производство новой современной техники для АПК, строительство откормочных 
комплексов, оснащенных новым оборудованием и т.д. Подсчитано: за восемь последних лет бизнес-
мены вывели из нашей страны свыше 700 млрд долларов США, что по курсу ЦБ РФ на 10 ноября 
2015 г. превышает 45 трлн рублей или более трех годовых бюджетов Российской Федерации.  

Следует отметить, что вложенные в животноводство инвестиции возвращаются в России не раньше 
чем через 10 лет, а рисков при засилии бюрократии и коррупции много. Поэтому эта ниша, хотя и при-
влекательна для бизнеса, но из-за нехватки «длинных» денег пока осваивается незначительными темпами, 
и четверть века подряд молочное стадо сокращалось, а мясное не росло. Не развивая специализированное 
скотоводство, Россия останется страной, ввозящей говядину, говорится в Стратегии развития мясного 
животноводства до 2020 года [15]. 

Импортозамещение в агропромышленном комплекса приобрело большую актуальность после 
того, как в 2014 г. Россия, в ответ на санкции, введенные европейскими странами, США, Канадой, 
Австралией и Японией, запретила импорт европейских и американских продуктов питания. 

В результате реализации государственной программы развития АПК к 2020 г. планируется довести 
собственное производство зерна до 99,7%, свекловичного сахара – до 93,2%, растительного масла – до 
87,7%, картофеля – до 98,7%, мяса и мясопродуктов – до 91,5%, молока и молокопродуктов – до 
90,2% [15]. Эти показатели не только корреспондируются, но и несколько превышают рубежи, уста-
новленные Доктриной продовольственной безопасности Российской Федерации, утвержденной ука-
зом Президента России от 30 января 2010 г., № 120, которая предусматривает самообеспечение ос-
новными продуктами питания на 80–95%, в том числе зерном – на 95%, сахаром – на 80%, раститель-
ным маслом – на 80%, мясом и мясопродуктами – на 85%, молоком и молокопродуктами – на 90%, 
рыбной продукцией – на 80%, картофелем – на 95% и пищевой солью – на 85%. Таких показателей 
российский АПК должен достичь к 2020 г. [12].  

По утверждению нового министра сельского хозяйства Российской Федерации А. Ткачева, Россия 
сможет полностью обеспечить свои потребности по мясу свинины и птицы в течение двух-трех лет, 
перейти на полное обеспечение российских потребителей отечественными овощами и фруктами –  
в течение трех-пяти лет. «А что касается молока, молочного животноводства, «то здесь ситуация по-
сложнее, потому что тема более запущенная. На это потребуется при серьезных вложениях и дотаци-
ях порядка 7-10 лет, по нашим оценкам» [12]. Россиянам остается надеяться на обещания министра 
сельского хозяйства и туже затягивать пояса при росте цен на импортную и отечественную говядину, 
сыр, молоко и другие продовольственные товары. По данным Росстата, продовольствие в 2015 г. по 
сравнению с 2014 г. подорожало в среднем на 20%. Лидером по росту цен стали крупы и бобовые – за 
9 месяцев 2015 г. они подорожали на 46,8%; сахар-песок прибавил в цене 44,1%. На 31,3% подорожа-
ли овощи и фрукты, на 29,9% – рыба и морепродукты, на 29% – подсолнечное масло. Молоко 
и молочная продукция, в том числе сливочное масло подорожали на 14,1−14,4%, на 16,5% поднялась 
стоимость мяса и птицы. Одной из причин столь существенного подорожания продуктов питания 
стала девальвации рубля, осуществленная Центробанком РФ в 2014-2015 гг. 

Эти и другие аргументы и факты убедительно свидетельствуют о правильности курса на им-
портозамещение в агропромышленном комплексе с целью восстановления утраченной продоволь-
ственной и экономической независимости России, а также обеспечения россиян качественными про-
дуктами питания собственного производства.  

Решение задачи импортозамещения возможно при повышении интенсивности производства оте-
чественной сельскохозяйственной продукции на основе внедрения инноваций и инвестиций, приме-
нения новых, более продуктивных технологий, а также развития пищевой и перерабатывающей про-
мышленности, которые «формируют агропродовольственный рынок, продовольственную и экономи-
ческую безопасность».  

Основным стимулом для российских сельхозпроизводителей, как известно, является гарантия 
сбыта выращенной продукции, а не само по себе участие в реализации программ и планов замещении 
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импортной продукции. «Государству следовало бы установить закупочные цены выше рынка раза в 
два, – считает известный российский экономист В. Иноземцев, директор Центра исследований пост-
индустриального общества. – После этого по рыночным ценам и даже ниже продавать эти товары 
переработчикам. Разница – это реальные затраты бюджета на подъем отрасли. Фермер, зная, что у 
него все купят, сам договорится о кредитах и о том, кто его профинансирует». В этом вопросе с  
В. Иноземцевым трудно не согласиться: не вкладывая сегодня значительные средства в АПК, нельзя 
всерьез говорить об импортозамещении, о наполнении магазинов отечественными продуктами пита-
ния, обеспечении продовольственной безопасности нашего государства. Без серьезного наращивания 
собственного производства в современной России невозможно решить продовольственную проблему.  

Для действительного возрождения отечественного сельского хозяйства, реализации программ 
импортозамещения, по нашему убеждению, требуется: 

– списать все долги сельхозпредприятий, снизить налоги, освободив тем самым их от пудовых 
гирь на ногах; 

– всячески развивать сельхозкооперацию, помогать кооперативам льготными кредитами и тех-
никой;  

– выплачивать дотацию на произведенную продукцию, как это принято в отношении фермеров в 
США и ряде стран Европы; 

– компенсировать часть затрат на горючее, удобрения, новую технику, так как слишком большой 
стал диспаритет цен, ведущий к ограблению хозяйств, как в годы первых пятилеток;  

– восстановить льготы для молодых специалистов, приступивших к работе на селе, в том числе 
по предоставлению им жилья; 

– помочь начинающим фермерам и другим сельхозпроизводителям в вопросах маркетинга,  
в продвижении их продукции на рынок;  

– инвестиции направлять не только на перевооружение сельскохозяйственного производства, 
модернизацию техники, строительство ферм, цехов и хранилищ, но и на обустройство села, создание 
человеческих условий для работы с тем, чтобы сделать сельский труд престижным, чтобы молодежь 
пошла работать в эту отрасль; 

– увеличить инвестиции в сельскохозяйственное производство, выделяя на поддержку села до 
5% ВВП ежегодно; 

– возобновить госзаказ на сельхозпродукцию; государство в лице Минсельхоза должно гаранти-
ровать крестьянам реализацию не менее 75 процентов производимого ими зерна, молока, мяса по ры-
ночным ценам через заготконторы и закупочные кооперативы и т.д.  

Таким образом, чтобы решить проблемы, связанные с развитием АПК и импортозамещением в 
новых политических и экономических условиях, вызванных очередным кризисом и западными санк-
циями, возникает необходимость кардинального пересмотра аграрной политики российского госу-
дарства.  

На поддержку российского АПК в рамках планов по импортозамещению потребуется, как мини-
мум, 250 млрд рублей в течение 5 лет, сообщил в августе 2014 г. вице-премьер Правительства РФ  
А. Дворкович [10]. Однако заместитель министра сельского хозяйства РФ Д. Юрьев назвал другую 
сумму, требуемую на замещение импорта, – 625,7 млрд рублей и это только на замещение импорта по 
контрсанкциям [10]. 

Насколько эффективными окажутся новые планы и программы по развитию российского агро-
промышленного комплекса в условиях западных и американских санкций, покажет время.  
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ АГРАРНАЯ ПОЛИТИКА И ПРОБЛЕМЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ  
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ 

 
Е. В. Галкина, В. В. Моисеев 

Особое внимание уделяется проблемам сельского хозяйства в различных регионах Российской 
Федерации. Таким образом, чтобы решить проблемы, связанные с развитием агропромышленного 
комплекса и импортозамещения в новых политических и экономических условиях, вызванных оче-
редным кризисом и санкции Запада, существует необходимость радикального пересмотра аграрной 
политики российского государства. По мнению экспертов, в поддержку российского агропромыш-
ленного комплекса в рамках планов по импортозамещению потребуется не менее 250 млрд рублей в 
течение 5 лет. Насколько эффективны будут новые планы и программы развития российского агро-
промышленного комплекса в условиях западных и американских санкций, покажет время. 

 
THE STATE AGRARIAN POLICY AND THE PROBLEMS OF IMPORT SUBSTITUTION  

IN AGRICULTURE 
 

E. V. Galkina, V. V. Moiseev 
A particular attention is paid to the problems of agriculture in various regions of the Russian Federation. 

So, to solve the problems associated with the development of agribusiness and import substitution in the new 
political and economic conditions, caused by another crisis and Western sanctions, there is a need for a radi-
cal revision of agrarian policy of the Russian state. According to experts, to support the Russian agro-
industrial complex as a part of plans to import substitution it will be required at least 250 billion rubles for 5 
years. How effective are the new plans and programs for the development of the Russian agro-industrial 
complex in the conditions of Western and US sanctions, time will tell. 
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З. Н. Далаков [Z. N. Dalakov] 
 

УДК 323.283  ПОЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА РЕГИОНА СЕВЕРНОГО КАВКАЗА  
КАК ФАКТОР СТАБИЛЬНОСТИ И РАЗВИТИЯ  
ЭТНОПОЛИТИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА РЕГИОНА 
 

 THE POLITICAL SYSTEM OF NORTH CAUCASUS REGION  
AS A FACTOR OF STABILITY AND DEVELOPMENT  
OF ETHNO-POLITICAL PROCESSESIN THE REGION 

 
В представленной статье раскрыты специфические особенности политической системы реги-

она Северного Кавказа, которые автор связывает с клановыми, родственными, религиозными от-
ношениями, социальными и экономическими практиками. На примере Чеченской Республики про-
слеживается логика трансформаций северокавказских обществ в постсоветский период. Анализи-
руется теневой сектор экономики, потеря навыков производственной культуры, высокий уровень 
коррупционных отношений.  

 
The present article deals with the specific features of the political system in the region of the North 

Caucasus, which the author connects with the clan, kinship, and religious relations, social and economic 
practices. The example of the Chechen Republic can trace logic of transformation of the North Caucasian 
societies in the post-Soviet period. We analyze the informal sector of the economy, the loss of skills of work 
culture, high levels of corruption relations. 

 
Ключевые слова: политическая система регионов, политическая модернизация, социальная 

стратификация, национальная безопасность, этносоциальная структура, легитимность власти. 
 
Key words: political systems of regions, political modernization, social stratification, national security, 

ethnosocial structure, legitimacy of power. 
 
Конец ХIХ века охарактеризовался множеством процессов в государственном устройстве Рос-

сии, которая прошла путь от объединения территорий и народов, которые добровольно или насиль-
ственно были присоединены к Российской империи, до образования Российской Федерации. Сегодня 
Российская Федерация как правопреемница СССР унаследовала все проблемы социально-
экономического развития, так и политической трансформации общества, которая имела много закон-
сервированных проблем, скрытого характера. 

Среди нынешних представлений о политической модернизации, заслуживает внимание вывод о 
том, что строительство демократического государства нельзя связывать только с изменением полити-
ческого режима, необходимо учитывать вопросы культурного, социально-экономического и иного 
вида развития. Модернизация демократических ценностей предполагает осознание уникальности по-
литической ситуации, ее взаимосвязи с социально-экономической и духовно-культурной средой гос-
ударства [1]. 

В советский период руководства на Северном Кавказе образовалось специфические общества с 
особой моделью социальной стратификации, где местные элиты совмещали одновременно в себе 
насильственное воплощение в жизнь модернизации, индустриализации и мощную силу для выжива-
ния глубинных, нетронутых традиций общества – с клановыми, родственными, религиозными отно-
шениями, социальными и экономическими практиками. В отличие от Союзных Республик нацио-
нальные образования Северного Кавказа считались менее самостоятельными и более зависимыми от 
центра. Хотя исторически для Российской Империи установление контроля над Северным Кавказом 
представляло собой гораздо более проблематичный этап в государственном устройстве. Именно 
народы Северного Кавказа оказывали отчаянное сопротивление долгие годы армии, в силу своей са-
мобытности и архаичности [2]. 

На сегодняшний день Северный Кавказ это семь республик с 16,5 млн. населением, которые ин-
тегрированы в политическое, экономическое и правовое пространство страны. Имеющие четко вы-
строенную политическую вертикаль, начиная с глав каждого отдельного субъекта федерации, назна-
чаемый непосредственно по представлению президента, утверждаемый Парламентом республик [3]. 
Все республики Северного Кавказа представляют собой политическую систему, которая образовыва-
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лась на протяжении долгих лет, и которая совершенствуется и по сей день, с целью увеличения эф-
фективности управления, повышения качества и условий жизни населения. К последнему из таких 
решений можно отнести образование Северо-Кавказского федерального округа, объединивший в себе 
республики Северного Кавказа с административным центром в городе Пятигорске. Северо-
Кавказский регион в настоящее время можно охарактеризовать наиболее уязвимым с точки зрения 
национальной безопасности. Именно поэтому произошло выделение Северо-Кавказского федераль-
ного округа из Южного федерального округа на основании указа Президента РФ [4]. 

С момента становления и развития федеративных отношений «центр-регионы», происходил по-
стоянный поиск оптимальных путей и механизмов взаимодействия. Нежелание видеть и решать гос-
ударственные, общественные проблемы приводило в истории нашей страны к драматическим собы-
тиям. Политическая система России должна развиваться в духе демократии и плюрализма. Внимание, 
которое постоянно оказывается сегодня со стороны государства Северному Кавказу, имеет своей це-
лью улучшить социальное, экономическое положение населения. Полностью интегрированное и вза-
имопроникающее развитие региона Северного Кавказа в составе Российской Федерации должно слу-
жить повышению уровня безопасности и достижение цели реформирования и постоянного совершен-
ствования политической системы национальных республик [5]. 

Одним из важных критериев, обеспечивающим стабильность этнополитического процесса, явля-
ется сложившаяся прочная этно-социальная структура в обществе, легитимность власти, высокая эф-
фективность господствующих в стране этнокультурных норм взаимодействия различных групп насе-
ления [6]. 

На структуре Северо-кавказских обществ это сказалось самым непосредственным образом. Во-
первых, их статус приблизился к тому, которым обладали в СССР Союзные Республики. Если СССР 
на деле и вопреки официальным заявлениям коммунистов помог Союзным Республикам пройти не-
сколько этапов модернизации и создал предпосылки для возникновения национальных государств 
капиталистического типа с буржуазно-националистической идеологией, то в самом начале 90-х годов 
элиты Северного Кавказа попробовали пройти тот же путь в сокращенном режиме времени и попы-
тались провозгласить свой национальный суверенитет – ведь участие в СССР для национальных рес-
публик оказалось лишь подготовкой к созданию независимой государственности. 

Дальше всех в этом направлении продвинулась Чечня, которая вначале разделилась с Ингушети-
ей, положив конец существованию Чечено-Ингушской Автономной Советской Социалистической 
Республики, а затем заявила о суверенитете и выходе из состава России. Остальные Северо-
кавказские субъекты РФ пристально смотрели за судьбой Чечни и реакцией федерального центра. 

На примере Чечни легко проследить логику трансформации Северо-кавказских обществ в пост-
советский период. Причем именно Чечня и ее элиты прошли в этом направлении самый большой 
путь. Во-первых, была сметена «интернационалистская» государственная элита, опиравшаяся на рус-
ских или государственно ориентированных чеченцев или этнических меньшинств (таких как ногай-
цы). Вместе с тем выкорчевывалось присутствие российских (экс-советских) спецслужб и силовых 
министерств и ведомств. Это привело к ликвидации структур, обеспечивавших контроль над Чечней 
со стороны центра. 

Резко возросла роль ислама, шариатских судов, а также суфийских вирдов. Параллельно про-
изошло возрождение кровно-родственных отношений и адатного права. 

По сути, Чечня попыталась пройти до конца тот путь, который прошли Советские Республики 
вплоть до отделения и провозглашения самостоятельных националистических буржуазных госу-
дарств. В любом случае сопротивление Москвы остановило другие Северо-кавказские субъекты Фе-
дерации на пути сепаратизма, и заставило их элиты искать иных путей взаимодействия с федераль-
ным центром. Несмотря на то, что путь радикального сепаратизма был отвергнут, в целом эволюция 
Северо-кавказских обществ повторяло ситуацию в Чечне. 

Точно также была вытеснена централистский модуль власти в лице высокопоставленных рус-
ских чиновников с параллельными выдавливанием русского населения. Это косвенно вело к деинду-
стриализации и архаизации региональной экономики. Параллельно этому шла резкая этнизация вла-
сти и возрождение клановых и кровно-родственных моделей социального управления. Также как и в 
Чечне наблюдался постоянный рост исламского фактора и подъем суфийских орденов. Основная 
масса населения продолжала оставаться в рамках аграрного сектора, а избыток быстро растущего 
населения либо уходил в бандформирования («лес»), либо в криминальные структуры, либо мигри-
ровал в другие российские города и территории. 



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 216 

Период централизации власти представлял собой возможность повысить эффективность реше-
ний принимаемых в борьбе против террористической угрозы, достижением того уровня политиче-
ской стабилизации ключевых аспектов, связанных как с назначением на должность глав Северо-
Кавказских республик, повышение качества управления регионом. Унификация законодательства с 
целью сохранения единого правового пространства России, то есть отказ от учета этнических осо-
бенностей формирования республиканских органов власти. 

С момента распада СССР, можно считать началом поиска этнополитической стабильности на 
Северном Кавказе. При совершенствовании федеративных отношений, надо помнить, что учет этни-
ческой спецификации региона дает возможность избежать необдуманных решений, и позволяет кон-
солидировать вокруг власти силы, направленные на сохранение и развитие, не только федерализма, 
но и России как государства. 

Противоречивые проблемы взаимоотношений центра и региона являются предметом углублен-
ного политологического анализа представителями политологического сообщества и региональных 
научных школ. Бондарь В.В. считает, что в регионе происходит сложный процесс формирования и 
взаимодействия институтов гражданского общества с органами государственной власти [7]. Предста-
вители научной школы Вартумяна А.А. полагают, что изучение политических процессов в регионе 
следует дополнить исследованием в области человеческого и социального капитала, сложностями 
колонизациями Северного Кавказа в русле теории исторического фронтира, своеобразным формиро-
ванием элит и становление региональной этнократии [8]. Проблемы республик Северного Кавказа 
давно известны. Постсоветский экономический период был во многом связан со значительным уве-
личением теневого сектора экономики, и с потерей навыков производственной культуры у местного 
населения, что влекло за собой естественное увеличение безработицы. 

Именно здесь завязаны узлы трудноразрешимых в обозримой перспективе этнонациональных 
противоречий и конфликтов, которые имеют множество аспектов — исторический, политический, 
религиозный, культурный, этнонациоальный, территориальный, социально-экономический и т.д.  

Можно утверждать, что сегодня Кавказ вообще и Северный Кавказ в частности стал одним из тех ре-
гионов, откуда исходит угроза безопасности России. Поэтому стабилизация ситуации в регионе и его со-
хранение в своем составе представляет для Российской Федерации одной из главных задач [9]. 
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ПОЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА РЕГИОНА СЕВЕРНОГО КАВКАЗА КАК ФАКТОР  
СТАБИЛЬНОСТИ И РАЗВИТИЯ ЭТНОПОЛИТИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА РЕГИОНА 

 
З. Н. Далаков 

С момента становления и развития федеративных отношений «центр-регионы», происходил по-
стоянный поиск оптимальных путей и механизмов взаимодействия. Нежелание видеть и решать гос-
ударственные, общественные проблемы приводило в истории нашей страны к драматическим собы-
тиям. Политическая система России должна развиваться в духе демократии и плюрализма. Внимание, 
которое постоянно оказывается сегодня со стороны государства Северному Кавказу, имеет своей це-
лью улучшить социальное, экономическое положение населения. Полностью интегрированное и вза-
имопроникающее развитие региона Северного Кавказа в составе Российской Федерации должно слу-
жить повышению уровня безопасности и достижение цели реформирования и постоянного совершен-
ствования политической системы национальных республик. 

 
THE POLITICAL SYSTEM OF NORTH CAUCASUS REGION AS A FACTOR OF STABILITY 

AND DEVELOPMENT OF ETHNO-POLITICAL PROCESSES IN THE REGION 
 

Z. N. Dalakov 
Since the formation and development of federal relations "center-regions", there was a constant search 

for the best ways and mechanisms of interaction. The unwillingness to see and solve the state, social prob-
lems led the history of our country to the dramatic events. Russia's political system must develop in a spirit 
of democracy and pluralism. The attention is permanently directed to the part of the state North Caucasus, it 
aims to improve the social, economic situation of the population. Fully integrated and interpenetrating devel-
opment of the North Caucasus region of the Russian Federation should serve to improve the security and the 
goal of reform and the continuous improvement of the political system of the national republics.  
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А. А. Похилько [A. A. Pokhilko]  
 

УДК 122  ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
ПОЛИТИЧЕСКОГО ФЕНОМЕНА – «ЭКСТРЕМИЗМ» 
 
THE THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES  
TO CERTAIN POLITICAL PHENOMENON – THE "EXTREMISM" 

 
В статье проанализированы процессы глобализации, неравномерность развития стран Ближнего 

Востока, которые как следствие, приводят к маргинализации большого количества социальных слоев 
ближневосточного общества и способствуют созданию экстремистских течений и организаций. 

 
The article analyzes the processes of globalization, the uneven development of the Middle East, which 

as a consequence, lead to the marginalization of a large number of social strata of society in the Middle East 
and contribute to the creation of extremist movements and organizations. 

 
Ключевые слова: терроризм, экстремизм, Ближний Восток, международный терроризм. 
 
Key words: terrorism, extremism, the Middle East, international terrorism. 
 
Начало XXI в. Характеризуется ростом экстремистских проявлений во всем мире, что все боль-

ше привлекает внимание международной общественности. В. Н. Панин отмечет, что «после оконча-
ния «холодной войны» экстремизм стал крупнейшей международной проблемой, он не имеет нацио-
нальных особенностей, характеризуется усилением жестокости действий экстремистов.  

Экстремизм вошел практически во все сферы общественной жизни, оказывает разрушающее 
влияние на развитие общества, проведение социально-экономических реформ. 

Необходимо отметить, что в XXI веке экстремизм отличается глобальным характером. Это свя-
занно, прежде всего, с адаптацией его к изменениям в международной жизни. Экстремисты, которые 
действуют внутри государства, имеют свою радикальную, религиозную или националистическую 
идеологию, хотя финансируются извне, а внутригосударственные теракты приобретают международ-
ные последствия. Можно сказать, что распространяясь на территории других государств, экстремизм 
приобретает форму международного терроризма, который затрагивает интересы не одного государ-
ства, а международного сообщества в целом. 

Современный экстремизм имеет самые различные формы проявления в зависимости от сфер 
жизнедеятельности и объектов направленности экстремистской деятельности. Политологи предлага-
ют различные классификации экстремизма, но вместе с тем отмечают, что формы экстремизма в ре-
альной жизни переплетены и, как правило, не выступают в чистом виде. 

Данностью последних лет стал тот факт, что наиболее часто упоминаемым стал исламский фун-
даментализм, который пришел на смену арабскому национализму. Это стало возможным в связи с 
тем, что ислам в глазах многих людей выступает как идеология угнетенных в силу того, что наиболее 
высокий потенциал протеста накоплен именно в мусульманском мире. Это связанно еще и с тем, что 
в мусульманском восприятии Запад все больше становится врагом, но не по религиозным, а по соци-
ально-политическим причинам, к которым можно отнести такие, как возрастающая ненависть к бога-
тым западным странам, взрыв националистических споров и открытых конфликтов после распада 
СССР. Результатом этого стал глубокий конфликт между США и, так называемым, «третьим миром». 
По мнению Г.И. Мирского, для мусульманских фундаменталистов, радикалов, экстремистов Америка 
– «это воплощение всего того зла, которое они видят в Западе… это зловещая и темная сила, без кон-
ца подвергающая народы незападного мира, в особенности мусульманскую умму, новым и новым 
унижениям. Это, в буквальном смысле слова, орудие воли дьявола («большой сатана», как говорил 
имам Хомейни). И поразить Америку – значит одержать победу за дело Аллаха».  

Особое звучание сегодня приобрел и религиозно-политический экстремизм, который проявляет-
ся в нетерпимости к представителям других конфессий, это связанно, прежде всего, распространени-
ем идей радикального ислама, прихода к власти в отдельных государствах религиозных партий, уча-
стившиеся случаи террористических актов под прикрытием ислама и т.д. 
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О. И. Бабакова и Е. А. Кузнецов отмечают, что «проблемы экстремизма (терроризма) на Ближ-
нем Востоке на современном этапе объясняется протестом международной исламской общины про-
тив «вестернизации жизни» мусульманских стран, создавшей социальную и политическую раздроб-
ленность… Исламистские тенденции стали постоянным фактором общественной жизни ближнево-
сточных стран, и чем сильнее внедряется глобализация, тем сильнее конфликты в мусульманских 
странах, тем активнее формируется радикальная оппозиция и ее участие в выступлениях против пра-
вящих режимов. Повышение занятости и качества рабочей силы превращается в важнейший приори-
тет социально-экономической политики всех без исключения стран Ближнего Востока».  

Процессы глобализации, неравномерность развития стран Ближнего Востока, приводят к марги-
нализации большого количества социальных слоев ближневосточного общества. Результатом этого 
стал тот факт, что Ближний Восток сегодня – колыбель радикальных исламских течений, таких как 
«Братья-мусульмане», «Хизбалла», «Хамас», «Аль-Каида» «Исламское государство». Эти группиров-
ки имеют серьезную финансовую поддержку, по этой причине происходит быстрое распространение 
их влияния во многих странах ближневосточного региона и мира в целом. В ближневосточных стра-
нах все чаще возникает угроза прихода к власти радикалов. А всех, кто не разделяет их исламские 
радикальные взгляды, члены группировок определяют как объекты своей борьбы. Используя терро-
ристические методы, исламисты пытаются развязать террористическую войну. А значит, Ближний 
Восток становится центром распространения терроризма. Исламистские экстремистские организации 
борются против светских правящих режимов за построение «правильного» мусульманского государ-
ства. Средства ими используются самые разные: и противостояние правящему режиму политически-
ми и военными методами с целью последующего захвата власти, и распространение недоверия насе-
ления к правительству методами террора, и подрыв позиций правительства на международной арене 
и пропаганда «чистого» ислама среди беднейших слоев населения и др. 

Наиболее агрессивной организацией в регионе Ближнего Востока сегодня является ИГИЛ. Ее 
появление вызвало бурную реакцию Запада и США. 

Восстание против диктатуры Башара Асада в 2011 году открыло дорогу ИГИЛ в Сирию. Оно по-
ставило под жестокий контроль значительную часть районов Сирии, занятых до этого сирийской оп-
позицией. Главной задачей ИГИЛ является захват власти любой ценой. Все произошло очень быстро: 
через год сирийцам оставалось лишь удивляться рассвету джихадистских настроений в стране. Сна-
чала повсюду открывались миссионерские центры «Дават», выглядевшие вполне невинно. ИГИЛ 
действовало очень гибко и избирательно. Руководитель ИГИЛ Абу Бакр Багдади собирал всех ино-
странных радикалов, тянувшихся в регион: студентов из Саудовской Аравии, клерков из Туниса и 
европейцев. Уже в 2012 году в учебных лагерях командиры-иракцы из хаотичных групп создавали 
преданные командованию подразделения, готовые в любой момент по команде отправиться куда 
угодно. Осенью 2013 года в провинции Алеппо насчитывалось 2650 иностранных бойцов: тунисцев, 
египтян, европейцев, индонезийцев. Несмотря на недоверие к джихадистам, в ряды ИГИЛ вступило 
множество сирийских повстанцев. 

В начале 2014 года Башар Асад и ИГИЛ начали сотрудничать в борьбе с сирийскими повстанца-
ми (войска Асада по негласной договоренности бомбили только позиции повстанцев). ИГИЛ под-
держивало воздушные силы Асада, а бойцы получили приказ не стрелять в солдат асадовской армии. 
«Альянс этот просуществовал лишь до той поры, пока исламисты не получили в свое распоряжение 
огромный склад вооружения в захваченном ими иракском городе Мосул, обретя силы для атаки на 
тех, с кем якобы заключили союз». 

До начала иракского наступления отряды ИГИЛ насчитывали несколько тысяч бойцов. При этом 
в иракском наступлении участвовала лишь половина армии исламистов. Наибольшие отряды джиха-
дистов захватили ряд ключевых городов Ирака, включая Тикрит и Мосул. Почти пятидесятитысячная 
группировка правительственных сил разбежалась. 

В результате всех этих действий группировка ИГИЛ вышла на новый уровень, к ней присоеди-
нились сунниты Ирака, недовольные политикой премьер-министра Аль-Малики и доминированием 
шиитов во всех структурах, военные из армии Саддама Хусейна, мелкие исламистские группировки, 
а также тысячи заключенных, которых они освободили в занятых городах и поселениях. А. Самсонов 
отмечает: «В результате боевых успехов в Ираке исламисты захватили местные банки и обогатились 
на сумму 430 миллионов долларов. Кроме того группировка захватила значительное количество зо-
лота, ценностей и разного рода имущества. Только одних археологических артефактов продано на 
десятки миллионов долларов… Бюджет ИГИЛ пополняется за счет спонсорской помощи, выкупов за 
похищенных людей, сбора дани с местного населения, торговли дешевой нефтью и т.д. Члены груп-
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пировки на регулярной основе занимаются вымогательством. Причем для представителей бизнеса 
создана четкая система «штрафов», которая включает в себя поджоги и разрушение домов, похище-
ние близких и родственников, и как радикальное средство – убийства. Платят дань джихадистам даже 
операторы мобильной связи. Иначе боевики угрожают разрушить телекоммуникационную инфра-
структуру. Кроме того джихадисты требуют штрафы за проезд по территориям так называемого ха-
лифата. 

Сегодня ИГИЛ – богатейшая террористическая организация с бюджетом около 2 миллиардов 
долларов США, с серьезным запасов оружия, техники, боеприпасов, снаряжения и военного имуще-
ства, разрабатывающая и насаждающая идею проекта «халифат». 

Идея создания халифата говорит о том, что война против «неверных» играет важную роль, но не 
единственную роль в государственном устройстве, ИГИЛ взяло на себя функции практической орга-
низации жизни на подконтрольных территориях и справляется с этой задачей варварскими, средневе-
ковыми средствами. 

ИГИЛ использует современные средства пропаганды, видеоматериалы, которые своевременно 
выкладываются в интернет. Качество выкладываемых видео говорит о профессионализме их создате-
лей, прошедших школу западных СМИ и телеканала «Аль-Джазира». 

Проповедники ИГИЛ не ограничиваются только мужской аудиторией. В интернете размещаются 
наставление для женщин о том, как важна роль сестер-мусульманок, инструкции по воспитанию де-
тей по законам шариата и о том, как вырастить их настоящими моджахедами. 

Являясь «дочкой» Аль-Каиды, ИГИЛ долгое время получало от неё финансовую поддержку. А по-
сле того, как Аль-Каида отказала ИГИЛ в поддержке, организация стала финансироваться Саудовской 
Аравией. Корреспондент ИТАР ТАСС А.Орлов приводит в пример слова одного из полевых команди-
ров, задержанных в ходе контртеррористической операции на западе Ирака, о том, что организация по-
лучила от Саудовской Аравии 150 миллионов долларов за организацию вооруженного мятежа. 

В 2012–2013 годах основным спонсором ИГИЛ выступал Катар, который использовал группи-
ровку для борьбы с Башаром Асадом, стремился разрушить Сирию, так как она могла стать конку-
рентом в газовой сфере. 

Кроме борьбы с войсками Асада, бойцы ИГИЛ воевали с курдскими ополченцами, «Свободной 
армией Сирии», «Фронтом ан-Нусра». 

Итак, ИГИЛ – экстремистская террористическая организация, отличающаяся от известных ранее 
малопонятными особенностями и преследующая идею создания исламского халифата. Серьезные 
цели организации, ее четкая структура, ярко выраженный настрой против иноверцев и стремление к 
исполнению законов шариата делают ее опасной не только в регионе Ближнего Востока, но и во всем 
мире. «По существу, возвышение ИГИЛ – квинтэссенция основных негативных тенденций, характе-
ризовавших Ближний и Средний Восток в последние годы: эскалации суннитско-шиитского противо-
стояния, ренессанса радикального ислама на благодатной почве монархии в Ираке, Сирии и Ливии, 
также ослабление власти и суверенитета большинства государств при полной прозрачности и неза-
щищенности границ. Формирование «Исламского государства» стало провокацией национального 
масштаба, способной повлечь за собой серьезные последствия. Перекраивание национальных границ 
– одно из них, и далеко не самое фантастическое, как может показаться на первый взгляд, - отмечает 
М.Эфендиева. 

Понимая угрозу существования такой экстремистской организации, как ИГИЛ, министр ино-
странных дел С.В.Лавров высказал мысль о том, что «у лидеров из Исламского государства не долж-
но быть никаких иллюзий: они не представляют собой ислам, и им никто не позволит создать свое 
собственное государство». И это основная идея, которая должна сегодня объединять все мировое со-
общество в борьбе с экстремизмом и терроризмом. 

Опасность деятельности экстремистских группировок на Ближнем Востоке заключается в том, 
что в качестве региональных игроков выступают не только государства, но и экстремистские, а под-
час и террористические группировки. С одной стороны, это связанно с влиянием Запада и США, ко-
торые стремятся к перестановке сил на Ближнем Востоке и смене режимов в ряде стран, в том числе 
и в Сирии. С другой стороны, это связанно с тем, что руководство ближневосточных государств в 
вооруженном решении конфликтов часто опираются на экстремистские группировки, выступающие в 
качестве союзников лишь до момента получения финансовой и военной самостоятельности.  
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ  

ПОЛИТИЧЕСКОГО ФЕНОМЕНА – «ЭКСТРЕМИЗМ» 
 

А. А. Похилько  
Современный экстремизм имеет самые различные формы проявления в зависимости от сфер 

жизнедеятельности и объектов направленности экстремистской деятельности. Политологи предлага-
ют различные классификации экстремизма, но вместе с тем отмечают, что формы экстремизма в ре-
альной жизни переплетены и, как правило, не выступают в чистом виде. 

 
THE THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES TO CERTAIN POLITICAL 

PHENOMENON – THE "EXTREMISM" 
 

A. A. Pokhilko  
A modern extremism has a variety of manifestations, depending on the spheres of life and object orient-

ed extremist activity. The politologists offer different classification to extremism, but at the same time they 
point out that the forms of extremism intertwined in real life and generally do not protrude in a pure form. 
We can say that extremism that spread on the territory of other states, takes the form of international terror-
ism, which affects the interests of more than one state, and the international community as a whole. 
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В настоящей статье представлены цивилизационная и страновая политика модернизационных 

политических процессов. Авторы рассматривают политический процесс как динамическую харак-
теристику политики, которая существует в виде политического изменения и политического разви-
тия, выделяя при этом способ существования политических явлений: в функционировании, развитии 
и упадке.  

Рассматриваются классические теории модернизации и ее современные интерпретации.  
 
This article presents a civilizational country and the policy of modernization of political processes. The 

authors examine the political process as a dynamic characteristic of politics that exists in the form of politi-
cal change and political development, distinguishing the mode of existence of political phenomena: the func-
tioning, development and decline. 

 It is presented both classical modernization the oryandits modern interpretation.  
 
Ключевые слова: политические процессы, модернизация, политическое изменение, политиче-

ское развитие, темпоральные характеристики модернизации, постмодернизм, теория незавершенного 
модерна.  

 
Key words: political processes, modernization, political change, political development, temporal char-

acteristics of modernization, postmodernism, theory of incomplete modernity. 
 
Под процессом следует понимать, прежде всего, динамическую характеристику изучаемого объ-

екта или системы, а также − вид движения, трансформацию или эволюцию в течение определенного 
времени, модификациюколичественных или качественных характеристик объекта. Политический 
процесс можно расценить как подвижный баланс состояний политической системы и её изменений. 
Устойчивые состояния политии изучаются не только в институциональном, но и в социально-
политическом, социокультурном аспектах [1].  

Политический процесс раскрывает движение, динамику, эволюцию политических явлений, кон-
кретное изменение их состояний во времени и пространстве [2]. В силу такой интерпретации полити-
ческого процесса его центральной характеристикой выступает изменение, которое означает любые 
модификации структуры и функций, институтов и форм, постоянных и переменных черт, темпов эво-
люции и других параметров политических явлений. 

Таким образом, политический процесс следует рассматривать через дефиниции «политическое 
изменение» и «политическое развитие». На это обстоятельство обращают внимание зарубежные и 
отечественные исследователи [3]. 

Политическая динамика рассматривается во всем многообразии её проявлений. Речь может идти 
о постепенных эволюционных изменениях, о переходах из одного качественного состояния в другое, 
о циклах и волнах развития, наконец, о революционных изменениях, когда политическая система пе-
реживает внезапные и глубокие потрясения своих базовых элементов [4].  

Динамический компонент политического процесса – политические изменения как постоянный 
переход от одного состояния в другое. Политические изменения – это преобразования институтов, 
норм и целей, типов деятельности акторов существенно влияющих на обновление политической си-
стемы или отдельных её элементов. Источник изменений – внутренние противоречия всех политиче-
ских явлений и структур. В любой системе может одновременно идти прогрессирование одних эле-
ментов, функционирование (устойчивое одномерное самовоспроизводство) других элементов и упа-
док (регресс) третьих. Тип развития зависит от долгосрочных приоритетов. Он может быть по преоб-
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ладающей «траектории» изменений и прогрессирующим, и «регрессирующим», и циклическим, и 
возвратно-поступательным.  

Политический процесс как динамическая характеристика политики существует в виде политиче-
ского изменения и политического развития. 

Изменения означают как трансформацию свойств, которые не затрагивают основных структур и 
механизмов власти (например, могут меняться лидеры, правительства, отдельные институты, но ве-
дущие ценности, нормы, способы отправления власти сохраняются в прежнем качестве), так и моди-
фикацию несущих, базовых элементов, которые в совокупности способствуют достижению системой 
нового качественного состояния. Политическое изменение мы можем представить как появление но-
вых характерных черт (новой характерной черты) в способе и характере взаимодействия между поли-
тическими субъектами, между политической системой и внешней средой. Появляющиеся новые ха-
рактерные черты в способе и характере взаимодействия мы можем рассматривать в основном как ко-
личественные изменения. Масштабом политических изменений является масштаб повседневной жиз-
ни и истории. 

Необходимо отметить, что четкую границу между политическим изменением и политическим 
развитием провести достаточно сложно. Политическое развитие мы можем охарактеризовать как по-
следовательную смену качественных состояний политической системы в целом и ее отдельных со-
ставных частей. Другими словами, политическое развитие основано на качественных изменениях. 
Масштаб политического развития − это в основном масштаб эволюции. Политическое развитие непо-
средственно недоступно простому наблюдателю, поскольку на практике оно проявляется и реализу-
ется в политических изменениях. 

Многообразие источников и форм политических изменений выражается в определенных спосо-
бах существования политических явлений, а именно: в функционировании, развитии и упадке. 

Функционирование политических явлений не выводит взаимоотношения, формы поведения 
граждан или исполнение институтами государственной власти их непосредственных функций за рам-
ки сложившихся базовых значений. Например, на уровне общества в целом – это способ поддержа-
ния сложившейся политической системы, воспроизводства того равновесия сил, которое отражает их 
базовые отношения, продуцирования основных функций структур и институтов, форм взаимодей-
ствия элиты и электората, политических партий и органов местного самоуправления и т.д. При таком 
способе изменений традиции и преемственность обладают неоспоримым приоритетом перед любыми 
инновациями. 

Второй способ политических изменений – это развитие. Он характеризует такие модификации 
базовых параметров политических явлений, которые предполагают дальнейший позитивный характер 
эволюции последних. Например, в масштабе социума развитие может означать такие изменения, при 
которых политика государства выводится на уровень, позволяющий властям адекватно отвечать на 
вызовы времени, эффективно управлять общественными отношениями, обеспечивать удовлетворение 
социальных требований населения. Такой характер политических изменений содействует повыше-
нию соответствия политической системы изменениям в других сферах общественной жизни, совер-
шенствованию ее способностей к применению гибких стратегий и технологий властвования с учетом 
усложнения интересов различных социальных групп и граждан. 

И наконец, третья разновидность изменений – это упадок, характеризующий такой способ 
трансформации сложившихся базовых форм и отношений, который предполагает негативную пер-
спективу эволюции политического явления. 

Особое значение для характеристики политического процесса имеют изменения типа развития, 
которые связаны с определением качественной направленности эволюции политических систем и 
потому предполагают ту или иную трактовку прогресса, определение целевых стратегий политиче-
ских режимов, качественную идентификацию организации власти.  

Как правило, в рамках стабильных политических процессов существует возможность примене-
ния моделей линейного развития. Иными словами, качественная идентификация политической си-
стемы основывается здесь на хорошо известных моделях – социализма, либерализма, консерватизма 
и др., обладающих строго разработанной системой критериев развитости. 

Благодаря использованию таких концептуальных моделей, обретение политической системой 
той или иной степени развитости может быть представлено в качестве относительного линейного 
процесса, который предполагает нарастание у нее определенных качеств за счет изменений, осу-
ществляющихся по мере эволюции (или революционных трансформаций) свойств строго определен-
ного типа. 
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Однако в переходных обществах в условиях незавершенности политических процессов исполь-

зование данных критериев не только затруднительно, но нередко противостоит самой идее развития. 
В силу неприменимости в данном случае идеологически определенных критериев оценки развития в 
науке сложилось немало подходов, предлагающих собственные критерии для такой оценки («теории 
катастроф», циклическая (социокультурная, цивилизационная) динамика, социология развития и др.).  

Подобные подходы легли в основу теории модернизации, представляющей собой совокупность 
различных схем и моделей анализа, позволяющих описывать и раскрывать динамику перехода тради-
ционного общества к обществу модерна. Теория модернизации связана с практикой конкретных стран и 
регионов по изменению сущностных черт традиционного общества в исторической перспективе.  

Понятие «модернизация» используется в качестве синонима движения к «современности». В та-
кой трактовке оно означает комплекс политических, социальных, экономических, культурных и др. 
изменений, которые начались в Европе в XVI в. и достигли высшей точки в XIX – начале XX вв. Са-
мо понятие «модернизация» в таком свете обозначает индустриализацию, рационализацию, урбани-
зацию, распространение индивидуализма и т.д. 

Теория модернизации основана на признании линеарности политического процесса. С линейным 
взглядом на мир связаны колоссальные прорывы во многих областях человеческой жизнедеятельно-
сти. Философия и дух эпохи Просвещения, политические идеологии эпохи Современности – либера-
лизм и социализм, по сути, являются линейными. Основной нормативной характеристикой линейно-
сти здесь, конечно, выступает вера в безграничные возможности человеческого разума, в принципи-
альную познаваемость мира и поступательный прогресс. Сама возможность «конца истории», будь то 
бесклассовое общество или же общество победившей демократии и рынка, выступает своеобразным 
лейтмотивом линейности в нормативных политических и социальных теориях. С этим политико-
философским идеалом тесно связаны представления о должном институциональном устройстве и 
практика создания подобных институтов.  

Первые, так называемые классические, теории модернизации определяли ее как универсальный, 
исторический процесс, посредством которого традиционные обществасталисовременными. При та-
ком подходе модернизация предлагалакартуглобального,эволюционногошаблона, в котором куль-
турные ценности,экономические системы,иполитические институтыдвигались понарастающему, ли-
нейному путикрациональнойэкономике, либеральномуобществу и демократическомупорядку, кото-
рый теоретики соотносили с такими странами какСША. С точки зрения этой парадигмы, традицион-
ность и современность были отмечены как конечные точки в общем, историческом масштабе [5]. 

Именно поэтому модернизация и её основной вектор вестернизация, как движение к этому ин-
ституциональному инварианту, сами по себе превратились в значимый нормативный императив. 

В ходе модернизации происходит переход к современному обществу (modern society). Оно вклю-
чает в себя, прежде всего, коренное отличие современного общества от традиционного − ориентацию 
на инновации и другие черты: преобладание инноваций над традицией; светский характер социаль-
ной жизни; поступательное (нециклическое) развитие; выделенную персональность, преимуществен-
ную ориентацию на инструментальные ценности; демократическую систему власти; наличие отло-
женного спроса, т.е. способности производить не ради насущных потребностей, а ради будущего; ин-
дустриальный характер; массовое образование; активный деятельный психологический склад; пред-
почтение мировоззренческому знанию точных наук и технологий (техногенная цивилизация); преоб-
ладание универсального над локальным. 

Дискуссионным выступает вопрос о темпоральных характеристиках модернизации. Обычно вы-
деляют три периода модернизации: I период – конец XVIII – начало XX в.; II период – 20–60-е гг.  
XX в.; III период – 70–90-е гг. XX в.  

В середине XX в. произошел «временной сдвиг» границ современности. Потрясение социальной 
и политической системы старого национального государства, формирование транснациональных 
корпораций как мировых экономических акторов и субъектов политической жизни, кризис идеи ли-
беральной демократии и вытеснение ценностей равенства, частичный отказ от нормативных образцов 
и эссенциалистских дефиниций гендера, расы и вероисповедания − всё это определило формирование 
принципиально новой цивилизационной ситуации, которая по-разному оценивается рядом исследо-
вателей. 

Варианты описания этого нового состояния предложили две теории современной эпохи: постмо-
дернизм (Ж. Лиотар [6], Ф.Джеймисон). и теория незавершенного (Второго, другого, рефлексивного) 
модерна (Юрген Хабермас [7], Э. Гидденс [8], У. Бек [9]). 
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Ряд авторов, в частности Ю. Хабермас и Э. Гидденс, полагают, что эпоха модерности продолжа-
ется сегодня, как продолжается и процесс модернизации. Некоторые авторы полагают, что модер-
ность (современность) не может быть завершена в принципе.Так, С. Амин утверждает, что «совре-
менность незавершаема по своей сути, но она предполагает последовательность форм, которые очень 
разнообразно преодолевают противоречия общества в каждый момент его истории» [10]. 

Идея глобализации как расширения модерна находит свое выражение в концепции Второго мо-
дерна Ульриха Бека. Он полагает, можно говорить о двух периодах (возрастах) модернизации. Ис-
следователь концептуализирует «вторую современность» как историческую эпоху современного пе-
риода, включающую переосмысление глобальной политики, экономики и социальных отношений:  
«В XIX в. модернизация привела к распаду закостеневших в сословных устоях аграрное общество, так 
и теперь она затрагивает застывшие контуры индустриального общества и последовательное развитие 
модерна порождает новые общественные конфигурации» [11]. В период рефлексивной модернизации 
развивается принцип и формы парламентской демократии, однако увеличивается значимость глобаль-
ных проблем, и субполитика перехватывает у политики ведущую роль в формировании общества. Об-
щество второго модерна приводит к формированию альтернативных форм государственности. Понятие 
и форма «политического» преодолевает «дуализм национального и интернационального» и размещает-
ся в «глобальном пространстве». В новой парадоксальной ситуации «государства должны, исходя из 
национальных интересов, денационализироваться и транснационализироваться» [12].  

Эпохальный сдвиг от первого простого ко второму рефлексивному модерну исследователь свя-
зывает с возможностью общества противостоять мировым рискам.  

Процесс модернизации становится рефлексивным, т.е. становится своей темой и проблемой, по-
скольку современные риски, как следствие вторичной модернизации, глобальны своей угрозой. Рис-
ки выступают как сопутствующие продукты модернизации, в их основе – долгосрочно обусловленная 
проблема, которую нельзя устранить на местном уровне и которая требует политических решений. 

Согласно концепции "вызова-ответа" вызов − это, прежде всего, то внешнее воздействие, кото-
рое способно создать в стране внутренний импульс собственного развития. Если риск − это возмож-
ностная характеристика действия с точки зрения его негативных потенциальных последствий, то под 
угрозой понимается наличие некоего внешнего объективно-субъективного фактора, который незави-
симо от воли и поведения реципиента может вызвать негативные и опасные последствия. 

Модернизация как противоречивое и нелинейное явление глобального мира представляет собой 
радикальный, многомерный, многоступенчатый и масштабный исторический процесс трансформации 
современного общества, его институциональной и социокультурной среды. Этот процесс охватывает 
все социальные подсистемы, ведет к формированию эффективно функционирующих институцио-
нальных комплексов, поддерживающих и усиливающих социальный ароморфоз или идиоадаптацию 
на основе положительной обратной связи между всеми элементами социокультурной системы [13].  

Современная модернизация – это не осовременивание, это способность государства противосто-
ять как внешним, так и внутренним рискам и угрозам. Практически во всех странах осуществлен пе-
реход от традиционного к современному обществу, созданы институциональные основы модерна. 
Соглашаясь с трактовкой А.В. Лубского, модернизацию на современном правомерно рассматривать 
как открытый инновационный (и новационный – авт.) процесс, в ходе которого национальные госу-
дарства решают свои актуальные проблемы развития в ответ на «вызовы» постсовременности [14]. 

Современная модернизация не равнозначна неорганической модели трансформаций. Последняя 
традиционно рассматривается как ответ на внешний вызов со стороны более развитых стран и пред-
ставляет собой способ «догоняющего» развития, предпринимаемый правительством с целью преодо-
леть историческую отсталость и избежать иностранной зависимости. То есть, «вызовы» для традици-
онных модернизирующихся по направлению к Современности обществ затрагивают интересы кон-
кретного государства, тогда как современная ситуация формирует глобальные «вызовы» и угрозы, 
затрагивающие не только национальные, но и региональные, и мировые интересы.  

Все большее влияние на обеспечение национальной и глобальной безопасности оказывают в миро-
вом сообществе следующие факторы: глобализация современного мира и происходящих в нем полити-
ческих процессов, информатизация всех основных сфер жизнедеятельности мирового сообщества и 
индустриально развитых стран, переход от индустриальной стадии развития общества к постиндустри-
альным информационным политическим, экономическим, военным и социальным системам [15]. 

Непрерывный мониторинг и оценка вызовов и угроз национальным интересам и безопасности 
страны является постоянной, никогда не теряющей своей значимости задачей. Не требует особых до-
казательств то, что от характера, содержания и уровня этих вызовов и угроз в значительной мере за-
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висят как общая направленность внутренней и внешней политики государства, так и конкретные дей-
ствия его руководства в тех сферах, в которых вызовы и угрозы проявляются или могут проявиться в 
наибольшей степени.  
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МОДЕРНИЗАЦИОННЫЕ ПОЛИТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ:  
ЦИВИЛИЗАЦИОННАЯ И СТРАНОВАЯ СПЕЦИФИКА 

 
Т. А. Кониенко, А. А. Вартумян 

Модернизация как противоречивое и нелинейное явление глобального мира представляет собой 
радикальный, многомерный, многоступенчатый и масштабный исторический процесс трансформации 
современного общества, его институциональной и социокультурной среды. Этот процесс охватывает 
все социальные подсистемы, ведет к формированию эффективно функционирующих институцио-
нальных комплексов, поддерживающих и усиливающих социальный ароморфоз или идиоадаптацию 
на основе положительной обратной связи между всеми элементами социокультурной системы. 

 
THE POLITICAL MODERNIZATION PROCESSES:  

CIVILIZATION AND COUNTRY SPECIFICS 
 

T. An. Kornienko, А. А. Vartumyan 
Modernization as a controversial and nonlinear phenomenon of the global world is a radical, multi-

dimensional, multi-scale and the historical process of the transformation of modern society, its institutional 
and socio-cultural environment. This process covers all social subsystems, leading to the formation of well-
functioning institutional systems that support and reinforce the social aromorphosis or idioadaptatsy based on 
the positive feedback between all elements of the socio-cultural system. 
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 Н. О. Овсепян [N. O. Ovsepyan]  

Г. В. Станкевич [G. V. Stankevitch]  
 

УДК 322 
 

ПОЛИТИЧЕСКАЯ И РЕЛИГИОЗНАЯСФЕРЫ:  
ГРАНИ СОПРИКОСНОВЕНИЯ (НА ПРИМЕРЕ ФРГ) 
 
POLITICAL AND RELIGIOUS SPHERES:  
THE EDGEOF CONTACT (FOR EXAMPLE GERMANY) 
 

В статье рассматриваются различные сферы взаимодействия религиозных организаций и со-
временных государств на примере опыта Германии. Авторы выявляют специфику и направления 
взаимопроникновения религии в механизм органов государства. Раскрывается сущность такого вза-
имопроникновения и формы взаимодействия. 

 
The article discusses the various areas of interaction between religious organizations and the contem-

porary States on the example of German experience. The authors identify the specifics and directions of the 
interpenetration of religion into the mechanism of the organs of the state. The essence of such interpenetra-
tion and forms of interaction is revealed. 

 
Ключевые слова: религиозная организация, конфессия, христианство, ислам, правительство, 

государство, европейское сообщество, политические ценности, религиозный фактор, политический 
процесс, Германия, политизация, религия, политология. 

 
Key words: religious organization, confession, Christianity, Islam, the government, the state, the Euro-

pean community, political values, religious factor, the political process, Germany, the politicization, religion, 
politology. 

 
Одним из определяющих компонентов современного политического положения является столк-

новение религиозной и политической сфер. Все чаще религия начинает выходить на первое место в 
общественно-политическом дискурсе, приобретая при этом политическую окрашенность, в то время, 
как политическая сфера определяется через призму религии. Для того, чтобы найти баланс между 
глобальными проблемами общества и интересами государства, политические лидеры рассматривают 
религию как источник национальных идей, как средство решения всевозможных угроз, возникающих 
в современном обществе, тем самым, представляя религию как определяющие звено национальной 
общности. 

Воздействие различных конфессий на общество оказывает непосредственное влияние на полити-
ку, так как, принимая политическое решение, индивид исходит из своего мировоззрения и идеалов.  
В ситуацииассоциирования себя с какой-либо конфессией, идеология данного религиозного мировоз-
зрения влияет и на принимаемые человеком решения. Общественное мнение формируется под воз-
действием оценок, которые дает религия действия государства, что проявляется и во влиянии на ор-
ганы публичной власти. 

Религиозные организации выражают и определенные социальные интересы, вместе с тем эти 
объединения выполняют еще одну функцию – функцию сознательного контроля, в рамках которой 
они определяют ориентиры человека, которыми он руководствуется при выборе вариантов своих 
действий, поступков. Всех верующих людей объединяет одна общая особенность при оценки госу-
дарства: они недооценивают социальную роль государство, по причине того, что оно не есть идеаль-
ный вариант политического и социального устройства, представленный в священных писаниях либо 
проповедях любой конфессии. Поэтому многие верующие ищут спасения в создании параллельного 
социума, в котором, чаще всего в сектантской форме, они стараются воплотить свои утопические со-
циально-политические мечты. 

В рамках анализа влияния религии на политические процессы, протекающие в обществе, выде-
лим два базовых вектора.  

1. Сакрализация - вовлечение в религиозную сферу сознания, деятельности, поведения людей, 
социальных отношений и институтов. В любом обществе, культуре этот процесс проявлялся по-
разному. Сакрализация в рамках христианства личной и общественной жизни в странах Западной Ев-
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ропы получила свое наивысшее развитие в эпоху Средних веков. Для этого периода характерно от-
сутствие различий между мирской и сакральной сферами жизни человека. Любое деяние человека, 
социальные явления ставились на «платформу сакральности» или подчинялись сакральной сфере.  

2. Секуляризация - процесс высвобождения из религиозной сферы сознания, деятельности, пове-
дения людей, социальных отношений и институтов. Этот процесс представляет собой изменение ро-
ли религии и религиозных организаций в жизни общества и личности, сужение круга выполняемых 
ею функций. По сути это социальная эволюция, которая привела к изменению функций религии под 
влиянием социальных перемен. Сам процесс не свидетельствует о том, что религия утратила свою 
роль для индивида и общества, но она теперь имеет меньшее влияние на все сферы жизнедеятельно-
сти государства: политическую, экономическую, образование, культуру. Однако в рамках секуляри-
зации религия становится более значимой для индивида, так как ему предоставлена возможность вы-
брать религиозную веру, освободившись от принуждения со стороны церкви. 

Связь между политикой и религией играет зачастую центральную роль в истории развития лю-
бого общества. Так развитие западного общества в XIвеке немыслимо без политических споров с 
традиционными религиозными общественными концептами и представлениями о ценностях. Не яв-
ляется исключением и Германия, котораяявляется светским государством. Формально религия в ФРГ 
отделена от государства. Однако, как и во всем мире, деятельность религиозных общин имеет боль-
шое значение для социальной политики Германии.  

Немецкое государство позиционирует себя как идеологически нейтральное. Оно стремится обес-
печить равенство всех религий и мировоззрений, не дает никакой религии или убеждению каких-
либо привилегий, и не ассоциирует себя с каким-то определенным религиозным или идеологическим 
направлением. Тем не менее, нормы регулирующие отношения между государством и религией 
находится в исторически сложившемся государственно-церковном уставе, который устанавливает 
отношения между государством и религиозными общностями. Эта граница мирно-дружеского балан-
са многоплановых интересов и правового статуса вместе с принципами свободы вероисповедания, 
нейтралитета, паритета составляет особенность немецкого права вероисповедания.  

Нейтралитет означает обязанность государства «воздержаться в мировоззренческих вопросах» 
судебного решения и партийности, но и не относится к этому с безразличием. Государство взяло на 
себя обязательство соблюдать равенство в отношении функционирующих религиозных общин, хотя 
оно может проводить объективно-обоснованные различия. Однако отношение церкви и государства 
характеризуется неизбежной проблемностью, что, с одной стороны, в первую очередь осуществляет 
институционное разделение между религиозной общиной и государственной свободой вероиспове-
дания, а с другой, права религиозных общин на свободу могут полностью развиваться только в га-
рантируемом государством радиусе действий в рамках общественности. Различие между государ-
ственностью, общественностью и частной жизнью могло бы решить эту дихотомию только в случае 
ее возникновения. Надо подчеркнуть, что религиозные общины воспринимают общественные задачи, 
а не государственные. Тем не менее, с его стороны это может оцениваться как государственное пору-
чение, чтобы поддержать религиозные общины в восприятии общественных задач. 

Подавляющее большинство граждан в Германии исповедуют христианство, остальные позицио-
нируют себя приверженцами других религиозных направлений. Количественная составляющая при-
надлежности к той или иной конфессии характеризует значимость религиозных сообществ для граж-
дан и общества в целом. Своими религиозными убеждениями и представлениями о ценностях эти 
сообщества предлагают руководства к действию, как отдельным лицам, так и государству и обще-
ству. В то же время они дают своим членам мотив участвовать в благотворительных организациях, 
заниматься волонтерской деятельностью и общественными работами с целью помочь другим людям. 
Поэтому федеральное правительство Германии заинтересовано в позитивном сотрудничестве с цер-
ковью и религиозными общинами.  

Государственно-управленческая модель ФРГ на современном этапе не предусмотрела создание 
компетентного органа по контролю за деятельностью религиозных организаций. Все возникающие 
проблемы в области взаимоотношений государства и церкви решаются судебными органами на осно-
ве светского и церковного права, а это увеличивает роль и значение сложившихся исторически рели-
гиозных общностей. 

Для современной Германии характерна, к примеру, ситуация, когда государство помогает церкви 
взимать через свои фискальные органы так называемый «церковный налог». Церковь же активно помо-
гает государству в решении социальных проблем, и ее роль в этом вопросе трудно переоценить. Поэто-
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му между государством и церковью отношения строятся по принципу «брать и давать», но в идеологи-
ческой сфере на сегодняшний день никаких пересечений между церковью и государством нет. 

Говоря об отношениях государства с религиозными объединениями, необходимо затронуть во-
прос, касающийся роли ислама в немецком обществе. Как и другим религиозным организациям, гос-
ударство оказывает помощь также и исламу. Но все же, несмотря на это, некоторые конфессии зани-
мают особое положение. Так, государственные финансовые органы собирают с верующих церковный 
налог, но прямые дотации от государства получают только католическая и евангелическая церк-
ви.Согласно информации изложенной на страницах журнала Spiegel, только в 2015 году католическая 
и евангелическая церкви в форме прямых дотаций получили 459 млн. евро и это без учетасубсидий 
государства благотворительным фондам церквей, а вся сумма дотаций и предоставленных им налого-
вых и финансовых льгот может достигать 15 млрд евро по оценкам независимых экспертов [1]. 

Дотации поступают и православной церкви от некоторых федеральных земель. Особый договор 
регулирует поддержку государством Центрального совета евреев в Германии. Начиная с 2008 года, 
совет получает по 5 млн. евро ежегодно [2]. 

Кроме того, церкви и религиозные общины могут получить статус «корпорации общественного 
права». Это дает значительные преимущества в налогообложении и дает им возможность препода-
вать религиозное учение в школах. В Германии этот статус имеют не только евангелическая и като-
лическая церкви, но и православная, а также еврейская община и даже община «Свидетели Иеговы». 

Но не стоит забывать о том, что церковь в Германии традиционно выполняет различные соци-
альные функции. В частности, в детские сады и ясли при церкви своих детей могут отдать родители 
разных вероисповеданий, в том числе и атеисты. Родители для детей делают выбор в пользу церков-
ных школ не по принципу религиозной принадлежности, а по качеству образовательных услуг. Прак-
тически все религиозные общины Германии имеют на своем попечении такие социальные объекты 
как больницы, психиатрические клиники, дома для престарелых и инвалидов. Как видим, государство 
передало религиозным общинам отдельные социальные функции. 

Однако в ходе споров вокруг роли религиозных организаций в Германии многие политики не 
устают указывать на еще одну функцию христианских церквей, а именно, их значение в становлении 
западной системы общественных ценностей. Например, президент Центрального комитета немецких 
католиков Алоиз Глюк (Alois Glück) считает, что вся западная система ценностей и вся культурная 
традиция однозначно связаны только с христианством. На христианском учении, по мнению Глюка, 
основаны и принципиальные положения Основного закона страны [3]. 

Несмотря на активную роль немецкого правительства обеспечить принцип равноправия всех 
конфессий функционирующих в ФРГ реализовать его в полном объеме не удается. Так, мусульман-
ским общинам не предоставлены те же льготы и привилегиями, которыми пользуются христианские 
общины. До сих пор ни одной из мусульманских общин так и не удалось получить статус «корпора-
ции общественного права». На наш взгляд, главная причина происходящего это организационная 
раздробленность мусульманских общин, а также соперничество за право представлять всех или хотя 
бы значительную часть мусульман в Германии. 

На сегодняшний день в ФРГ нет ни одной нации или народности, исповедующей ислам и не 
имеющей своей организации. Самые организационно сильные союзы преимущественно функциони-
руют в мегаполисах.  

Разрозненность мусульманских организаций при построении отношений с официальными вла-
стями не позволяет выстроить оптимальную модель, так как мусульманская диаспора не имеет еди-
ной организации, которая была бы способна выступить в качестве партнера в переговорах по важным 
для мусульманского населения вопросам, независимо от их страны происхождения и этнической 
принадлежности. Причина такой ситуации в том, что в силу политических различий и расхождений 
на религиозной почве мусульманские организации Германии негативно воспринимают друг друга. 

Эту проблемы попытались решить четыре крупных союза Турецко-исламский союз, Исламский 
совет ФРГ, Центральный совет мусульман Германии и Союз исламских культурных центров, создав в 
апреле 2007 года Координационный Совет мусульман в Германии[4], в состав которого вошли и сун-
нитские и шиитские организации. Этот совет должен был стать субъектом внутриполитического про-
цесса и обрести статус субъекта гражданского права, но до сегодняшнего момента этого не произошло.  

Правительство Германии в союзе с авторитетными мусульманскими организациями осенью 2006 
года создало «Исламскую конференцию Германии», стараясь решить проблему и снизить риски угро-
зы внутренней безопасности. Данная организация призвана была на правовой основе осуществлять 
сотрудничество с мусульманскими структурами. Она была задумана как инстуционализированный 
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«процесс переговоров между немецким государством и представителями живущих в Германии му-
сульман», поэтому ее лозунг провозгласил: «Мусульмане в Германии – немецкие мусульмане» [5]. 
Этим лозунгом утверждалось, что мусульмане, постоянно проживающие в Германии и имеющие 
немецкое гражданство, должны ассоциировать себя не только со своей религией, но и с немецким 
государством. 

Подобно другим странам Евросоюза в ФРГ сложился подход к исламским представительным ин-
ститутам как элементам политической системы государства. В период правления Герхарда Шредера 
власти выдвинули кандидатуру Надема Эльяса на пост руководителя Центрального совета мусуль-
ман.С этого момента все официальные встречи между мусульманами и христианами проводились 
при его лично участии. Надем Эльяс был признан «официальным лицом германского ислама», хотя в 
совет, который он возглавлял, входило 2-3% мусульман Германии [6, c. 13]. Примечательно то, что 
немецкое правительство этот исламский институт поддерживает не потому, что его взгляды совпа-
дают с правительственной линией, а потому что оно ищет пути для активного сотрудничества с ним, 
так как Совет располагает прочными связями с исламистами - той частью мусульман, которые созда-
ют реальную угрозу для государства. 

На сегодняшний день мусульманская диаспора Германии чрезвычайно велика и разнородна, как 
этнически, так и религиозно, но она не обладает едиными религиозными структурами, будучи при 
этом чрезвычайно активной в политическом пространстве и Германии и Евросоюза в целом. 

По причине того, что в мусульманской диаспоре современной Германии представлены различ-
ные направления ислама, она не обладает организационным единством и имеет целый ряд разрознен-
ных структур - мусульманские союзы и культурные объединения [7, c. 146-176]. Большинство му-
сульманской общины это турецкие сунниты, поэтому их организации особенно сильны. На первом 
месте головная организация турецких суннитов, основанная в 1984 году в Кельне Турецко-исламский 
Союз (DITIB) [8], находящаяся в подчинении турецких властей. Противостоит ему «Исламское со-
общество Милли Гёрюш» («Milli Görüs») [9].  

Для достижения своих политических целей «Милли Герюш» усиленно наращивает свои финан-
совые активы, развивая новые сферы предпринимательства (торговля мебелью и автомобилями, хле-
бопекарни, супермаркеты, адвокатские канторы, туристические агентства и т.д).  

Ее лидер Мехмет Сабри Эрбакан и все руководство этой организации нацелено на то, чтобы 
мирным путем модернизировать существующий политический строй Германии. В этих целях ее ру-
ководство призывает своих сторонников принимать германское гражданство, увеличивая удельный 
вес мусульман с последующим созданием своей партии исламистского толка [10, c. 59].  

Исходя из демографических данных и результатов опросов, немецкие исследователи считают, 
что число мусульман будет только расти, а сами они все активнее будут заявлять о своих политиче-
ских требованиях, ставя под угрозу политическую стабильность страны в целом [11]. 

Журналист Гюнтер Лахманн в своей книге «Смертельная толерантность» [12, c. 296] утверждает, 
что западногерманское государство с его широко понимаемой «толерантностью» и мечтами о муль-
тикультурности упустило шанс обязательным порядком интегрировать мусульманских иммигрантов 
и в современных политических условиях, стоит перед неразрешимой проблемой, так как имеющих 
немецкое гражданство исламистов на интеграционные курсы насильно не отправишь. 

Ислам стал частью Евросоюза, и теперь основная задача правительств европейских государств – 
интеграция мигрантов мусульманского происхождения в европейское общество. Однако коренное 
население стран Евросоюза преимущество являются приверженцами христианских традиций, и их 
жизнь организована на системе ценностей западной цивилизации. В связи с распространением идей 
ислама среди европейцев возникает вопрос: Совместимы ли они с христианскими традициями? 

Данная проблема актуализируется еще и тем, что коренные европейцы стали активно принимать 
ислам. По официальным оценкам в Германии более 100 тыс. коренных граждан стали мусульманами 
[13, c. 21-23].  

Таким образом, деятельность правительства Германии по признанию религиозных институтов и 
сотрудничеству с ними имеет целью не только их поддержку, но и создание системы связей с ради-
кальными, угрожающими национальной безопасности организациями, для того, чтобы в будущем 
обладать о них обширной информацией и оказывать на них влияние. 

Можно выделить и еще одну проблему. 
 Политика немецкого государства по усилению контроля за религиозными организациями вызы-

вает отрицательную реакцию у верующих, так как далеко не все сторонники той или иной религиоз-
ной идеологии являются истово верующими, а религиозные учреждения выбранные государством 
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для ведения диалога, задумывался государством как институт способный заявлять только о религиоз-
ных и ритуальных нуждах общин [14, c. 47]. Однако эти религиозные учреждения претендуют на 
большее, а именно на представительство политических, социальных и культурных интересов своего 
сообщества в целом [15, c. 85]. 

Итак, в современной Германии наблюдается тенденция вовлечения во властные отношения 
представителей различных религиозных конфессий и использования религиозной идеологии в борьбе 
за достижение, сохранение и поддерживания власти.  

В ФРГ наблюдается резкое увеличение числа не традиционных для данной территории конфес-
сий, вокруг которых происходит объединение выходцев-мигрантов из иных государств, регионов и 
начинает выстраиваться новая идентичность – не столько национальная, этническая, сколько конфес-
сиональная (религиозная) в рамках одного государства, религиозные партии приобретают популяр-
ность, что позволяет социальным меньшинствам активно влиять на политических процесс, транс-
формировать политическую систему. Деятельность официальных государственных структур по инте-
грации «общества меньшинств» в европейское сообщество, по минимизации влияния на политиче-
ские ценности, традиции, институты не эффективна. 
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ПОЛИТИЧЕСКАЯ И РЕЛИГИОЗНАЯСФЕРЫ: ГРАНИ СОПРИКОСНОВЕНИЯ  
(НА ПРИМЕРЕ ФРГ) 

 
Н. О. Овсепян, Г. В. Станкевич 

В настоящее время у религиозных организаций и государства появилось больше контактных то-
чек. В статье рассматриваются различные сферы взаимодействия между религиозными организация-
ми и современными государствами, основанные на опыте Германии. Авторы раскрывают специфику 
и направление взаимопроникновение религии в механизм государства, суть такого взаимопроникно-
вения и форм взаимодействия. Политика немецкого государства - установление контроля над религи-
озными общинами, вызывает негативную реакцию со стороны верующих. Религиозные учреждения 
утверждают, что представляют собой политические, социальные и культурные интересы их сообще-
ства в целом. У современной Германии имеется тенденция привлечения к участиювластных отноше-
ний религиозных различных конфессий и использование религиозной идеологии в борьбе за дости-
жение, сохранение и поддержание мощности. Тем не менее, деятельность официальных государ-
ственных структур, чтобы свести к минимуму влияние на политические ценности, традиции, инсти-
туты не является эффективной. 

 
POLITICAL AND RELIGIOUS SPHERES: THE EDGEOF CONTACT  

(FOR EXAMPLE GERMANY) 
 

N. O. Ovsepyan, G. V. Stankevitch 
At the present stage of religious organizations and the state more contact are pointed. The article dis-

cusses various spheres of interaction between religious organizations and the modern states based on the ex-
perience of Germany. The authors reveal the specificity and direction of the interpenetration of religion in 
the mechanism of the state. The essence of such interpenetration and forms of interaction is traced. The poli-
cy of the German state to establish control over religious communities causes a negative reaction from be-
lievers. Religious institutions claim to represent the political, social and cultural interests of their community 
in general. Modern Germany has a tendency to engage in power relations representatives of various religious 
confessions and the use of religious ideology in the struggle to achieve, preserve and maintain power. How-
ever, the activities of formal state structures to minimize impact on political values, traditions, institutions 
are not effective. 
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Отличительной чертой последних 20 лет стало учреждение института Уполномоченного по 

правам человека практически во всех российских регионах. Будучи важнейшим правозащитным ин-
ститутом, омбудсмены стали признанным и законным ресурсом защиты прав российских граждан. 
Относя анализ роли института Уполномоченного в процессах демократизации и защиты прав чело-
века к сфере политической науки, данная статья ставит своей целью попытку понять некоторые 
последствия развития института региональных омбудсменов в российском контексте, с особым 
акцентом на политических процессах, которые лежат в основе его способности усиливать полити-
ческую подотчетность и защиту прав.  

 
A striking feature of the past 20 years has been the spread of the human rights commissary institution 

throughout Russia. Mandated to protect citizens’ fundamental rights, ombudsmen have become a recognized 
and legitimate resource for citizens in many regions. Situating the analysis within the field of political sci-
ence – the role of institutions in processes of democratisation and rights protection – this paper is motivated 
by the broad purpose of attempting to understand some of the implications of the development of the human 
rights ombudsmen in the Russian context, with particular focus on the political processes that underlie its 
ability to enhance political accountability and rights protection.  

 
Ключевые слова: Уполномоченный по правам человека, политическая наука, демократизация, 

компетенция.  
 
Key words: Ombudsman, political science, democratisation, competence.  
 
Проблемы формирования и развития института Уполномоченного по правам человека в России 

находятся в поле зрения юридической науки весь постсоветский период. Однако многие общие и част-
ные стороны этого сложного и противоречивого процесса до сих пор не получили должного освещения. 
Это касается, в частности, вопроса регулирования основ правового статуса и деятельности региональ-
ного омбудсмена. Едва ли будет ошибкой сказать, что вопрос этот хотя и рассматривался в многочис-
ленных работах, но как комплексная проблема не выдвигался. Не претендуя на его исчерпывающее ис-
следование, в данной статье мы коснемся некоторых принципиально важных аспектов темы, основыва-
ясь, преимущественно на материалах о деятельности Уполномоченного по правам человека в Ставро-
польском крае. Отметим, что указанная проблематика нуждается не только в углубленном изучении, но 
и в политологическом обобщении уже имеющихся наблюдений и выводов.  

Политология и правоведение – это две области знаний, имеющих общие корни и тесные взаимо-
переплетения в истории своего развития. Политология всегда ставила своей основной задачей клас-
сификацию разнообразных форм функционирования государства, способов борьбы за власть. Хотя 
политическая наука имеет дело с законами, относящимися к порядку распределения власти, выража-
ются они правовыми средствами, поскольку непосредственной действительностью политики являют-
ся правовые отношения. И в этом контексте политология и правоведение всегда шли рядом. Если для 
политологии важны универсальные закономерности управления обществом при помощи власти, реа-
лизуемые в тех или иных юридических конструкциях, то правоведение стремится выявить более 
частные законы, которые формируют и обеспечивают связность социального пространства. С точки 
зрения юриспруденции компоненты политического управления – цели, нормы, субъекты – важный 
фактор образования и организации правовых институтов. Нельзя сейчас говорить о существенных 
результатах и прогрессе в сфере изучения проблемы прав и свобод человека, игнорируя особенности 
функционирования политической системы.  
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Проблематика обеспечения прав и свобод человека, и гражданина Уполномоченными по правам 
человека в Российской Федерации и ее регионах широка и определяется сложностью самого объекта 
анализа. В качестве важнейших обычно выделяются следующие задачи: определение места института 
омбудсмена среди ветвей государственной власти и выявление характера его взаимоотношений с 
государственными органами и должностными лицами. Особую актуальность в отечественных иссле-
дованиях приобретает изучение предпосылок для возникновения зависимости омбудсмена от регио-
нальных властей, поскольку те или иные формы политического давления тормозят и деформируют 
процессы складывания правозащитных структур. Важная группа научных проблем встает, в частно-
сти, при сопоставлении моделей института Уполномоченного по правам человека в различных субъ-
ектах Российской Федерации.  

В литературе обычно рассматриваются три модели института Уполномоченного по правам чело-
века, критерием выделения которых служат такие признаки, как порядок назначения омбудсмена, 
объем его полномочий и подотчетность1. К их числу относится, во-первых, исполнительный 
омбудсмен, назначаемый правительством или президентом, и подотчетный назначившему его органу. 
Во-вторых, независимый омбудсмен, действующий как представитель особой ветви власти, суще-
ствующей на том же уровне, что и законодательная, исполнительная и судебная власть (иногда эту 
власть называют «контрольной»2). Он может быть назначен президентом или парламентом, но кон-
троль за его деятельностью не входит в их компетенцию. Эта модель реализована, например, в Пор-
тугалии и Нидерландах. В-третьих, классический и наиболее распространенный вариант – парла-
ментский омбудсмен. Он интегрирован в законодательную ветвь власти, назначается (избирается) 
парламентом и несет перед ним ответственность (или работает под его контролем). Парламентский 
омбудсмен действует как орган парламента, но обладает широкими полномочиями, которые дают 
определенную автономию от парламента.  

Вопрос о специфике российской модели института Уполномоченного по правам человека высту-
пает своего рода оборотной стороной проблемы правового статуса омбудсмена и принципов его дея-
тельности. Речь, таким образом, идет о выяснении роли Уполномоченного по правам человека в фор-
мировании механизмов защиты прав граждан в РФ: насколько особенности функционирования пра-
возащитного механизма государства, взаимного надзора государственных органов, правовой и 
управленческой культуры суммировались в понятии «омбудсмен»? Начать необходимо с самого 
принципиального обстоятельства: выяснения места института государственной правозащиты в си-
стеме разделения властей.  

В литературе высказывается мнение, что Уполномоченный по правам человека в субъекте Рос-
сийской Федерации является институтом специализированного парламентского контроля3, и что в 
России в целом была воспринята скандинавская модель данного института (в скандинавских странах 
омбудсмен является должностным лицом парламента)4. По-видимому, в реформирующуюся Россию 
идея Уполномоченного проникла именно в этой, парламентской версии. В первой редакции проекта 
новой конституции РСФСР, подготовленного рабочей группой конституционной комиссии Съезда 
народных депутатов России, омбудсмен именовался Государственным комиссаром Верховного Сове-
та РФ по правам человека, в последующих – Парламентским уполномоченным по правам человека, 
Уполномоченным Верховного Совета РСФСР по правам человека. В принятой Верховным Советом 
22 ноября 1991 года Декларации прав и свобод человека, и гражданина РФ в статье 40 устанавлива-
лось, что на Парламентского уполномоченного по правам человека возлагается парламентский кон-
троль за соблюдением прав и свобод человека, и гражданина в Российской Федерации. Предполага-
лось, что Парламентский уполномоченный назначается Верховным Советом сроком на пять лет, под-
отчетен ему и обладает той же неприкосновенностью, что и депутат. Полномочия нового должност-
ного лица и порядок их осуществления должны были быть урегулированы отдельным законом. Про-
ект закона «О парламентском уполномоченном по правам человека и гражданина Российской Феде-
рации» был представлен в 1992 г. в Комитет по правам человека ВС РФ. В законопроект были зало-
                                                 

1 Институт Уполномоченного по правам человека в субъекте Российской Федерации: учеб. пособие / под ред. А. Ю. 
Сунгурова. СПб. Норма, 2003. С. 18.  

2 Денисов С. Встраивание института Уполномоченного по правам человека в механизм власти различных управленче-
ских групп // Комиссии и уполномоченные по правам человека: опыт российских регионов. СПб.: Норма, 2002. С. 115.  

3 Вершинина И. Ф. Институт Уполномоченного по правам человека в субъектах Российской Федерации: конституцион-
но-правовое исследование. Диссертация кандидата юридических наук. М.: Рос.акад. гос. службы при Президенте РФ, 2009. 
185 с.  

4 Заворотнюк Н. Ю. Институт омбудсмана в системе гарантий защиты прав граждан: Теоретико-правовое исследование. 
Дис. ... канд. юрид. наук. М, 2006. 200 с.  
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жены черты, близкие к классической модели парламентского омбудсмена. Омбудсмен должен был 
получать жалобы через депутатов, а для оказания ему содействия и контроля за его деятельностью 
образовывался бы Специальный комитет Госдумы по делам Парламентского Уполномоченного. Впо-
следствии идея парламентского омбудсмена не получила развития, чему причиной являлась полити-
ческая ситуация в стране, конфликт между исполнительной и законодательной властью. Доработан-
ный в Комитете законопроект так и не был внесен на рассмотрение5.  

Однако трактовке, в рамках которой институт Уполномоченного по правам человека в России 
сближается с классической моделью парламентского омбудсмена, противоречит тот факт, что в рос-
сийском законодательстве последовательно закрепляется принцип независимости Уполномоченного 
по правам человека. Ч. 1 ст. 2 Федерального конституционного закона «Об уполномоченном по пра-
вам человека в РФ» устанавливает, что Уполномоченный при осуществлении своих полномочий не-
зависим и неподотчетен каким-либо государственным органам и должностным лицам. Согласно ч. 2 
ст. 2 Уполномоченный, как судья, в своей деятельности руководствуется только законом и нормами 
международного права. Хотя Уполномоченный приносит присягу на заседании Государственной Ду-
мы непосредственно после назначения на должность, в тексте самой присяги ничего не говорится о 
руководящей роли парламента.  

Законодательные акты субъектов РФ так же, как правило, содержат норму о независимости 
Уполномоченного. Так, ст. 1 Закона Ставропольского края «Об Уполномоченном по правам человека 
в Ставропольском крае» от 25 апреля 2002 года гласит: «Уполномоченный при осуществлении своих 
полномочий независим и неподотчетен каким-либо государственным органам и должностным ли-
цам». При этом Уполномоченный назначается на должность и освобождается от должности Государ-
ственной Думой Ставропольского края, а право внесения предложений о кандидатах на должность 
Уполномоченного имеют только губернатор и краевые депутаты. Возможности общественности вли-
ять на эту процедуру законодательно не предусмотрены. Между тем, что любопытно, само появление 
в крае института омбудсмена в значительной степени связано с общественной, низовой, а не аппарат-
ной инициативой. В начале нулевых годов позицию о необходимости введения такой должности ак-
тивно отстаивал на страницах местной прессы бывший прокурор Ставропольского края А. И. Селю-
ков. В преддверии выборов в краевую Думу, которые должны были состояться в конце 2001 года, 
этот лозунг взяли на вооружение представители некоторых общественно-политических движений, в 
частности, движения офицеров запаса «Бык». В его программу было включено требование о приня-
тии закона «Об Уполномоченном по правам человека». В резолюции конференции движения говори-
лось: «Военным необходимо идти во власть, участвовать в краевых и муниципальных выборах, ак-
тивно отстаивать свои права и свободы. Участники конференции требуют от Государственной Думы 
Ставропольского края принятия пяти первоочередных законов: о борьбе с коррупцией, о пресечении 
незаконной миграции, о земле, о государственной закупке сельхозпродукции, об Уполномоченном по 
правам человека. Именно эти законы коренным образом могут изменить сложившуюся ситуацию на 
Ставрополье, повернуть краевую власть «лицом к народу». Положение о необходимости принятия 
закона «Об Уполномоченном по правам человека» широко использовалось в предвыборной агитации. 
В результате выборов многие члены движения стали депутатами и инициировали сначала скорейшее 
принятие закона (май 2002 г.), а затем и выдвижение на пост Уполномоченного по правам человека 
А. И. Селюкова6.  

Очевидно, институт омбудсмена в России демонстрирует как бы многоярусное развитие, выра-
жающееся в разнонаправленных тенденциях. В процессах его формирования обнаруживаются черты 
как классической модели парламентского омбудсмена, так и независимой контрольной ветви власти. 
Все эти сложные, многофакторные изменения пока лишь начинают изучаться. Однако уже теперь 
очевидно, что общественно-политическая ситуация в стране и регионах влияет на правовой статус 
омбудсмена неоднозначно и противоречиво. Деление моделей института омбудсмена на парламент-
скую и независимую есть деление аналитическое, предпринимаемое в известном смысле на философ-
ском уровне, зачастую весьма далеком от общества и общественных явлений, от нерасчленяемой 
действительности, то есть реальных общественных категорий, представляющих нерасчлененное 
единство, результат деятельности людей как в сфере государственного управления, так и в сфере 
правозащитной практики. Процесс формирования института омбудсмена – это равнодействующая 
политических и правовых факторов, их взаимодействия и взаимовлияния. Можно констатировать, 
                                                 

5 Институт Уполномоченного по правам человека в субъекте Российской Федерации: учеб. пособие / под ред.  
А. Ю. Сунгурова. СПб. Норма, 2003. С. 37-38.  

6 Селюков А. И. Защита прав и свобод человека на Ставрополье. (История. Теория. Практика). Ставрополь, 2008. С. 11-12.  



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 238 

что теория складывания института Уполномоченного по правам человека в России по «скандинав-
ской модели» не находит полного подтверждения.  

Факт существенного отличия правовых основ института Уполномоченного по правам человека в 
России от классической парламентской модели выводит принципиальное решение вопроса на пути 
концепции, учитывающей не организационные, а содержательные критерии его деятельности. Эта 
модель более адекватно сопрягается с политико-правовыми процессами в России, чем схема, опира-
ющаяся на признаки, характеризующие порядок назначения и полномочия омбудсмена. Учреждение 
института Уполномоченного по правам человека является по своей юридической природе актом, 
направленным на ослабление конкретных рисков нарушения прав человека со стороны исполнитель-
ной и судебной ветвей власти. Омбудсмен осуществляет мониторинг за действиями чиновников и 
доводит до сведения общества вскрытые случаи политической коррупции. Таким образом, предна-
значение института Уполномоченного по правам человека – консолидация и централизация работы в 
сфере рассмотрения жалоб граждан на бюрократический произвол. Особенный интерес вызывает 
влияние этого института на процессы демократизации в регионе.  

В данном контексте в западной литературе выделяются две модели деятельности омбудсмена7.  
С одной стороны, это могут быть официальные канцелярии, которые функционируют по «шведской» 
модели, с мягкими, непринудительными полномочиями и механизмами горизонтальной и вертикаль-
ной подотчетности. В рамках этой классической европейской модели омбудсмен – это респектабель-
ный чиновник, чья деятельность ориентирована на совершенствование законодательной базы и 
устранение недостатков при отправлении правосудия. С другой стороны выделяется модель, приня-
тая странами Латинской Америки, в которых Уполномоченный по правам человека, прежде всего, 
способствует защите повседневных интересов граждан и продвижению международных стандартов в 
области прав человека, включая обеспечение подотчетности государства гражданам и его ответ-
ственности перед ними, обеспечение прозрачности бюрократической системы. Здесь омбудсмен до 
известной степени напоминает народного трибуна, защитника прав простого человека. Акцент дела-
ется не на кооперации с органами власти, а на контроле за ними. Функции омбудсмена включают ак-
тивное содействие гражданам в реализации права на доступ к информации о деятельности правитель-
ства, права влиять на действия властей по управлению обществом. Учреждения государственной 
правозащиты являются рупором по обнародованию фактов политического криминала и коррупции. 
Даже если мандат латиноамериканского омбудсмена первоначально состоял только в поощрении и 
защите гражданских прав как одного из способов укрепления демократизации, миссия обеспечения 
права на свободное получение, распространение и использование общественно значимой информа-
ции неизбежно добавляется к нему в процессе осуществления официальных полномочий.  

К какой из этих двух моделей тяготеет институт Уполномоченного по правам человека в Россий-
ской Федерации? Анализ деятельности федеральных омбудсменов показывает, что они сосредоточи-
ли свое внимание не на общих, структурных недостатках законодательства, а предпочли заниматься в 
основном личными жалобами граждан. Омбудсмены относительно редко выступали с предложения-
ми об изменении и о дополнении законодательства, хотя неоднократно указывали на общую потреб-
ность в совершенствовании нормативно-правовой базы. Их деятельность в Конституционном суде и 
Верховном суде также имела достаточно ограниченный характер. Следует отметить, что далеко не 
все Уполномоченные в субъектах РФ обладают правом законодательной инициативы. Не обладает ей, 
в частности, ставропольский Уполномоченный. Он лишь имеет возможность обращаться к субъектам 
права законодательной инициативы в Государственной Думе Ставропольского края с предложениями 
о внесении изменений и дополнений в законодательство Ставропольского края. С другой стороны, 
работа с жалобами отдельных граждан для российских омбудсменов являлась не только неотъемле-
мой, но и ведущей компонентой правозащитной деятельности.  

Таким образом, по некоторым признакам институт Уполномоченного по правам человека в РФ 
проявляет большее сходство с «латиноамериканской» моделью омбудсмена, чем со «шведской».  
С типологической точки зрения также заслуживают внимания аналогичные российским социально-
политические процессы, протекающие в ряде стран Латинской Америки после падения военных дик-
татур. В странах Латинской Америки, также как и в России, общество вступило в длительный, труд-
ный, стрессовый период построения демократии. Альпинистское восхождение к современному пра-
вовому государству требует надежных страховочных механизмов, которые не позволят обществу 

                                                 
7 Reif L. The Ombudsman, Good Governance and the International Human Rights System. – Leiden, Boston: Martinus Nijhoff 

Publishers, 2004.  
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скатиться обратно в авторитаризм. Одним из таких механизмов стал институт Уполномоченного по 
правам человека. Анализ практики работы омбудсмена в Ставропольском крае с жалобами населения 
показывает, что львиная доля – около 80% – из поступающих обращений касается нарушения прав и 
свобод территориальными структурами федерального правительства, в первую очередь правоохрани-
тельными органами. Речь идет о нарушении прав на личную неприкосновенность, доступ к правосу-
дию, справедливое следственное и судебное разбирательство, исполнение судебных решений8. 
Омбудсмены в субъектах РФ работают в условиях актуального противостояния злоупотреблениям и 
коррупции со стороны органов исполнительной власти.  

Однако следует отметить, что правовой статус российских омбудсменов недостаточен для реали-
зации модели «народного трибуна». Они «встроены» в политическую систему с прицелом на согла-
сование своей деятельности с законодательной и исполнительной ветвями власти. Уполномоченный в 
Ставропольском крае не рассматривает жалобы на решения краевой Думы и может быть досрочно 
освобожден от должности в случае выражения недоверия со стороны Губернатора Ставропольского 
края или группы депутатов Государственной Думы Ставропольского края численностью не менее 
одной трети от установленного числа депутатов. Подобные нормы существенно ограничивают воз-
можности омбудсмена по контролю над чиновничеством. Поэтому структуру деятельности Уполно-
моченных по правам человека в РФ целесообразно интерпретировать комбинированным образом: как 
сочетание признаков, характерных и для «шведской», и для «латиноамериканской» модели.  

Это не вполне органическое сочетание признаков, свойственных разным моделям, по мнению 
некоторых авторов свидетельствует о правовой неупорядоченности и необходимости последователь-
ного выделения особой, самостоятельной контрольной ветви государственной власти, объектом кон-
троля которой станут все органы государственной власти и их должностные лица. Омбудсмен дол-
жен получать свои полномочия от народа и перед ним отчитываться9. Здесь, как указывают другие 
исследователи, возникает существенная проблема. Классическая система государственного устрой-
ства, разработанная отцами-основателями США, не предусматривает каких-либо иных ветвей, поми-
мо законодательной, исполнительной и судебной10.  

Однако рассмотрение вопроса о комплектации ветвей власти не зависит исключительно от за-
данного извне мотива. Понятие разделения властей имеет ряд смысловых оттенков. Под интересую-
щим нас углом зрения разделение властей обычно понимается как независимое функционирование 
законодательной, исполнительной и судебной власти. Это в целом справедливое наблюдение нужда-
ется, впрочем, в комментариях. В древовидной модели разделения властей есть внутренние противо-
речия. Очевидно, например, что разделение властей в конституционных монархиях и парламентар-
ных республиках, где ключевым элементом политической системы является партийная власть (пра-
вящая партия и оппозиция), не совпадает с разделением властей в президентских республиках. Не-
смотря на очевидные зияющие логические бреши, трехзвенная парадигма стремится утвердить свои 
преимущественные права. Теоретически сконструированная и обусловленная устаревшим уровнем 
научных знаний схема довлеет над умами, хотя аргументируется не столько фактами, сколько тради-
цией. Нельзя упускать из виду, что размежевание между законодательной и исполнительной ветвями 
может являться нечетким, что могут существовать и иные ветви власти помимо предусмотренных 
американской моделью. Вообще, по-видимому, нельзя утверждать, что разделение власти на законо-
дательную, исполнительную и судебную ветви относится к числу универсальных, тем более обяза-
тельных закономерностей, развивающихся непременно по прямой линии. Подобные закономерности 
достаточно сложны и не укладываются в рамки какой-то одной формации. Все это позволяет ставить 
вопрос о целесообразности комплексного рассмотрения механизма функционирования института 
Уполномоченного по правам человека как высокоспециализированного органа, как самостоятельной 
ветви в системе разделения властей.  

По своей сути политическая система как известно явление историческое, претерпевающее изме-
нения в соответствии с прогрессивным движением общества. В ходе этого развития можно выделить 
основные и транзитные типы политических систем. Ко вторым относятся типы, отражающие процес-
сы политической трансформации государства, перехода от авторитарной модели власти к демократи-
ческой. С этой точки зрения постсоветский период может быть квалифицирован как время домини-

                                                 
8 Селюков А. И. Доклад Уполномоченного по правам человека в ставропольском крае. Ставрополь, 2016. С. 7-8.  
9 Денисов С. Указ.соч. С. 115. 
10 Строкатов А. Позитивистский взгляд на процесс формирования статуса Уполномоченного по правам человека в субъ-

екте Российской Федерации // Комиссии и уполномоченные по правам человека: опыт российских регионов. СПб.: Норма, 
2002. С. 130.  
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рования транзитного типа, существующего в условиях политической нестабильности. Реконструкция 
процессов формирования института омбудсмена в системах транзитного типа – тема слишком об-
ширная даже для большой книги. Задача настоящей статьи – обратить внимание не только (и не 
столько) на конкретные факты политики и права, но и на краеугольные, узловые вопросы, без реви-
зии которых можно продолжать топтаться на месте, даже имея в руках качественный фактический 
материал. В заключении отметим, что несмотря на значительную проделанную работу и интерес ис-
следователей к проблеме, все еще слишком сильно ощущается давление теоретических схем на по-
нимание юридического материала, и слишком еще недостаточно выявлено то, что должно быть спе-
циальной целью исследования – реальная исходная политическая и социальная база и динамика раз-
вития института Уполномоченного по правам человека в Российской Федерации.  
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РАЗВИТИЕ И СПЕЦИФИКА РЕГИОНАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ  ИНСТИТУТА УПОЛНОМО-
ЧЕННОГО ПО ПРАВАМ ЧЕЛОВЕКА  В РОССИИ 

 
Ю. Н. Кулик   

В течение последних 20 лет омбудсмены были созданы в большинстве российских регионов.  
В этой статье дается обзор путей эволюционирования этих учреждений в регионах России, в частно-
сти, с точки зрения их политической независимости и силы. Несмотря на потенциально важную роль, 
которую такие учреждения могут иметь в содействии общественной подотчетности, уважения прав 
человека и верховенства закона, некоторые омбудсмены были более успешными, чем другие в реше-
нии этих задач. Данная статья отражает и обсуждает ту роль, которую эта организация играет в со-
временной России. Как защитники народа омбудсмены в регионах России должны играть ключевую 
роль в формировании общественного доверия путем борьбы за большую прозрачность и доступ об-
щественности к информации. Они также работают над решением серьезной проблемы неравенства, 
которое существует между различными группами населения, иногда вмешиваются в социальные 
конфликты; и часто служат в качестве моста между уязвимыми людьми и правительством. 

 
THE DEVELOPMENT AND SPECIFICS OF REGIONAL MODELS OF THE HUMAN RIGHTS 

COMMISSARY INSTITUTION IN RUSSIA 
 

Yu. N. Kulik 
During the last 20 years ombudsmen have been established in most Russian regions. This article pro-

vides an overview of the ways of these institutions have evolved in Russian regions, particularly with regard 
to their political independence and strength. In spite of the potentially important role that such institutions 
may have in promoting public accountability, respect for human rights and the rule of law, some ombudsmen 
have been more successful than others in these tasks. This article reflects on possible factors accounting for 
the relative effectiveness of the ombudsman, and discusses the role that this institution plays in contemporary 
Russia. While the essential lineaments of the Scandinavian Ombudsman are well preserved in Russia, the 
institution has been adapted to suit the particular character and needs of Russian regions. As defenders of the 
people ombudsmen in Russian regions should play a key role in building public trust by fighting for greater 
transparency and public access to information. They also work to address the severe inequalities that exist 
between different populations, sometimes intervening in social conflicts; and often serve as a bridge between 
vulnerable people and government.  
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В статье рассматривается вопросы, связанные с деятельностью различных социальных субъек-

тов, осуществляющих специфическую работу по противодействию политического экстремизма.  
 
The article discusses issues related to the activities of the different social actors performing specific 

work on counteraction of political extremism. 
 
Ключевые слова: политический экстремизм, противодействие политическому экстремизму, соци-

альные субъекты. 
 
Key words: political extremism, countering political extremism, social actors. 
 
В числе негативных условий развития современного общества, в последние годы все сильнее за-

виляет о себе различные формы и виды экстремистской деятельности. По мнению большинства спе-
циалистов, она приобрела формы ведущего фактора, реально угрожающего национальной безопасно-
сти нашего государства. Кардинальные изменения базовых сфер существования российского обще-
ства, и взаимосвязанные с этим формирование, совершенно иных, социально-политических и эконо-
мических отношений, привели к непредсказуемым, негативным результатам. Наше общество оказа-
лось неготовым к такого рода формам общественно опасных форм поведения. Государственные ор-
ганы и общественные объединения, не обладали достаточными и необходимыми знаниями с такого 
рода формами противоправного поведения граждан, которые получили в современных условиях до-
вольно широкое и устойчивое распространение.  

Нельзя, конечно в этой связи говорить, что эта проблема сугубо российская, как это стараются 
представлять в своих публичных представлениях представители отдельных либеральных средств 
массовой информации. В 90-е годы прошлого столетия различные формы противоправной деятель-
ности, отражающей крайние асоциальные взгляды на разнообразные сферы общественного устрой-
ства, стали поражать, наиболее чувствительные общественные отношения. Современные социально-
политические реалии свидетельствуют, о том, что среди приоритетных направлений социальной и 
политической безопасности общества стали приобретать проявления крайне-радикальных взглядов 
на равноправие и взаимоотношения людей [1]. Первое, по чему был нанесен «удар», была сфера, от-
носящаяся к категории расовых и этнических признаков различных социальных отношений. Ключе-
вым моментом, здесь на наш взгляд стали проявления, связанные со специфическими мотивами от-
рицания общепризнанной и социально необходимой системой организации и функционирования ос-
новных государственных институтов. 

Тем не менее, проблему, такого рода проявлений, не сразу «заметили». Довольно продолжитель-
ное время, как отмечают отдельные авторы, ее пытались представлять в качестве «отдельных нега-
тивных проявлений, не имеющих широкого распространения» [2]. Такого рода тенденция, была свой-
ственная и Российской Федерации. Было принято объяснять различного рода проявления социально 
нездорового поведения отдельных категорий граждан наследием прошлого. Слом старой, устоявшей-
ся системы социальны-этнических и идеолого-политических отношений, не мог проходить безболез-
ненно. И лишь только, когда проблемы экстремистских проявлений, стали проникать из социально-
бытовой среды, в социально экономическую и социально-политическую, встал вопрос о необходимо-
сти проведения широкомасштабных научных исследований.  

Именно этим обстоятельством было продиктовано, то, что среди первых научных исследований, 
приоритет отдавался системе правоохранительной деятельности. Государство пыталось запретитель-
ными мерами, противостоять этой проблеме. Отсюда и результаты проводимых в последнее десяти-
летия социально-политические исследования, которые позволяют утверждать, что так называемая 
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социально-политическая напряженность, определяющая специфическую природу анализируемого 
социально-негативного явления, имеет крайне-негативные тенденции.  

Не последнюю роль, в создании представлений у широких слоев населения об уровне и характере 
экстремистских проявлений играют средства массовой информации. Их деятельность зачастую являет-
ся специально-ангажированной и обусловленной задачей противодействия государственным органам 
по минимизации факторов деструктивного характера. Как правило, это продиктовано желанием, пока-
зать определенную степень независимости от политической воли государственных структур. Это в ко-
нечном итоге определяет и качественную оценку, деятельности социальных субъектов, призванных 
противостоять социально-негативных проявлениям в системе общественных отношений [3].  

«Следует отметить, – как пишет Д.Е. Некрасов, – что значительное число работников правоохра-
нительных субъектов (судов, прокуратуры, органов внутренних дел) объективно отмечают распростра-
ненность и повышенную степень общественной опасности данных проявлений среди других разновид-
ностей экстремизма» [4]. Развивая мысль, процитированного автора, необходимо отметить, что воз-
можность для снижения напряженности в этой сфере, могло бы быть достигнуто, в случае если широ-
кому кругу лиц, были бы доступны официальные сведения, о эффективности борьбы с этим социаль-
ным злом. Анализ доступного эмпирического материала дает основание предполагать, что рассматри-
ваемые общественно опасные формы экстремистских проявлений политического характера в общей 
структуре, занимают весьма незначительное место. И здесь мы сталкиваемся с определенным парадок-
сом, где, степень общественной опасности, является довольной высокой, а социально-правовая стати-
стика фиксирует лишь незначительную часть таких уголовно-правовых деликтов. Это может показать-
ся строенным, но в специальной литературе, принято утверждение о том, что эти формы противоправ-
ного поведения, «обладают значительной степенью латентности» [5]. Исключения составляют лишь те 
формы, которые характеризуются массовым социальным протестом, что превращает их в резонансные 
и сведения о них становятся доступными довольно большому кругу лиц.  

В данном случае, с такого рода постановкой вопроса, трудно согласиться. Если учитывать прин-
ципы государственного устройства Российской Федерации, то важность стабильности социально-
политических отношений носит приоритетный характер. Отсюда любые формы проявлений экстре-
мизма в социальной и/или политической сферах жизни нашего общества носят серьезный антигосу-
дарственный характер, нарушает тем самым не только социальную систему устройства общества, но 
и нарушает права, свободы, законные интересы граждан. Все это в своей совокупности является ре-
альной угрозой безопасности Российской Федерации, как полиэтническому государству. 

Концепция национальной безопасности России по противодействию экстремизма, в этой связи 
выступает в качестве приоритетного направления в ее национальных интересах. Этим и продиктован 
наш интерес к деятельности различных социальных субъектов, осуществляющих, (или которые 
должны осуществлять) работу по противодействию различных форм экстремистских проявлений.  

Одной из разновидностей феномена экстремизма в современном обществе является политиче-
ский экстремизм, под которым мы понимаем негативные социально-правовые движения или течения, 
осуществляющие (реализующие) систему крайние асоциальных взглядов и убеждений против суще-
ствующего конституционного строя [6]. Отсюда и две самостоятельные формы проявления этой раз-
новидности экстремизма: «национальный и религиозный, которые являются основой для возникно-
вения политического экстремизма» [7]. 

Ведущими мотивами деяний указанного характера – справедливо отмечает А. А. Семенцов, – 
выступают ненависть, отражающая внутреннюю позицию неприемлемости представителей иных со-
циально-политических взглядов и связанных с ними явлений» [8]. В условиях же радикализмами та-
ких представлений, зачастую могут проявляться крайняя неприязнь к лицам, олицетворяющим собой 
определённые категории граждан и тем самым экстремизм начинает носить персонифицированный 
характер. Наиболее ярким примером здесь выступает, отношение к Президенту Российской Федера-
ции на Украине, где степень демонизации, этого политического лидера, приобрело гипертрофиро-
ванный характер и отдельными специалистами расценивается как разновидность психического от-
клонения [9]. 

Здесь на наш взгляд и содержится существенная проблема. Дело в том, что в соответствии с дей-
ствующим законодательством содержание экстремизма как формы поведения, определяются кон-
кретными видами уголовно-наказуемых деяний, посягающих на установленный порядок осуществле-
ния общественных отношений. Правильное определение видов экстремисткой деятельности, дает ос-
нование и правильно определять конкретного социального субъекта, полномочия которого могут 
включать в себя предупредительный потенциал.  



 
СОВРЕМЕННАЯ  НАУКА  И  ИННОВАЦИИ. Выпуск 2, 2016 

 244 

Мы умышленно уходим от существующей в науке полемики или откровенной критики, тех зако-
нодательных конструкций, которые содержат в себе антиэкстремистские потенциал. К сожалению, 
такая критика зачастую контрпродуктивна и создает условия, нивелирующие критический анализ. 
Поэтому, наиболее убедительными на наш взгляд являются те авторы, которые предпринимают по-
пытку, дифференцированного подхода к решению проблемы борьбы с политическим экстремизмом. 
В частности, нам близка позиция Д.Е. Некрасова, осуществившего попытку классификации деяний 
экстремистского характера, в зависимости от их содержания. 

Так, следуя общеправовому подходу и учитывая социальную природу он предложил следующую 
классификацию:  

– преступления, посягающие на основы и безопасность властно-политического устройства Рос-
сии (ст. 275, 276, 278, 279, 281 УК РФ);  

– преступления террористического характера (ст. 205, 2051, 206, 208, 211, 277, 360 УК РФ);  
– преступления экстремистской направленности (преступления, совершаемые по мотивам нена-

висти либо вражды в отношении этнической, расовой, религиозной, политической и какой-либо иной 
социальной группы) [10]. 

Учитывая степень разнообразности экстремистских проявлений, необходимо четко определить и 
характер тех действий, которые наносят вред определённым правоотношениям. Отсюда и степень 
разобщенности различных субъективных проявлений не только качающихся государственных орга-
нов, но и различного рода общественных организаций. Так сложилось, что в последние годы основ-
ной груз ответственности за проблемы социально-политического характера лег на плечи государ-
ственных органов. Чему свидетельствует правоохранительный уклон в системе формирования субъ-
ектов, противостоящих негативным формам экстремистского характера.  

В литературе принято классифицировать субъекты антиэкстремистской деятельности исключи-
тельно в соответствии с их процессуальным статусом. Но эта классификация предполагает лишь 
иерархическую подчиненность различных правоохранительных органов, и не может полной мере от-
ражать сущность тех социальных потребностей, которые находятся среди приоритетов государствен-
ного регулирования. С другой стороны, это лишь часть той предупредительной работы, которая осу-
ществляется в рамках так называемого специально-криминологического предопределения, которое 
так же концентрирует внимание лишь тех субъектов, которые носят правоохранительный характер. 

Формирование новых, представлений, о противодействии экстремизму в политической сфере, 
должно осуществляться в частности и системой тех форм общественного характера, которые могут 
проникать в сущность этих социально-политических противоречий. Принцип формирования таких 
субъектов, должен осуществляться совершенно на иных принципах. А деятельность осуществляться 
не в силу их «процессуального статуса», а в силу их субъективной потребности.  

Другой же немаловажной проблемой на наш взгляд в этой связи будет то, что каждый из этих 
субъектов, осуществляет свою деятельность исключительно исходя из своих субъективных представ-
лений об этом социально-негативном явлении. Мы убеждены, что коль скоро, все эти социальные 
субъекты, заинтересованы в противодействии политического экстремизма, то и деятельность их 
должна строиться, прежде всего, в соответствии с теми представлениями, которые характеризуют это 
явление в целом.  
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СОЦИАЛЬНЫХ СУБЪЕКТОВ В МЕХАНИЗМЕ  

ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ПОЛИТИЧЕСКОМУ ЭКСТРЕМИЗМУ 
 

В. Г. Пасхалидис 
Одной из разновидностей феномена экстремизма в современном обществе является политиче-

ский экстремизм, под которым мы понимаем негативные социально-правовые движения или течения, 
осуществляющие (реализующие) систему крайние асоциальных взглядов и убеждений против суще-
ствующего конституционного строя. Отсюда и две самостоятельные формы проявления этой разно-
видности экстремизма: «национальный и религиозный, которые являются основой для возникнове-
ния политического экстремизма». 

 
INTERACTION OF SOCIAL ACTORS IN THE MECHANISM OF COUNTERACTION  

TO POLITICAL EXTREMISM 
 

Vl. G. Pachalidis 
One of the varieties of the phenomenon of extremism in modern society is the political extremism, by 

which we mean the negative socio-legal movement or flow, exercising (implement) a system of extreme an-
tisocial attitudes and beliefs against the existing constitutional system. Hence the two distinct forms of this 
sort of extremism, "national and religious, which are the basis for the emergence of political extremism".  
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Д. А. Прокопенко [D. A. Prokopenko] 
 

УДК 338.4 ЭТНО-КОНФЕССИОНАЛЬНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ  
ПРОБЛЕМЫ ТЕРРОРИЗМА НА БЛИЖНЕМ ВОСТОКЕ 
 
ETHNO-CONFESSIONAL COMPONENT OF THE PROBLEM  
OF TERRORISM IN THE MIDDLE EAST 

 
В статье рассматривается проблема терроризма с этно-конфессиональной точки зрения. Про-

водится анализ социальных, политических и экономических факторов, несомненно, влияющих на воз-
никновение и развитие терроризма на Ближнем Востоке.  

 
The article deals with the problem of terrorism with ethnic and religious point of view. The analysis of 

social, political and economic factors undoubtedly influence the emergence and development of terrorism in 
the Middle East. 

 
Ключевые слова: терроризм, этно-конфессиональные группы, терроризм на Ближнем Востоке, 

религиозные войны.  
 
Key words: terrorism, ethnic and religious groups in the Middle East, terrorism, religious wars. 
 
Традиционное общество на Ближнем Востоке всегда отличалось этническим и религиозным раз-

нообразием. В определенных обстоятельствах это порождало конфликты на этнической и религиоз-
ной основе. Зачастую эти конфликты были обусловлены политическими и экономическими противо-
речиями между различными слоями населения. В последние годы под влиянием процессов глобали-
зации произошла политизация значительных масс населения ближневосточных государств, пробуди-
лись их групповые интересы.  

Одним из главных новых вызовов в постбиполярном мире стала проблема национального и ре-
лигиозного взаимодействия. Этно-конфессиональные конфликты называются в качестве основопола-
гающих угроз в доктринах национальной безопасности различных стран, в стратегических концепци-
ях различных военно-политических и экономических организаций. Этнические и конфессиональные 
конфликты на Востоке объясняются социально-экономическими, культурно-цивилизационными и 
историческими факторами. Именно политика европейских колонизаторов, которые в целях укрепле-
ния своего положения проводили традиционный курс "разделяй и властвуй", предоставляли привиле-
гии то одним этно-конфессиональным группам, то другим, противопоставляя их друг другу. Нередко 
меньшинства занимали более привилегированное положение в государственном аппарате и экономи-
ке, что вызывало недовольство большинства населения.  

 В ХХI веке религиозные войны снова вышли на сцену мировой истории благодаря наступлению 
экстремистского ислама на христианские страны и на светских жителей арабских стран. 
Установление истины опять стало происходить в вопросах веры и с помощью оружия. Однако к 
межконфессиональным конфликтам добавилась старая шиитско-суннитская борьба, происходящая в 
новых обстоятельствах использования смертоносного оружия, обращённого часто против мирного 
населения.  

В современном веке национальные движения стали отходить на Ближнем Востоке на задний 
план. Религиозные конфликты оказались более мощными, и среди них столкновение между 
суннитами и шиитами. Девяносто процентов иранцев и шестьдесят процентов иракцев относятся к 
сторонникам шиитской секты имамитов. После смерти пророка Мухаммеда возник спор о власти в 
халифате, и с тех пор мусульмане-шииты хорошо помнят обиду на остальных мусульман за 
несправедливость, допущенную в VII веке. Сторонники Али, зятя и племянника пророка – шииты, от 
слова «шиа», «партия» – разработали концепцию имамов, по которой должны были править только 
потомки Мухаммеда, то есть Али, а после – его сын Хусейн. В 680 году сунниты убили в бою 
Хусейна. Персы оставили своего имама на поле боя одного с небольшим войском в восемьдесят 
человек. С тех пор они десять дней в году («Шахсей-вахсей») напоминают себе об этом позоре, ходят 
по улицам покаянными маршами, бьют себя плётками и клянутся, что больше такое никогда не 
повторится. Шиитская секта объединяет исламское меньшинство, которое верит, что двенадцатый 
имам, Махди, исламский Мессия, или наследник пророка, исчезнувший более тысячи лет назад, 
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обязательно вернётся и принесёт с собой эпоху благоденствия. По преданию, он должен появиться в 
Судный день и восстановить справедливость на Земле. Одна из главных идей шиитской идеологии – 
принятие человечеством шиитской версии ислама. Для суннитов торжество справедливости – 
восстановление суннитского халифата на Ближнем и Среднем Востоке и по всему миру в целом. 

Вˎ современныхˎ условиях,ˎ радикализм,ˎ экстремизмˎ иˎ вместеˎ сˎ нимˎ терроризм,ˎˎ сталˎ мировойˎ 
проблемойˎ человечества,ˎ которыйˎ создаетˎнепрерывнуюˎугрозуˎ дестабилизации,ˎ обусловленнуюˎ 
нарастающимˎ числомˎ международныхˎ связейˎ иˎ взаимодействийˎ вˎ различныхˎ областях,ˎ иˎ 
характеризуетсяˎ резкойˎ возросшейˎ техническойˎ оснащенностью,ˎ высокимˎ уровнемˎ организации,ˎ 
наличиемˎ значительныхˎ финансовыхˎ средств.ˎ Мировоеˎ обществоˎ сˎ пристальнымˎ вниманиемˎ иˎ 
тревогойˎ следитˎ заˎ нарастаниемˎ экстремизмаˎ иˎ терроризмаˎ вˎ странахˎБлижнего Востока,ˎ всеˎ болееˎ 
приобретающихˎ религиозный,ˎ вˎ частностиˎ исламскийˎ характер.ˎ Проблемы,ˎ связанныеˎ сˎ 
терроризмом,ˎ исламскимˎ экстремизмомˎ вˎ этомˎ регионе,ˎ противоречивыˎ иˎ сложныˎ вˎ силуˎ ихˎ 
политизацииˎ иˎ «двойныхˎ стандартов». 

Уникальное место, занимаемое странами Ближнего Востока в системе современных международ-
ных отношений, определяется рядом факторов: экономических, географических, политических, гео-
политических, военных и демографических. 

Экономическая ˎ значимость ˎ стран ˎ этого ˎ региона ˎ обусловлена, ˎ прежде ˎ всего, ˎ тем, ˎ что ˎ там ˎ
находятся ˎ крупнейшие ˎ месторождения ˎ нефти ˎ и ˎ углеводородов. ˎ Только ˎ в ˎ зоне ˎ Персидского ˎ залива ˎ
сосредоточены ˎдве ˎтрети ˎмировых ˎзапасов ˎнефти ˎи ˎтреть ˎрезервов ˎгаза. 

Наˎ данныйˎ момент,ˎ Ближнийˎ Востокˎ представляетˎ собойˎˎ одинˎ изˎ наиболееˎ нестабильныхˎ 
районовˎ мира.ˎСложностьˎ урегулированияˎ возникающихˎ здесьˎ кризисовˎ связанаˎ сˎ наслоениемˎ другˎ 
наˎ другаˎ интересовˎ государствˎ этогоˎ региона,ˎ межнациональнымиˎ иˎ межрелигиознымиˎ 
конфликтами,ˎ аˎ такжеˎ соперничествомˎ внерегиональныхˎ держав.ˎ Длящиесяˎ десятилетияˎ кризисыˎ 
(ближневосточный,ˎ южно-суданский,ˎ западно-сахарский)ˎ неурегулированныеˎ территориальныеˎ 
проблемыˎ(притязанияˎИранаˎна Бахрейн,ˎ разногласияˎ поˎ поводуˎ принадлежностиˎ трёхˎ острововˎ вˎ 
Персидскомˎ заливе)ˎ иˎ пограничныеˎ спорыˎ (междуˎ Египтомˎ иˎ Суданом,ˎ Йеменомˎ иˎ Эритреей,ˎ 
Ливиейˎ иˎ Алжиром)ˎ остаютсяˎ нерешенными.ˎ Формируютсяˎ разногласияˎ поˎ поводуˎ распределенияˎ 
водныхˎ ресурсовˎ (междуˎ Сирией,ˎ Иракомˎ иˎ Турцией;ˎ Суданом,ˎ Эфиопией;ˎ Сирией,ˎ Палестинскойˎ 
национальнойˎ администрациейˎ иˎ Израилем).ˎ Остаётсяˎ подˎ вопросомˎ делимитацияˎ значительныхˎ 
участковˎ границˎ (вˎ частности,ˎ междуˎ Йеменомˎ иˎ Саудовскойˎ Аравией). 

Среди ˎстран ˎэтой ˎгруппы ˎнаиболее ˎтревожная ˎситуация ˎсложилась ˎв ˎСирии, ˎэкономика ˎкоторой ˎ
из-за ˎ продолжающейся ˎ гражданской ˎ войны, ˎ которая ˎ переросла ˎ в ˎ борьбу ˎ с ˎ международным ˎ
терроризмом ˎ в ˎ лице ˎ ИГ, ˎ или ˎ как ˎ сейчас ˎ принято ˎ говорить ˎ ДАИШ, ˎ оказалась ˎ на ˎ грани ˎ коллапса. ˎ
Последствия ˎдля ˎзначительной ˎчасти ˎсирийцев, ˎособенно ˎпроживающих ˎв ˎсельских ˎрайонах, ˎкрайне ˎ
негативны. ˎВажно ˎотметить, ˎчто ˎвсˎельских ˎрайонах ˎСирии ˎживет ˎпочти ˎполовина ˎнаселения ˎстраны. ˎ
Около ˎ 80% ˎ рабочих ˎ мест ˎ здесь ˎ приходится ˎ на ˎ сельскохозяйственное ˎ производство. ˎ Проблемы ˎ с ˎ
климатом ˎ в ˎ последние ˎ годы ˎ уже ˎ сделали ˎ жизнь ˎ многих ˎ сирийских ˎ фермеров ˎ весьма ˎ трудной, ˎ но ˎ
ситуация ˎ серьезно ˎ осложнилась ˎ после ˎ начала ˎ вооруженной ˎ борьбы ˎ между ˎ правительством ˎ и ˎ
противниками ˎ режима ˎ Башара ˎ Асада. ˎ Сложное ˎ внутриполитическое ˎ положение ˎ и ˎ международные ˎ
санкции, ˎпринятые ˎЕвросоюзом, ˎСША, ˎЛигой ˎарабских ˎгосударств ˎ(ЛАГ), ˎТурцией ˎи ˎдр., ˎпривели ˎк ˎ
резкому ˎсокращению ˎэкспорта, ˎтуризма, ˎпритока ˎиностранных ˎинвестиций, ˎденежных ˎпереводов ˎот ˎ
сирийцев, ˎ работающих ˎ за ˎ рубежом. ˎ После ˎ началаˎˎ войны ˎ и ˎ угрозы ˎ со ˎ стороны ˎ ДАИШ ˎ постоянно ˎ
растет ˎчисло ˎграждан, ˎпокидающих ˎстрану, ˎа ˎвместе ˎс ˎними ˎрастет ˎи ˎпоток ˎтеррористов, ˎкоторые ˎпод ˎ
видом ˎмигрантов ˎпроникают ˎв ˎсамое ˎсердце ˎцивилизованной ˎЕвропы. 

Общий ˎ ответ ˎ на ˎ политические ˎ события ˎ наБˎлижнем Востоке(ˎкак ˎ в ˎ богатых ˎ нефтедобывающих ˎ
государствах, ˎтак ˎи ˎв ˎстранах ˎс ˎограниченными ˎфинансовыми ˎресурсами) ˎзаключался ˎв ˎувеличении ˎ
государственных ˎ ассигнований ˎ на ˎ заработную ˎ плату, ˎ субсидии, ˎ гранты, ˎ пособия. ˎ С ˎ их ˎ помощью ˎ
власти ˎ пытались ˎ успокоить ˎ местное ˎ население, ˎ снизить ˎ накал ˎ и ˎ предотвратить ˎ дальнейшее ˎ
разрастание ˎ конфликтов. ˎ Усилия ˎ не ˎ были ˎ направлены ˎ на ˎ причины ˎ социального ˎ недовольства. ˎ
Например, ˎ саудовское ˎ правительство ˎ выделило ˎ $130 ˎ млрд. ˎ на ˎ выплату ˎ дополнительной ˎ
двухмесячной ˎ заработной ˎ платы ˎ госслужащим ˎ и ˎ различных ˎ социальных ˎ пособий, ˎ а ˎ также ˎ приняло ˎ
решение ˎ о ˎ повышении ˎ заработной ˎ платы ˎ в ˎ госсекторе ˎ на ˎ 15%.Кˎатарпˎовысил ˎ оплату ˎ труда ˎ в ˎ
госсекторе ˎ на ˎ 60% ˎ и ˎ объявил ˎ об ˎ увеличении ˎ пенсий ˎ на ˎ 50–120%, ˎ а ˎ кувейтские ˎ власти ˎ выдали ˎ
каждому ˎгражданину ˎстраны ˎналичными ˎпо ˎ$3600. 
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Вместе ˎ с ˎ тем ˎ в ˎ регионе ˎ пока ˎ мало ˎ что ˎ делается ˎ для ˎ решения ˎ самой ˎ сложной ˎ социальной ˎ
проблемы ˎ – ˎ высокого ˎ уровня ˎ безработицы ˎ среди ˎ молодежи. ˎ Молодые ˎ люди, ˎ недовольные ˎ
отсутствием ˎработы, ˎв ˎосновном ˎи ˎстановятся ˎинициаторами ˎновых ˎпротестных ˎдвижений. 

Помимо ˎбезработицы, ˎне ˎменее ˎострой ˎпроблемой ˎявляется ˎхроническая ˎбедность ˎшироких ˎслоев ˎ
населения. ˎ Политические ˎ события ˎ последних ˎ двух ˎ лет ˎ наглядно ˎ продемонстрировали, ˎ что ˎ планы ˎ и ˎ
программы ˎ развития, ˎ уже ˎ осуществляемые ˎ или ˎ намеченные ˎ на ˎ ближайшее ˎ время, ˎ недостаточны, ˎ
чтобы ˎизменить ˎситуацию ˎс ˎбезработицей ˎи ˎбедностью, ˎулучшить ˎусловия ˎжизни ˎбыстрорастущего ˎ
населения. ˎ

Высокий ˎуровень ˎнестабильности ˎпорождает ˎширокомасштабную ˎгонку ˎвооружений. ˎБлижний ˎи ˎ
Средний ˎ Восток ˎ стали ˎ единственным ˎ районом ˎ мира, ˎ где ˎ в ˎ послевоенный ˎ период ˎ применялось ˎ
химическое ˎоружие. 

Специфической ˎчертой ˎарабского ˎмира, ˎв ˎчастности ˎстран ˎБлижнего ˎВостока, ˎявляется ˎи ˎто, ˎчто ˎ
в ˎ качестве ˎ акторов ˎ там ˎ выступают ˎ не ˎ только ˎ государства, ˎ но ˎ и ˎ террористические ˎ группировки. ˎ
Террористическая ˎ угроза ˎ «выплёскивается» ˎ из ˎ Южного ˎ Средиземноморья ˎ в ˎ Европу. ˎ Акции ˎ
экстремистских ˎ группировок, ˎ невˎписывающиеся ˎ в ˎ классические ˎ параметры ˎ регионального ˎ
конфликта, ˎделают ˎразвитие ˎобстановки ˎв ˎрегионе ˎещё ˎболее ˎнепредсказуемым. 

Но ˎ если ˎ посмотреть ˎ на ˎ эту ˎ проблему ˎ с ˎ другой ˎ стороны, ˎ не ˎ менее ˎ важно ˎ назвать ˎ и ˎ внешние ˎ
причины. ˎНельзя ˎне ˎвидеть, ˎчто ˎво ˎмногих ˎстранах ˎАзии ˎи ˎАфрики, ˎв ˎграницах ˎисламского ˎвлияния, ˎв ˎ
том ˎчисле ˎна ˎБлижнем ˎВостоке, ˎрост ˎтерроризма ˎсвязан ˎс ˎпоследствиями ˎвмешательства ˎЗапада. ˎРечь ˎ
идет ˎ о ˎ глобализации, ˎ то ˎ есть ˎ установления ˎ нового ˎ мирового ˎ порядка ˎ американского ˎ сценария. ˎ И ˎ
поскольку ˎ эта ˎ политика ˎ предполагает ˎ некую ˎ универсализацию ˎ общественной ˎ жизни ˎ по ˎ
американскому ˎ образцу, ˎ стирание ˎ национальных ˎ границ ˎ и ˎ цивилизации ˎ мусульманских ˎ стран ˎ ради ˎ
сохранения ˎприбылей ˎтранснациональных, ˎпрежде ˎвсего, ˎнефтяных ˎкорпораций ˎЗапада, ˎона ˎне ˎможет ˎ
не ˎвызывать ˎрастущего ˎсопротивления ˎв ˎисламском ˎмире. ˎСталкиваются ˎгеополитические ˎинтересы ˎ
Запада ˎ и ˎ национальные ˎ интересы ˎ государств ˎ Ближнего ˎ иСˎреднего ˎ Востока ˎ и ˎ других ˎ стран ˎ Азии ˎ и ˎ
Африки, ˎ которые ˎ стремятся ˎ идти ˎ по ˎ своему ˎ пути, ˎ со ˎ своими ˎ ценностями. ˎ В ˎ регионе ˎ Ближнего ˎ и ˎ
Среднего ˎВостока ˎэто ˎдвижение ˎисламского ˎсопротивления ˎтакже, ˎкак ˎи ˎв ˎбылые ˎвремена ˎборьбы ˎза ˎ
независимость, ˎ развертывается ˎ под ˎ зеленым ˎ знаменем ˎ ислама. ˎ Например, ˎ исламская ˎ революция ˎ в ˎ
Иране, ˎ приведшая ˎ к ˎ появлению ˎ Исламской ˎ Республики ˎ Иран. ˎ В ˎ других ˎ случаях ˎ отдельные ˎ отряды ˎ
исламского ˎдвижения ˎсопротивления ˎиспользуют ˎтеррор ˎв ˎборьбе ˎза ˎвласть ˎи ˎпостроение ˎисламского ˎ
государства ˎ(халифата), ˎчто ˎсейчас ˎи ˎпроисходит ˎв ˎСирии ˎи ˎИраке. ˎ

Ситуацияˎ вокругˎ Сирииˎ серьезноˎ обостриласьˎ послеˎ распространенияˎ информацииˎ оˎ 
примененииˎ веснойˎ 2013ˎ г.ˎ сирийскойˎ правительственнойˎ армиейˎ химическогоˎ оружияˎ противˎ 
антиправительственныхˎ группировокˎ иˎ мирныхˎ жителейˎ вˎ пригородахˎ Дамаска.ˎ Сирийскаяˎ 
радикальнаяˎ оппозицияˎ вˎ лицеˎ лидераˎ Ахмедаˎ Джабраˎ призвалаˎ США,ˎ Англиюˎ иˎ Франциюˎ кˎ 
разбирательствуˎ вˎ сложившейсяˎ ситуации.ˎ Страныˎ Запада,ˎ неˎ дожидаясьˎ какого-либоˎ 
расследования,ˎ присоединилисьˎ кˎ обвинениямˎ иˎ выступилиˎ сˎ угрозами.ˎ Президентˎ Башарˎ Асадˎ 
назвалˎ подобныеˎ обвиненияˎ «надругательствомˎ надˎ здравымˎ смыслом».ˎ Правительственнаяˎ 
сирийскаяˎ армияˎ провелаˎ рядˎ успешныхˎ операций,ˎ очистивˎ отˎ боевиковˎ целыйˎ рядˎ районов.ˎ Наˎ 
данныйˎ моментˎ этоˎ единственнаяˎ наземнаяˎ армия,ˎ котораяˎ воюетˎ противˎ терроризма.ˎ 
Напрашиваетсяˎ вывод,ˎ чтоˎ вˎ примененииˎ химическогоˎ оружияˎ неˎ былоˎ никакойˎ военнойˎ 
необходимости.ˎ Властиˎ Сирииˎ предъявилиˎ доказательстваˎ примененияˎ химическогоˎ оружияˎ 
самойˎ радикальнойˎ оппозициейˎ иˎ показалиˎ захваченныеˎ вˎ подземныхˎ туннеляхˎ вˎ пригородахˎ 
Дамаска,ˎ освобожденныеˎ отˎ боевиков,ˎ компонентыˎ химическихˎ отравляющихˎ веществˎ вˎ 
емкостяхˎ сˎ маркировкойˎ «сделаноˎ вˎ Саудовскойˎ Аравии»,ˎ аˎ такжеˎ компоненты,ˎ используемыеˎ 
дляˎ предотвращенияˎ пораженияˎ химическимˎ оружием,ˎ сˎ маркировкойˎ «сделаноˎ вˎ США».ˎ 
Американскаяˎ политикаˎ вˎ арабскомˎ мире,ˎ основаннаяˎ наˎ поддержкеˎ силˎ суннитскогоˎ 
политическогоˎ ислама,ˎ фактическиˎ провалилась.ˎ Подтвержденияˎ томуˎ –ˎ гибельˎ американскихˎ 
дипломатовˎ вˎ Ливииˎ вˎ сентябреˎ 2012ˎ г.ˎ отˎ рукˎ тех,ˎ когоˎ поддерживалиˎ СШАˎ вˎ войнеˎ противˎ 
Каддафи,ˎ отстранениеˎ отˎ властиˎ вˎ Египтеˎ президентаˎ Мурси,ˎ неспособностьˎ вˎ течениеˎ двухˎ летˎ 
свергнутьˎ рукамиˎ радикальныхˎ исламистовˎ Б. Асада.ˎ 

Действия ˎИрана ˎпо ˎналаживанию ˎситуации ˎна ˎБлижнем ˎвостоке ˎимеет ˎбольшой ˎвес. ˎНесмотря ˎна ˎ
теологические ˎразногласия ˎсуннитской ˎи ˎшиитской ˎдоктрин ˎполитического ˎислама, ˎИран ˎстремится ˎк ˎ
их ˎобъединению ˎи ˎначалу ˎпроцесса ˎ«исламского ˎпробуждения». ˎОднако ˎэтому ˎпрепятствует, ˎпомимо ˎ
религиозных ˎ факторов, ˎ политическое ˎ противостояние ˎ между ˎ Ираном ˎ и ˎ монархиями ˎ Персидского ˎ
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залива, ˎобъединенными ˎв ˎСовет ˎсотрудничества ˎарабских ˎгосударств ˎПерсидского ˎзалива ˎ(ССАГПЗ), ˎ
возглавляемый ˎСаудовской ˎАравией. ˎЭти ˎстраны ˎвидят ˎв ˎИране ˎугрозу ˎсвоим ˎрежимам ˎи ˎэкспансию ˎ
шиитской ˎидеологии ˎв ˎрегион. ˎДанные ˎопасения ˎвоˎпределенной ˎстепени ˎоправданны, ˎучитывая, ˎчто ˎ
практически ˎ во ˎ всех ˎ странах ˎ ССАГПЗ ˎ присутствуют ˎ шиитские ˎ общины, ˎ где ˎ идеи ˎ иранской ˎ
исламской ˎреволюции ˎпользуются ˎбольшой ˎпопулярностью. ˎВ ˎто ˎже ˎвремя ˎрадикальные ˎсуннитские ˎ
идеологи, ˎ призывают ˎ к ˎ джихаду ˎ против ˎ алавитского ˎ руководства ˎ Сирии ˎ и ˎ способствуют ˎ усилению ˎ
суннитского ˎисламизма ˎи ˎпродолжению ˎсуннитско-шиитского ˎразногласия. ˎМногое ˎв ˎэтом ˎпроцессе ˎ
зависит ˎ от ˎ поддержки ˎ суннитских ˎ движений ˎ политического ˎ ислама ˎ внешними ˎ силами, ˎ которые, ˎ в ˎ
свою ˎочередь ˎстремятся ˎиспользовать ˎего ˎдля ˎреализации ˎсвоих ˎинтересов. 

Для ˎ действий ˎ ряда ˎ экстремистских ˎ группировок ˎ и ˎ организаций ˎ политического ˎ ислама ˎ на ˎ
Ближнем ˎ Востоке ˎ характерно ˎ использование ˎ методов ˎ насилия ˎ не ˎ только ˎ против ˎ представителей ˎ
Запада ˎ(нападение ˎна ˎамериканский ˎвоенно-морской ˎфрегат ˎв ˎпорту ˎАден ˎв ˎРеспублике ˎЙемен ˎв ˎ2000 ˎ
году, ˎ на ˎ военно-воздушную ˎ базу ˎ США ˎ вДˎахране ˎ в ˎ Саудовской ˎ Аравии ˎ и ˎ т.д.), ˎ но ˎ и ˎ против ˎ
государственных ˎ структур, ˎ которые ˎ ориентируются ˎ на ˎ сотрудничество ˎ с ˎ Америкой ˎ (покушение ˎ на ˎ
президента ˎЕгипта ˎ- ˎМубарака). ˎНо ˎглавной ˎцелью ˎэтих ˎгруппировок ˎявляется ˎИзраиль, ˎкоторый ˎони ˎ
рассматривают ˎне ˎиначе ˎкак ˎмарионетку ˎАмерики ˎи ˎпрепятствие ˎдля ˎосвобождения ˎПалестины. ˎЭто ˎ
вплотную ˎ подводит ˎ к ˎ ключевому ˎ пункту ˎ анализа ˎ проблемы ˎ терроризма ˎ на ˎ Ближнем ˎ Востоке ˎ и ˎ к ˎ
месту ˎв ˎнем ˎгосударства ˎИзраиль. 

Сегодня ˎочевидно, ˎчто ˎпрекращение ˎнасилия ˎи ˎкровопролития ˎв ˎПалестине ˎи ˎво ˎвсей ˎзоне ˎарабо-
израильского ˎ конфликта ˎ невозможно, ˎ пока ˎ большая ˎ часть ˎ территории ˎ Палестины ˎ остается ˎ под ˎ
израильской ˎоккупацией. ˎВ ˎэтом ˎбольшое ˎучастие ˎпринимает ˎ"Ликуд" ˎ(правоцентристская, ˎнационал-
консервативная ˎполитическая ˎпартия ˎИзраиля) ˎи ˎпремьер-министр ˎИзраиля ˎ- ˎНетаньяху, ˎо ˎкотором ˎя ˎ
уже ˎ говорил ˎ выше, ˎ не ˎ идут ˎ на ˎ изменение ˎ своей ˎ позиции ˎ по ˎ проблеме ˎ Палестины: ˎ отказу ˎ от ˎ
оккупации ˎ палестинских ˎ земель ˎ на ˎ Западном ˎ берегу ˎ реки ˎ Иордан ˎ и ˎ секторе ˎ Газа ˎ и ˎ признанию ˎ за ˎ
палестинцами ˎ право ˎ создать ˎ там ˎ свое ˎ независимое ˎ государство ˎ рядом ˎ с ˎ Израилем. ˎ Без ˎ этого ˎ
невозможно ˎприйти ˎк ˎрешению ˎостальных ˎаспектов ˎпалестинской ˎпроблемы: ˎвопроса ˎо ˎсудьбе ˎевреев ˎ
на ˎ оккупированных ˎ палестинских ˎ территориях, ˎ возвращения ˎ на ˎ родную ˎ землю ˎ палестинских ˎ
беженцев ˎи ˎвопроса ˎо ˎстатусе ˎИерусалима ˎв ˎсоответствии ˎс ˎрезолюцией ˎООН ˎ№181/11 ˎпо ˎпроблеме ˎ
Палестины. 

Мощная ˎ военная ˎ сила ˎ исламского ˎ экстремизма ˎ вышла ˎ также ˎ из ˎ подготовленных ˎ с ˎ помощью ˎ
спецслужб ˎ США ˎ и ˎ Пакистана ˎ мусульманские ˎ боевики, ˎ которые ˎ принимали ˎ участие ˎ в ˎ боевых ˎ
действиях ˎ против ˎ режима ˎ и ˎ советских ˎ войск ˎ в ˎ Афганистане. ˎ Именно ˎ тогда ˎ американцами ˎ была ˎ
внедрена ˎ программа ˎ по ˎ передислоцированию ˎ исламистского ˎ движения ˎ из ˎ Афганистана ˎ на ˎ
территории ˎ мусульманских ˎ стран ˎ СНГ. ˎ После ˎ окончания ˎ военных ˎ действий, ˎ лишившись ˎ
значительной ˎ части ˎ финансово-материальной ˎ поддержки ˎ США ˎ и ˎ Саудовской ˎ Аравии, ˎ зарубежные ˎ
«моджахеды»ˎˎ были ˎ вынуждены ˎ вернуться ˎ в ˎ свои ˎ страны. ˎ Это ˎ привело ˎ к ˎ существенному ˎ усилению ˎ
исламистских ˎдвижений, ˎдестабилизирующих ˎобстановку. 

Таким ˎ образом, ˎ проблема ˎ терроризма ˎ на ˎ Ближнем ˎ Востоке ˎ на ˎ современном ˎ этапе ˎ объясняется ˎ
протестом ˎ международной ˎ исламской ˎ общины (ˎуммы) против ˎ «вестернизации» ˎ жизни ˎ
мусульманских ˎ стран, ˎ создавшей ˎ социальную ˎ и ˎ политическую ˎ раздробленность, ˎ а ˎ также ˎ тем, ˎ что ˎ
США ˎ постоянно ˎ выступают ˎ в ˎ качестве ˎ союзника ˎ Израиля ˎ и ˎ осуществляют ˎ вмешательство ˎ во ˎ
внутренние ˎ дела ˎ региона, ˎ преследуя ˎ при ˎ этом ˎ свои ˎ интересы. ˎ Исламистские ˎ тенденции ˎ стали ˎ
постоянным ˎ фактором ˎ общественной ˎ жизни ˎ ближневосточных ˎ стран, ˎ и ˎ чем ˎ сильнее ˎ внедряется ˎ
глобализация, ˎ тем ˎ сильнее ˎ конфликты ˎ в ˎ мусульманских ˎ странах, ˎ тем ˎ активнее ˎ формируется ˎ
радикальная ˎ оппозиция ˎ и ˎ ее ˎ участие ˎ в ˎ выступлениях ˎ против ˎ правящих ˎ режимов. ˎ Повышение ˎ
занятости ˎи ˎкачества ˎрабочей ˎсилы ˎпревращается ˎв ˎважнейший ˎприоритетсˎоциально-экономической ˎ
политики ˎвсех ˎбез ˎисключения ˎарабских ˎстран ˎБлижнего ˎВостока.  
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ЭТНО-КОНФЕССИОНАЛЬНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПРОБЛЕМЫ ТЕРРОРИЗМА  
НА БЛИЖНЕМ ВОСТОКЕ 

 
Д. А. Прокопенко 

В ˎ современных ˎ условиях, ˎ радикализм, ˎ экстремизм ˎ и ˎ вместе ˎ с ˎ ним ˎ терроризм, ˎ  ˎ стал ˎ мировой ˎ
проблемой ˎ человечества, ˎ который ˎ создает непрерывную угрозу ˎ дестабилизации, ˎ обусловленную ˎ
нарастающим ˎ числом ˎ международных ˎ связей ˎ и ˎ взаимодействий ˎ в ˎ различных ˎ областях, ˎ и ˎ
характеризуется ˎ резкой ˎ возросшей ˎ технической ˎ оснащенностью, ˎ высоким ˎ уровнем ˎ организации, ˎ
наличием ˎ значительных ˎ финансовых ˎ средств. ˎ Мировое ˎ общество ˎ с ˎ пристальным ˎ вниманием ˎ и ˎ
тревогой ˎ следит ˎ за ˎ нарастанием ˎ экстремизма ˎ и ˎ терроризма ˎ в ˎ странах ˎ Ближнего Востока, ˎ все ˎ более ˎ
приобретающих ˎрелигиозный, ˎв ˎчастности ˎисламский ˎхарактер. ˎПроблемы, ˎсвязанные ˎс ˎтерроризмом, ˎ
исламским ˎ экстремизмом ˎ в ˎ этом ˎ регионе, ˎ противоречивы ˎ и ˎ сложны ˎ в ˎ силу ˎ их ˎ политизации ˎ и ˎ
«двойных ˎстандартов». 
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ETHNIC AND RELIGIOUS COMPONENTS OF THE PROBLEM TERRORISM 

IN THE MIDDLE EAST 
 

D. A. Prokopenko  
In modern conditions, radicalism, extremism and terrorism along with it, it has become a world problem 

of mankind, which creates continuously threat of destabilization caused by the growing number of interna-
tional relations and cooperation in various fields, and is characterized by sharply increased technical equip-
ment, high level of organization, the presence of significant funds. World society with close attention and 
concern the increase of extremism and terrorism in countries Middle East increasingly became religious, par-
ticularly Islamic character. Problems related with terrorism, Islamic extremism in the region, contradictory 
and complex because of their politicization and "double standards".  
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