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Ф
îíòàííàÿ àðìàòóðà (ÔÀ) - êîìïëåêò óñòðîéñòâ,
ìîíòèðóåìûå íà óñòüå ñêâàæèíû, ñ öåëüþ åå
ãåðìåòèçàöèè, êðåïëåíèÿ êîëîííû ÍÊÒ, ðàçîá-

ùåíèÿ âíóòðèòðóáíûõ è çàòðóáíûõ ïðîñòðàíñòâ, ïåðåíà-
ïðàâëåíèÿ ïîòîêà æèäêîñòè, ïðîâåäåíèÿ âíóòðèñêâàæèí-
íûõ èññëåäîâàíèé. Êàê è äðóãèå óñòðîéñòâà íà íåôòÿíûõ
è ãàçîâûõ ïðîìûñëàõ ÔÀ îòíîñèòñÿ ê òåõíè÷åñêèì óñò-
ðîéñòâàì, ïðèìåíÿåìûì íà îñîáî îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-116
[1] â ñëó÷àå èñòå÷åíèè ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè, ïðåäóñìîò-
ðåííûõ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé çàâîäà-èçãîòîâèòå-
ëÿ, ÔÀ ïîäëåæèò ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè (ÝÏÁ) ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ äàëü-
íåéøåé áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Èçâåñòíî, ÷òî êàê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îðãàíèçà-
öèÿ, ýêñïëóàòèðóþùàÿ ÔÀ êîíòðîëèðóåò åå òåõíè÷åñêîå
îñíîâàíèå ìåòîäîì îïðåññîâêè, êîòîðûé ìîæåò âûÿâèòü
òîëüêî óçëû óæå ñ êðèòè÷åñêèì èçíîñîì ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Â ýòîé ñâÿçè ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé êðàéíå àêòóàëüíî ïðîâåäåíèå ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÔÀ ñî çíà÷èòåëü-
íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè
ïðîâåäåíèÿ ÝÏÁ ÔÀ.

Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîèçâîäèòüñÿ ñáîð è àíàëèç ñëåäóþùåé òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè:

◆ ïàñïîðò íà ôîíòàííóþ àðìàòóðó (â ïàñïîðòå
äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ âñå ñâåäåíèÿ îá ýêñïëóàòàöèè è
ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêèõ îñâèäåòåëüñòâîâàíèé, ðàíåå
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòíûõ îáñëåäîâàíèÿõ);

◆ äàííûå îá îòêàçàõ (àâàðèÿõ) è ïîâðåæäåíèÿõ èõ
ïðè÷èíàõ è ïîñëåäñòâèÿõ;

◆ äàííûå î ïðîâåäåííûõ ðåìîíòàõ (êîãäà, êàêèå è
ïî êàêîé ïðè÷èíå ïðîâîäèëèñü, õàðàêòåðèñòèêà äåôåêòîâ
è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ);

◆ èíôîðìàöèÿ î ðåæèìå ðàáîòû ñêâàæèíû â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñëå î ôàêòè÷åñêîé íàðàáîò-
êå ôîíòàííîé àðìàòóðû â ãîäàõ;

◆ ñáîðî÷íûå (èñïîëíèòåëüíûå) ñõåìû ôîíòàííûõ
àðìàòóð ñ óêàçàíèåì îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ äàííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ìàðêèðîâêè, çàâîäñêîãî íîìåðà, ìàòåðèàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ äåòàëåé;

◆ çàêëþ÷åíèÿ ïî ðàíåå ïðîâåäåííûì äèàãíîñòè-
÷åñêèì îáñëåäîâàíèÿì;

◆ àêòû (ïðîòîêîëû) íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ;
◆ ÷åðòåæè, ðàñ÷åòû è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïðî-

âåäåííûå ðåìîíòíûå ðàáîòû ñ óêàçàíèåì ñâåäåíèé î ìà-
òåðèàëàõ, âíîâü óñòàíîâëåííûõ ýëåìåíòîâ è ïðèìåíåí-
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THE MAIN FEATURES OF CHRISTMAS
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Annotation
Christmas tree assembly is a technical device that is used in the devel-

opment of hydrocarbon fields on the territory of Russian Federation and
abroad. According to Federal Stature 116 safety operation of such facilities
is provided by carrying out an industrial safety expertise for compliance to
standards and rules using on the territory of RF. In this article we highlight-
ed the main points of taking Christmas tree assembly's industrial safety
expertise and its role in provision of fields' safe operation.
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Àííîòàöèÿ
Ôîíòàííûå àðìàòóðû ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèì óñòðîéñòâîì ïîâñåìåñò-
íî ïðèìåíÿåìûì ïðè ðàçðàáîòêå óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ñî-
ãëàñíî ÔÇ-116 îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàì è ïðàâèëàì ïðè-
ìåíÿåìûì íà òåððèòîðèè ÐÔ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû è ñèñòå-
ìàòèçèðîâàíû îñíîâíûå ìîìåíòû ïðîâåäåíèÿ ÝÏÁ ôîíòàííûõ àðìà-
òóð è åå ðîëè â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäå-
íèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ôîíòàííàÿ àðìàòóðà.

ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ФОНТАННЫХ АРМАТУРК



ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, МЕТРОЛОГИЯ И ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

íûõ ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëàõ, åñëè ýòî èìåëî ìåñòî;

Ïðè íåñîîòâåòñòâèè ïðåäúÿâëåííûõ ìàòåðèàëîâ è äî-
êóìåíòàöèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ýêñïåðòíàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ óâåäîìëÿåò âëàäåëüöà î ñðîêàõ ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ è äîêóìåíòàöèè â ïîëíîì îáúåìå.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àíàëèçà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
è óñòàíîâëåíèÿ åå ïîëíîòû è ïðàâèëüíîñòè âåäåíèÿ, îð-
ãàíèçàöèÿ ïðîâîäÿùàÿ ýêñïåðòèçó, ïðèñòóïàåò ê íàòóð-
íîìó îáñëåäîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ ÔÀ.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îáñëåäîâàíèÿ ÔÀ, âëàäåëåö îñó-
ùåñòâëÿåò åå ïîäãîòîâêó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè
òðåáîâàíèÿìè:

◆ ôîíòàííàÿ àðìàòóðà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ðàáî-
òîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè;

◆ êîíñòðóêöèÿ ôîíòàííîé àðìàòóðû äîëæíà áûòü
î÷èùåíà îò ñíåãà, ãðÿçè, ìàñëà è ðæàâ÷èíû;

◆ îêðàñêà êîíñòðóêöèé ôîíòàííîé àðìàòóðû ïåðåä
îáñëåäîâàíèåì íå äîïóñêàåòñÿ;

◆ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîëæíû áûòü ïîäãîòîâ-
ëåíû ñïåöèàëüíûå ïëîùàäêè, ëåñòíèöû è ò.ä. äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò íà âûñîòå;

Ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ (ýêñïåðò) ñîâìåñòíî ñ âëàäåëü-
öåì îáúåêòà ýêñïåðòèçû îïðåäåëÿåò ñîñòàâ ôîíòàííîé
àðìàòóðû íà ïðåäìåò îäíîòèïíîñòè ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ. 

Îáñëåäîâàíèå ôîíòàííîé àðìàòóðû íà ìåñòå ýêñïëó-
àòàöèè  âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

◆ âèçóàëüíûé è èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü ïîâåðõ-
íîñòåé äåòàëåé, à òàêæå ñâàðíûõ è áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé,
ïðè íåîáõîäèìîñòè - ôîòîãðàôèðîâàíèå, ýñêèçèðîâàíèå
äåôåêòîâ;

◆ âèçóàëüíûé êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè ñîåäèíåíèé
è óïëîòíåíèé;

◆ óëüòðàçâóêîâóþ òîëùèíîìåòðèþ îñíîâíûõ äåòà-
ëåé è ñáîðî÷íûõ åäèíèö;

◆ çàìåð òâåðäîñòè îñíîâíûõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ
åäèíèö (ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïî ðåøåíèþ ýêñïåðòà;

◆ îòáîð ïðîá äëÿ èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà ýëåìåíòîâ ôîí-
òàííîé àðìàòóðû (ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïî ðåøåíèþ ýêñ-

ïåðòà, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ âëàäåëüöåì;

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ îôîðìëÿþòñÿ îòäåëüíûìè
àêòàìè ïî êàæäîìó ïðèìåíåííîìó âèäó íåðàçðóøàþùå-
ãî êîíòðîëÿ è âêëþ÷àþòñÿ â ñîñòàâ ýêñïåðòíîãî çàêëþ-
÷åíèÿ î ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ ïðè îáñëåäîâàíèè
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ôîíòàííàÿ àðìàòóðà ïîäëåæèò
îáÿçàòåëüíîìó äåìîíòàæó, à èñïûòàíèå ïðîâîäèòñÿ ïîñ-
ëå åå ðåìîíòà è ïîäòâåðæäåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíåííûõ
ðàáîò. Èñïûòàíèå ôîíòàííûõ àðìàòóð ïðîèçâîäèòñÿ íà
ñïåöèàëèçèðîâàííîì ñòåíäå (äîïóñêàåòñÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèÿ íà ñòåíäå âëàäåëüöà îáúåêòà ýêñïåðòèçû).

Ïî îêîí÷àíèè îáñëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ è âûíîñèòñÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà è âîçìîæíîñòè
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ôîíòàííîé àðìàòóðû.

Çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÍèÏ "Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåð-
òèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè" [2], äîëæíî ñîäåð-
æàòü îäèí èç ñëåäóþùèõ âûâîäîâ î ñîîòâåòñòâèè îáúåê-
òà ýêñïåðòèçû òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè:

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí ïðè óñëîâèè âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èçìåíåíèé â äîêóìåíòàöèþ èëè âûïîëíåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé â îòíîøåíèè òåõíè÷åñêîãî óñ-
òðîéñòâà (â çàêëþ÷åíèè óêàçûâàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî áóäåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè);

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çàêëþ÷åíèÿ çàêàç÷èê ýêñïåðòèçû
íàïðàâëÿåò åãî â ìåñòíûå îðãàíû Ðîñòåõíàäçîðà äëÿ
âíåñåíèÿ äàííûõ â ðååñòð ýêñïåðòèç ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè.
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И
çâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñêâàæèí íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ýêñïëóàòèðóþòñÿ ìåõàíèçèðî-
âàííûì ñïîñîáîì. Íå ñìîòðÿ íà ðàçâèòèå îáëà-

ñòåé ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ è áîëüøåé ýôôåêòèâíî-
ñòè óñòàíîâîê ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ (ÓÝÖÍ),
ìàëîäåáèòíûå ñêâàæèíû äî ñèõ ïîð ýêñïëóàòèðóþòñÿ óñ-
òàíîâêàìè øòàíãîâûõ ñêâàæèííûõ íàñîñîâ (ÓØÑÍ). Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, äëÿ ïåðåäà÷è âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíîãî äâèæåíèÿ ïëóíæåðó øòàíãîâîãî íàñîñà, â êà÷å-
ñòâå íàçåìíîãî ïðèâîäà èñïîëüçóåòñÿ ñòàíîê-êà÷àëêà
(ÑÊ). Êàê è âñå ïðèìåíÿåìûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà
(ÒÓ) íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, ÑÊ ñîãëàñ-
íî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹116-ÔÇ îò 21.07.97 ã. "Î
ïðîìûøëåííîé  áåçîïàñíîñòè  îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ" [1] ïîäëåæàò ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè (ÝÏÁ). Â ýòîé ñâÿçè ðàññìîòðèì ïîðÿäîê
ïðîâåäåíèÿ ÝÏÁ ñòàíêîâ-êà÷àëîê áàëàíñèðíîãî òèïà,
íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè.

Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ÝÏÁ ïðîèçâî-
äèòñÿ ñáîð è àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Çàïðîñó
ó âëàäåëüöà ÒÓ ïîäëåæèò ïàñïîðò, ðóêîâîäñòâî ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè (òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è èíñòðóêöèÿ ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè), ýêñïëóàòàöèîííûé è ðåìîíòíûé æóðíàëû, àê-
òû ðàññëåäîâàíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ, ïðåäïèñàíèÿ

íàäçîðíûõ îðãàíîâ.
Â ïðîöåññå àíàëèçà âûÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùåå:
◆ îáùèå ñâåäåíèÿ (íàèìåíîâàíèå, îáîçíà÷åíèå,

ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü, çàâîäñêîé íîìåð, äàòà èçãî-
òîâëåíèÿ, íàçíà÷åíèå);

◆ îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (äîïóñêà-
åìàÿ íàãðóçêà íà óñòüåâîé øòîê; ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
õîäà óñòüåâîãî øòîêà; äîïóñêàåìûé êðóòÿùèé ìîìåíò íà
âåäîìîì âàëó ðåäóêòîðà; ÷èñëî êà÷àíèé áàëàíñèðà â ìè-
íóòó; êîëè÷åñòâî êëèíîâûõ ðåìíåé; ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæ-
áû è ãàðàíòèðóåìàÿ èçãîòîâèòåëåì íàðàáîòêà);

◆ óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè (äàòà íà÷àëà ýêñïëóàòà-
öèè; ñóììàðíàÿ íàðàáîòêà íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ ïî
ó÷åòíûì äàííûì; ñâåäåíèÿ îá îòêàçàõ, íåèñïðàâíîñòÿõ,
ðàíåå ïðîèçâåäåííûõ ðåìîíòàõ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèÿõ, âûïîëíåííûõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè).

Çàêàç÷èê ýêñïåðòèçû â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè îáúåêòà
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï äëÿ îñìîòðà è íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ ýëåìåíòîâ ñòàíêà-êà÷àëêè, âûïîëíÿÿ (ïðè íå-
îáõîäèìîñòè) èçãîòîâëåíèå ëåñîâ, îãðàæäåíèé è ëåñòíèö.
Ïîâåðõíîñòü êîíòðîëèðóåìûõ óñòðîéñòâ äîëæíû áûòü
î÷èùåíû îò ãðÿçè, øåëóøàùåéñÿ êðàñêè è ïðîäóêòîâ
êîððîçèè. Èñïîëíèòåëü ýêñïåðòèçû ñàìîñòîÿòåëüíî ïðî-
âîäèò îêîí÷àòåëüíóþ çà÷èñòêó êîíòðîëèðóåìûõ ïîâåðõ-
íîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äî-
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Annotation
Deep well pumps settings are often used in prior art methods for pro-

duction well operation on the oilfields. Pumping unit acts as a pump drive
and it is classified as a technical device used at hazardous production facil-
ities. According to Federal Stature 116 such devices are subjects to indus-
trial safety expertise for their further no-failure operation. In this article we
highlighted the main points of taking pumping unit's industrial safety expert-
ise and its role in provision of fields' safe operation.
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êóìåíòîâ íà ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû êîíòðîëÿ.
Ïî îêîí÷àíèþ àíàëèçà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

ýêñïåðòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðèñòóïàåò ê ïðîâåäåíèþ âèçó-
àëüíîãî è èçìåðèòåëüíîãî êîíòðîëÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî
ñðàâíèâàþòñÿ ñ èíôîðìàöèåé, ïðèâåäåííîé â òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè íà îáúåêò. Â ïðîöåññå âèçóàëüíîãî èç-
ìåðèòåëüíîãî êîíòðîëÿ, ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòîâ èëè
ïðèçíàêîâ èõ íàëè÷èÿ íà ó÷àñòêàõ äåòàëåé ÑÊ, ïðîèçâî-
äèòñÿ èõ ïîäãîòîâêà äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Äàëåå ýêñïåðòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðèñòóïàåò ê âûïîë-
íåíèþ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÑÊ ìåòîäàìè íå-
ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ÍÊ). Ýòîò ýòàï ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòèçû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿ-
åò âûÿâèòü àãðåãàòû è óçëû ñ êðèòè÷åñêèì óðîâíåì èçíî-
ñà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêíî-
âåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ÍÊ:

◆ óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíàìåòðèÿ ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé, äëÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèåé, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ó÷àñòêè ñ íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíûì èçíîñîì [5]

◆ óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü äåôåêòû òèïà òðåùèí, íåïðîâàðîâ, íåñïëàâëåíèé,
øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé, ãàçîâûõ ïîð è ò.ä. [5, 6].

◆ êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ñêâîçíûõ äåôåêòîâ â
îáúåêòàõ êîíòðîëÿ, îïðåäåëåíèÿ èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ïðîòÿ-
æåííîñòè  è èõ îðèåíòàöèè íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå íå-
âîçìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ [4].

◆ òâåðäîìåòðèÿ, äëÿ îöåíêè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ [7];

Äåôåêòîñêîïèè ïîäâåðãàþòñÿ ñëåäóþùèå óçëû ñòàí-
êà-êà÷àëêè: îñíîâíàÿ ðàìà; ñòîéêà ïèðàìèäû áàëàíñèðà;
ïîñòàìåíò ðåäóêòîðà; áàëàíñèð; òðàâåðñà; øàòóíû; êðè-
âîøèïû; êàíàòíàÿ ïîäâåñêà; òîðìîçíîå óñòðîéñòâî; ðå-
äóêòîð; ïîñòàìåíò äâèãàòåëÿ. Ìåòîä íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ è åãî îáúåìû ïðèìåíåíèÿ ïî óçëàì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ýêñïåðòîì ïðîâîäÿùåì ýêñïåðòèçó îáúåêòà. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ ïðàâèëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÊ â ðàáî÷åì ñî-
ñòîÿíèè (íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ðåäóêòîðà è ò.ä.).

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ îôîðìëÿþòñÿ îòäåëüíûìè
àêòàìè ïî êàæäîìó ïðèìåíåííîìó âèäó íåðàçðóøàþùå-
ãî êîíòðîëÿ è âêëþ÷àþòñÿ â ñîñòàâ ýêñïåðòíîãî çàêëþ-
÷åíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ çàïëàíèðîâàííûõ âèäîâ êîíò-
ðîëÿ è îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîé
îðãàíèçàöèåé âûíîñèòñÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ èëè íåñî-
îòâåòñòâèÿ ÑÊ íîðìàì è ïðàâèëàì ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè ñ óêàçàíèåì îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé
ýêñïëóàòàöèè. Ýòà îöåíêà ìîæåò áûòü äàíà ñ óñëîâèåì
âûïîëíåíèÿ âëàäåëüöåì îáúåêòà ýêñïåðòèçû êîððåêòè-
ðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ íàä¸æíîñòè è
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñòàíêà-êà÷àëêè.

Ðåçóëüòàòîì ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷å-
íèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé, êîòîðîå ñîñòàâëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèå ñ ÔÍèÏ "Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè" [2] è äîëæíî ñîäåðæàòü
îäèí èç ñëåäóþùèõ âûâîäîâ:

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé â îòíîøåíèè òåõíè÷åñêîãî óñò-
ðîéñòâà (ñ óêàçàíèåì ìåðîïðèÿòèé, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
êîòîðûõ òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè);

◆ îáúåêò ýêñïåðòèçû íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çàêëþ÷åíèÿ çàêàç÷èê ýêñïåðòèçû,
ñîãëàñíî ï.32 ÔÍèÏ "Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè" [2] íàïðàâëÿåò åãî â ìåñò-
íûå îðãàíû Ðîñòåõíàäçîðà äëÿ âíåñåíèÿ äàííûõ â ðååñòð
ýêñïåðòèç ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
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Ââåäåíèå

Àóòèçì ïîñòåïåííî ïðåâðàùàåòñÿ â ãëîáàëüíóþ ìå-
äèöèíñêóþ ïðîáëåìó, ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íà
îáëåã÷åíèå ó÷àñòè áîëüíûõ äåòåé è èõ ðîäèòåëåé. Ïî äàí-
íûì Öåíòðà ïî êîíòðîëþ è ïðîôèëàêòèêå çàáîëåâàíèé â
Ðîññèè îäèí ðåáåíîê-àóòèñò ïðèõîäèòñÿ íà 68 íîâîðîæ-
äåííûõ äåòåé[1].

Àóòèçì - ýòî ïîæèçíåííîå íàðóøåíèå ðàçâèòèÿ, êîòî-
ðîå âëèÿåò íà êîììóíèêàöèþ è îòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè
ëþäüìè, à òàêæå íà âîñïðèÿòèå è ïîíèìàíèå îêðóæàþ-
ùåãî ìèðà. ×åëîâåê ñ àóòèçìîì íåñïîñîáåí ïî÷óâñòâî-
âàòü ñîñòîÿíèå äðóãîãî ÷åëîâåêà èëè îöåíèòü åãî äåé-
ñòâèÿ, à òàêæå ïîêàçàòü ñâîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ñîöèóìó[1, 3].

Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàìì
ðàííåé êîððåêöèè ïîäòâåðäèëè çíà÷èòåëüíûå äîñòèæå-
íèÿ â óëó÷øåíèè ïîâåäåíèÿ è êîãíèòèâíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ äåòåé ñ àóòèçìîì. Â ðåçóëüòàòå ðàííåé èäåíòè-
ôèêàöèè è ðàííåãî âìåøàòåëüñòâà îòìå÷àþòñÿ ñîêðà-

ùåíèÿ àóòèñòè÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè, óëó÷øåíèå ðàçâè-
òèÿ, èíòåëëåêòóàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, óëó÷øåíèå
îáùåíèÿ ñî ñâåðñòíèêàìè. Â óñëîâèÿõ ñâîåâðåìåííîãî
íà÷àëà êîððåêöèè áîëüøèíñòâî àóòè÷íûõ äåòåé ìîãóò
îáó÷àòüñÿ â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, íåðåäêî îáíà-
ðóæèâàÿ îäàðåííîñòü â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, èñ-
êóññòâà [2].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàññòðîéñòâà àóòèñòè÷åñêîãî
ñïåêòðà èçó÷àþòñÿ äàâíî, òî÷íàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ íå âûÿâëåíà. Âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷-
íûìè òîìîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî äèñôóíêöèÿ ìîçãà ïðè àóòèçìå íå èìååò ñïåöè-
ôè÷åñêîé ìîçãîâîé ëîêàëèçàöèè. Ïåðñïåêòèâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé ôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ
ìîçãà ïðè àóòèçìå ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì ïîòåíöèàëà óñ-
òàíîâëåíèÿ ñâÿçíîñòè, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå ïîñëåäñòâèé ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ïîëó÷å-
íèþ öåëîñòíîé èíôîðìàöèè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû - òî÷íî íå óñòàíîâëåíà
ñòàäèÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â öåïè ïîòåíöèàëà óñòà-
íîâëåíèÿ ñâÿçíîñòè, íà êîòîðîé ïðåèìóùåñòâåííî îáíà-
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîáëåìû ëþäåé ñ ðàññòðîéñòâîì
àóòèñòè÷åñêîãî ñïåêòðà. Íåïîíèìàíèå ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àó-
òèñòîâ ðîäèòåëÿìè è âðà÷àìè ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè,
íåâîçìîæíîñòè àäàïòèðîâàòü äåòåé â ñîöèóìå. Îïèñàííûé ìåòîä è
àëãîðèòì îòñëåæèâàíèÿ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîçâîëèò äîáèòü-
ñÿ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè êîððåêöèîííûõ ìåòîäèê. Ïîñòîÿííûé
êîíòðîëü ïî ôèçèîëîãè÷åñêèì äàííûì â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
ïîìîæåò îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå àóòèñòîâ. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû àïðîáàöèè ìåòîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðàññòðîéñòâî àóòèñòè÷åñêîãî ñïåêòðà, ïóëüñîãðàììà, ÝÝÃ, ýìîöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå, àóòèçì, ñîöèàëèçàöèÿ.
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ДЛЯ ОБЪЕКТИВИЗАЦИИ ЭМОЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ
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ðóæèâàþòñÿ àíîìàëèè â ðîñòðàëüíîé ïåðåäà÷å ýëåêòðî-
èìïóëüñîâ, â ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷å, èëè â äàëüíåéøåé
äåÿòåëüíîñòè ïî ñâÿçè èìïóëüñîâ. Áîëüøèíñòâî èññëå-
äîâàíèé ïîòåíöèàëà óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçíîñòè îòìå÷àþò
íàëè÷èå àíîìàëèé íà äîâîëüíî ïîçäíåé ñòàäèè îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè - ïðèáëèçèòåëüíî 300 ìñ. Òàêæå îòìå-
÷àþòñÿ ïàòîëîãè÷åñêè áîëüøèå ðåàêöèè âíèìàíèÿ - 100
ìñ - ïîñëå âèçóàëüíîãî ñèãíàëà è òðóäíîñòè â îáðàáîòêå
ñòèìóëîâ, êîãäà îíè ïðåäúÿâëÿëèñü ïðåäåëàõ 100 ìñ [3].

Ýòî îáúÿñíÿåò ñëîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè îïåêóíàìè è
âðà÷àìè ïîòðåáíîñòåé è èíòåðåñîâ ðåáåíêà. Òåðàïèÿ àó-
òèñòà íîñèò ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð èç-çà ïîëíîãî îòñóò-
ñòâèÿ âåðáàëüíîé è ýìîöèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè[4].
Ïîýòîìó öåëüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå âîçìîæíîé îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè, ïîçâîëÿ-
þùåé èíôîðìèðîâàòü ñîöèóì î ôàêòè÷åñêîì ýìîöèî-
íàëüíîì ñîñòîÿíèè ëþäåé ñ ÐÀÑ â óäîáíîé äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ ôîðìå è â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýìîöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ó ëþäåé ñ ÐÀÑ

Ïî òåîðåòè÷åñêè ðàçðàáîòàííîé ïñèõîôèçèîëîãàìè
ìåòîäèêå èññëåäîâàíèÿ ñàìûìè äîñòîâåðíûìè è íàäåæ-
íûìè êðèòåðèÿìè îïðåäåëåíèÿ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ ñîìàòè÷åñêèå è âåãå-
òàòèâíûå êðèòåðèè: ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììà (ÝÝÃ), ÷àñ-
òîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ)[1,3]. Ïðîâåäåíî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ ñîïîñòàâëåíèÿ
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêèõ è ëåãêî èçìåðÿåìûõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ áèîëîãè÷åñêèìè ñòèìóëàìè.

Ñðåäíþþ ×ÑÑ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ïîêàçàòåëÿ îáùåé àêòèâàöèè - óâåëè÷åíèå àêòèâàöèè
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ×ÑÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ äëÿ ðåãèñòðà-
öèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ó àóòèñòîâ ÿâëÿåòñÿ
çàòðóäíèòåëüíûì, òàê êàê èõ ðåàêöèÿ ìîæåò áûòü íåîä-
íîçíà÷íîé, ÷òî ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ äàííûõ. Ïîýòîìó
äëÿ âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ×ÑÑ ó ëþäåé ñ ÐÀÑ öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå áîëåå àäàïòèðîâàííûõ óñò-
ðîéñòâ. Íà ðèñ.  1 èçîáðàæåí íàðó÷íûé áðàñëåò, îñíàùåí-
íûé àâòîíîìíûì ïèòàíèåì è áåñïðîâîäíûì êàíàëîì ïå-
ðåäà÷è öèôðîâûõ äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
åãî íåïðåðûâíî äëÿ ðåàëèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ñ ìèíè-
ìàëüíûì ñòðåññîì äëÿ àóòèñòà. 

Ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå òàêæå îòðàæàåòñÿ â èçìå-
íåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ â îïðåäåëåííûõ
ñòðóêòóðàõ ìîçãà, ÷òî îòðàæàåòñÿ â äèíàìèêå åãî ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïî-
ìîùüþ áåñïðîâîäíîãî äàò÷èêà ÝÝÃ Mind Wave ôèðìû
NeuroSky (ðèñ.  2). Ïî ìíåíèþ ïñèõîëîãîâ, íàèáîëüøóþ

ñëîæíîñòü ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëÿåò ñíÿòèå äàííûõ
ÝÝÃ, òàê êàê ââèäó îñîáåííîñòåé àóòèñòû òÿæåëî ïåðåæè-
âàþò íåïîñðåäñòâåííîå êðåïëåíèå ïðèáîðà. Íî â âèäó
ìèíèìàëüíîãî êîíòàêòà Mind Wave ñ êîæåé èñïûòóåìîãî,
çàäà÷à ñíÿòèÿ ÝÝÃ ó ëþäåé ñ ÐÀÑ óïðîùàåòñÿ. 

Íàèáîëåå îò÷åòëèâûå è îáùåïðèíÿòûå âíåøíèå âîç-
äåéñòâèÿ êîððåëèðóþò ñ äèíàìèêîé àìïëèòóäû ïîòåíöè-
àëîâ â àëüôà-äèàïàçîíå ÝÝÃ (8-13Ãö), ðåãèñòðèðóåìûõ
â ëîáíî-öåíòðàëüíîì îòâåäåíèè [1].
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Рисунок 1 - Опытный образец браслета
для регистрации ЧСС. 

Рисунок 2 - Bluetooth-датчик регистрации
ЭЭГ Mind Wave.
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Íà ðèñ.  3 èçîáðàæåíà îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåà-
ëèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè â âèäå áåñïðîâîäíîé ñèñòåìû,
ïåðåäàþùåé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè äàííûå îá
ýìîöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ëþäåé ñ ðàññòðîéñòâîì àóòè-
ñòè÷åñêîãî ñïåêòðà âðà÷àì, ïåäàãîãàì, ðîäèòåëÿì è èí-
æåíåðó äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îòëàäêè äàííîãî êîìïëåêñà áû-
ëà ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà ìåòîäèêà ñèíõðîííîé ðå-
ãèñòðàöèè ïóëüñà, ÝÝÃ, âèäåîçàïèñè ðåàêöèè èñïûòóåìûõ
â îòâåò íà âèçóàëüíîå âîçäåéñòâèå. Èññëåäóåòñÿ ëîêàëü-
íûå ýêñòðåìóìû 1-îé ïðîèçâîäíîé êðèâîé ðèòìà ïóëüñà
â ìíîãîìàñøòàáíîì ïðîñòðàíñòâå, òðèàíãóëÿðíûé èí-
äåêñ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ðèòìà
ñåðäöà, à òàêæå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ìîù-
íîñòè ñèãíàëà ÝÝÃ â àëüôà-äèàïàçîíå. Âñå ïàðàìåòðû
ïåðåäàþòñÿ íà ÏÊ äëÿ îáðàáîòêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè.

Îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà àíàëèçà ×ÑÑ è ÝÝÃ ñî-
ñòàâëÿåò ëèíåéíîå ãàóññîâî ìàñøòàáèðóåìîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Â îñíîâå êîíöåïöèè ìàñøòàáèðîâàíèÿ ëåæèò èñ-
ïîëüçîâàíèå ãàóññîâîé ôóíêöèè âèäà:

ãäå ïàðàìåòð μ - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, à ïàðà-
ìåòð δ - ñòàíäàðòíîå.

Â îäíîìåðíîì ñëó÷àå ïîñòðîåíèå ìàñøòàáèðóåìîãî
ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ñâåðòêîé ñ ãàóññèàíîé âèäà:

ãäå  f(x) -  èñõîäíûé ñèãíàë (íàïðèìåð, ðèòìîãðàììà,
ÝÝÃ), δ - ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (ôàêòè÷åñêè ìàñøòàá
ñãëàæèâàíèÿ).

Ïî ñóòè ñâîåé ïîñòðîåíèå ìàñøòàáèðóåìîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàöèþ ðàçëîæåíèÿ èñ-
õîäíîãî ñèãíàëà â ñåìåéñòâî ïîñòåïåííî ñãëàæèâàåìûõ,
óïðîùàþùèõñÿ âåðñèé ñèãíàëà.

Ïðèìåð òàêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.  4.

Èñïîëüçóÿ ýòó òåõíîëîãèþ, ìû ïîëó÷àåì ñåìåéñòâî
ñãëàæåííûõ êðèâûõ, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíèòü â êà÷åñò-
âå èíäèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
íà íóæíûõ íàì ìàñøòàáàõ [].

Î÷åâèäíî, ÷òî èìååò ñìûñë âûáèðàòü òîëüêî òå ìàñ-
øòàáû, íà êîòîðûõ ýìîöèîíàëüíûé îòêëèê èìååò íà-
èáîëüøóþ àìïëèòóäó. ×åì ìåíüøå ìàñøòàá (ìåíüøå ïà-
ðàìåòð δ ), òåì áîëüøå ìû ïîëó÷àåì ëîêàëüíûõ âñïëåñ-
êîâ, ÷åì áîëüøå ìàñøòàá, òåì òàêèõ âñïëåñêîâ ñòàíîâèò-
ñÿ ìåíüøå.

Â äàííîì ñëó÷àå èìååò ñìûñë àíàëèçèðîâàòü òîëüêî
òå òî÷êè, ìàêñèìóìû êîòîðûõ ïðîõîäÿò ÷åðåç ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìàñøòàáîâ îò ìàëûõ ê áîëüøèì. Ñî-
åäèíÿÿ òî÷êè ìàêñèìóìîâ, îáðàçóåòñÿ ñêåëåòîí è öâåòî-
âàÿ êàðòà ìàñøòàáèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàâîìåðíûì îòêèíóòü âñå
ìàñøòàáû, ìàêñèìóìû êîòîðûõ îáðûâàþòñÿ íà íåêîòî-
ðîì óðîâíå, êîòîðûé ìîæíî çàäàâàòü. Äëÿ ðåàëèçàöèè
äàííîãî ïîäõîäà èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì ìàêñèìóìîâ
ìîäóëåé ìàñøòàáèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ñêåëåòîíà è âûäåëåíèÿ íà íèõ òî-
÷åê ìàêñèìóìîâ, íà ðèòìîãðàììå îòêëàäûâàþòñÿ è ïî-
ìå÷àþòñÿ ìàðêåðàìè ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïî âðåìåííîé
îñè òî÷êè (ðèñ.  5).

Îòìå÷åííûå ìàðêåðû ïîêàçûâàþò ìîìåíòû ðèòìîã-
ðàììû, ãäå èíòåíñèâíîñòü àôôåêòà áûëà ìàêñèìàëüíà
íà ïðåäëîæåííîì ìàñøòàáå. Êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå
àìïëèòóäû ìàêñèìóìà ïîêàçûâàåò ñòåïåíü äëèòåëüíîñòè
àôôåêòà.
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Рисунок 3 - Схема реализации обратной связи.
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Рисунок 4 - Пример многомасштабной свертки сигнала с гауссовой функцией.

Рисунок 5 - Ритмограмма испытуемого с отмеченными  маркерами аффективных состояний.

Рисунок 6 - Двумерные карта распределения эмоционального состояния
во время просмотра одного короткометражного фильма.
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Àïðîáàöèÿ ìåòîäà

Äëÿ àïðîáàöèè äàííîãî ìåòîäà â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ñ ó÷àñòèåì 22 ÷åëîâåê,
ñðåäíèé âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâèë 27 ëåò. Ðàáîòà ïðîâî-
äèëàñü íà áàçå áèçíåñ-èíêóáàòîðà ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ "ÐÃÐÒÓ".
Êàæäûé ó÷àñòíèê ýêñïåðèìåíòà ïîñìîòðåë 4 êîðîòêîìå-
òðàæíûõ ôèëüìà, è îäíîâðåìåííî ñ ïðîñìîòðîì áûëà
ïðîèçâåäåíà ðåãèñòðàöèÿ åãî ïàðàìåòðîâ ðèòìà ñåðäöà,
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû è âèäåîçàïèñè ëèöà. 

Àíàëîãè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû è ïî îñ-
òàëüíûì èññëåäîâàíèÿì. Ñõîæåå ýìîöèîíàëüíîå âîç-
äåéñòâèå  ïîäòâåðæäàåòñÿ  êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñ-
òüþ.

Ó àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâà-
íèé  êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñòðåìèòñÿ ê 1.

Ïðè âîâëå÷åíèè çðèòåëÿ â ñþæåò åãî ðèòì ñåðäöà ñî-
âïàäàåò ñ êðèâîé èíòåíñèâíîñòè äðàìàòóðãè÷åñêîãî ñþ-
æåòà è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çðèòåëè ðåàãèðóþò íà
îäíè ñöåíû, íî ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ.

Â àíàëîãè÷íîì ýêñïåðèìåíòå áûëà èññëåäîâàíà ýìî-
öèîíàëüíàÿ  ðåàêöèÿ ðåáåíêà-àóòèñòà À., 12 ëåò. Ïñèõî-
ëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñîïðîâîæäåíèè
ïñèõîëîãà, çíàþùåãî ïðîáëåìó àóòèçìà è îñîáåííîñòè
àóòè÷íûõ ëþäåé, ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ âîç-
ðàñòó è óðîâíþ ðàçâèòèÿ òåñòîâ (ðèñ.  8).
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Рисунок 7 -Корреляционная зависимость изменения эмоционального состояния
между участниками эксперимента.

Рисунок 8 - Рабочее окно при получении данных эмоционального состояния
ребенка-аутиста в ответ на стимул.
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Íåîáõîäèìî áûëî îöåíèòü óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíîãî
(âåðáàëüíîãî è íåâåðáàëüíîãî) ðàçâèòèÿ; îöåíèòü íåé-
ðîïñèõîëîãè÷åñêîå ôóíêöèîíèðîâàíèå (ìîòîðíûå è ïñè-
õîìîòîðíûå íàâûêè, ïàìÿòü âèçóàëüíóþ è ñëóõîâóþ, îðè-
åíòàöèþ â ïðîñòðàíñòâå, êîìïåíñàòîðíûå ñòðàòåãèè è
ò.ä.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè âûâîäàìè â êà÷åñòâå
âíåøíîãî ñòèìóëà áûë âûáðàí ìóëüòôèëüì "Lego".

Ñîîòíåñåíèå ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû è
ôèçèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïðè âîçäåéñòâèè àêòèâíûõ ñòè-
ìóëîâ ïîçâîëèëî èçó÷èòü íåâåðáàëüíóþ ðåàêöèþ àóòèñòà
íà âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýòà ýìîöèîíàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ðåàëèçîâàíà â âèçó-
àëèçèðîâàííîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ îáó÷åíèÿ è
ïîíèìàíèÿ ýìîöèîíàëüíîé æèçíè ëþäåé ñ ÐÀÑ, ôîêóñè-
ðóÿñü íà âíóòðåííèõ ôàêòîðàõ, èíäèâèäóàëüíîé ñïåöè-
ôèêå êàæäîãî àóòè÷íîãî ðåáåíêà èëè âçðîñëîãî.

Âûâîä

Ïðîåêöèÿ ñëîæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è îòðàæàþùèõ åãî
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, ïîëíîñòüþ îòðàæàåò åãî
ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå. Òàêèì îáðàçîì, çàðåãèñòðè-
ðîâàíà ýìîöèîíàëüíàÿ ðåàêöèÿ ðåáåíêà ñ ÐÀÑ, ñïðîåöè-
ðîâàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè, â îòâåòíîé ðåàêöèè íà ñòèìóëû.

Ðîäèòåëè è ïåäàãîãè îöåíèòü âåðáàëüíî ìèíèìàëüíûå
èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íå ìîãóò, à ÷óâñòâóþò ëèøü "êðàé-
íèå" ñîñòîÿíèÿ [4]. È õîòÿ íå ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíîé
"òåðàïèè äëÿ àóòèñòîâ" è âñ¸ æå â õîäå ëå÷åíèÿ ìîãóò
áûòü ïðîâåäåíû âåñüìà ýôôåêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ è
äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè. Âàæíî, ÷òî òåðàïèÿ
âñåãäà äîëæíà áûòü äîëãîñðî÷íîé, ñîïðîâîæäàÿ ïàöèåí-
òà âñþ åãî æèçíü, è ðîäèòåëè â íåé áûëè çàäåéñòâîâàíû â
áîëüøåé ñòåïåíè [3].
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå è èñïûòàíèÿõ àí-
òåíí ðàäèîýëåêòðîíèêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íåðåä-
êî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îñóùåñòâëåíèè êîíòðîëÿ
àïåðòóðíûõ ðàñïðåäåëåíèé àíòåíí, îðãàíèçóåìîãî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ. Ñðåäè
íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü ïðèìåíåíèå èçìåðèòåëüíûõ ïðîöå-
äóð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàíàðíûõ ñêàíåðîâ [1]. Â ðàáîòàõ
[2-3] ïîêàçàíî, ÷òî â óêàçàííûõ öåëÿõ âåñüìà ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ôîêóñèðîâêè è åãî ìîäèôèêà-
öèé [4], ïîçâîëÿþùåãî ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ íàõîäèòü
àïåðòóðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé â çîíå
áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü èãðà-
åò âûáîð ïàðàìåòðîâ âåñîâîé ôóíêöèè, à òàêæå ïàðàìå-
òðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé:
ðàçìåðîâ îáëàñòè èçìåðåíèé, øàãà è âåëè÷èíû ðàññòîÿ-
íèÿ îò êîíòðîëèðóåìîé àïåðòóðû äî ïëîñêîñòè èçìåðå-
íèé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå âî-
ïðîñû. 

Âûáîð óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ
èçìåðåíèé â çîíå ÁÈÏ

Çàäà÷è âûáîðà äëÿ ëèíåéíîé àïåðòóðû

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ôîêóñèðîâêè ïîçâîëÿåò ñ
ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ âîñïðîèçâîäèòü ÀÔÐ â àïåðòóðå
àíòåííû ïî äàííûì èçìåðåíèé ÝÌÏ â çîíå áëèæíåãî èç-

ëó÷åííîãî ïîëÿ [4]. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü èãðàåò âûáîð
ïàðàìåòðîâ âåñîâîé ôóíêöèè, à òàêæå ïàðàìåòðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé: ðàçìåðîâ îá-
ëàñòè èçìåðåíèé, øàãà è âåëè÷èíû ðàññòîÿíèÿ îò êîíò-
ðîëèðóåìîé àïåðòóðû äî ïëîñêîñòè èçìåðåíèé. Óêàçàí-
íûé âûáîð îñíîâûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ ñôîêóñèðîâàí-
íûõ ÝÌÏ, ðàññìîòðåííûõ â [5-6].

Ïîñêîëüêó "êà÷åñòâî" îïðåäåëåíèÿ ÀÔÐ ïî äàííûì
èçìåðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ìåðîé áëèçîñòè ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ ê δ-ôóíêöèè, âûáîð
óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ôîêóñèðîâêå ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè øèðèíû îáëàñòè ñôîêóñèðîâàí-
íîãî ïîëÿ è óðîâíåì áîêîâûõ ëåïåñòêîâ.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè òèïîâûõ ñïàäàþùèõ àì-
ïëèòóäíûõ ðàñïðåäåëåíèÿ íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü íèçêîå
çíà÷åíèå óðîâíåé áîêîâûõ ëåïåñòêîâ ïðè ìàëûõ îòíîñè-
òåëüíûõ ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèÿõ, ðèñ.  1.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè îáðàáîòêè ïî ìåòîäó ôîêóñèðîâ-
êè âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü âåñîâóþ ôóíêöèþ âèäà 
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ àíòåííûõ èçìåðåíèé â
çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ è êëþ÷åâûå ñâîéñòâà ñ ÷èñëåííûìè
îöåíêàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àíòåííàÿ ðåøåòêà, çîíà áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ, âåñîâàÿ ôóíê-
öèÿ, îáëàñòü ôîêóñèðîâêè, ðàçìåð îáëàñòè ôîêóñèðîâêè, ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå.
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Äàííàÿ âåñîâàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ôî-
êóñèðîâêó ñ ïðèåìëåìûìè çíà÷åíèÿìè øèðèíû ñôîêó-
ñèðîâàííîé îáëàñòè è óðîâíåé áîêîâûõ ëåïåñòêîâ è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Äëÿ êàæäîãî z0/L ìîæíî ïîäîáðàòü òàêîå çíà÷åíèå
, ïðè êîòîðîì ÓÁË íå ïðåâûñèò äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (âû-
áðàíî -20 äÁ), ðèñ.  2.

Çàâèñèìîñòü m (-20 äÁ) ïðèâåäåíà íà Ðèñ.  3.

2. Â äèàïàçîíå îòíîñèòåëüíûõ ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèé
ïîðÿäêà  z0/L=0.05 … 0.5  ïðè  çíà÷åíèÿõ  ïàðàìåòðà
m=2…4 øèðèíà ñôîêóñèðîâàííîé îáëàñòè íå ïðåòåðïå-
âàåò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé (Ðèñ  4).

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò:
◆ ïî êðèòåðèÿì ÓÁË íå áîëåå 0.1 è ìèíèìóìó øè-

ðèíû ñôîêóñèðîâàííîãî "ïÿòíà" íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû
äîñòèãàþòñÿ ïðè âûáîðå îòíîñèòåëüíîãî ôîêóñíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ z0/L=0.1 … 0.3;

◆ âåñîâîé ôóíêöèè âèäà (1) ïðè ïàðàìåòðå  m = 2.5
… 3.;

◆ ðàçìåð ðàçðåøàåìîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò (0.7 …
0.75) äëèíû âîëíû.

Çàäà÷è âûáîðà
äëÿ êâàäðàòíîé àïåðòóðû

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáùèé õàðàêòåð òðåáîâà-
íèé ê ôóíêöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ,
ñôîêóñèðîâàííîãî âèðòóàëüíîé àïåðòóðîé è çàâèñèìîñ-
òåé, õàðàêòåðèçóþùèõ øèðèíó ñôîêóñèðîâàííîé îáëàñòè
è óðîâíè áîêîâûõ ëåïåñòêîâ ñîõðàíÿþòñÿ è äëÿ ñëó÷àÿ
êâàäðàòíîé àïåðòóðû. Âåñîâàÿ ôóíêöèÿ òàêæå âûáèðàåò-
ñÿ â âèäå (1). Ïðèâåäåííûå íèæå äàííûå ðàñ÷åòîâ ñëóæàò
òîìó ïîäòâåðæäåíèåì. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âåñîâîé ôóíêöèè (1) è ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ L è z0 ïðîâåäåíà ñåðèÿ àíàëîãè÷íûõ
ðàñ÷åòîâ äëÿ êâàäðàòíîé ñôîêóñèðîâàííîé àïåðòóðû.
Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ ïðîèç-
âîäèëèñü ðàñ÷åòû ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ,
ñîçäàâàåìîãî ëèíåéíîé è ïëîñêîé êâàäðàòíîé àïåðòóðà-
ìè âäîëü ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ñàìîé àïåðòóðå. Â êà-
÷åñòâå ýëåìåíòàðíîãî èçëó÷àòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ èçî-
òðîïíûé èçëó÷àòåëü, ïîëÿçèðîâàííûé ïåðïåíäèêóëÿðíî
àïåðòóðå. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ äåéñòâè-
òåëüíî ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

1. Ïàðàìåòðû ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ, ñîçäàâàå-
ìîãî ëèíåéíîé àïåðòóðîé è ïëîñêîé àïåðòóðîé òîãî æå
ðàçìåðà î÷åíü áëèçêè.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.14

Рис. 1. Распределение типа Cos xm,
1-3 степень m=1,4,8 соответственно. Z0/L=0,25 

Рис. 2. К оценке уровня боковых лепестков:
1-z0/L=0.5, m=4.5; 2-z0/L=0.25, m=3; 3-z0/L=0.125, m=3

Рис. 3. Значения параметра m (для УБЛ=-20 дБ)

Рис.4. Ширина сфокусированной области
по уровню 0.7, 0.1 и 0 соответственно.
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2. Ïðè ãëóáèíå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷êè ôîêóñèðîâêè
ñîèçìåðèìîé ñ ðàçìåðîì àïåðòóðû (Z0 L) äîñòèãíóòü
íóæíûõ ïàðàìåòðîâ ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ íåâîçìîæíî,
ò.ê. óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû m ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÓÁË,
íî ïðè ýòîì ðàñøèðÿåòñÿ ÄÍ.

3. Ïðè ìåíüøåé ãëóáèíå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷êè
ôîêóñèðîâêè:

4. íóæíûå ïàðàìåòðû ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ ïî-
ëó÷àþòñÿ ïðè m=5,6.

5. Ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ 

óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà m>7 ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ØÄÍ, è óñëîâèå ШДН 0,5λ íå âûïîëíÿåòñÿ.

6. Ïðîïîðöèîíàëüíîå èçìåíåíèå âñåõ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ðàçìåðîâ íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê.

Ðèñóíêè  5  è  6 ñëóæàò èëëþñòðàöèÿìè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû: ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷êè ôîêóñè-
ðîâêè äîëæíà âûáèðàòüñÿ èç óñëîâèÿ

äîïóñòèìîå ñìåùåíèå òî÷êè ôîêóñèðîâêè îò öåíòðà
ïî îñÿì èëè ïîä óãëîì 45o ê íèì ñîñòàâëÿåò:

êîýôôèöèåíò m=5, 6.

Âûáîð ðàçìåðà
ñôîêóñèðîâàííîé àïåðòóðû

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ ôîêó-
ñèðîâêè â òî÷êó, ðàñïîëîæåííóþ íà âåðòèêàëüíîé îñè â
öåíòðå ëèíåéíîé èëè êâàäðàòíîé àïåðòóð. Ïðè èçìåíåíèè
ïîëîæåíèÿ òî÷êè ôîêóñèðîâêè, ñîîòâåòñòâåííî ïðîèñõî-
äèò ñìåùåíèå ñôîêóñèðîâàííîé îáëàñòè â àïåðòóðå êîí-
òðîëèðóåìîé àíòåííû. (Ðèñ.  6).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïà ôîêóñèðîâêè äëÿ êîíò-
ðîëÿ (èçìåðåíèÿ) àïåðòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëåäóå-
ìîé àíòåííû äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿ
ôîðìû ôóíêöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñôî-
êóñèðîâàííîãî ïîëÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè, âêëþ÷àÿ øèðèíó

"ïÿòíà" è óðîâåíü áîêîâûõ ëåïåñòêîâ. Â ïðèíöèïå, èñ-
ïîëüçîâàíèå âåñîâîé ôóíêöèè âèäà (1) ñîîòâåòñòâóåò
ýòîìó òðåáîâàíèþ.

Ïîëíîå îòñóòñòâèå èñêàæåíèé èìåëî áû ìåñòî ïðè
ñôîêóñèðîâàííîé àïåðòóðå ñ ðàñïðåäåëåíèåì (1) ïðè
áåñêîíå÷íûõ åå ðàçìåðàõ. Â ðåàëüíîñòè, ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð àïåðòóðû îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè îáñëåäóåìîé
àíòåííû è ðàçìåðàìè îáëàñòè â ñôîêóñèðîâàííîé àí-
òåííå ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè àì-
ïëèòóäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ò.å. âåñîâîé ôóíêöèè
J(xa,ya,,x,y).

Òàêèì îáðàçîì ðàçìåðû ñôîêóñèðîâàííîé ñêàíèðó-
þùåé àíòåííû îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðîì îáëàñòè ñêàíè-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã. 15
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Рис. 5. Распределение сфокусированного поля вдоль оси,
параллельной апертуре при m=1 (красная кривая), m=3 (синяя

кривая),  m=5 (зеленая кривая) для линейной апертуры (а)
и квадратной апертуры (б).
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ðîâàíèÿ, óâåëè÷åííîì íà âåëè÷èíó ðàçìåðà îáëàñòè, â
êîòîðîé óðîâåíü ôóíêöèè àìïëèòóäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
èìååò çíà÷èìóþ âåëè÷èíó. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ïðîâåäåíà ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ.

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ òî÷êà ôîêóñèðîâêè
ñìåùàëàñü:

◆ ïî îñÿì ñèììåòðèè àïåðòóðû íà ðàññòîÿíèÿ L/4,
L/2;

◆ ïîä óãëîì 45o ê îñÿì ñèììåòðèè àïåðòóðû íà
ðàññòîÿíèÿ L/4, L/2.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

1. Ïðè ñìåùåíèè òî÷êè ôîêóñèðîâêè âäîëü îñåé ñèì-
ìåòðèè àïåðòóðû, ØÄÍ ïðè îïðåäåëåíèè â íàïðàâëåíèè
ïîä óãëîì 45o ê îñÿì ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â íàïðàâ-
ëåíèè âäîëü îñåé ñèììåòðèè, à ÓÁË ìåíüøå èëè ïðèìåð-
íî òå æå.

2. Ñìåùåíèå òî÷êè ôîêóñèðîâêè îò öåíòðà îáëàñòè
íàáëþäåíèÿ íà âåëè÷èíó

íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ØÄÍ è ÓÁË.

Ñìåùåíèå æå òî÷êè ôîêóñèðîâêè îò öåíòðà äî çíà÷å-
íèé

ñëèøêîì âåëèêî, çíà÷åíèÿ ØÄÍ è ÓÁË ñòàíîâÿòñÿ
íåäîïóñòèìûìè.

Ïðè ñìåùåíèè íà âåëè÷èíó

íåäîïóñòèìî, ò.ê. ØÄÍ ñòàíîâèòñÿ êðàòíîé íåñêîëü-
êèì  , áîêîâûå ëåïåñòêè íå îïðåäåëÿþòñÿ, ñôîêóñèðîâàí-
íîå ïîëå "ðàçìûâàåòñÿ".

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî äîïóñòèìîå ñìåùåíèå òî÷êè ôîêóñè-
ðîâêè îò öåíòðà ïî îñÿì èëè ïîä óãëîì 45  ê íèì ñîñòàâ-
ëÿåò:

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçìåð îáëàñòè èçìåðåíèé äîëæåí
áûòü óâåëè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáèðàåìûì èç óñëîâèÿ
z0/L = (0.1..0.3) íà âåëè÷èíó íå ìåíåå ïîëîâèíû ðàçìåðà
îáñëåäóåìîé àïåðòóðû.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.16

Рис. 6. Распределение сфокусированного поля при смещении точки фокусировки вдоль апертуры, координаты точки фокусировки:
(0,0,4 λ) - красная кривая, (3,0,4 λ) - синяя кривая, (6,0,4 λ) - зеленая кривая.
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Âûáîð øàãà âèðòóàëüíîé
ñôîêóñèðîâàííîé àíòåííû

Åùå îäèí ïðàêòè÷åñêèé àñïåêò ñîñòîèò â âûáîðå øà-
ãà ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ Eизм ,
ò.å. øàãà âèðòóàëüíîé ñôîêóñèðîâàííîé àíòåííû. Îáùèé
õàðàêòåð âëèÿíèÿ øàãà ñôîêóñèðîâàííîé àíòåííîé ðå-
øåòêè íà ïàðàìåòðû ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ ïîäðîáíî
ðàññìîòðåíû â [6].

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî øèðèíà ñôîêó-
ñèðîâàííîé îáëàñòè è óðîâíè áëèæíèõ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ
ïîëÿ ðåøåòêè è íåïðåðûâíîé àíòåííû ïðàêòè÷åñêè ñî-
âïàäàþò.

Îäíàêî, àíàëîãè÷íî ÄÍ ðàçðåæåííîé ðåøåòêè ïðè
áîëüøîì çíà÷åíèè øàãà â çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî
ïîëÿ èìåþò ìåñòî îáëàñòè ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñ-
òüþ, îòñòîÿùèå îò òî÷êè ôîêóñà òåì äàëüøå, ÷åì ìåíüøå
çíà÷åíèå øàãà (Ðèñ.  7).

Äëÿ ðåøåòêè ñ øàãîì ìåíåå ïîëîâèíû äëèíû âîëíû èõ
íå ñóùåñòâóåò. Ïîñêîëüêó óìåíüøåíèå øàãà óâåëè÷èâàåò
ðàçìåðíîñòü çàäà÷è, åãî âåëè÷èíà äîëæíà âûáèðàòüñÿ èç
óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ óêàçàííûõ âñïëåñêîâ èíòåíñèâíîñòè
ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ â îáëàñòè àïåðòóðû ïðè ôîêóñè-
ðîâêå â íàïðàâëåíèè åå ïåðèôåðèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå øàãà. 

Ïðè ýòîì, êàê ýòî ñëåäóåò èç [6], ïðîòÿæåííîñòü îáëà-
ñòè, â êîòîðîé îòñóòñòâóþò âòîðè÷íûå ìàêñèìóìû ñôîêó-
ñèðîâàííîãî ïîëÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì îòíîñèòåëü-
íîãî ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ.

Íà ðèñ.  8. ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè, ïîëó-
÷åííûå èç ãðàôèêîâ, àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàííûì íà ðèñ.  7

äëÿ ïðåäåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ â ïëîñêîñòè ôîêóñèðîâêè îò
åå öåíòðà, ïðè êîòîðîì îòñóòñòâóþò óêàçàííûå âòîðè÷-
íûå ìàêñèìóìû íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã. 17

Рис. 7. Вторичные максимумы напряженности поля.

Рис. 8. Предельное расстояние при различных значениях
относительного фокусного расстояния:

z0/L=0.125, z0/L=0.25, z0/L=0.375.
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.18

Рис. 10. Результаты нахождения апертурного АФР -решетка из 5 элементов с синфазным равномерным распределением:
а) - решетка, б) - распределение вдоль оси при различных значениях z0 и действительном расстоянии 2.5 λ, в) - соответственно

действительному z0 =2.5λ, г) - для значения z0 =3.5λ, д) - отсутствует крайний правый излучатель, е) - отсутствует центральный элемент.

Рис. 9. Распределение напряженности поля апертуры длиной 80λ в плоскости, отстоящей на расстояние 20λ при значениях фокусного
расстояния 19.75, 19.5 и 20λ соответственно. Параметр весовой функции m=3
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Âûáîð ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùåãî ðàññìîòðå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ àïåð-
òóðíîãî ÀÔÐ ïî äàííûì èçìåðåíèé â çîíå áëèæíåãî èç-
ëó÷åííîãî ïîëÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ
ñâîéñòâàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ñôîêóñè-
ðîâàííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè àïåðòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðè îñóùåñòâëåíèè ðàñ÷åòîâ ñîãëàñíî ìåòîäó ôîêóñè-
ðîâêè äîëæíî çàäàâàòüñÿ çíà÷åíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè èçìåðÿåìîé è âèðòóàëüíîé àïåð-
òóð. Ñóùåñòâóþò ñèòóàöèè, êîãäà ýòî îòíîñèòåëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå íå óäàåòñÿ ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî òî÷íî èçâåñò-
íûì. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü àíòåííàÿ ðåøåòêà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç íàïðàâëåííûõ èçëó÷àòåëåé, èìåþùèõ êîíå÷íóþ
ïðîòÿæåííîñòü â íàïðàâëåíèè íîðìàëè ê àïåðòóðå. Ïðè
íåòî÷íîì âûáîðå çíà÷åíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ èìååò
ìåñòî "ðàçìûâàíèå" ñôîêóñèðîâàííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè
àïåðòóðû. Èëëþñòðàöèåé ìîãóò ñëóæèòü äàííûå, ïðèâå-
äåííûå íà Ðèñ.  9.

Çäåñü ïðèâåäåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ
àïåðòóðû â ïàðàëëåëüíîé è ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñ-
òÿõ äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è âåñîâîé ôóíêöèè ñî-
ãëàñíî ïðåäûäóùåìó ðàçäåëó. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ èñõîäíûå äàííûå î íåîáõîäèìîì çíà-
÷åíèè ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ èçâåñòíû íå áîëåå ÷åì îðè-
åíòèðîâî÷íî. Â òîæå âðåìÿ èç óñëîâèÿ ôîêóñèðîâêè, êàê
ýòî âèäíî èç ðèñ. 9, çíà÷åíèå z0 äîëæíî çàäàâàòüñÿ ñ
òî÷íîñòüþ íå õóæå 0.15…0.25λ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå òåõ èëè èíûõ ïðèåìîâ, èìåþùèõ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòî-
ÿíèÿ.

Ïî-âèäèìîìó, åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïî-
âòîðåíèå îïåðàöèé íàõîæäåíèÿ èñêîìîãî ÀÔÐ ïî èçìå-
ðåííûì äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà çíà÷åíèé ôîêóñ-

íîãî ðàññòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî îêðåñòíîñòè îæèäàå-
ìîãî çíà÷åíèÿ z0:

Çà èñòèííûé ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ íàé-
äåííîé àïåðòóðíîå ÀÔÐ, ñîîòâåòñòâóþùåå íàèáîëåå
"ðåçêîìó" èçîáðàæåíèþ.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâîäèòñÿ ìîäåëüíûé ïðè-
ìåð. Ðàññìàòðèâàåòñÿ àíòåííàÿ ðåøåòêà èç 5 èçëó÷àòå-
ëåé ñ ðàâíîìåðíûì ñèíôàçíûì ðàñïðåäåëåíèåì è øà-
ãîì, ðàâíûì 1.1   (Ðèñ.  10  à). Òàì æå ïîêàçàíû "òî÷íîå"
ÀÔÐ è íàéäåííîå ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ ôîêóñíîãî ðàññòî-
ÿíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàññìîòðåíèÿ ñâîéñòâ ñôîêóñèðî-
âàííûõ ïîëåé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå:

◆ ðàöèîíàëüíûé âûáîð âåñîâîé ôóíêöèè ïîçâîëÿ-
åò ñôîðìèðîâàòü ñôîêóñèðîâàííîå ïîëå ñ ïðèåìëåìûìè
ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ
àïåðòóðíîãî ÀÔÐ;

◆ çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ
äëÿ ýòîãî äîëæíî âûáèðàòüñÿ â ïðåäåëàõ  Z0 / L = 0.1 … 0.3

◆ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m âåñîâîé ôóíêöèè â çàâè-
ñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîãî ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ äîëæ-
íî ñîñòàâëÿòü m=2…3 äëÿ ëèíåéíîé è m=5…6 äëÿ êâàä-
ðàòíîé âèðòóàëüíîé àïåðòóðû;

◆ çíà÷åíèå øàãà âèðòóàëüíîé ðåøåòêè (ò.å. øàãà â
îáëàñòè èçìåðåíèé) ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ îáñëå-
äóåìîé àïåðòóðû (áîëåå 50...100 äëèí âîëí) íå äîëæíî
ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ

Óâåëè÷åíèå øàãà äî çíà÷åíèé ïîðÿäêà äëèíû âîëíû
âîçìîæíî òîëüêî ïðè îáñëåäîâàíèè íåáîëüøèõ àïåðòóð ñ
ðàçìåðàìè íå áîëåå (10…20 .
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В
ðàáîòå Âàðøàâñêîãî Â.È. è Ïîñïåëîâà Ä.À. âûäâè-
ãàåòñÿ èäåÿ î òîì, ÷òî ìåõàíèçìû, ñî âðåìåíåì,
îáðàçóþò òåõíîöåíîçû [1]. Ýòà èäåÿ ëåãëà â îñíîâó

ïîÿâèâøåãîñÿ âïîñëåäñòâèè òåðìèíà - ãðóïïîâàÿ ðîáî-
òîòåõíèêà.

Ðàçâèòèå è ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ ñèñòåì â òåõíèêå
ðàñøèðÿåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì. Îäíàêî ìàñøòàáíîå èõ
ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ ðÿäîì îãðàíè÷åíèå. Îäíèì èç
òàêèõ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îòñóòñòâèÿ ÿâíîãî êðèòåðèÿ êîãäà
ñèñòåìó ìîæíî ñ÷èòàòü ñèñòåìîé ñ ÃÏÐ. Òàêæå èñïîëüçî-
âàíèå ÈÀ ñ ÃÏÐ, êàê ïðàâèëî ïðåäïîëàãàåòñÿ ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì ÈÀ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïî
îáìåíó èíôîðìàöèè ìåæäó àãåíòàìè è ñïîñîáàõ óïðàâ-
ëåíèÿ âñåì ðîåì. Â äàííîé ñòàòüå âûñêàçûâàåòñÿ èäåÿ î
òîì, ÷òî â ðîå ñîäåðæàùåì ìíîæåñòâî ÈÀ, ìîãóò îáðàçî-
âûâàòüñÿ ëîêàëüíûå îáúåäèíåíèÿ ðîáîòîâ. Ïîäñèñòåìû
êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ â ãëîáàëüíîì ðîå.

Óòâåðæäåíèå ¹1: Ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ãðóïïî-
âûõ ñèñòåì ðîáîòîâ ìîæíî âûäåëèòü ïðîñòåéøóþ: â äàí-
íîé ñèñòåìå ëîêàëüíûå èíòåðåñû êàæäîé ïîäñèñòåìû
ñîãëàñîâàíû ñ ãëîáàëüíîé.

Ýòî ïðîñòåéøèé ñëó÷àé äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ. Äëÿ òàêîé ñèñòåìû ïîïðîñòó íå íóæíà îñî-
áàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïîäñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Åñëè ðåøåíèå
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íå ìîæåò áûòü ðåøåíî îòäåëüíîé
ïîäñèñòåìîé, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ÷èñëî ïîäñèñòåì.
Òàêèå ñèñòåìû äîñòèãàþò ñâîèõ öåëåé ïî ïðèíöèïó: "íå

êà÷åñòâîì, òàê êîëè÷åñòâîì". Ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè
òàêèõ ñèñòåì â æèâîé ïðèðîäå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñòàè ï÷åë
èëè ìóðàâüåâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñâÿçàííûõ ñ ïåðåíîñîì
ïèùè, àòàêà íà âðàãà, èëè êîñÿê ðûá ïðè ïåðåìåùåíèè.
Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü òàêóþ ïðîñòóþ ñèñòåìó õîðîøî àäàï-
òèðóåìîé âî âíåøíåé ñðåäå? Ìîæíî ëè íà åå îñíîâå ñî-
çäàâàòü èíòåëëåêòóàëüíî-àäàïòèâíûå ñèñòåìû ãðóïïî-
âîé ðîáîòîòåõíèêè? Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ òàêèå ñèñòåìû
íå ïðåäñòàâëÿëè áîëüøîãî èíòåðåñà. Íî èññëåäîâàíèÿ
ÿïîíñêèõ áèîëîãîâ îò÷àñòè îïðîâåðãàþò òàêîå ìíåíèå.
Àâòîð ïðîåêòà "Slimy" - Òàêóÿ Óìåäàòè (Takuya Umedachi)
óíèâåðñèòåòà Õèðîñèìû èññëåäîâàë íåîáûñíûå ñïîñîá-
íîñòè ñëèçåâèêà Physarum polycephalum [2]. Åãî ðàáîòû
îïèðàëèñü íà èññëåäîâàíèÿ åùå îäíîãî ÿïîíñêîãî ïðî-
ôåññîðà - Òîñèþêè Íàêàãàêè (Toshiyuki Nakagaki).Îáà
èññëåäîâàòåëÿ óñòàíîâèëè, ÷òî äàííûé ñëèçåâèê îáëàäà-
åò ïðèìèòèâíûì èíòåëëåêòîì. Ýòè ñóùåñòâà ñïîñîáíû
ðåøàòü äàæå êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è. Â îðãàíèçìå ýòèõ
ñóùåñòâ ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîòîïëàç-
ìîé. Âûáðàñûâàÿ íåêîòîðóþ ÷àñòü â íàïðàâëåíèè äâèæå-
íèÿ, îí, ïîñëå, ïîäòÿãèâàåò îñòàëüíóþ ÷àñòü òåëà. Ó÷åíûå
ñîáðàëè ìîäåëü ìèêñîìèöåòà, â êîòîðîì ðîëü âûáðàñû-
âàåìîé ïðîòîïëàçìû âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñêèå îñöèëëÿ-
òîðû. Ïðè ýòîì ðåàëèçóåòñÿ ïîëíîñòüþ äåöåíòðàëèçî-
âàííîå óïðàâëåíèÿ ïóòåì ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñîñåäíèì
îñöèëëÿòîðàì. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò êàæäîìó ôðàã-
ìåíòó ðîáîòà âëèÿòü íà ïîëîæåíèå è íà ðåàêöèþ îñòàëü-
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CHAOS MODEL
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This paper raises the question of whether robots that do not have

sophisticated computing devices form a group system. As an example, con-
sider a model swarm chaotic swarm of robots and their velocity distribution
at the beginning of the whole system. In this paper the mathematical model
of the swarm, consisting of agents that can be distinguished from each other
elastically to move off from a neighboring robot and the initial point moving
erratically. We consider an arbitrary distribution agents digging at a prede-
termined (flat) area and the velocity distribution.
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ñëîæíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè îáðàçîâûâàòü ãðóïïîâûå
ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ðîåâîãî õàîñà
ðîÿ ðîáîòîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ñêîðîñòÿì â ìîìåíò íà÷àëà ðàáîòû
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íà çàäàííîé (ïëîñêîé) òåððèòîðèè è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ñêîðîñòÿì.
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íûõ, ïðè ýòîì ïîìèìî âíóòðåííèõ ñèãíàëîâ, íà ñèñòåìó â
öåëîì âëèÿþò è âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè (ïðåïÿòñòâèÿ íà
ïóòè ñëåäîâàíèÿ èëè èñòî÷íèêè ñâåòà). Äàííûå ìîäåëè íå
ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íè íà ÷òî áîëüøåå, êàê "ìîäåëüíûé
îðãàíèçì". Íî äàííûå èññëåäîâàíèÿ â öåëîì íàïðàâëåíû
íà äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ñëîæíûå è èíòåëëåêòóàëüíûå
ðîåâûå àëãîðèòìû ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà "ïðèìè-
òèâíîì" óðîâíå.

Ïðè ðàçðàáîòêå ãðóïï ðîáîòîâ ñ êîëëåêòèâíûì óïðàâ-
ëåíèåì (âçàèìîäåéñòâèåì) îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè
óñïåøíîñòè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè: ìè-
íèòþàðèçàöèÿ è ñòîèìîñòü. Íà ýòîò ñ÷åò ñóùåñòâóåò ðÿä
ìíåíèé äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ äðóã äðóãó. Òàê,
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãðóïïîâîå âçàèìîäåéñòâèå ðîáîòîâ íå-
âîçìîæíî, åñëè êàæäàÿ îñîáü âåñüìà "ïðèìèòèâíà" â
ñâîåé êîíñòðóêöèè. Ìíåíèå ýòî îñíîâàíî íà óòâåðæäåíèè
î òîì, ÷òî êîëëåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå âîçíèêàåò òîã-
äà, êîãäà èíòåëëåêòóàëüíûå àãåíòû (ÈÀ) îáëàäàþò äîñòà-
òî÷íûìè òåõíè÷åñêèìè è âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè
äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ñàìîñîçíàíèÿ (È.Ñ.) è îáùåñòâåí-
íîãî ñàìîñîçíàíèÿ (Î.Ñ.) [3]. Ýòî ìíåíèå íåáåçîñíîâà-
òåëüíî, òàê êàê äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà èíôîðìàöèåé
ìåæäó ÈÀ, à òàêæå äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò ñîñåä-
íèõ îñîáåé, íåîáõîäèìî íàëè÷èå âû÷èñëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, à ñ íèìè è ïðîãðàìì, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àëãî-
ðèòìàìè ïî îáðàáîòêå ýòèõ äàííûõ. Äàííûå àëãîðèòìû
äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü áûñòðîìó àíàëèçó îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêè, âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ðîáîòà è
äàëüíåéøåìó ïðèíÿòèþ ðåøåíèÿ î ïîâåäåíèè äàííîãî
ÈÀ. Ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåãî àëãîðèòìà ñàìà ïî
ñåáå ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Ýòî ñâÿçàííî íå
òîëüêî ñ òåì, ÷òî ÈÀ ïðèäåòñÿ âûïîëíèòü êðàòêîñðî÷íîå
äåéñòâèå, à ñ òåì, ÷òî íåîáõîäèìî áóäåò âûÿâèòü öåëóþ
ñöåíó ïîâåäåíèÿ â äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ ñðåäå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê áûëî ïîêàçàíî â [1], îðãàíèçà-
öèÿ ãðóïïîâîãî ïîâåäåíèÿ ðîáîòîâ (ÃÏÐ) îñíîâàíî íà
ïðèíöèïàõ ìàñøòàáèðóåìîñòè îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ ïî
êîíñòðóêöèè ìàøèí, òî åñòü ðåøåíèå çàäà÷ ìîæåò áûòü
ïîðó÷åíî áîëüøîé ñîâîêóïíîñòè ïðîñòûõ ðîáîòîâ. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå ãðóïïà, òåì áîëåå ñëîæíûå çàäà-
÷è îíà ñïîñîáíà ðåøàòü. Íî ýòî óòâåðæäåíèå ïðåäïîëà-
ãàåò è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè îòäåëüíî âçÿ-
òîé îñîáè ãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â
ãðóïïîâîé ðîáîòîòåõíèêå èñòîðè÷åñêè ñëîæèëèñü äâå
ïðîáëåìû ïî ñîçäàíèþ áîëüøèõ ãðóïï ðîáîòîâ ñ êîëëåê-
òèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì:

1. ïðîáëåìà âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé îò-
äåëüíî âçÿòîãî ÈÀ;

2. ïðîáëåìà ìàñøòàáèðóåìîñòè ïðîñòûõ ïî êîí-
ñòðóêöèè ÈÀ.

Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî âûÿâëåííûå ïðîáëåìû ïðîòèâî-
ðå÷àò äðóã äðóãó? Âîçìîæíà ëè îðãàíèçàöèÿ ÃÏÐ ïðè ïî-
ìîùè ïðîñòûõ ÈÀ, íî îáëàäàþùèõ ìîùíûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè óñòðîéñòâàìè? Âåäü íàëè÷èå òàêèõ óñòðîéñòâ,

çàâåäîìî óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ ÈÀ, óâåëè÷èâàåò åãî
ýíåðãîïîòðåáëåíèå, à çíà÷èò, óìåíüøàåò âðåìÿ íà ïðè-
íÿòèå ðåøåíèé, óâåëè÷èâàåò ìàññó, ÷òî ñíîâà âåäåò ê óñ-
ëîæíåíèþ ñèñòåì ïåðåäâèæåíèÿ ðîáîòîâ.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì, îïèñû-
âàåìûõ â ðàáîòå, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îòêàçàòüñÿ îò
ïðèíöèïà ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÈÀ, ñîñòîÿ-
ùåãî â òîì, ÷òîáû â àëãîðèòìû ÃÏÐ è êîíñòðóêöèþ ýëåê-
òðîííûõ áëîêîâ ðîáîòîâ áûëè çàëîæåíû ñëîæíûå, àäàï-
òèâíûå ôóíêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå äåòàëüíîé îöåíêå îê-
ðóæàþùåé îáñòàíîâêè; äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñöåí ïîâå-
äåíèÿ; ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è îòñëåæèâàíèÿ ïðàâèëüíîñòè
ýòîãî ðåøåíèÿ. Ñòîèò ðàññìîòðåòü èíîé ïîäõîä â ñîçäà-
íèè ÈÀ: ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ðîáîò îáÿçàí
äåéñòâîâàòü ñîîáùà â ãðóïïå è ïðè ýòîì âûïîëíÿòü îá-
ùèå çàäà÷è. Äåéñòâîâàòü â ãðóïïå îçíà÷àåò, ÷òî ÈÀ íå-
îáõîäèìî, êàê ìèíèìóì, ïåðåìåùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè
îáùåãî âåêòîðà äâèæåíèÿ ãðóïïû, à áûòü ìîæåò, è äåé-
ñòâîâàòü èððàöèîíàëüíî ñî âñåé ñòàåé, îáìåíèâàòüñÿ
èíôîðìàöèåé ñ ñîñåäÿìè, êîíòðîëèðîâàòü ñâîå ñîñòîÿ-
íèå è ïðèíèìàòü òàêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå áû ñïîñîáñòâî-
âàëè ïðîäâèæåíèþ âñåé ãðóïïû ê äîñòèæåíèþ ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé. Â ýòîé ñâÿçè íà ïåðâûé ïëàí è âûõîäÿò òà-
êèå ïîíÿòèÿ, êàê È.Ñ. è Î.Ñ. [3]. Íî âîçìîæíà ëè ãðóïïîâàÿ
ðàáîòà ðîáîòîâ áåç íàëè÷èÿ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ?

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ ñèñòåì ÃÏÐ âûÿâèë îáùóþ
çàêîíîìåðíîñòü ðàçðàáîò÷èêîâ ñîçäàâàòü ñèñòåìû äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ãðóïïîâîãî äâèæåíèÿ, ïîèñêà îáúåêòîâ è
äðóãèå. Íî êàê âåäóò ñåáÿ ðîáîòû îò ìîìåíòà íà÷àëà ðà-
áîòû è äî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ëîêàëüíûõ ãðóïï?

Äëÿ ðåøåíèÿ âûÿâëåííîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ
ñëåäóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîÿ ðîáîòîâ - ãèïî-
òåçà ðîåâîãî õàîñà. Ïðåäïîëîæèì, ñóùåñòâóåò ìíîæåñò-
âî ÈÀ, ñïîñîáíûõ ïåðåäâèãàòüñÿ è, îïðåäåëÿÿ íàëè÷èå
âïåðåäè ñåáÿ îáúåêòà ñðåäû èëè èíîãî ÈÀ, óïðóãî îòúåç-
æàòü îò íåãî. Äëÿ ïðîñòîòû ìîäåëè ðàññìîòðèì ïîâåäå-
íèå òàêîãî ðîÿ íà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî äâèæåíèå îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ ðîÿ ÿâëÿþòñÿ ñóãóáî õà-
îòè÷íûìè. Ýòî óñëîâèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ïðè ïåðâî-
íà÷àëüíîì "ðàñïûëåíèè" ðîÿ íà çàäàííîé òåððèòîðèè è
ïîèñêå öåëè, ïîêà íå óñòàíîâèëîñü íàïðàâëåííîå äâèæå-
íèå àãåíòîâ. Ïîñëåäíåå ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íàïðàâëåíèÿ
ñêîðîñòåé ÈÀ áóäóò ðàâíîâåðîÿòíû äëÿ ëþáîãî âûáðàí-
íîãî íàìè îáúåìà àãåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðîé â ïåðâî-
íà÷àëüíîì ñâîåì ñîñòîÿíèè áóäåò èçîòðîïåí, è àãåíòû
áóäóò áûñòðî "çàáûâàòü" ñâîè ïðåäûäóùèå ñîñòîÿíèÿ, à
çíà÷èò, ñìîãóò ìíîãîêðàòíî ïðîõîäèòü â îêðåñòíîñòÿõ
ðàíåå ïðîéäåííûõ òðàåêòîðèè.

×èñëî ÈÀ â ýëåìåíòå ïëîñêîñòè ïðîñòðàíñòâà ñêîðî-
ñòåé d2V=dVxdVy , ðàâíî:

Çäåñü n - ïîëíîå ÷èñëî ÈÀ â åäèíèöå îáúåìà.
Ïîýòîìó ñ÷èòàåì, ÷òî:
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ãäå

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî x-êîìïîíåíòà èìååò çíà÷åíèå â
èíòåðâàëå:

Òàê êàê ñêîðîñòè - ñëó÷àéíûå è íåçàâèñèìûå âåëè÷è-
íû, òî âåðîÿòíîñòü íåêîòîðîé ÈÀ îáëàäàòü ñêîðîñòüþ v
ðàâíî:

Òàê êàê

òîãäà:

à çíà÷èò:

Òàê êàê ïðàâàÿ ÷àñòü íå çàâèñèò îò vy, à ëåâàÿ ñîäåð-
æèò vy è vx, òî îáå ÷àñòè ïîñòîÿííû.  Â èòîãå ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèå:

Çàïèøåì óñëîâèå íîðìèðîâêè è íàéäåì êîíñòàíòó À,
èñïîëüçóÿ èíòåãðàë Ïóàññîíà:

Ñ ó÷åòîì (9) è (10) çàïèøåì ðàñïðåäåëåíèå äëÿ âåê-
òîðà ñêîðîñòè:

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà α èç (11) ìîæíî îï-
ðåäåëèòü, âîñïîëüçîâàâøèñü çíà÷åíèåì ñðåäíåé êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè ðîáîòà. Ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó ðîþ,
âèä ôóíêöèè ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîæåò ìå-

íÿòüñÿ. Íî ñ óâåðåííîñòüþ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòà âåëè-
÷èíà çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ðîáîòà. Òàê
ëþáîé ÈÀ, ïåðåìåùàþùèéñÿ ïî ïëîñêîñòè, èñïîëüçóÿ
äâèãàòåëü, ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ íà êîëåñíîé áàçå èëè
èñïîëüçîâàòü âèáðàöèè (âèáðîõîä), ÷àñòîòà êîòîðîãî ðå-
ãóëèðóþòñÿ ëèáî îïåðàòîðîì, ëèáî âíåøíèìè óñëîâèÿìè.
Âèä çàâèñèìîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü ãðàôè÷åñêè, ïî-
ñòðîèâ ôóíêöèþ f=f(v). Èòàê áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî:

Ñ÷èòàåì? ÷òî f=f(v) - íå çàâèñèò îò âíåøíèõ óñëîâèé.
È ðàâíà:

ãäå R - ðàäèóñ êîëåñà ðîáîòà, à v - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
êîëåñ.

Òîãäà èñïîëüçóÿ (12) è (13) îïðåäåëèì ïàðàìåòð α:

Òîãäà âåðíåìñÿ ê óðàâíåíèþ (13) è îïðåäåëèì êîýô-
ôèöèåíò:

Îêîí÷àòåëüíî çàïèøåì óðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÈÀ
ïî ñêîðîñòÿì â ðîå:

Ýòî ñîîòíîøåíèå ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ìàêñ-
âåëëà. Ïðèâåäåííûé ïîäõîä ïîä÷åðêèâàåò òîò ôàêò, ÷òî
ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé "âûãðóçêå" ðîáîòîâ ñ ÃÐÏ, íà÷èíàþò
âîçíèêàòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé, à ñëåäîì è ïî-
ëîæåíèé, â ðîå ìåæäó ÈÀ. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå âîçíèêà-
åò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà àãåíòû ñïîñîáíû îòëè÷àòü
äðóã äðóãà è îòëè÷àòü ñîñåäíåãî àãåíòà îò ïðåïÿòñòâèé
ñðåäû.

Åñëè æå òàêèå óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ ìåæäó ðîáîòà-
ìè äîëæíî ñîõðàíÿòüñÿ òî ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðîå ñóùå-
ñòâîâàëî â íà÷àëüíûé ìîìåíò.
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Ââåäåíèå

Â ýïîõó ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïîñòîÿííî ðàñòåò ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè. Èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå â 2012 ã., îöåíè-
ëî îáúåì ñãåíåðèðîâàííûõ äàííûõ â 2,8 çåòòàáàéòà è
ïðîãíîçèðóåò ê 2020 ã. óâåëè÷åíèå îáúåìà äî 40 çåòòà-
áàéò, ÷òî ïðåâîñõîäèò ïðåæíèå ïðîãíîçû íà 14% [2]. Ðîñò
îáúåìîâ èíôîðìàöèè è ïîÿâëåíèå áîëüøèõ äàííûõ èìå-
åò ìåñòî â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, áóäü òî íàó÷íàÿ
äåÿòåëüíîñòü, ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ èëè æå àíà-
ëèç ðèñêîâ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Âñ¸ áîëüøåå ÷èñëî
êîìïàíèé, íà÷èíàþ ïðèìåíÿòü Áîëüøèå Äàííûå (Big
Data) â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.  Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì
àãåíòñòâà International Data Corporation (IDC) îáúåì ðûí-
êà ðåøåíèÿ Big Data äîñòèãíåò $41 ìëðä ê 2018 ãîäó. 

Îäíàêî Áîëüøèå Äàííûå îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñ-
òåé, êîòîðûå äåëàþò êðàéíå çàòðóäíèòåëüíûì ïðîöåññ
îáðàáîòêè èõ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè. Ê ýòèì îñîáåí-
íîñòÿì ìîæíî îòíåñòè íå òîëüêî îãðîìíûé îáúåì èíôîð-
ìàöèè, íî è å¸ ñëàáóþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü, âûñîêóþ èç-
ìåí÷èâîñòü è ñëàáóþ âçàèìîñâÿçü äàííûõ. Ïðè ýòîì ïî-
ñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñêîðîñòè àíàëèçà
äàííûõ, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ. 

Îïðåäåëåíèå  ïðîöåññà  èíòåëëåêòóàëüíîãî  àíàëèçà
äàííûõ

Ïî ñóòè, èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ - ýòî îáðà-
áîòêà èíôîðìàöèè è âûÿâëåíèå â íåé ìîäåëåé è òåíäåí-
öèé, êîòîðûå ïîìîãàþò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ [5]. Èíòåë-

ëåêòóàëüíûé àíàëèç ïðèìåíÿëñÿ åùå äî ïîÿâëåíèÿ òåõ-
íîëîãèé Áîëüøèõ Äàííûõ, íî íàèáîëüøåå ðàçâèòèå îí
ïîëó÷èë èìåííî â ñâÿçè ñ òåõíîëîãèÿìè Big Data. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè ìíîãèõ
ìåòîäîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèå îáúåìà èíôîðìàöèè è å¸ ðàñòóùåå ðàçíîîáðàçèå.
Ïðè àíàëèçå Áîëüøèõ Äàííûõ ñòàíîâèòñÿ àáñîëþòíî íå-
äîñòàòî÷íûì èñïîëüçîâàíèå ïðîñòîé ñòàòèñòèêè, çà÷àñ-
òóþ òðåáóåòñÿ òàêîé àíàëèç äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëèò
âûÿâèòü ñêðûòûå çàêîíîìåðíîñòè â äàííûõ, ïîñòðîèòü
èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü è ïîëó÷èòü ïðîãíîç ïî ïîëó÷åí-
íîé ìîäåëè.

Îñíîâíûå  ìåòîäû  èíòåëëåêòóàëüíîãî  àíàëèçà  äàííûõ
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî

àíàëèçà è ïðîàíàëèçèðóåì âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ
â îáëàñòè Áîëüøèõ Äàííûõ.

Ïîèñê  àññîöèàòèâíûõ  ïðàâèë
Àññîöèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì

ìåòîäîì èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà [5]. Ïîñòðîåíèå ìî-
äåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ïðàâèë, êîòîðûå îïè-
ñûâàþ âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó ýëåìåíòàìè äàííûõ,
ïðè ýòîì ïðàâèëà èìåþò äâà ïàðàìåòðà: âåðîÿòíîñòü
ñðàáàòûâàíèÿ è ïîääåðæêà. Âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ
îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî ÷àñòî ïðîèñõîäèò âûïîëíåíèå
ïðàâèëà.  Ïîääåðæêà ïîêàçûâàåò, êàê ÷àñòî ïðèìåíèìî
äàííîå ïðàâèëî, òî åñòü, êàê ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñî÷åòà-
íèå îïðåäåëåííûõ ïðèçíàêîâ. Öåëüþ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê ïðàâèë ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ è
âûñîêîé ïîääåðæêîé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïîèñêà àññîöèàòèâ-
íûõ ïðàâèë, íî íå âñå èç íèõ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ
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Àííîòàöèÿ
Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü
èññëåäîâàíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè Áîëüøèõ Äàííûõ,
çàòðóäíÿþùèå ïðîöåññ èõ àíàëèçà òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Îáúÿñ-
íÿþòñÿ ïðè÷èíû ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè ìåòîäîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíà-
ëèçà.  Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëè-
çà, îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû äàííûõ ìåòîäîâ. Äëÿ êàæäîãî ïðèâåäåí-
íîãî ìåòîäà ðàññìàòðèâàþòñÿ òå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äî-
áèòüñÿ ýôôåêòèâíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ è èõ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðè ðàáîòå ñ Áîëüøèìè Äàííûìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Áîëüøèå Äàííûå, Big Data, Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç, Ìíîãîìåðíûé
àíàëèç, Ðåãðåññèÿ, Êëàññèôèêàöèÿ, Àññîöèàöèÿ.

МЕТОДЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА
В СИСТЕМАХ БОЛЬШИХ ДАННЫХ
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Áîëüøèõ Äàííûõ, â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé
ìàñøòàáèðóåìîñòüþ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àëãîðèòìû,
êîòîðûå âïîëíå óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â Big Data è òå ìå-
òîäû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì ýòî âîçìîæíî.

Apriori - ìàñøòàáèðóåìûé àëãîðèòì ïîèñêà àññîöèà-
òèâíûõ ïðàâèë. Äàííûé àëãîðèòì ðàáîòàåò â äâà ýòàïà.
Íà ïåðâîì øàãå íàõîäÿòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùè-
åñÿ ãðóïïû ýëåìåíòîâ, íà âòîðîì ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèå
èç íèõ ïðàâèë. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâà ïîèñêà íà ïåðâîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ ñâîéñòâî àí-
òè-ìîíîòîííîñòè, ãëàñÿùåå: ëþáîé íàáîð ýëåìåíòîâ íå
ìîæåò èìåòü ïîääåðæêó áîëüøå ìèíèìàëüíîé ïîääåðæêè
åãî ïîäìíîæåñòâ. Èç äàííîãî ñâîéñòâà ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ëþáîé íàáîð èç n ýëåìåíòîâ áóäåò ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà âñå åãî (n-1) ïîäìíî-
æåñòâà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ [4]. Äàííîå
ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò îòáðîñèòü âñå âûøåñòîÿùèå ìíîæå-
ñòâà, åñëè íèæåñòîÿùåå ìíîæåñòâî âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. 

Àëãîðèòì Frequent Pattern-Growth Strategy (FPG).
Îñíîâîé äàííîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ïðåäîáðàáîòêà áà-
çû äàííûõ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â
êîìïàêòíîå äåðåâî ïîïóëÿðíûõ ïðåäìåòíûõ íàáîðîâ [1].
Äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè äåêîìïîçèöèþ
ñëîæíîé çàäà÷è íà íåñêîëüêî ïðîñòûõ è èçáåæàòü ïðîöå-
äóðû ãåíåðàöèè êàíäèäàòîâ.

Ìíîãîìåðíûé  àíàëèç
Äàííûé ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïîñòðîåíèè ìíîãî-

ìåðíûõ êóáîâ è ïîëó÷åíèè èõ ðàçëè÷íûõ ñðåçîâ. Ðåçóëü-
òàòîì ÿâëÿåòñÿ òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ àãðåãèðîâàííûå
ïîêàçàòåëè. Ñèñòåìû ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà äåëÿòñÿ íà
MOLAP, ROLAP è HOLAP. ROLAP ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ðåëÿ-
öèîííîé áàçîé, äàííûå õðàíÿòñÿ â ïëîñêèõ òàáëèöàõ, àã-
ðåãàòû ñîõðàíÿþòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ ðåëÿöèîííûõ òàá-
ëèöàõ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ìàñøòà-
áèðóåìîñòüþ, íî èìååò íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå. Â òåõíî-
ëîãèè MOLAP äåòàëüíûå è àãðåãèðîâàííûå äàííûå ñî-
äåðæàòñÿ â ìíîãîìåðíîé áàçå â âèäå ÿâíîãî, ôèçè÷åñêè
õðàíèìîãî ìíîãîìåðíîãî êóáà, ñ âûïîëíåíèåì àíàëèòè-
÷åñêèõ çàïðîñîâ òîëüêî íàä íèìè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-
çâîëÿåò äîáèòüñÿ áîëüøåé ñêîðîñòè àíàëèçà, íî ïðè ýòîì
ãåíåðèðóþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû äàííûõ. HOLAP èñïîëü-
çóåò ðåëÿöèîííûå òàáëèöû äëÿ õðàíåíèÿ áàçîâûõ äàííûõ
è ìíîãîìåðíûå òàáëèöû äëÿ àãðåãàòîâ, îáåñïå÷èâàÿ
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ è áûñòðîäåéñòâèÿ, è
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì âûáîðîì äëÿ áîëüøèõ äàííûõ [3].

Ðåãðåññèÿ
Ìåòîä ðåãðåññèè îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè ïàðàìåòðè-

÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò èçìåíåíèå íåêîòî-
ðîãî ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ â îïðåäåëåííûé âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê. Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ, ïî ïîëó÷åí-
íîé ôóíêöèè, ïðîãíîçèðóþòñÿ äàëüíåéøèå çíà÷åíèÿ ýòîé
âåëè÷èíû. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ðàçíèöà
ìåæäó íàáëþäàåìûìè çíà÷åíèÿìè è çíà÷åíèÿìè, âûäà-
âàåìûìè ôóíêöèåé ïðè òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ. Ñëåäóþùèì
øàãîì ïîäáèðàþòñÿ íîâûå ïàðàìåòðû (âåñà), êîòîðûå
ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü òåêóùóþ ðàçíèöó. Îïåðàöèè ïî-
âòîðÿþòñÿ, ïîêà ðàçíèöà íå óìåíüøèòñÿ äî ïðèåìëåìîãî
çíà÷åíèÿ.

Ìåòîä ðåãðåññèè âïîëíå ïðèìåíèì äëÿ Áîëüøèõ Äàí-
íûõ, òàê êàê îí ñâîäèòñÿ ê îïåðàöèÿì ïî âû÷èñëåíèþ
âçâåøåííûõ ñóìì, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ëåãêî ðàñïàðàë-
ëåëèâàþòñÿ, è ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íà íåñêîëüêèõ ñåðâå-
ðàõ. 

Êëàññèôèêàöèÿ
Ìåòîä êëàññèôèêàöèè îñíîâàí íà ïîñòðîåíèÿ çàâè-

ñèìîñòè îäíîé ïåðåìåííîé îò íåñêîëüêèõ äðóãèõ. Â îòëè-
÷èå îò ðåãðåññèè âõîäíûå çíà÷åíèÿ íå óïîðÿäî÷åíû ïî
ïåðèîäó. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþ-
ùèõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè, îíè ðàáîòàþò ïî îäíîìó
ïðèíöèïó. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ îáó÷åíèå àëãî-
ðèòìà íà íåáîëüøîé âûáîðêå, íà âòîðîì - ïðèìåíåíèå
ïîëó÷åííûõ ïðàâèë ê îñòàëüíûì äàííûì. Ïåðâûé ýòàï
êàê ïðàâèëî ïðîõîäèò áåç ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ðàáîòû. Íà
âòîðîì æå ýòàïå äàííûå ìîæíî îáðàáàòûâàòü íåçàâèñè-
ìî, òàê êàê ïðàâèëà, ïîëó÷åííûå íà ïåðâîì ýòàïå, ìîæíî
êîïèðîâàòü íà âñå ñåðâåðà è èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà
íàõîäÿùèõñÿ òàì äàííûõ. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìå-
òîäû êëàññèôèêàöèè ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû ñ Áîëüøèìè
Äàííûìè.

Âûâîäû
Áîëüøèå Äàííûå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûì è áû-

ñòðî ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Êàê è ëþáàÿ íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, îíà
îáëàäàåò ñâîåé ñïåöèôèêîé, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê íåîáõî-
äèìîñòè èçìåíåíèÿ ïðèâû÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ,
äëÿ àäàïòàöèè èõ ê íîâûì óñëîâèÿì. Äëÿ ýôôåêòèâíîé
ðàáîòû ñ Áîëüøèìè Äàííûìè íåîáõîäèìî àêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðîöåññîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëèçå, çàäåéñòâîâàòü áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ è óëó÷øàòü âîçìîæíîñòè
ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ àëãîðèòìîâ.
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В
ïëàíèðóåìîì ê ðàçðàáîòêå ñ 2016 ã. Óñîëüñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ÎÀÎ ÌÕÊ "Åâðîõèì" îæèäàåòñÿ
âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ðóäå íåðàñòâîðèìîãî îñ-

òàòêà [4], à òàêæå åãî ñóùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò îêàçàòü îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû ôëî-
òàöèè ñèëüâèíà, óâåëè÷èâàÿ íåîáðàòèìóþ ñîðáöèþ àìè-
íîâ íà øëàìàõ.

Ïîñòîÿíñòâî êà÷åñòâà ðóä äîñòèãàåòñÿ èõ óñðåäíåíè-
åì, ïîä êîòîðûì ïîíèìàþò ñìåøèâàíèå â ðàöèîíàëüíîì
ñîîòíîøåíèè îäíîòèïíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ðàç-
íûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ñûðüÿ çàäàííîãî êà÷åñòâà [5].

Îäíàêî øòàáåëüíîå óñðåäíåíèå ñ ïîñëîéíîé óêëàäêîé
ðóäû è âûáîðêîé êðàòöåð-êðàíîì, ïðèìåíÿåìîå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íûì â óñëîâèÿõ áîëüøèõ îòêëîíåíèé ñîäåðæàíèÿ êàê ïî-
ëåçíîãî âåùåñòâà, òàê è íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà, îò ìå-
äèàííûõ çíà÷åíèé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
óñðåäíåíèÿ ðóäû íà ñêëàäå êàëèéíîãî ïðåäïðèÿòèÿ çà
ñ÷åò óïðàâëåíèÿ å¸ ðàññûïêîé è âûåìêîé â çàâèñèìîñòè
îò ñîñòàâà. Äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàïîëíåíèÿ è ðàçãðóçêè ñêëàäà â
çàäàííûõ òî÷êàõ íà îñíîâå ìåòîäà ãèäðîäèíàìèêè ñãëà-
æåííûõ ÷àñòèö, âêëþ÷àþùàÿ ïðîöåññû ïåðåñûïàíèÿ. À
òàêæå ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ
ñêëàäîì äâóõêîìïîíåíòíîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþ-

ùèé óñðåäíåíèå åãî ñîñòàâà çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ è ðàç-
ãðóçêè â çàäàííûõ òî÷êàõ, âûáèðàåìûõ ñ ó÷åòîì ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîòîêà ìàòåðèàëà.

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû ñêëàäà â ìå-
òðàõ: X - øèðèíà, Y - äëèíà, Z - âûñîòà. Ðàçîáüåì ñêëàä
íà êóáè÷åñêèå ó÷àñòêè (ÿ÷åéêè) ñ çàäàííûì øàãîì
∆x=∆y=∆z=∆ , ïîëîæèâ   ì (ðèñ.  1). Ýòî ïîçâîëèò äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ çàïîëíåíèÿ ñêëàäà èñïîëüçîâàòü â ïðî-
ãðàììå òðåõìåðíûé ìàññèâ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, â
êîòîðîì õðàíÿòñÿ äîëè çàïîëíåíèÿ ÿ÷ååê ðóäîé, à òàêæå
ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà (KCl) è ÍÎ â äàííîé
ÿ÷åéêå.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã. 25

MODEL OF FILLING AND UNLOADING
OF ORE BLENDING STOCK

A.  Grigalashvili
Annotation
The mathematical model and control algorithm of two-component

material store, which are providing the blending of its members by filling
and discharge at predetermined points, selected in accordance with the sta-
tistical properties of the material flow, are researching.

Keywordds: ore blending, store, modeling, control algorithms, smoothed
particle hydrodynamics.

Ãðèãàëàøâèëè  Àë¸íà  Ñåðãååâíà
Àññèñòåíò êàô. àâòîìàòèçàöèè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Áåðåçíèêîâñêèé
ôèëèàë ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ "Ïåðìñêèé íàöèîíàëüíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò"

Àííîòàöèÿ
Èññëåäóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ñêëàäîì
äâóõêîìïîíåíòíîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèé óñðåäíåíèå åãî ñî-
ñòàâà çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ è ðàçãðóçêè â çàäàííûõ òî÷êàõ, âûáèðàåìûõ
ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîòîêà ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Óñðåäíåíèå ðóäû, ñêëàä, ìîäåëèðîâàíèå, àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ, ãè-
äðîäèíàìèêà ñãëàæåííûõ ÷àñòèö.

ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛИ ЗАПОЛНЕНИЯ
И РАЗГРУЗКИ УСРЕДНИТЕЛЬНОГО СКЛАДА РУДЫ

Рисунок 1. Дискретизация пространства склада.
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Ñêëàä çàïîëíÿåòñÿ íåïðåðûâíûì ïîòîêîì ðóäû, ïî-
ñòóïàþùèì ÷åðåç òðàíñïîðòåðíóþ ñèñòåìó. Îáîçíà÷èì
M(t) - ìàññîâûé ðàñõîä ðóäû, òðàíñïîðòèðîâàííîé ïî
êîíâåéåðó çà ïåðèîä âðåìåíè t, êã/ñ, â ò.÷. ìàññîâûé
ðàñõîä õëîðèäà êàëèÿ - H(t), íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà -
N(t). Î÷åâèäíî, ÷òî 

çà ñ÷åò äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ðóäû, êðîìå õëîðèäà êà-
ëèÿ è ÍÎ. Áóäåì ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè âîçìîæíûå ìàêñè-
ìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 

à òàêæå çíà÷åíèÿ H(t) è N(t) â êàæäûé êîíêðåòíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè.

Äëÿ óñðåäíåíèÿ ñîñòàâà ðóäû ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé ïîäõîä.

Áóäåì çàïîëíÿòü ñêëàä ðóäîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñîñòàâ ðóäû â êàæäîé òî÷êå ñêëàäà áûë èçâåñòåí. Òîãäà
ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü âûáðàòü ðóäó íà ïåðåðàáîòêó, íà-
ïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ãðåéôåðíîãî êðàíà ñ îáúåìîì d3, м3,
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîòîê ó÷èòûâàåìûõ êîìïîíåíòîâ
îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì ïðè äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèÿõ â èñ-
õîäíîé ðóäå.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàãðóçêè è ðàç-
ãðóçêè ñêëàäà ïðèìåí¸í àëãîðèòì ãèäðîäèíàìèêè ñãëà-
æåííûõ ÷àñòèö SPH, ïîäðîáíî îïèñàííûé â [1]. Â îòëè÷èå
îò îñíîâàííûõ íà ñåòêå ìåòîäèê, êîòîðûå äîëæíû ïðî-
ñëåæèâàòü ãðàíèöû æèäêîñòè, SPH ñîçäà¸ò ñâîáîäíóþ
ïîâåðõíîñòü äëÿ íåïîñðåäñòâåííî äâóõôàçíûõ âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ æèäêîñòåé, òàê êàê ÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþò
áîëåå ïëîòíóþ ñðåäó (îáû÷íî âîäó), à ñâîáîäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿåò áîëåå ë¸ãêóþ ñðåäó (îáû÷íî âîç-
äóõ). Ïî ýòèì ïðè÷èíàì áëàãîäàðÿ SPH âîçìîæíî ìîäå-
ëèðîâàòü äâèæåíèå æèäêîñòè è òâåðäûõ ÷àñòèö â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Áîëåå ïîäðîáíîå îáîñíîâàíèå âûáî-
ðà äàííîãî ìåòîäà îïèñàíî â ðàáîòå [3].

Ìîäåëèðîâàíèå ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó âçàèìîäåéñòâèé
÷àñòèö ïóòåì ðåøåíèÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé äëÿ êàæäîé ÷àñòèöû, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñëàéäå.
Îñíîâíàÿ èäåÿ SPH â òîì, ÷òî êàæäàÿ ÷àñòèöà â íåêîòî-
ðîé ñòåïåíè "çàèìñòâóåò" ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ó
ñâîèõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü
íå òîëüêî çàïîëíåíèå ÿ÷ååê, íî è îñûïàíèå ÷àñòèö ïîñëå
âûåìêè ãðåéôåðîì, ñåãðåãàöèþ ÷àñòèö ðàçíîé ôðàêöèè
è äðóãèå ïðîöåññû.

Òî÷êà ñáðîñà ðóäû âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà ðóäíîé ìàññû. Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà óïðàâëå-
íèÿ òî÷êîé ñáðîñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â çàâèñèìîñòè

îò ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ õëîðèäà
êàëèÿ H(t) è íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà N(t) ìîæíî âûáðàòü
òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè (x, y), ãäå

X - øèðèíà ñêëàäà, ì, Y - äëèíà ñêëàäà, ì, òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî â äàëüíåéøåì, óïðàâëÿÿ êðàíîì, ìîæíî áóäåò
çàãðóçèòü â áóíêåð ðóäó ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì KCl è
ÍÎ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàòèñòè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå îáåèõ êîìïîíåíò ëèíåéíîå ñ 

Òîãäà òî÷êó y ìîæíî ðàññ÷èòàòü èç ñîîòíîøåíèÿ

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ðàññ÷èòàòü è òî÷êó x:

Ïðè íàêîïëåíèè ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ôàê-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ H(t) ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
ìîæåò ñòàòü íåëèíåéíîé ôóíêöèåé, êîòîðóþ ìîæíî îïðå-
äåëèòü ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Òîãäà ñ ïîìîùüþ
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ f(H(t)) è îïðåäåëèòü êîîðäèíàòó òî÷êè
ñáðîñà ðóäû ïî ôîðìóëå:

Ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äîëæíà ïåðè-
îäè÷åñêè óòî÷íÿòüñÿ, íàïðèìåð, âî âðåìÿ áåçäåéñòâèÿ
ñêëàäà, êîãäà ðóäà íà ñêëàä íå ïîñòóïàåò è ñî ñêëàäà íå
èçâëåêàåòñÿ. Àíàëîãè÷íî óòî÷íÿåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèÿ f(N(t)).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íåëèíåéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âçÿ-
òî ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà [7].

Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà - âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå äèñêðåòíîãî òèïà, ìîäåëèðóåò ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó,
ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ÷èñëî ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ
çà ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî äàííûå ñîáû-
òèÿ ïðîèñõîäÿò ñ íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé ñðåäíåé èí-
òåíñèâíîñòüþ è íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

ãäå  λ∈[0,∞] - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû.
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×òîáû âû÷èñëèòü êîîðäèíàòû òî÷êè âûåìêè, ðåøåíî
ïåðâîíà÷àëüíî ðàçáèòü âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé ñîäåð-
æàíèÿ êàæäîé êîìïîíåíòû íà íåñêîëüêî, òàê íàçûâàå-
ìûå "êàðìàíû". Íàïðèìåð, äëÿ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà
âû÷èñëåíèå áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå Karmani - íèæíÿÿ ãðàíèöà çíà÷åíèé â i-òîì "êàð-
ìàíå",  n - êîëè÷åñòâî "êàðìàíîâ", Nmax - ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå НО, Nmin - ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå НО.

Çàòåì ïðè êàæäîì ïîëó÷åíèè íîâîãî çíà÷åíèÿ êîìïî-
íåíòû, âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ, âõî-
äÿùåãî â òîò èëè èíîé äèàïàçîí:

ãäå Pi - âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ, ïðèíàäëå-
æàùåãî i-òîìó äèàïàçîíó,

- êîëè÷åñòâî ðàç ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ, âõîäÿ-
ùåãî â äèàïàçîí ñ 1-îãî ïî i-ûé,  m - îáùåå êîëè÷åñòâî
ðàç ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé.

Äàëåå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ âåðîÿòíîñòü
âñåõ "êàðìàíîâ" Psr [8]:

íàéòè êàêîé "êàðìàí" ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó
çíà÷åíèþ 

Êîîðäèíàòà òî÷êè çàáîðà ïî îñè X âû÷èñëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

ãäå xv - êîîðäèíàòà òî÷êè ñáðîñà ðóäû ïî îñè X, i - íî-
ìåð "êàðìàíà", n - êîëè÷åñòâî êàðìàíîâ, X -øèðèíà
ñêëàäà.

Êîîðäèíàòà òî÷êè ñáðîñà ïî îñè Y âû÷èñëÿåòñÿ àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè çíà÷å-
íèÿìè î ñîäåðæàíèè õëîðèñòîãî êàëèÿ â ðóäå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, èìè-
òèðóþùèé ïîäà÷ó ðóäû íà ñêëàä è åãî ðàçãðóçêó. Çàãðóç-
êà ñêëàäà ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíûì ïîòîêîì â îïðåäå-
ëåííóþ òî÷êó, êîîðäèíàòû êîòîðîé ðàññ÷èòàíû â çàâèñè-
ìîñòè îò äàííûõ î ñîäåðæàíèè ðóäû. Îáîðóäîâàíèå, îï-
ðåäåëÿþùåå ñîñòàâ ðóäû èìèòèðóåò ãåíåðàòîð ñëó÷àé-
íûõ çíà÷åíèé. Äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ðóäû ñîçäàí ñâîé
ãåíåðàòîð.

Òàêæå ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì ñìîäåëèðîâàí ïðî-

öåññ ðàçãðóçêè ñêëàäà ãðåéôåðíûì êîâøîì, êîòîðûé
ïðîèçâîäèò âûáîðêó ðóäû èç ðàññ÷èòàííûõ êîîðäèíàò.
Èìåííî äàííûå î ñîñòàâå ðóäû â ïðîèçâåäåííîé êîâøîì
ñåðèè âûáîðêè çàòåì è àíàëèçèðóþòñÿ.

Òàê áûëî ïîñòðîåíî 16 ýêñïåðèìåíòîâ. Â ïåðâûõ ÷å-
òûðåõ ýêñïåðèìåíòàõ òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
îáåèõ êîìïîíåíò íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè íå ìåíÿ-
åòñÿ, ò.å. ëèáî ëèíåéíîå ðàñïðåäåëåíèå, ëèáî íåëèíåéíîå.
Â îñòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ òèï ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîé
èëè îáåèõ êîìïîíåíò ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Ò.å.,
åñëè â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ðàñïðåäåëåíèå áûëî ëèíåé-
íûì, òî â ñåðåäèíå ýêñïåðèìåíòà îíî ñòàíîâèòñÿ íåëè-
íåéíûì, è íàîáîðîò.

Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà äàííûå î ñîñòàâå ðóäû â
êàæäîì ïðîèçâåäåííîì çàáîðå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ïîð-
öèÿì, êîòîðûå ãðóçÿòñÿ â íåêèé ðåçåðâóàð (ãðóçîâîé àâ-
òîìîáèëü èëè áóíêåð) äëÿ äàëüíåéøåé òðàíñïîðòèðîâêè -
ïðèìåðíî 4-6 çàáîðîâ íà ïîðöèþ. Çàòåì àíàëèçèðóþòñÿ
äàííûå î ñîäåðæàíèè â ðóäå íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà â
êàæäîé ïîðöèè.

Íà ðèñ.  2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷åòûðåõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ðóäû. Òàê äëÿ ýêñïåðèìåíòà ¹ 1 ðàñïðåäåëåíèå ñîäåð-
æàíèÿ îáåèõ êîìïîíåíò áûëî ëèíåéíûì, ýêñïåðèìåíò ¹
4 - ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îáåèõ êîìïîíåíò áûëî
íåëèíåéíûì. Â ýêñïåðèìåíòå ¹ 5 - ðàñïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ â ðóäå íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà ñìåíèëîñü ñ
ëèíåéíîãî íà íåëèíåéíîå, ðàñïðåäåëåíèå õëîðèñòîãî êà-
ëèÿ â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà - íåëèíåéíîå. Â ýêñ-
ïåðèìåíòå ¹ 13 ðàñïðåäåëåíèå îáåèõ êîìïîíåíò ðóäû
ñìåíèëîñü ñ ëèíåéíîãî íà íåëèíåéíîå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî îêîí÷àíèþ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîêàçàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Ðàçíèöà ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ÍÎ â ðóäå
ïðè ðàáîòå ñêëàäà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4,49 %. Ìèíè-
ìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè ÍÎ â ðó-
äå ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîðöèÿìè ìîæåò êîëå-
áàòüñÿ â ñðåäíåì îò  0,04 äî 2,7 %. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîðöèÿìè äî 5,34 %
âîçìîæíà ïðè ðåçêîé ñìåíå òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ îäíîé èëè îáåèõ êîìïîíåíò ðóäû. Òåì íå ìåíåå,
êàê âèäíî èç ãðàôèêà ýêñïåðèìåíòà ¹ 5 (ðèñóíîê 2), òà-
êîé ðåçêèé ñêà÷îê ïðîèñõîäèò ëèøü ïðè èçìåíåíèè òèïà
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòû, â äàëüíåéøåì
àìïëèòóäà ýòèõ çíà÷åíèé ïëàâíî ñíèæàåòñÿ è ìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû àìïëèòóäà ñîäåðæàíèÿ ÍÎ â ðóäå áû-
ëà ìèíèìàëüíîé è íåèçìåííîé ïîíàäîáÿòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ïîèñê íîâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ  íà ðåçóëüòàò.

Ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ó÷èòûâàþùåãî ñîñòàâ ðóäû
àëãîðèòìà êîìïëåêñ ïðîãðàìì ïîçâîëèò îïåðàòèâíî è
ñèíõðîííî ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì îïðåäåëèòü êà-
÷åñòâî ðóäû. Åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèò óñðåäíèòü ðóäó
íà ñêëàäå íàèëó÷øèì îáðàçîì. Êàê ñëåäñòâèå, èñêëþ÷à-
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åòñÿ âûïóñê íåñîîòâåòñòâóþùåé ñòàíäàðòàì ïðîäóêöèè,
òðåáóþùåé ñíèæåíèÿ ñîðòíîñòè; âîçâðàò íåñòàíäàðòíîé
ïî êà÷åñòâó ïðîäóêöèè íà ïåðåðàáîòêó.

Ýòî ïîçâîëèò ýêîíîìèòü ñûðüå, ìàòåðèàëû, ýíåðãîðå-
ñóðñû íà âûïóñê ïðîäóêöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èòü
ïðèáûëü ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.
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Рисунок 2. Качественные результаты имитационных экспериментов.
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ENGINEERING SERVICES
DETERMINE THE LOCATION
OF THE SUBSCRIBER SYSTEMS
OF THE EMERGENCY
SERVICES

S.  Erokhin
V.  Maksimenko

P.  Artamonov

Annotation
The article is devoted to the designing of new services - the subscriber

location determination to call emergency services applications. The rele-
vance of the article is associated with the rapid development of information
and telecommunication technologies, contributing to the rapid growth in
information and communications industry. The article presents a significant
interest in a wide range of readers - how to companies operating in the mar-
ket of information and communication technologies, as well as to the serv-
ice users of these companies. So, it is not enough for today's users of com-
munication services to make use of the mobile phone just as the intercom,
they begin to make demands on the provision of new services by operators.
For more profits and market retention it is necessary as soon as possible and
cheaper for telecommunications operators to create new services to attract
subscribers, while remaining competitive in the market.

The article presents new services - namely, information and communi-
cation services, as a symbiosis of telecommunication services and informa-
tion technology. These services involve automated processing, storing and
providing information requested by the user using the computer equipment
at both ends of the connection. The article deals with the application of sys-
tem design techniques of the information and communication services for
next generation networks, allowing to determine the location of the sub-
scriber terminal at a call on a single number of the emergency services.
Competitive advantages of using this technique lie in the use of the UML
notation and the computing environment of the software design (CASE-sys-
tem).

Keywordds: information and communication services, system engineer-
ing, terminal, telecommunication technology, information technology, infor-
mation and communications industry.
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Àííîòàöèÿ
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîåêòèðîâàíèþ óñëóãè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëî-
æåíèÿ àáîíåíòà â ñèñòåìàõ âûçîâà ýêñòðåííûõ îïåðàòèâíûõ ñëóæá.
Àêòóàëüíîñòü ñòàòüè ñâÿçàíà ñ áûñòðûì ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ
è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îáóñëîâèâøèì ñòðåìèòåëüíûé
ðîñò â èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé îòðàñëè. Ñòàòüÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò âåñîìûé èíòåðåñ øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé - êàê êîìïàíèÿì,
ðàáîòàþùèì íà ðûíêå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, òàê è ïîëüçîâàòåëÿì óñëóã äàííûõ êîìïàíèé. Òàê, ñîâðåìåííûì
ïîëüçîâàòåëÿì óñëóã ñâÿçè óæå íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ìîáèëü-
íûé òåëåôîí òîëüêî â êà÷åñòâå ïåðåãîâîðíîãî óñòðîéñòâà, îíè íà÷è-
íàþò âûäâèãàòü òðåáîâàíèÿ ïî ïðåäîñòàâëåíèþ íîâûõ ñåðâèñîâ è óñ-
ëóã îò îïåðàòîðîâ. Îïåðàòîðàì ñâÿçè äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé
ïðèáûëè è óäåðæàíèÿ ðûíêà íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áûñòðåå è äå-
øåâëå ñîçäàâàòü íîâûå óñëóãè äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ àáîíåíòîâ, îñòàâàÿñü
ïðè ýòîì êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè. 
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íîâûå óñëóãè, à èìåííî - èíôîêîììóíèêà-
öèîííûå óñëóãè, ÿâëÿþùèåñÿ ñèìáèîçîì óñëóã ýëåêòðîñâÿçè è èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Äàííûå óñëóãè ïðåäïîëàãàþò àâòîìàòè-
çèðîâàííóþ îáðàáîòêó, õðàíåíèå èëè ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ïî
çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè íà îáîèõ êîíöàõ ñîåäèíåíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîêîììóíèêàöèîí-
íîé óñëóãè äëÿ ñåòåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé îïðåäåëèòü ìå-
ñòîïîëîæåíèå òåðìèíàëà àáîíåíòà ïðè çâîíêå íà åäèíûé íîìåð âû-
çîâà ýêñòðåííûõ îïåðàòèâíûõ ñëóæá. Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà
èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ìåòîäèêè çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè íîòà-
öèé ÿçûêà UML è êîìïüþòåðíîé ñðåäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ (CASE-ñèñòåìû).
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èíôîêîììóíèêàöèîííàÿ óñëóãà, ñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå, òåðìè-
íàë, òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ, èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ,
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ îòðàñëü.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСЛУГИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ АБОНЕНТА

В СИСТЕМАХ ВЫЗОВА ЭКСТРЕННЫХ ОПЕРАТИВНЫХ СЛУЖБ
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Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé âûçâàëè áûñòðûé ðîñò â ñôåðå òåëåêîììóíè-
êàöèé. Ñâÿçü ïðåâðàòèëàñü â î÷åíü ïðèáûëüíóþ îòðàñëü.
Ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷èëè äîñòóï ê óñëóãàì, î êîòîðûõ íå-
ñêîëüêî ëåò íàçàä äàæå íå çàäóìûâàëèñü.

Ìîáèëüíûé òåëåôîí ñòàë ïðèâû÷íûì àòðèáóòîì ñâÿ-
çè. Èíôîðìàöèîííî - êîììóíèêàöèîííàÿ îòðàñëü (ÈÊÎ)
ðàçâèâàåòñÿ ñòðåìèòåëüíûìè òåìïàìè íå òîëüêî êîëè-
÷åñòâåííî, íî è êà÷åñòâåííî. Òåìïû ðîñòà ÈÊÎ ïðåâû-
øàþò 20%, ÷òî ñóùåñòâåííî âûøå òåìïîâ ðîñòà ÂÂÏ. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ çàïàäíûõ èíâåñòîðîâ òåëåêîììóíèêàöèîí-
íàÿ îòðàñëü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïðèâëåêàòåëüíûõ
äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíâåñòèöèé [1].

Îäíàêî Ðîññèÿ ïîêà íå ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì èãðîêîì
ðûíêà èíôîðìàöèîííî - êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
(ÈÊÒ). Íà äîëþ ðûíêà ÈÊÒ Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ òîëüêî 5%
ÂÂÏ [2]. Õîòÿ Ðîññèÿ çàíèìàåò 3 ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ìîáèëüíîé ñâÿçè (ïîñëå ÑØÀ è Êèòàÿ) è ïî ñîçäà-
íèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñôåðà ïðåäîñòàâëåíèÿ
óñëóã äîñòàòî÷íî íåðàçâèòà. Èç âñåãî îáúåìà ðûíêà ÈÊÒ
íà äîëþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è óñëóã ïðèõîäèòñÿ
âñåãî 12%[3]. Â òî æå âðåìÿ, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî ðåíòàáåëüíîñòü ñôåðû óñëóã ñîñòàâëÿåò 35-42%.
Ñòðåìèòåëüíûìè òåìïàìè ðàñøèðÿåòñÿ è ãåîãðàôèÿ ñå-
òåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ (3G è 4G). Ïî äàííûì Ðîñêîìíàä-
çîðà, íà êîíåö 2013 ã. â Ðîññèè ðàáîòàëî 82 211 ÁÑ òðå-
òüåãî ïîêîëåíèÿ (3G). Êîëè÷åñòâî áàçîâûõ ñòàíöèé (ÁÑ)
LTE  âûðîñëî çà ïîëãîäà íà 74% - ñ 12 364  äî 21 573
íà êîíåö II êâàðòàëà 2014 ã[4]. Â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ òðà-
ôèê ñåòåé 4G ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó îò îáùåãî ìîáèëüíî-
ãî òðàôèêà. Ðàñòåò è ÷èñëî àáîíåíòîâ, ïîëüçóþùèõñÿ óñ-
ëóãàìè 4G. Íà êîíåö ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ 2014 ãîäà íà-
ñ÷èòûâàëîñü íå ìåíåå 3 ìèëëèîíîâ àáîíåíòîâ[4]. Íåìà-
ëîâàæíóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè ñåòåé íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ èãðàåò è ðîñò LTE-óñòðîéñòâ, òàê êàê öåíà íà íèõ ïî-
ñòîÿííî ïàäàåò.

Â òî æå âðåìÿ îòäåëÿòü 4G ñåòè îò 3G íå ñîâñåì êîð-
ðåêòíî, òàê êàê ýòè ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíóþ ñðå-
äó ïåðåäà÷è ìîáèëüíûõ äàííûõ.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì, ïîëüçîâàòåëþ óæå íåäî-
ñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ìîáèëüíûé òåëåôîí òîëüêî â êà-
÷åñòâå ïåðåãîâîðíîãî óñòðîéñòâà, îíè ñàìè íà÷èíàþò
âûäâèãàòü òðåáîâàíèÿ ïî ïðåäîñòàâëåíèþ íîâûõ ñåðâè-
ñîâ è óñëóã îò îïåðàòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðè-
áûëè è óäåðæàíèÿ ðûíêà îïåðàòîðû ñâÿçè çàäóìûâàþòñÿ
î òîì, ÷òîáû êàê ìîæíî áûñòðåå è äåøåâëå ñîçäàâàòü íî-
âûå óñëóãè äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ àáîíåíòîâ, îñòàâàÿñü êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûìè.

Íîâûå óñëóãè íàçûâàþòñÿ èíôîêîììóíèêàöèîííûìè
(ÈÊ) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèìáèîç óñëóã ýëåêòðîñâÿçè è
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. ÈÊ óñëóãè ïðåäïîëàãàþò
àâòîìàòèçèðîâàííóþ îáðàáîòêó, õðàíåíèå èëè ïðåäîñ-
òàâëåíèå èíôîðìàöèè ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà îáîèõ
êîíöàõ ñîåäèíåíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòî-
äèêè ñèñòåìíîãî  ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîêîììóíèêàöèîí-
íîé óñëóãè (ÑÌÐÈÊÓ)[5] äëÿ ñåòåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùåé îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå òåðìèíàëà àáî-
íåíòà ïðè çâîíêå íà åäèíûé íîìåð âûçîâà ýêñòðåííûõ
îïåðàòèâíûõ ñëóæá. Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÑÌÐÈÊÓ çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè
íîòàöèé ÿçûêà UML è êîìïüþòåðíîé ñðåäû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (CASE-ñèñòåìû).

Îñîáåííîñòè ñåòåé ñâÿçè äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ
èíôîêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã (ÈÊÓ)

Òðåíäîì ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîå-
íèå èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà, òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàò-
ôîðìîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ åäèíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà (ÅÈÈ). ÅÈÈ äîëæíà îáåñïå÷èòü äîñòóï ê
èíôîðìàöèè ëþáîìó æèòåëþ íàøåé ñòðàíû è ïëàíåòû.
Äîñòóï ê ÅÈÈ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èíôîêîììó-
íèêàöèîííûõ óñëóã.

Ïîä èíôîêîììóíèêàöèÿìè ïîíèìàåòñÿ "äåÿòåëüíîñòü
ïî ïðèåìó îòðàáîòêå, íàêîïëåíèþ, ðàñïðåäåëåíèþ è ïå-
ðåäà÷å èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì ñîâîêóïíîñòè àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, âû÷èñëèòåëüíûõ è òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé è èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ"[6].

Èíôîêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü - "ýòî ñîâîêóïíîñòü
òåððèòîðèàëüíî ðàññðåäîòî÷åííûõ èíôîðìàöèîííûõ,
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ óï-
ðàâëåíèÿ, ðàçìåùàåìûõ â îêîíå÷íûõ ñèñòåìàõ ñåòè è
òåðìèíàëüíûõ ñèñòåìàõ ïîëüçîâàòåëåé, âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó êîòîðûìè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì òåëåêîì-
ìóíèêàöèé, è êîòîðûå ñîâìåñòíî îáðàçóþò åäèíóþ ìóëü-
òèñåðâèñíóþ ïëàòôîðìó" [7]. Ïðèìåíåíèå èíôîêîììó-
íèêàöèîííûõ óñëóã ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïðèíöèï "åäè-
íîé òî÷êè äîñòóïà" â èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî
(BYOD), ò.å. èìåòü äîñòóï ê èíôîðìàöèè â ëþáîå âðåìÿ, â
ëþáîì ìåñòå, ñ ëþáîãî óñòðîéñòâà.

Âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé èíôîêîììóíèêàöèîííûõ
óñëóã ñåòè ñâÿçè äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâà-
íèÿì:

◆ íåçàâèñèìîñòü òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ óñëóã
îò òðàíñïîðòíîé ñîñòàâëÿþùåé;

◆ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò òåêóùèõ ïîòðåáíîñòåé ïîëüçî-
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âàòåëåé;
◆ îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé çàùèòû ïåðåäàâàåìûõ

äàííûõ;
◆ âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ðàçíîðîäíîé èíôîðìà-

öèè (ãîëîñ, äàííûå, âèäåî);
◆ íàëè÷èå ýëåìåíòîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â

ñåòè (óïðàâëåíèå óñëóãàìè êàê íà ñòîðîíå ïîëüçîâàòåëÿ,
òàê è íà ñòîðîíå ïîñòàâùèêà óñëóã);

◆ âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã íåçàâèñèìî
îò òåõíîëîãèè ñâÿçè;

◆ âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ íåñêîëüêèõ ïðîâàéäåðîâ
ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã.

Îñîáåííîñòè  èíôîêîììóíèêàöèîííûõ  óñëóã.  Ïîä èí-
ôîêîììóíèêàöèîííîé óñëóãîé ïîíèìàåòñÿ "ìóëüòèóñëóãà,
îáåñïå÷èâàþùàÿ óäîâëåòâîðåíèå òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ èëè èíôîðìàöèîííûõ, èëè è òåõ è äðóãèõ îäíîâðå-
ìåííî ïîòðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëÿ ñ ïðåäîñòàâëåíèåì åìó
âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì ðåàëèçà-
öèè óñëóãè" [8].

Ê îñíîâíûì îñîáåííîñòÿì ÈÊÓ îòíîñÿòñÿ:

◆ ÈÊÓ âûïîëíÿþòñÿ íà âûñîêèõ óðîâíÿõ ìîäåëè
OSI;

◆ áîëüøèíñòâî óñëóã ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå êëè-
åíòñêîé è ñåðâåðíîé ÷àñòè;

◆ ÈÊÓ ïðåäóñìàòðèâàþò ïåðåäà÷ó ìóëüòèìåäèé-
íîãî êîíòåíòà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïîääåðæàíèåì âû-
ñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è íåñèììåòðè÷íîñòüþ âõîäíûõ
è âûõîäíûõ äàííûõ;

◆ â ïðîöåññ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã âîâëå÷åíû íå-
ñêîëüêî èñïîëíèòåëåé, ÷òî òðåáóåò ïîääåðæàíèå ñëîæíûõ
ñåòåâûõ êîíôèãóðàöèé;

◆ â ïðîöåññ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã àêòèâíî âîâëå-
÷åíû êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè.

Ôóíêöèîíàëüíîñòü áîëüøèíñòâà èíôîêîììóíèêàöè-
îííûõ óñëóã ðàñïðåäåëåíà ìåæäó îáîðóäîâàíèåì ïîñòàâ-
ùèêîâ óñëóã è îêîíå÷íûì îáîðóäîâàíèåì ïîëüçîâàòåëÿ.
Â ñòàíäàðòíîé ìîäåëè ñóùåñòâîâàë àáîíåíò, ïîëüçîâà-
òåëü è îïåðàòîð. 

Äëÿ ÈÊÓ òðåáóåòñÿ ïîñòàâùèê óñëóã, êîòîðûé ñàì ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ ïîòðåáèòåëåì óñëóã ñâÿçè. Òàêæå ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîñòàâùèêè óñëóã, òàêèå
êàê: ðèòåéëåðû, áðîêåðû, èíôîðìàöèîííûå ïîñòàâùèêè.
Áðîêåðû îêàçûâàþò ñîäåéñòâèå êîíå÷íûì ïîëüçîâàòå-
ëÿì â ïîèñêå ïîñòàâùèêîâ íóæíîé óñëóãè, è íàîáîðîò [9].
Ðèòåéëåðû ïðîèçâîäÿò àäàïòàöèþ óñëóãè ê íóæäàì ïîëü-
çîâàòåëÿ. Èíôîðìàöèîííûå ïîñòàâùèêè ïðåäîñòàâëÿþò
íåîáõîäèìîå èíôîðìàöèîííîå íàïîëíåíèå. Ê èíôîêîì-
ìóíèêàöèîííûì óñëóãàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ãèá-
êîñòè, ìîáèëüíîñòè, âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ñîçäàíèÿ íî-
âûõ óñëóã ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà [10].

Ïîÿâëåíèå èíôîêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã îáóñëîâèëî
ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âî-ïåð-
âûõ, ñâÿçü ñòàëà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïîìîùè êîìïüþòå-
ðîâ, ïðè÷åì êàê â îáëàñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è â îáëà-
ñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ ñåðâèñíûõ óñëóã. Âî-âòîðûõ, èíôîð-
ìàöèîííûå è òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñåòè îáúåäèíèëèñü
íà îñíîâå ïðîòîêîëà IP è èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòíîãî ìåòî-
äà êîììóòàöèè. Â-òðåòüèõ, îáúåäèíèëèñü ðàçëè÷íûå âè-
äû ñâÿçè: ôèêñèðîâàííàÿ è ìîáèëüíàÿ. Â-÷åòâåðòûõ, íî-
âûå òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè ïðåäîñòàâëÿòü åäèíûå äëÿ
âñåõ òåðìèíàëîâ è ñåòåé äîñòóïà ïàêåòû óñëóã.

Ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ òåõíîëîãèé òðàíñôîðìèðîâàë
òðàäèöèîííûå ñâîéñòâà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã â
íîâûå ñâîéñòâà èíôîêîììóíèêàöèîííûõ. Â òàáë. 1 ïðè-
âåäåíî ñðàâíåíèå ñâîéñòâ òðàäèöèîííûõ è íîâûõ âèäîâ
óñëóã.

Òàêñîíîìèÿ  èíôîêîììóíèêàöèîííûõ  óñëóã

Â ëèòåðàòóðå [11] ïðåäëàãàåòñÿ îáúåäèíèòü âñå óñëó-
ãè â òðè áîëüøèå ãðóïïû (ðèñ. 1).

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå óñëóãè ñîñòàâëÿþò ïåðâóþ
ãðóïïó. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíè äåëÿòñÿ íà îñíîâíûå è äî-
ïîëíèòåëüíûå.

Âòîðàÿ ãðóïïà ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé
ÌÑÝ ñåðèè "I" äëÿ øèðîêîïîëîñíîé ñåòè. Â óñëóãè áåç óï-
ðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì âõîäÿò ïîòîêè âèäåî- è àóäèî -
èíôîðìàöèè. Ïîëüçîâàòåëü íå ìîæåò óïðàâëÿòü èçìåíå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ äàííîé óñëóãè. Â óñëóãàõ ñ óïðàâëåíèåì
ïîëüçîâàòåëåì ïðèñóòñòâóåò ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæ-
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Сравнительная характеристика свойств ИКУ
и традиционных услуг.

Òðàäèöèîííûå
ñâîéñòâà
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íîñòü äîñòóïà ê îáðàòíîé ñâÿçè. Äàííûå óñëóãè, â ñâîþ
î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà. Óñëóãà "ïîèñê èíôîðìà-
öèè" çàäåéñòâóåò âîçìîæíîñòè ñåòè Èíòåðíåò. Ïîèñê ìî-
æåò âåñòèñü ïîñðåäñòâîì ïîèñêîâûõ ñåðâåðîâ èëè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïîðòàëîâ. Óñëóãè ïî îáðàáîòêå âêëþ-
÷àþò  ïåðåâîäû òåêñòà, ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ è ïð. Ïîä-
ãðóïïà "íîâûå âèäû" âêëþ÷àåò ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëå-
íèÿ â èíôîêîììóíèêàöèîííîé ñôåðå.

Â òðåòüþ ãðóïïó âêëþ÷åíû óñëóãè, îáúåäèíÿþùèå òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûå è èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè.
Ïðèìåðàìè ïîäîáíûõ óñëóã ÿâëÿþòñÿ öåíòðû îáðàáîòêè
âûçîâîâ, êîíòàêò - öåíòðû è ïð.

Ñëîâåñíîå îïèñàíèå óñëóãè "Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ àáîíåíòà â ñèñòåìàõ âûçîâà ýêñòðåííûõ îïåðà-
òèâíûõ ñëóæá". Îïðåäåëåíèå ìåñòîíàõîæäåíèÿ òåðìèíà-
ëà çâîíÿùåãî àáîíåíòà è ïðåäîñòàâëåíèå îïåðàòîðó ãðà-
ôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â âèäå èçîáðàæåíèÿ êàðòû, íà êî-
òîðîé îòìå÷åíî ìåñòîïîëîæåíèå àáîíåíòà, íàçâàíèå
óëèö è íîìåðîâ áëèçëåæàùèõ  äîìîâ, à òàêæå ãåîãðàôè-
÷åñêèõ êîîðäèíàò. Äîñòóï ê óñëóãå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå, óñòàíîâëåííîãî â öåíòðàõ îá-
ðàáîòêè âûçîâîâ (ÖÎÂ). Äîïîëíèòåëüíî äîñòóï ê óñëóãå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí è íà èíûõ îáúåêòàõ ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî çàïðîñó.

Îïðåäåëåíèå  îñíîâíûõ  îïåðàöèé  â  èíôîêîììóíèêà-
öèîííîé  ñåòè  äëÿ  ðåàëèçàöèè  óñëóãè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îñíîâíûõ îïåðàöèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íîòà-
öèè ÿçûêà UML. Ôóíêöèîíèðîâàíèå óñëóãè - ðåàêöèÿ  íà
âíåøíèå ñîáûòèÿ. Â ÿçûêå UML âíåøíå íàáëþäàåìîå
ïîâåäåíèå ñèñòåìû îáîçíà÷àåòñÿ â âèäå ïðåöåäåíòîâ
èñïîëüçîâàíèÿ (USE CASE äèàãðàìì). Òàê êàê ìîäåëè
ìîãóò áûòü îïèñàíû íà ëþáîì óðîâíå àáñòðàêöèè, ïðåöå-
äåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü êàê ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ñèñòåìû â öåëîì, òàê è ðàáîòó ëþáîé ÷àñòè
ñåðâèñà (óñëóãè), íàïðèìåð îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì, êîìïî-
íåíòîâ èëè êëàññîâ.

Ïðåöåäåíò èñïîëüçîâàíèÿ âûïîëíÿåò áèçíåñ - ôóíê-
öèþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âèäèìîé èçâíå äëÿ äåéñòâóþùåãî
ëèöà. Ïîä äåéñòâóþùèì ëèöîì ïîíèìàåòñÿ íåêòî èëè íå-
÷òî, ÷òî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðåöåäåíòîì è îæèäàåò ïîëó-
÷èòü íåêèé ïîëåçíûé ðåçóëüòàò.

Äèàãðàììà ïðåöåäåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ ïðåäñòàâëåíèÿ äåéñòâóþùèõ ëèö è ïðåöåäåíòîâ
èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòå ñ ëþáûìè äîïîëíèòåëüíûìè îï-
ðåäåëåíèÿìè è ñïåöèôèêàöèÿìè. Ýòî íå ïðîñòî íåêàÿ
ñõåìà, à ïîëíàÿ äîêóìåíòèðîâàííàÿ ÷àñòè÷íàÿ ìîäåëü
ïðåäïîëàãàåìîãî ïîâåäåíèÿ ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçóþùåãî
óñëóãó. 

Ìîäåëü ïðåöåäåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàò-

ðèâàòü êàê îáîáùåííûé ñïîñîá îïèñàíèÿ âñåõ áèçíåñ -
ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåöåäåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íåêèé öåëîñòíûé íàáîð ôóíêöèé, èìåþùèõ
îïðåäåëåííóþ öåííîñòü äëÿ äåéñòâóþùåãî ëèöà. "Ïðåöå-
äåíò èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåò íåêîòîðîå ôóíêöèî-
íàëüíîå ñâîéñòâî, âîçìîæíî ñ âàðèàíòàìè, êîòîðîå
ñóáúåêò ìîæåò ðåàëèçîâàòü â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè äåéñòâóþùèìè ëèöàìè. Ïðåöåäåíòû
èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ôóíêöèîíàëüíîå ñâîéñòâî
ñóáúåêòà áåç ññûëîê íà åãî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó" [12].

Íà ðèñ.  2 ïîêàçàíà äèàãðàììà ïðåöåäåíòîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîé óñëóãè. Íà äèàãðàììå âàðè-
àíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàíû:

◆ "àêòåðû": àáîíåíò, êàê ëèöî â îòíîøåíèè êîòîðî-
ãî ïðîâîäÿòñÿ äåéñòâèÿ, îïåðàòîð, êàê ëèöî, ïîòðåáëÿþ-
ùèé çàêàçàííóþ óñëóãó, êîíòåíò - ïðîâàéäåð, îáåñïå÷è-
âàþùèé êàðòîãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè;

◆ äåéñòâèÿ, êîòîðûå äîëæíà îñóùåñòâèòü ñåòü äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñëóãè.

Òåõíîëîãèè  îïðåäåëåíèÿ  ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ñóùåñòâó-
åò íåñêîëüêî òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü ïîëî-
æåíèå ïîäâèæíîãî îáúåêòà ìîíèòîðèíãà, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ðåàëèçàöèè óñëóãè.

Ïåðâàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåò ðåñóðñû è èíôîðìà-
öèþ îïåðàòîðîâ ìîáèëüíîé ñâÿçè. Èñïîëüçóþòñÿ àëãî-
ðèòìû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî àìïëèòóäå ñè-
ãíàëà â ìåñòå ïðèåìà, íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëà, âðåìåíè çàäåðæêè. Ìîáèëüíûé òåëåôîí âñåãäà
ñëåäèò çà áëèæàéøèìè áàçîâûìè ñòàíöèÿìè, ïðèíèìàÿ
ñèãíàëû îò îäíîé è îòñëåæèâàÿ ñèãíàëû åùå íåñêîëüêèõ.
Ïðè îáùåíèè ñ ñåòüþ îáû÷íî ñîåäèíåíèå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñ òîé ñòàíöèåé, îò êîòîðîé èäåò ñàìûé ñèëüíûé ñè-
ãíàë, ò.å. áëèæàéøåé.

Êîììóòàòîð ìîáèëüíîé ñâÿçè çàïèñûâàåò â æóðíàë
ñåðèéíûé íîìåð òåëåôîíà è íîìåð ñîòû.

◆ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî íîìåðó ñîòû
(CELL ID). Ñàìûé ãðóáûé ñïîñîá. Òî÷íîñòü â ãîðîäå äîñòè-
ãàåò 200 - 400 ì. Ìåñòîïîëîæåíèå àáîíåíòà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íåêóþ îêðóæíîñòü, åñëè áàçîâàÿ ñòàíöèÿ èìå-
åò îäíó âñåíàïðàâëåííóþ àíòåííó èëè ñåãìåíò îêðóæíîñ-
òè, åñëè íà ñòàíöèè óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ñåêòîðíûõ
àíòåíí (ðèñ.  3).

◆ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî CELL ID è TA.
Äîïîëíèòåëüíî ê âûøåîïèñàííîìó ïàðàìåòðó äîáàâëÿ-
åòñÿ ïàðàìåòð, èñïîëüçóåìûé ñåòüþ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè
áàçîâîé ñòàíöèè è àáîíåíòñêîãî òåðìèíàëà ïðè èíèöèà-
öèè âûçîâà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
ïëîùàäü íåîïðåäåëåííîñòè, ò.ê. îíà ïî âèäó íàïîìèíàåò
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áóáëèê èëè ñåêòîð áóáëèêà. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ìåñòîïîëîæåíèå ñ òî÷íîñòüþ äî 550 ì (ðèñ.  4).

◆ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî ìåòîäó UL -
TOA. Ïî ñâîåé ñóòè, ýòî ïðèìåíåíèå ìåòîäà òðèàíãóëÿöèè
(ðèñ.  5). Îñíîâàí èçìåðåíèè âðåìåíè ïðèáûòèÿ ñèãíàëà îò
àáîíåíòà äî íåñêîëüêèõ áàçîâûõ ñòàíöèé.

Êàæäàÿ ñòàíöèÿ äîëæíà áûòü äîïîëíèòåëüíî îñíàùå-
íà äîïîëíèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, ôèêñèðóþùèì ðàñ-
ñòîÿíèå äî áàçîâîé ñòàíöèè è ïåðåäàþùèì åå â öåíòð
îáðàáîòêè. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 50 - 150 ì.

◆ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî ìåòîäó E - OTD. 
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Рисунок 2 - Диаграмма прецедентов использования разрабатываемой услуги.

Рисунок 3 - Определение местонахождения по номеру соты. Рисунок 4 - Определение местоположения CELL ID - TA.
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Â ïðîöåññå îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ó÷àñòâóåò
àáîíåíòñêèé òåðìèíàë. Èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
ñèãíàëà îò äâóõ áàçîâûõ ñòàíöèé äî 2 òî÷åê. Òåðìèíàë è
ñòàíöèÿ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ, ïàðàëëåëüíî îïðåäåëÿþòñÿ
êîîðäèíàòû. Òî÷íîñòü 50-125 ì.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé
â ñåòÿõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

Âòîðàÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé èñïîëüçóåò íàâèãàöèþ îò
ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ïîëüçîâàòåëüñêèõ òåðìèíàëàõ, à ñåòü èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ñðåäû ïåðåäà÷è. Ïðèìåíåíèå
äàííûõ òåõíîëîãèé çàòðóäíåíî â çäàíèè, òàê êàê ïðèåì
ñïóòíèêîâîãî ñèãíàëà âíóòðè çäàíèé çàòðóäíåí.

Òðåòüÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé èñïîëüçóåò êîìáèíèðîâàí-
íûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ. Â íèõ èñïîëü-
çóåòñÿ èíôîðìàöèÿ îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ[13].

Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè áåñïðîâîäíûå ñåòè, ñðåäñòâà êîòîðûõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ.
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìàëîïîäâèæíîãî îáú-
åêòà â ñåòÿõ IEEE 802.11g ìîæåò äîñòèãàòü 2 - 5 ìåòðîâ.

Â ðåàëèçàöèè 3G ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óñëóãà îïðåäå-
ëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ íåêîòîðûì
êîëè÷åñòâîì ìîáèëüíûõ ñèñòåì. US FCC Phase II Mandate
óñòàíàâëèâàþò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê óñëóãå  îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî òåðìèíàëà. FCC's Third
Report and Order (FCC 99-245) îïðåäåëÿåò: "Ìû ïðèíÿëè
ñëåäóþùèå ïåðåñìîòðåííûå ñòàíäàðòû äëÿ òî÷íîñòè è
íàäåæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ Ôàçû II: Äëÿ
ðàçðåøåíèé íà îñíîâå ñåòè: 100 ì äëÿ 67% âûçîâîâ,
300 ì äëÿ 95 ïðîöåíòîâ âûçîâîâ". Äëÿ ðåøåíèé íà îñíî-
âå ìèêðîòåëåôîííîé òðóáêè: 50 ì äëÿ 67% âûçîâîâ, 150
ì äëÿ 95 ïðîöåíòîâ âûçîâîâ. Äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ òàêèì
òðåáîâàíèÿì, ïîòðåáóåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñèñòåì, âûïîëíÿþùèõ îïðåäåëåíèå ïîëîæå-
íèÿ[14].

Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå-
íèÿ àáîíåíòà èìåþò íèçêèå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè, ÷òî çà-
òðóäíÿåò ïîèñê àáîíåíòà â ýêñòðåííîé ñèòóàöèè. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå îðèåíòèðû
ìåñòîïîëîæåíèÿ àáîíåíòà. Òàêèì îðèåíòèðîì ìîæåò
ñëóæèòü ìóëüòèìåäèéíîå ñîîáùåíèå, ïðåäñòàâëÿþùåå
ñîáîé èçîáðàæåíèå ïðèìåòíîãî îáúåêòà è ñëîâåñíîå
îïèñàíèå. Ïåðåäà÷à ìóëüòèìåäèéíûõ ñîîáùåíèé äîëæíà
âõîäèòü â ñîñòàâ óñëóãè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ.

Ïåðåäà÷à  ìóëüòèìåäèéíûõ  ñîîáùåíèé.  Ìóëüòèìå-
äèéíûé êîíòåíò äîëæåí ïåðåñûëàòüñÿ ìåæäó íåñêîëüêè-
ìè ìóëüòèìåäèéíûìè öåíòðàìè (MMSC), îñîáåííî, åñëè
â óñëóãå çàäåéñòâîâàí âíåøíèé ïðîâàéäåð. Ìóëüòèìå-
äèéíûå ñîîáùåíèÿ íå ðàáîòàþò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
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Рисунок 6 - Передача мультимедийного контента между MMSC

Рисунок 5 - Определение местоположения UL - TOA.
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ìåíè. MMSC îòâå÷àåò çà îòïðàâêó ïî ñåòè ìóëüòèìåäèé-
íûõ ñîîáùåíèé, êîòîðûå â ðàçðàáàòûâàåìîé óñëóãå ñî-
äåðæàò èçîáðàæåíèÿ. MMSC ðàñïîëîæåí â IP - ñåòè è
øëþçîì ñîåäèíåí ñ ìîáèëüíîé ñåòüþ. MMSC ìîæåò ðà-
áîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñåòåé. Íà ðèñóíêå 6 ïîêàçàí
ïðîöåññ ïåðåäà÷è ìóëüòèìåäèéíîãî ñîîáùåíèÿ ìåæäó
ðàçëè÷íûìè öåíòðàìè.

Òî÷êà MM4 ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñîì ìåæäó MMSC è
ïðåäïîëàãàåò ïåðåñûëêó ïîñðåäñòâîì ïðîòîêîëà SMTP. 

Ïðîöåññ ïåðåñûëêè ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ:
◆ ïåðåñûëêà ìóëüòèìåäèéíîãî êîíòåíòà. Â òàáëèöå

2 ïîêàçàíû ïîëÿ, êîòîðûå äîëæíî ñîäåðæàòü ïåðåñûëàå-
ìîå ñîîáùåíèå.
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Òàáëèöà  2.

Информационные элементы пересылаемого сообщения.

Èíôîðìàöèîííûé
ýëåìåíò

Ïðèñóòñòâèå
ýëåìåíòà Îïèñàíèå

Версия 3GPP MMS Обязательное Версия MMS на MMS-ретрансляторе/сервере отправителя.

Тип сообщения Обязательное Тип сообщения, используемый в контрольной точке ММ4:

Идентификатор транзакции Обязательное Идентификация пары запрос - ответ

Идентификатор сообщения Обязательное Идентификация MM.

Адрес получателя Обязательное Адрес получателя

Адрес отправителя Обязательное Адрес последнего агента пользователя MMS, который обработал ММ.

Тип содержимого Обязательное Тип содержимого ММ.

Класс сообщения Условное Класс ММ сообщения (например, личное, рекламное или информацион-
ное), при условии, что указан агент пользователя MMS отправителя.

Дата и время Обязательное Время и дата последней обработки.

Срок действия Условное Заданный срок действия ММ. Задается агентом пользователя MMS отпра-
вителя.

Отчет о доставке Условное Запрос отчета о доставке, в случае запроса отчета о доставке ММ агентом
пользователя MMS отправителя.

Приоритет Условное Приоритет (важность) сообщения, в случае задания агентом пользователя
MMS отправителя.

Открытость отправителя Условное
Запрос на отображение или сокрытие информации об отправителе, если
агент пользователя MMS отправителя запросил получателя о сокрытии
адреса при доставке сообщения получателю ММ.

Уведомление о прочтении Условное Запрос уведомления о прочтении, если агент пользователя MMS отправи-
теля запросил уведомление о прочтении ММ.

Тема Условное Общий заголовок ММ, если он указан агентом пользователя MMS отпра-
вителя.

Запрос подтверждения Опциональное Запрос подтверждения сообщения 

Счетчик переадресаций Условное Счетчик, отображающий число переадресаций данного ММ.

Кем послано ранее Опциональное

В случае переадресации, этот информационный элемент содержит один
или несколько адресов агента (агентов) пользователя MMS, обрабатывав-
ших (т.е. посылавших или переадресовывавших) ММ до агента пользова-
теля MMS, адрес которого указан в информационном элементе отправи-
теля. Должна быть указана последовательность адресов. В случае нали-
чия, должен быть отмечен адрес агента пользователя MMS отправителя.

Дата и время предыдущей
отправки Опциональное Дата и время, соответствующие моменту отправки и переадресации, пред-

шествовавшему последней обработке ММ агентом пользователя MMS.

Содержание Условное Неизменяемое содержание мультимедийного сообщения, если оговорено
агентом пользователя MMS отправителя.
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◆ ïåðåäà÷à îò÷åòà î äîñòàâêå. Äîñòàâèâ ñîîáùå-
íèå, MMSC ïîëó÷àòåëÿ ñîçäàåò îò÷åò î äîñòàâêå, ñîäåð-
æàùèé êîíòðîëüíóþ èíôîðìàöèþ MMS ñîãëàñíî òåêó-
ùåìó ñòàòóñó äîñòàâêè, è ïîñûëàåò åãî íà MMSC îòïðà-
âèòåëÿ. Ïîëó÷èâ îò÷åò î äîñòàâêå îò MMSC ïîëó÷àòåëÿ,
MMSC îòïðàâèòåëÿ ïîñûëàåò ñîîáùåíèå ñ îòâåòîì íà
çàïðîñ îò÷åòà î äîñòàâêå, ñîäåðæàùåå èíôîðìàöèþ î
ñòàòóñå äîñòàâêè.

◆ ïåðåäà÷à îò÷åòà î ïðî÷òåíèè. Äîñòàâèâ ñîîáùå-
íèå, MMSC ïîëó÷àòåëÿ ïîñûëàåò íà MMSC îòïðàâèòåëÿ
îò÷åò î ïðî÷òåíèè, ñîäåðæàùåãî êîíòðîëüíóþ èíôîðìà-
öèþ MMS. MMSC îòïðàâèòåëÿ íàïðàâëÿåò îòâåò â âèäå
ñîîáùåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùåãî èíôîðìàöèþ î ñòàòóñå
ïðîõîæäåíèÿ ñîîáùåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óñëóãè.
Íà äàííîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà äèàãðàììû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâèñîâ. Äèàãðàì-
ìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóìåðíûé
ãðàô. Îáúåêòû óñëóãè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè. Ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ ñâåðõó
âíèç ïî âåðòèêàëè. Êàæäàÿ âåðòèêàëüíàÿ ëèíèÿ íàçûâà-
åòñÿ ëèíèåé æèçíè îáúåêòà. Ìåòîä, âûçâàííûé â îïðåäå-
ëåííîé òî÷êå ëèíèè æèçíè, íàçûâàåòñÿ àêòèâàöèåé, èëè
ñïåöèôèêàöèåé âûïîëíåíèÿ, è èçîáðàæàåòñÿ â âèäå óç-
êîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.

Íà ðèñ.  7 ïîêàçàíà äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàçðàáàòûâàåìîé ìíîþ óñëóãè.

Íà äèàãðàììå ïîêàçàíî, ÷òî ïðîãðàììà îïåðàòîðà
ïîëó÷àåò íîìåð òåëåôîíà îò ñèñòåìû ïîäâèæíîé ñâÿçè
àáîíåíòà è ñîçäàåò çàïðîñ íà îïðåäåëåíèå ìåñòîíàõîæ-
äåíèÿ òåðìèíàëà çâîíÿùåãî. Ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ, êîòîðûå áûëè îïèñàíû âûøå
îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû òåðìèíàëà.

Äàííûå êîîðäèíàòû ïåðåäàþòñÿ êîíòåíò - ïðîâàéäå-
ðó, êîòîðûé ñîçäàåò ìóëüòèìåäèéíîå ñîîáùåíèå â âèäå
êóñêà êàðòû ñ íàíåñåííûìè íà íåé ìåñòîïîëîæåíèåì
òåðìèíàëà àáîíåíòà, êîòîðîå ÷åðåç MMSC ïåðåäàþòñÿ â
ïðîãðàììó îïåðàòîðà. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè
ïåðåäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ â ïðîãðàììó
îïåðàòîðà äëÿ åå îáðàáîòêè. Ïîñëå íà÷àëà âûïîëíåíèÿ
óñëóãè â ïðîãðàììó îïåðàòîðà ïåðåäàåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè
ñîîáùåíèå î íà÷àëå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà.

Ïðåäñòàâëåíèå ñåðâèñîâ. Íà äàííîì ýòàïå íåîáõîäè-
ìî ïðåäñòàâèòü ñåðâèñû, îïèñàííûå â äèàãðàììå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè óñëóãè â ñòàíäàðòèçîâàííîì âèäå. Â òàá-
ëèöå 3 ïîêàçàíî, êàê òîò èëè èíîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ
ïîçâîëÿåò, ïîëüçóÿñü ñòàíäàðòíûìè èñòî÷íèêàìè èí-
ôîðìàöèè, îïðåäåëèòü, êàêîé èç ñòàíäàðòíûõ ñåðâèñîâ
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ ñåòè, óêàçàííûå â
äàííîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ. Ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ
íà îñíîâàíèè ñïåöèôèêàöèè ñòàíäàðòíûõ ñåðâèñîâ.

Â òàáë.  3 óêàçàíî, ÷òî ñïåöèôèêàöèè ñåðâèñîâ, ïîëó-
÷àåìûõ îò êîíòåíò - ïðîâàéäåðà, îïðåäåëÿþòñÿ â Ñîãëà-
øåíèè îá óðîâíå îáñëóæèâàíèÿ, çàêëþ÷àåìîãî ìåæäó
íèì è îïåðàòîðîì ñâÿçè.
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Рисунок 7 - Диаграмма последовательности услуги.
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Ïðåäñòàâëåíèå óñëóãè â âèäå ñòàíäàðòèçîâàííûõ
ñåðâèñîâ. Íà äàííîì ýòàïå ñåðâèñû, ïîêàçàííûå íà äèà-
ãðàììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 3
ïðåîáðàçóþòñÿ â ñòàíäàðòèçîâàííûå. Íà ðèñ.  8 ïðåäñòàâ-
ëåíà äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïðåîáðàçîâàííû-
ìè ñòàíäàðòèçîâàííûìè ñåðâèñàìè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ
ýëåìåíòîâ ïîçâîëèëî ôîðìàëèçîâàòü îöåíêó ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà ïðåäëàãàåìîé óñëóãè, èñõîäÿ èç ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñòàíäàðòíûõ ñåðâèñîâ.
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Òàáëèöà  3.

Стандартизация вариантов использования.

Use Case Ñòàíäàðòíûé ñåðâèñ Ñïåöèôèêàöèÿ
ñòàíäàðòíîãî ñåðâèñà Èñòî÷íèê

Определение номера
терминала абонента

Стандартный сервис CLIP (Calling
line identification presentation) CLIP (Calling line identification presentation) Стандарт [15]

Определение
местоположения

Запрос на определение
местоположения MT - LR

Запрос представляет собой способность получить гео-
графическое положение терминала или передать его на
другой клиент

Стандарт [16]

Предоставление
контента

Предоставление графического
контента Соглашение об уровне обслуживания SLA

Доставка запрошенной
информации Сервис MMS Автоматическая доставка. Стандарт [17]

Рисунок 8 - Диаграмма последовательности стандартизованных сервисов.
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Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçîâàííàÿ â ðàáîòå ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÈÊÓ (ÑÌÐÈÊÓ) îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ITU îáúåêòû,
ñóùåñòâåííûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, äîëæíû áûòü
ôîðìàëèçîâàíû íà UML. Çàòåì èõ êëàññèôèöèðóþò â
óðîâíÿõ êàðòû eTOM.

Âñå èñïîëüçîâàííûå äèàãðàììû ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðò-
íûìè äëÿ UML è íå ïðîòèâîðå÷àò ñîâðåìåííûì òåíäåí-
öèÿì àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. Àëãîðèòìû
èíôîêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã, îïèñàííûå ïðè ïîìîùè
äèàãðàìì UML ìîãóò áûòü ñðàçó èñïîëüçîâàíû ïðè íàïè-
ñàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå ÑÌÐÈÊÓ ïîçâîëÿåò ãèáêî è áûñòðî îïèñû-
âàòü íîâûå óñëóãè, ãàðàíòèðóÿ èõ êà÷åñòâî.
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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà òåì,
÷òî íåñòàáèëüíîñòü âíåøíåé ñðåäû, âûñîêèé óðîâåíü
êîíêóðåíöèè çíà÷èòåëüíî îáîñòðÿåò ïðîáëåìó ýôôåê-
òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ðàöèîíàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ðàñøèðèòü âîçìîæíî-
ñòè  îðãàíèçàöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ãëóáèíû åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, îáåñïå÷èòü áûñòðóþ ðåàêöèþ íà âîçíèêàþùèå
óãðîçû äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, èçâëå÷ü ìàêñèìóì âûãîäû èç
ðûíî÷íûõ âîçìîæíîñòåé.

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ òðåáîâàíèé, ðàñ-
øèðåíèÿ ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, îïòèìèçàöèè ðåñóðñîâ,
ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îä-
íàêî, èçìåí÷èâîñòü âíåøíèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ îñëîæíÿåò èñïîëüçîâàíèå
ãîòîâûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ÷àñòî íå àäàïòèðîâàí-
íûõ ê îòå÷åñòâåííûì ðåàëèÿì. Ðåøåíèåì äàííîé ïðîá-
ëåìû ìîæíî íàçâàòü èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé íå-
÷åòêîé ëîãèêè äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿùèõ èç-

ìåíåíèé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, ýêîíîìè÷åñêîé
ñðåäû, ôèíàíñîâîé ñèòóàöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì ñëîæíîñ-
òåé:

◆ îãðàíè÷åííîñòü ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé è ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ;

◆ íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû ïîääåðæêè
ïðîìûøëåííîñòè íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå;

◆ ìîðàëüíîå è ôèçè÷åñêîå ñòàðåíèå îáîðóäîâàíèÿ
è òåõíîëîãèé;

◆ çàêðûòîñòü çàðóáåæíûõ ðûíêîâ äëÿ ðîññèéñêèõ
ïðîìûøëåííûõ òîâàðîâ;

◆ âûñîêèé óðîâåíü êîíêóðåíöèè íà âíóòðåííåì
ðûíêå.

Äàííûå ïðîáëåìû òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ïîèñêà ïóòåé
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè, àäàïòàöèè
ïðåäïðèÿòèé ê íîâûì óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Âîçðàñòàíèå êîíêóðåíòíîé áîðüáû, íåîáõîäèìîñòü
ãèáêîñòè â ðàìêàõ ðûíî÷íîé ñðåäû, âàæíîñòü îïåðàòèâ-
íîñòè ðåàãèðîâàíèÿ íà ïîñòîÿííî ìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ
äåÿòåëüíîñòè - âñå ýòî àêòóàëèçèðóåò ïðîáëåìó ïîèñêà
îïòèìàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé - ýòî êîìïëåêñíûé ïðîöåññ, êîòî-
ðûé íåîáõîäèì ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñ-
òè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.40
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Annotation
This article describes the problems of decision-making; fuzzy logic is

viewed as the basis of decision support system for industry and a model for
creating such a system is developed.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ íå÷åòêàÿ ëîãèêà êàê îñíîâà èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, è ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ òàêîãî ðîäà ñèñòåìû.
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â
ñîçäàíèè ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðåàëè-
çóþùàÿ ìåòîäû êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî õàðàê-
òåðà äëÿ àíàëèçà ðàçâèòèÿ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ äèíàìè÷íîñòü âíåøíèõ óñëîâèé ïðîìûø-
ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà
çà÷àñòóþ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ õîäà ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, îïèñûâàþùèõ
ïîâåäåíèå - âàæíûé ýòàï â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ïîÿâëåíèÿ íåâåðíûõ ðåøåíèé. Èìåííî ïîýòîìó àêòó-
àëüíûì ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èññëåäîâàíèå òîãî, â êàêîé
ñòåïåíè ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ âëèÿþò íà îöåíêó
àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé, íî è ðàçðàáîòêà àäàïòèâíîé
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå ðåçóëü-
òàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ è ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè,
îáóñëîâëåííîé íåòî÷íîñòüþ èëè íåïîëíîòîé èñõîäíûõ
äàííûõ, ñòîõàñòè÷åñêîé ïðèðîäîé âíåøíèõ âîçäåéñòâèé,
îòñóòñòâèåì àäåêâàòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íå÷åò-
êîñòüþ ñôîðìóëèðîâàííîé öåëè, ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòî-
ðîì è ò.ä.

Íåîïðåäåëåííîñòü ñèñòåìû ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè-
÷åíèþ ðèñêîâ ïðèíÿòèÿ íåýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íåãàòèâíûå ýêîíîìè÷å-
ñêèå, òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Íåîïðåäåëåííîñòè â ñèñòåìàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
êîìïåíñèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè
íåîïðåäåëåííîñòè óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ïðèìåíÿþò ìåòîäû íà îñíîâå ïðàâèë íå÷åòêîé ëîãèêè [2,
C. 5-7].

2. Íå÷åòêàÿ ëîãèêà êàê îñíîâà èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé

Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå àâòîðû, ðàáîòàþùèå ïî
äàííîé òåìå, äàþò ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèå ñèñòåìàì
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé - ýòî êîìïüþòåðíûå ñèñ-
òåìû, äàþùèå âîçìîæíîñòü ñóáúåêòó-ëèöó, îòâåòñòâåí-
íîìó çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé (ËÏÐ) èíòåãðèðîâàòü ñîá-
ñòâåííóþ îöåíêó âíåøíèõ óñëîâèé ñ ðåçóëüòàòîì àíàëè-
çà ñèòóàöèè ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ðàì-
êàõ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Èñõîäÿ èç äàííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ, ãëàâíûì ïðèíöèïîì ðàáîòû ïîäîáíûõ
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé
ËÏÐ è êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ [1, C. 10].

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ òàêèõ ñèñ-
òåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îñíîâíîé êîìïîíåíò
èõ àðõèòåêòóðû - áàçà çíàíèé - ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñ-
íîâàííóþ íà ïðàâèëàõ áàçó äàííûõ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è

ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè, èìåþùèå òàáëè÷íî-
öèôðîâóþ áàçó çíàíèé. ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè
ðàçëè÷àþò íå òîëüêî ïî ñòðóêòóðå áàçû çíàíèé, íî è ïî
ñïîñîáó åå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ èç íåå èíôîðìà-
öèè è äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ýòîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ è äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ áàçû çíà-
íèé ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè òèïè÷íî ïðèìåíÿ-
åòñÿ êàê ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (PROLOG, LIPS,
Mercury è äð.), îñíîâàííîå íà èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ,
òàê è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå
(Object Pascal, C++, C#).

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè, êàê ýôôåê-
òèâíîå ñðåäñòâî äëÿ ïåðåäà÷è óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ
çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ýòî ñòàëî
âîçìîæíî áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì ñåòè Internet, îòêðû-
âàþùåé âîçìîæíîñòü öåíòðàëèçîâàííî õðàíåíèÿ áàç
çíàíèé è ïðåäîñòàâëåíèÿ øèðîêîãî äîñòóïà ê íèì ÷åðåç
êàíàëû ñâÿçè.

Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè:
ñîñðåäîòî÷åííûå (îäíà ëîêàëèçîâàííàÿ ÑÏÏÐ) è ðàñ-
ïðåäåëåííûå (ìíîæåñòâî ðàñïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëü-
íî è/èëè ïðîñòðàíñòâåííî ÑÏÏÐ) [1, C. 13].

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîñðåäîòî÷åííûõ ÑÏÏÐ íà
îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè ïðèìåíÿåòñÿ Web-ïðîãðàììè-
ðîâàíèå (òåõíîëîãèè PHP, CGI, ASP, ÿçûêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ JavaScript, Perl) è òåõíîëîãèÿ êëèåíò-ñåðâåð.

Äëÿ ðàáîòû ðàñïðåäåëåííûõ ÑÏÏÐ íà îñíîâå íå÷åò-
êîé ëîãèêè íåîáõîäèìî íàëè÷èå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà, íàëè÷èå êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(ò.í. àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûå ñèñòåìû) è ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÑÏÏÐ ïîëüçóþòñÿ îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííûì, ïåðåíîñèìûì è ìíîãîïîòî÷íûì ÿçûêîì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java, òàê êàê ñðåäñòâ ïðîöåäóðíûõ
ÿçûêîâ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èíîãäà ìîæåò
áûòü íåäîñòàòî÷íî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ
Web-ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
ñèñòåì.

Ïðèìåíåíèå ÑÏÏÐ ðàñïðåäåëåííîãî òèïà âàæíî â
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîëó÷åíèå êîíñóëüòàöèè ó ýêñïåðòà çà-
òðóäíèòåëüíî, à òàê æå â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî êîë-
ëåêòèâíîå ðåøåíèå ãðóïïû ýêñïåðòîâ, ñîáðàòü êîòîðûõ
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÑÏÏÐ íà
îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè ìîæåò ñûãðàòü ðîëü ïåðâè÷íîãî
êîíñóëüòàíòà [2, C. 69].

3. Ìîäåëü íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè êàê îñíîâà èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ ìîäåëü íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè êàê îñíîâà èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ãëàâíîé ÷àñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå-
÷åòêàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ñ òðàäèöèîííîé ñòðóêòóðîé
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óïðàâëåíèÿ (ñì.  ðèñ.  1). Â ñîñòàâ íå÷åòêîé ìîäåëè âõîäèò
òðè êðóïíûõ áëîêà, îáåñïå÷èâàþùèå íîðìàëüíóþ ðàáîòó
ìîäåëè.

Áëîê îöåíêè ñîñòîÿíèé âõîäÿùåé èíôîðìàöèåé ðåà-
ëèçóåò ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ñèòóà-
öèè, âîçíèêøåé íà îáúåêòå óïðàâëåíèÿ - ïðîìûøëåííîì
ïðåäïðèÿòèè. Îöåíêà ñåìàíòèêè íå÷åòêèõ ïîíÿòèé ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.
Ïî ñâîåé ñóòè ýòî îñîáàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ýêñïåðòíîé
èíôîðìàöèè, ñëóæàùàÿ äëÿ ñåìàíòè÷åñêîé èäåíòèôèêà-
öèè íå÷åòêèõ êàòåãîðèé.

Íà âõîä áëîêà îöåíêè ñîñòîÿíèé ïîñòóïàåò íå÷åòêîå
ïîíÿòèå, êîòîðîìó ïîäáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íå÷åòêèì
ìíîæåñòâîì, ñôîðìèðîâàííûì:

◆ îïðåäåëåííîé ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé
øêàëå, 

◆ îñíîâàííîå íà ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðòíîãî îïðîñà, 
◆ ïîëó÷àåìîå èç èìåþùèõñÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ

âûïîëíåíèåì íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ îïåðàöèé, îïðå-
äåëÿåìûõ ôîðìîé çàäàíèÿ íå÷åòêîãî ïîíÿòèÿ. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ è ÷åòêàÿ èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ
â áëîêå îöåíêè ñîñòîÿíèé â íå÷åòêèå ìíîæåñòâà [3, C.
11-12].

Ýòî ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñóïåðïîçèöèþ íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èäåíòèôèêàöèè
âõîäíîé èíôîðìàöèè. Ïîëó÷åííàÿ ñóïåðïîçèöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå òåêóùåé
(âõîäíîé) ñèòóàöèè è ïîñòóïàåò íà áëîê ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé, â êîòîðîì íà îñíîâå íå÷åòêèõ ëîãè÷åñêèõ çàêëþ÷å-
íèé îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå óïðàâëÿþùèå ðåøåíèÿ.
Â ñëåäóþùåì áëîêå - â áëîêå âûäà÷è óïðàâëÿþùèõ âîç-
äåéñòâèé (ïî ôóíêöèÿì îáðàòíîìó áëîêó îöåíêè ñîñòîÿ-
íèé) ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò âíóòðåííåé ôîðìû çàäàíèÿ
óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé ê ôîðìå, êîòîðàÿ áóäåò óäîáíîé
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, òî åñòü, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåøàþòñÿ
çàäà÷è ëèíãâèñòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè è èíòåðïðåòà-
öèè [1, C. 15].
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Рис.1. Архитектура системы поддержки принятия решений с нечеткой логикой для функционирования промышленных предприятий.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîé áåç-
îïàñíîñòè áèçíåñà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé.
Ïðè ýòîì àêöåíò ñìåùàåòñÿ ñ çàùèòû íåïîñðåäñòâåííî
èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà, êàê âàæíåéøåãî ýëåìåíòà
ñîâðåìåííîé îðãàíèçàöèè, íà çàùèòó êëþ÷åâûõ ïðîöåñ-
ñîâ îðãàíèçàöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè áèçíåñà
åãî âëàäåëüöàì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñëåäóåò îïòèìàëüíî
âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ òðèàäû "áåçîïàñíîñòü-ôóíêöèî-
íàëüíîñòü-ýêîíîìè÷íîñòü", à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îðãàíè-
çîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî íåéòðàëèçàöèè (áëîêèðîâàíèþ)
óãðîç â îòíîøåíèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ðèñê-îðèåíòèðîâàííûé ïîä-
õîä âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóåò öåííîñòÿì áèçíåñà: äëÿ
êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè âàæíà å¸ ðåïóòàöèÿ íà ðûíêå,
óùåðá îò óñïåøíîé àòàêè íà áèçíåñ-ïðîöåññ ñ÷èòàåòñÿ
ïðèåìëåìûì â ñëó÷àå, åñëè óùåðá íå ïðåâûøàåò äîõîäû
îðãàíèçàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùåé îáñòàíîâêè â îðãàíèçàöèè
è íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèå âûÿâëåíèå è
àíàëèç óñëîâèé è ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà
áåçîïàñíîñòü áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êëþ-
÷åâûõ îñîáåííîñòåé áèçíåñ-ïðîöåññîâ êàê îáúåêòîâ çà-
ùèòû, ïðîâåäåíèå àíàëèçà óñëîâèé è ôàêòîðîâ, îêàçû-
âàþùèõ âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Îñíîâû áèçíåñ-ìîäåëèðîâàíèÿ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO
ñåðèè 9000 ïîä áèçíåñ-ïðîöåññîì ïîíèìàåòñÿ óñòîé÷è-
âàÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ
âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ïî çàäàííîé òåõíîëîãèè
ïðåîáðàçóåò âõîäû â âûõîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå öåííîñòü
äëÿ êëèåíòà (ïîòðåáèòåëÿ).

Ìîäåëèðîâàíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
êàê ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî îïòèìèçàöèè äåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçàöèé ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, òàê è ñðåä-
ñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ íà ðàçëè÷-
íûõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà îðãàíèçàöèè. Íà ðûíêå
èìåþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå èíñòðóìåíòàðèè
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ, îáëàäàþùèå ñâîèì íàáîðîì
äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ: âåðõíèé è ñðåäíèé óðîâíè
ïðåäñòàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ - IDEF0, UML; óðîâåíü
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåäóð è ôóíêöèé ("íèæíèé" óðîâåíü) -
eEPC, IDEF3, DFD, Cross Functional Flowchart. Ïðàêòèêà
ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íåñêîëüêèõ íî-
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Ìàêååâ  Ñåðãåé  Àëåêñàíäðîâè÷
Àñïèðàíò, ÔÃÎÁÓ ÂÎ "Ôèíàíñîâûé

óíèâåðñèòåò ïðè Ïðàâèòåëüñòâå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè"

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç áèçíåñ-ïðîöåññà êàê îáúåêòà çàùèòû, îïðå-
äåëåíû êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ
êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè.
Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü íåéòðàëèçàöèè íåãàòèâíûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ âîçäåéñòâèé, íàðóøàþùèõ øòàòíîå ñîñòîÿíèå áèçíåñ-ïðîöåññà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:

Áèçíåñ-ìîäåëü, áèçíåñ-ïðîöåññ, èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, óã-
ðîçà, óÿçâèìîñòü.

АНАЛИЗ УСЛОВИЙ И ФАКТОРОВ,
ОКАЗЫВАЮЩИХ ВЛИЯНИЕ

НА БЕЗОПАСНОСТЬ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
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òàöèé äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ
áèçíåñ-ïðîöåññîâ îðãàíèçàöèé.

Áèçíåñ-ìîäåëü íàèáîëåå ïîëíî îïèñûâàåò êðåäèòíóþ
îðãàíèçàöèþ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííóþ
ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
îðãàíèçàöèåé, óïðàâëåíèÿ å¸ áèçíåñ-ïðîöåññàìè, óï-
ðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì, óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì, à òàêæå
ðåñóðñîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ îðãàíèçàöèåé äëÿ ðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Ïðîöåññíûé ïîäõîä àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ â êðåäèòíûå
îðãàíèçàöèè, òàê êàê ýòî ñîçäàåò äëÿ íèõ ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ:

◆ ôîðìàëèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè êðåäèòíîé îðãàíè-
çàöèè;

◆ ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè äåÿòåëüíîñòè êðåäèò-
íîé îðãàíèçàöèè è å¸ óïðàâëÿåìîñòè;

◆ âíåäðåíèå ëó÷øèõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðàêòèê ïî-
ñòðîåíèÿ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà îðãàíèçàöèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ñåðèè ISO 9000;

◆ ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ îáúåäèíåíèÿ
âñåõ àêòèâîâ îðãàíèçàöèè â åäèíóþ ñèñòåìó.

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà âîñïîëüçóåìñÿ òèïîâîé
áèçíåñ-ìîäåëüþ êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè, ïðåäëîæåííîé
â ðàáîòå [3]. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿþò
ìîäåëè óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè.

Âûäåëèì ñëåäóþùóþ èåðàðõèþ áèçíåñ-ïðîöåññîâ
êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèé:

1. Îñíîâíûå áèçíåñ-ïðîöåññû:
◆ îáñëóæèâàíèå þðèäè÷åñêèõ ëèö;
◆ îáñëóæèâàíèå ôèçè÷åñêèõ ëèö;
◆ ðàáîòà íà èíâåñòèöèîííûõ ðûíêàõ;
◆ îáñëóæèâàíèå ïðèâèëåãèðîâàííûõ (VIP) 

êëèåíòîâ;
◆ äð.

2. Îáåñïå÷èâàþùèå áèçíåñ-ïðîöåññû:
◆ äîêóìåíòîîáîðîò;
◆ þðèäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå;
◆ èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå;
◆ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè (â òîì ÷èñëå, 

èíôîðìàöèîííîé);
◆ äð.

3. Óïðàâëÿþùèå áèçíåñ-ïðîöåññû
◆ ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå;
◆ óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì;
◆ óïðàâëåíèå ðèñêàìè;
◆ óïðàâëåíèå ïåðñîíàëîì.
◆ äð.

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà ðàññìîòðåíèè îñ-
íîâíûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè, òàê
êàê îíè ôîðìèðóþò ñîáîé êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçàöèè, è íàðóøåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êîòîðûõ ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñåðüåçíûå ôèíàíñîâûå è /
èëè ðåïóòàöèîííûå ïîòåðè.

Äëÿ îïèñàíèÿ ëþáîãî áèçíåñ-ïðîöåññà âåñüìà âàæíî
çàäàòü åãî îêðóæåíèå ïîñðåäñòâîì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
îêðóæåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññà.

Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè îêðóæåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññà çà-
äàþòñÿ ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè áèçíåñ-ïðîöåññà [2]:

◆ ãðàíèöû áèçíåñ-ïðîöåññà (ñîáûòèÿ çàâåðøåíèÿ
è íà÷àëà, âõîäû-âûõîäû ìàòåðèàëüíûå / èíôîðìàöèîí-
íûå);

◆ öåëè áèçíåñ-ïðîöåññà;
◆ ïîêàçàòåëè áèçíåñ-ïðîöåññà (êîëè÷åñòâåííûå è

êà÷åñòâåííûå);
◆ èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû (èíôîðìàöèîííûå, ìàòå-

ðèàëüíûå);
◆ ôóíêöèè;
◆ ðåãëàìåíòû;
◆ ó÷àñòíèêè (âëàäåëüöû, èñïîëíèòåëè, êëèåíòû).

Ïðèìåíÿÿ îïðåäåëåíèå òîïîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî
îáúåêòà, ïîëó÷èì àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò äåêîìïîçèöèè
áèçíåñ-ïðîöåññà [4]:

◆ ñòðóêòóðû: êîíôèãóðàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì, äð.;

◆ ïðîãðàììû: ðåãëàìåíòû âûïîëíåíèÿ áèçíåñ-
ïðîöåññà, äð.;

◆ ðåñóðñû: èíôîðìàöèîííûå, ìàòåðèàëüíûå, äð.;
◆ ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ: ôóíêöèè, äð.

Áèçíåñ-ïðîöåññ êàê îáúåêò çàùèòû

Îòìå÷àÿ òàêóþ îñîáåííîñòü áèçíåñ-ïðîöåññîâ êðå-
äèòíûõ îðãàíèçàöèé, êàê èõ âûñîêàÿ èçìåí÷èâîñòü, öåëå-
ñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü áèçíåñ-ïðîöåññ êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíûé îáúåêò çàùèòû.

Áèçíåñ-ïðîöåññ èìååò ñâîéñòâà, íàðóøåíèå êîòîðûõ
ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì ñ òî÷êè çðåíèÿ âû-
ïîëíåíèÿ öåëåé ñóùåñòâîâàíèÿ êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè,
íàïðèìåð, âðåìÿ âûïîëíåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññà, êà÷åñòâî
ðåçóëüòàòà, çàòðà÷åííûå ðåñóðñû è äð.

Íàðóøåíèå âîçìîæíî êàê èç-çà íåóìûøëåííûõ îøè-
áîê èñïîëíèòåëÿ, íåêà÷åñòâåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áèç-
íåñ-ïðîöåññà, òàê è èç-çà öåëåíàïðàâëåííîãî íåãàòèâ-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ (ðåàëèçàöèè óãðîçû)
íà áèçíåñ-ïðîöåññ.
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Èíôîðìàöèîííàÿ óãðîçà ïîíèìàåòñÿ êàê íàìåðåíèå
èëè âîçìîæíîñòü ñóáúåêòà íàíåñòè èíôîðìàöèîííîìó
îáúåêòó (áèçíåñ-ïðîöåññó) âðåä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â:

◆ óòðàòå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû (äåñòðóêöèè); 
◆ íàðóøåíèè ïðîãðàìì è ôóíêöèé (äèñôóíêöèè); 
◆ óõóäøåíèþ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ àíàëèç ðèñêîâ ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè îð-
ãàíèçàöèé. Ìåòîäû îöåíêè ðèñêîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
àíàëèçà âûÿâëåííûõ óãðîç è óÿçâèìîñòåé, âûäåëåíèÿ íà-
áîðà àêòóàëüíûõ óãðîç è âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîíòðìåð.

Àíàëèç âîçìîæíûõ ðèñêîâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ åãî æèçíåííîãî
öèêëà: 

◆ ïðîåêòèðîâàíèå;
◆ ðåèíæèíèðèíã; 
◆ øòàòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëè
óãðîç îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííî-ïðèçíàêîâîãî òèïà.
Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà óãðîçà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñî-
âîêóïíîñòü íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé è ôàêòîðîâ, ñëî-
æèâøèõñÿ îáúåêòèâíî ëèáî ñîçäàâàåìûõ ñóáúåêòîì
(ïðåäíàìåðåííûå óãðîçû) èëè ñêëàäûâàþùèõñÿ áåç ó÷à-
ñòèÿ ñóáúåêòà.

Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííî-ïðèçíàêîâûõ ìîäåëåé
óãðîç îðãàíèçàöèè ïîçâîëÿþò:

◆ îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã âíåøíåé è âíóòðåííåé
ñðåäû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè ïóòåì
àíàëèçà èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ öåëüþ ïîèñêà
è îáíàðóæåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ óãðîç;

◆ ïðîãíîçèðîâàòü ðåàëèçàöèþ óãðîç îðãàíèçàöèè
íà êðàòêîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó;

◆ ôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ñèë
è ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìàöèè.

Ñðåäè íåäîñòàòêîâ âûøåóêàçàííîãî ïîäõîäà ìîæíî
îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìàöèîííî-
ïðèçíàêîâûõ ìîäåëåé óãðîç îðãàíèçàöèè íå ó÷èòûâàþòñÿ
îðãàíèçàöèîííûå è ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå óÿçâèìîñ-
òè.

Â ðàáîòå [5] ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ èí-
ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòüþ íà îñíîâå ôîðìàëüíûõ
ìîäåëåé áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Äîñòîèíñòâîì ïîäõîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè êàê
ïðîöåññà, íåðàçðûâíîãî ñ êëþ÷åâûìè áèçíåñ-ïðîöåññà-
ìè: àíàëèç áåçîïàñíîñòè ïðîöåññà ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå
äàííûõ (ïàðàìåòðû óãðîç è óÿçâèìîñòåé, âçàèìîñâÿçü ñ
äðóãèìè áèçíåñ-ïðîöåññàìè), ïîëó÷åííûõ èç ðàññìàòðè-
âàåìîãî áèçíåñ-ïðîöåññà.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïðåäåëåíû êëþ÷åâûå îñîáåííî-
ñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ êàê îáúåêòîâ çàùèòû, ïðîâåäåí
àíàëèç óñëîâèé è ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà
áåçîïàñíîñòü áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ïîêàçàâøèé íåîáõîäè-
ìîñòü íåéòðàëèçàöèè íåãàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ âîç-
äåéñòâèé, íàðóøàþùèõ øòàòíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå áèç-
íåñ-ïðîöåññà.

Öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ïîääåðæàíèå
óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ å¸ êëþ÷åâûõ
áèçíåñ-ïðîöåññîâ.
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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå êîìïàíèè âûäåëÿþò
ìíîãî âðåìåíè è ðåñóðñîâ íà áðåíäèðîâàíèå ñâî-
èõ ïðîäóêòîâ è ðåêëàìèðîâàíèå ñâîåé êîìïàíèè

÷åðåç ñâîè æå ïðîäóêòû. Íà ðûíêå android-óñòðîéñòâ
áðåíäèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà android óñòðîé-
ñòâà óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîáñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ ïîñòàâ-
ùèêà èëè ïðîñòî ññûëêè íà ñàéòû è ñåðâèñû ïîñòàâùèêà. 

Äàííàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò, â îñíîâíîì, ó ñîçäàòåëåé
ïðîøèâîê äëÿ óñòðîéñòâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàíüøå
íèêòî äàæå íå ðàññìàòðèâàë âîçìîæíîñòü ïîääåðæàíèÿ
ïðèëîæåíèé ïîñëåäíåé âåðñèè. Â îñíîâíîì, ó ïðîèçâîäè-
òåëåé è ïîñòàâùèêîâ ÏÎ áûëà çàäà÷à âíåäðèòü îïðåäå-
ëåííîå ìàðêåòèíãîâîå ÏÎ â ñìàðòôîíû è ïëàíøåòíûå
ÏÊ â öåëÿõ ðåêëàìû êàê ñîáñòâåííûõ ñåðâèñîâ, òàê è ñòî-
ðîííèõ. 

Íàïðèìåð, ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà ïî÷òè íà âñå òå-
ëåôîíû è ïëàíøåòíûå ÏÊ áûëî ïðåäóñòàíîâëåíî ÏÎ îá-
ëà÷íîãî ñåðâèñà äëÿ õðàíåíèÿ ôàéëîâ - Dropbox è âíóòðè
ñåðâèñà äàâàëîñü 60 ãèãàáàéò áåñïëàòíî íà ãîä. Ïðè ñó-
ùåñòâîâàíèè àëüòåðíàòèâíûõ îáëà÷íûõ ñåðâèñàõ â êîòî-
ðûõ äàåòñÿ äî 30 ãèãàáàéò áåñïëàòíî, ïîëüçîâàòåëè âñå
ðàâíî âûáèðàëè Dropbox, òàê êàê îí áûë ïðåäóñòàíîâëåí.
×åðåç ãîä Dropbox óðåçàë ìåñòî îáðàòíî äî áåñïëàòíûõ
óñëîâèé (2 ãèãàáàéòà), è ïîëüçîâàòåëÿì ïðèõîäèëîñü ëè-
áî ïîêóïàòü ïëàòíóþ ïîäïèñêó, ëèáî óäàëÿòü ñâîè ôàéëû.
Ïîëüçîâàòüñÿ ñåðâèñîì ñòàíîâèëîñü íåâîçìîæíî åñëè
ïðåâûøåí ëèìèò. Ýòî ïðèâåäåí ïðèìåð âíåäðåíèÿ ñòî-
ðîííåãî ÏÎ ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ êëèåíòîâ.

Òàêæå, ÷àñòî ïðîèçâîäèòåëè âíåäðÿþò ñâîå ñîá-
ñòâåííîå ÏÎ äëÿ ðåêëàìû ñîáñòâåííûõ ñåðâèñîâ è äëÿ

óäåðæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ó ñåáÿ. Íàïðèìåð Walmart
íà ñâîèõ ïëàíøåòàõ ðàçìåùàåò ññûëêè íà ëè÷íûé êàáè-
íåò íà ñàéòå Walmart è ññûëêó íà ãàðàíòèéíûé öåíòð
Walmart.

Âñå ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ëèáî óæå âñòðîåííûå â ïðîøèâêó
ïàêåòû ïðèëîæåíèé, ëèáî ïðåäëîæåíèÿ äîóñòàíîâèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ïðèëîæåíèÿ ïîñëå ïåðâè÷íîé íàñòðîéêè. Î
ïîääåðæàíèè ïðèëîæåíèé îáíîâëåííûõ äî ñàìîé ñâåæåé
âåðñèè, êîíòðîëþ îáîåâ, ðàçìåùåíèÿ ÿðëûêîâ íà âåá
ñòðàíèöû ðå÷è íå èäåò. Ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè ýòî íå
âîçìîæíî òåõíè÷åñêè.

Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû

Âíåäðåíèå ïðèëîæåíèé â "/system/app" 
Ñòàíäàðòíûé ìåòîä ïðèìåíÿâøèéñÿ ñî âðåìåí ïîÿâ-

ëåíèÿ ïåðâûõ ñìàðòôîíîâ. Âíóòðü ïðîøèâêè â ñèñòåì-
íóþ ïàïêó /system/app âñòðàèâàþòñÿ íåîáõîäèìûå ïà-
êåòû. /system/app - ýòî ñòàíäàðòíàÿ äèðåêòîðèÿ â ÎÑ
Android â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ñèñòåìíûå ïðèëîæåíèÿ.
Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ ðàçìåùåíû â /data/app.
Ïî äèçàéíó ÎÑ Android /data/app ïî óìîë÷àíèþ ïóñòàÿ
ïîñëå óñòàíîâêè ïðîøèâêè. Òî åñòü ðàçðàáîò÷èê ïðîøèâ-
êè ìîæåò âñòðàèâàòü íåîáõîäèìûå åìó ïðèëîæåíèÿ òîëü-
êî â ñèñòåìíóþ ïàïêó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àðõèòåêòóðîé ÎÑ Android ïîëüçîâà-
òåëü áåç root äîñòóïà íå ìîæåò óäàëÿòü ñèñòåìíûå ïðè-
ëîæåíèÿ. Îáíîâëÿòüñÿ òàêèå ïðèëîæåíèÿ ìîãóò ÷åðåç
Android Market. Ïîñëå îáíîâëåíèÿ ïðèëîæåíèé, òå ñòà-
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ðûå âåðñèè êîòîðûå øëè ñ ïðîøèâêîé - ñòàíîâÿòñÿ íå
íóæíû, òåì íå ìåíåå îíè çàíèìàþò ìåñòî â ïàìÿòè òåëå-
ôîíà. Âî âðåìåíà Android 1.6 è 2.1 ýòî áûëî ñåðüåçíîé
ïðîáëåìîé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ òåëåôîíîì è øëà â
êîìïëåêòå êàðòà ïàìÿòè íà 2 ãèãàáàéòà (ïîñòàâèòü ìîæ-
íî áûëî äî 64ãá), ïðèëîæåíèÿ íà íåå ñòàâèòü áûëî íåëü-
çÿ, òîëüêî ïîëüçîâàòåëüñêèå ôàéëû: âèäåî, ôîòî. Íà ïðè-
ëîæåíèÿ âûäåëÿëîñü îêîëî 256-512 ìåãàáàéò âíóòðåí-
íåé ïàìÿòè òåëåôîíà. Ïàìÿòè è òàê íå õâàòàëî, à âíóòðü
áûëî âñòðîåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìàðêåòèíãîâûõ ïðè-
ëîæåíèé. Òåì áîëåå, åñëè ïîëüçîâàòåëü âûáèðàë ïîëüçî-
âàòüñÿ îáëà÷íûì ñåðâèñîì "Google drive" âìåñòî
"Dropbox" èëè ëþáûì èíûì, åìó ïðèõîäèëîñü õðàíèòü îáà
ïðèëîæåíèÿ. Äàííûå ïðèëîæåíèÿ çàíèìàëè ìåñòî â ïà-
ìÿòè, çàíèìàëè ìåñòî íà ýêðàíå ñ èêîíêàìè âñåõ óñòà-
íîâëåííûõ ïðèëîæåíèé è ðàçäðàæàëè êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ. Âîçìîæíîñòè îòêàçàòüñÿ îò èäóùåãî â êîìïëåêòå
ñ ïðîøèâêîé ìàðêåòèíãîâîãî ÏÎ â òàêîé òåõíîëîãèè íåò.
Ïðîäâèíóòûå ïîëüçîâàòåëè óñòàíàâëèâàëè ñåáå root äî-
ñòóï ÷åðåç îïðåäåëåííûå äûðû â ñèñòåìå è óäàëÿëè ñèñ-
òåìíûå ïðèëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ÏÎ. Ïîëó-
÷åíèå root äîñòóïà ëèøàåò óñòðîéñòâî ãàðàíòèè è òðåáó-
åò îïðåäåëåííûõ íàâûêîâ è, ïðè îïðåäåëåííîì ñòå÷åíèè
îáñòîÿòåëüñòâ, ìîæåò ïîãóáèòü óñòðîéñòâî.

Post-cconfiguration  wizard  îôôëàéí  âåðñèÿ
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà èçîáðåòåíà êîãäà íà óñòðîé-

ñòâà Android ñòàëè óñòàíàâëèâàòü ãèáðèäíóþ âíóòðåí-
íþþ ïàìÿòü, òî åñòü îáúåäèíèëè ïîëüçîâàòåëüñêèé ðàç-
äåë "/data" ñîäåðæàùèé óñòàíîâëåííûå ïðèëîæåíèÿ è
íàñòðîéêè ïðèëîæåíèé ñ ïàìÿòüþ äëÿ õðàíåíèÿ ìåäèà
êîíòåíòà (âèäåî, ôîòî, äîêóìåíòû, ìóçûêà). Òàêèì îáðà-
çîì îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëñÿ
äî ðàçìåðîâ îò 8 ãá è, â ïðèíöèïå, ïîçâîëèë áû áåç îñî-
áîãî óùåðáà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé èñïîëüçîâàòü ïåðâûé
ìåòîä, òî åñòü ïðîñòî âñòðîèòü ïðèëîæåíèÿ â ïðîøèâêó.
Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ïðîäîëæèëè èñïîëüçîâàòü
ïåðâûé ìåòîä. Íî ê òîìó âðåìåíè â ñåòè èíòåðíåò, íà ôî-
ðóìàõ ïîñâÿùåííûõ óñòðîéñòâàì íà ÎÑ Android ñòàëî
ôîðìèðîâàòüñÿ îïðåäåëåííîå ìíåíèå î ïðîèçâîäèòåëÿõ
êîòîðûå "íå çàáîòÿòñÿ î ïîëüçîâàòåëÿõ" è âñòðàèâàþò â
ïðîøèâêó ïðèëîæåíèÿ êîòîðûå çàíèìàþò ìåñòî è, êîòî-
ðûå íåâîçìîæíî óäàëèòü áåç ïîòåðè ãàðàíòèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà èçîáðåòåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ:
Âíóòðü ïðîøèâêè âñòðàèâàåòñÿ ïàêåò post-configura-

tion wizard êîòîðûé ïîñëå ïåðâè÷íîé êîíôèãóðàöèè óñò-
ðîéñòâà ïðåäëàãàåò óñòàíîâèòü "íå ïîääåðæèâàåìûå
ïðîèçâîäèòåëåì ïðèëîæåíèÿ". Åñëè ïîëüçîâàòåëü ñîãëà-
ñåí - ïðèëîæåíèå ðàñïàêîâûâàåò èç ñåáÿ ïàêåò ñ ïðèëî-
æåíèÿìè è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàåò. Ïëþñ äàííîé
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü èìååò
âîçìîæíîñòü îòêàçàòüñÿ. Íî óëîâêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ýòî òîëüêî ñîçäàåò èëëþçèþ ñîõðàíåíèÿ ìåñòà. Ïîëü-
çîâàòåëü äåéñòâèòåëüíî ìîæåò óäàëèòü íåíóæíûå ïðèëî-

æåíèÿ è ñýêîíîìèòü ìåñòî, íî post-configuration wizard
ñîäåðæèò â ñåáå âñå ïðèëîæåíèÿ êîòîðûå îí óñòàíàâëè-
âàåò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñ óñòàíîâëåííûìè ïðèëîæåíèÿìè
ìåñòà çàíÿòî â 2 ðàçà áîëüøå, à áåç óñòàíîâëåííûõ ïðè-
ëîæåíèé - ìåñòà çàíÿòî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî áûëî áû çà-
íÿòî â ïåðâîì ñïîñîáå. Îäíàêî íà ñàìîì ýêðàíå íåíóæ-
íûå ïðèëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò, à çíà÷èò íå çàíèìàþò ìåñ-
òà â èíòåðôåéñå.

Îáíîâëåíèå ýòèõ ïðèëîæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî
åñëè îíî åñòü â Android Market è ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ
Android Market. Ìèíóñ äàííîãî ñïîñîáà îáíîâëåíèé äëÿ
ïîñòàâùèêà óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â Android
Market ïî óìîë÷àíèþ îòêëþ÷åíà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî îáíîâëåíèÿ äëÿ íîâûõ ïðèëîæåíèé è ìàëîâåðîÿòíî,
÷òî ïîëüçîâàòåëü âêëþ÷èò ýòó ãàëî÷êó â êàæäîì èç óñòà-
íîâëåííûõ ïðèëîæåíèé, à òàê æå â òîì, ÷òî ïðè óñòàíîâêå
ïðèëîæåíèé íå ÷åðåç Android Market ñâÿçü ñ Android
Market íå óñòàíîâëåíà, òî åñòü Android Market íå ñîîò-
íîñèò ëîêàëüíûé ïàêåò ñ êîíêðåòíûì ïðèëîæåíèåì èç
êàòàëîãà. Äëÿ ñîçäàíèÿ  ýòîé ñâÿçè íóæåí ëèáî root äî-
ñòóï, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåí âìåñòå ñ ïðî-
øèâêîé ïî ñîîáðàæåíèÿì áåçîïàñíîñòè, ëèáî ìîäèôè-
êàöèÿ ñòðóêòóðû ôàéëîâîé ñèñòåìû äëÿ ðàçðåøåíèÿ äî-
ñòóïà ñòîðîííèì ïðèëîæåíèÿì ê ïàïêå /data, ÷òî ïî ñóòè
ÿâëÿåòñÿ åùå áîëüøèì èçúÿíîì â áåçîïàñíîñòè. Ïðîùå
îòêàçàòüñÿ îò óñòàíîâëåíèè ýòîé ñâÿçè âîîáùå, ÷òî è äå-
ëàþò ïðîèçâîäèòåëè ïðîøèâîê. Â èòîãå ïðèëîæåíèÿ îñ-
òàþòñÿ ñòàðîé âåðñèè, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ðåøèò âðó÷-
íóþ ñêà÷àòü èõ çàíîâî ñ Android Market è çàìåíèòü.

Post  configuration  wizard  îíëàéí  âåðñèÿ
Â äàííîì ñïîñîáå èñïîëüçîâàíà òà æå èäåÿ, ÷òî è âî

âòîðîì, çà íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì: Ïðèëîæåíèÿ íå
ðàñïàêîâûâàþòñÿ èçíóòðè óñòàíîâùèêà, à ïîäãðóæàþòñÿ
èç ñåòè èíòåðíåò. Ýòî ðåøàåò ïðîáëåìó ðàñõîäîâàíèÿ
äâîéíîãî îáúåìà â ïàìÿòè óñòðîéñòâà, íî òðåáóåò íàëè-
÷èÿ ñåòè èíòåðíåò è ðàñõîäóåò èíòåðíåò òðàôèê, åñëè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê èíòåðíåòó ñîòîâîãî îïåðàòîðà.
Ïðåèìóùåñòâî åùå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðèëîæåíèå
êà÷àåò ïîñëåäíèå âåðñèè ñ ñàéòà ïðîèçâîäèòåëÿ. Íî
ïðîáëåìà îáíîâëåíèÿ ïðèëîæåíèé âñå åùå íå ðåøåíà. Â
äàííîì ñëó÷àå ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ ñîôòà áóäåò ïî-
ëó÷åíà ëèáî âðó÷íóþ ÷åðåç Android Market, ëèáî ïðè
ñáðîñå íàñòðîåê óñòðîéñòâà.

Èòîã

Êàê âèäèòå, âñå ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû äîñòàâêè
êîíòåíòà íà OC Android èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íå-
äîñòàòêè. Ñàìûì íàäåæíûì è íàèìåíåå òðóäíîçàòðàò-
íûì ñïîñîáîì áûë è îñòàåòñÿ ñïîñîá ñ âíåäðåíèåì ïðè-
ëîæåíèé â ïðîøèâêó (/system/app). Ñàìûì âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûì è ãèáêèì ñïîñîáîì íà òåêóùèé ìîìåíò ÿâëÿ-
åòñÿ "Post configuration wizard îíëàéí âåðñèÿ".
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1. Ââåäåíèå

Ñåãîäíÿ, êîãäà êîìïüþòåðèçàöèÿ òàê èëè èíà÷å çà-
òðîíóëà âñå ñôåðû, îáëàñòü çäðàâîîõðàíåíèÿ âèäèòñÿ
îäíèì èç ïîñëåäíèõ ñòîëïîâ ñòàðîãî, áóìàæíîãî äîêó-
ìåíòîîáîðîòà. Ðàçóìååòñÿ, ýòîìó åñòü ðÿä ïðè÷èí, êàê
îáúåêòèâíûõ, òàê è ñóáúåêòèâíûõ.

Ê ñóáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì ñòîèò îòíåñòè îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèé ñðåäíèé âîçðàñò ðàáîòíèêîâ ìåäèöèíñêèõ
ó÷ðåæäåíèé.

Ê îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò
îòíåñòè ðàáîòó ñ ïåðñîíàëüíûìè äàííûìè, êîòîðàÿ ïî-
äðàçóìåâàåò, ÷òî ýòè äàííûå äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò
çëîóìûøëåííèêîâ è ïðîñòî ñëó÷àéíîé óòå÷êè. Ýòî íàêëà-
äûâàåò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé. 

Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå ñ ìåäèöèíñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè,
ðàñïðåäåëåííàÿ ìîäåëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íå
ìîæåò áûòü íàñòîëüêî æå ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿåìîé, íà-
ñêîëüêî â ïðîãðàììíûõ ðåøåíèÿõ äëÿ äðóãèõ ñåêòîðîâ,

òàêèõ êàê ìàëûé áèçíåñ è ïð.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ ê ìåäèöèíñêèì èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì:

◆ âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ âñåõ äàííûõ â îäíîì ìå-
ñòå - äàííîå òðåáîâàíèå íåîáõîäèìî, òàê êàê òîãäà çàäà-
÷à îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè áóäåò ìàêñèìàëüíî ëîêà-
ëèçîâàíà, òî åñòü ðàçðàáîò÷èêó òðåáóåòñÿ ãàðàíòèðîâàòü
áåçîïàñíîñòü òîëüêî êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ è îäíîãî
õðàíèëèùà  íàëè÷èå åäèíîãî èíòåðôåéñà - ýòî òðåáóåòñÿ
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî ÷èñëà êîìïî-
íåíòîâ ñ ðàçëè÷íûì èíòåðôåéñîì íàêëàäûâàåò ñóùåñò-
âåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ñêîðîñòü îñâîåíèÿ ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êðîìå îñíîâíûõ, áàçîâûõ òðåáîâàíèé, ìû ñ÷èòàåì,
÷òî ìåäèöèíñêèå ñèñòåìû äîëæíû áûòü îñíàùåíû íåêèì
èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì, òî åñòü â íèõ äîëæíà áûòü
èíòåãðèðîâàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà.

Çàðóáåæíûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíîé îáëàñòüþ äëÿ èíòåãðàöèè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòü, îòâå÷àþùàÿ çà ðåãèñòðàöèþ ïàöèåíòîâ
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ñôîðìèðîâàíà êîíöåïöèÿ òðåõóðîâíåâîé ìåäèöèíñêîé ñèñ-
òåìû, ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà äàííîãî
ôîðìàòà ïîäîáíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðîâåäåí ôèíàíñî-
âûé àíàëèç çàðóáåæíîãî îïûòà âíåäðåíèÿ ïîäîáíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ â ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ è ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè
âíåäðåíèÿ äàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ó íàñ â ñòðàíå. Ñôîðìóëèðî-
âàíû òðåáîâàíèÿ ê ìåäèöèíñêîé ñèñòåìå äàííîãî òèïà. Òàêæå ðàññìà-
òðèâàþòñÿ ñïîñîáû, îïòèìàëüíûå ïóòè ðåàëèçàöèè, ó÷èòûâàþùèå
ñïåöèôèêó ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îïòèìàëüíàÿ ìîäåëü ïîñòàâêè äàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðîãðàììèðîâàíèå, ïðèëîæåíèå, ìåäèöèíà, ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìà-
öèîííàÿ ñèñòåìà, ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà, SaaS, îáëà÷íûå òåõíîëîãèè,
ñïîñîáû ðåàëèçàöèè.

РАЗРАБОТКА ТРЕХУРОВНЕВОЙ
МЕДИЦИНСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

íà ïåðâè÷íûé îñìîòð. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ïàöèåíò ìîæåò
âî-ïåðâûõ, ïîëó÷èòü ïåðâè÷íûå ðåêîìåíäàöèè, âî-âòî-
ðûõ, ïîïàñòü ê èìåííî ê òîìó âðà÷ó, ê êîòîðîìó åìó íåîá-
õîäèìî, ìèíóÿ ïðîìåæóòî÷íûå îñìîòðû. Â äîïîëíåíèå ê
ýòîìó, ïàöèåíò ìîæåò ñðàçó ïîëó÷èòü íà àíàëèçû, íåîá-
õîäèìûå äëÿ òî÷íîé ïîñòàíîâêè äèàãíîçà.

Íàèáîëåå óñïåøíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ êîììåð÷åñêîé
âûãîäû, îïòèìèçàöèè è óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ, ìîæíî
íàçâàòü ïðîåêò êëèíèêè Ìàéî (Mayo Clinic), ãäå ñóùåñòâó-
åò âîçìîæíîñòü ïðîéòè ïåðâè÷íûé òåñò, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî ñòàâèòñÿ ïåðâè÷íûé äèàãíîç, à êðîìå òîãî, ïîëó-
÷èòü îïðåäåëåííûå ðåêîìåíäàöèè.

Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò, ðàç-
ðàáîò÷èêè ìîáèëüíûé îïåðàöèîííûõ ñèñòåì âñòðàèâàþò
â ñâîè ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ïîääåðæêó óñòðîéñòâ, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ñëåæåíèå çà ïîêàçàòåëÿìè çäîðîâüÿ, ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà
äîëæíà áûòü èíòåãðèðîâàíà ñ ìîáèëüíûì ïðèëîæåíèåì. 

2. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì

Íà äàííûé ìîìåíò íà ðûíêå ìåäèöèíñêèõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì èäåò óæå îòíîñèòåëüíî ñåðüåçíàÿ êîíêó-
ðåíöèÿ. Íî îñíîâíîé ïðîáëåìîé çàêëþ÷àåòñÿ òî, ÷òî, âî-
ïåðâûõ, âñå ïðåäîñòàâëÿåìûå ïðîäóêòû âûïîëíÿþò ïîõî-
æèå (èëè äàæå ïðàêòè÷åñêè îäíè è òå æå) ôóíêöèè, à âî-
âòîðûõ, ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ ìåäèöèíñêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõñÿ â ÷àñòûõ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæ-
äåíèÿõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ çà ïðåäåëàìè íàøåé ñòðàíû. 

Áîëåå òîãî, àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëèçîâàíî íà áàçå ïðåäëî-
æåíèé îò êîìïàíèè Microsoft è Oracle[1], òî åñòü, â ñëó÷àå
îáîñòðåíèÿ ìåæäóíàðîäíîé îáñòàíîâêè, äîñòóï ê ýòèì
ðåñóðñàì ìîæåò áûòü êàê îãðàíè÷åí, òàê è çàáëîêèðîâàí.

Íà äèàãðàììå íèæå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ìå-
äèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïî ïðîãðàììíûì
ïëàòôîðìàì.
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Рисунок 1 - Диаграмма распределения информационных
систем по программным платформам.

Рисунок 2 - Диаграмма распределения медицинских информационных систем по поддержке операционными системами.
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Êðîìå òîãî, íà äàííûé ìîìåíò íà ðûíêå íå ñóùåñòâó-
åò ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðîå áûëî áû íåçàâèñèìî îò òèïà
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ïîëüçîâàòåëÿ. Áîëüøèíñòâî èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëèçóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Microsoft Windows, ÷òî, åñëè âåð-
íóòüñÿ â êîíòåêñò èìïîðòîçàìåùåíèÿ, íà äàííûé ìîìåíò
êðàéíå íå ðàöèîíàëüíî, òàê êàê êîìïàíèÿ Microsoft â ëþ-
áîé ìîìåíò ìîæåò îãðàíè÷èòü äîñòóï ê ñâîèì ïðîäóêòàì.

Íà äèàãðàììå íèæå ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìåäèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïî
ïîääåðæêå îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè. Èç íåå âèäíî, ÷òî
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòü ïðåäëîæåíèé ïîääåðæèâàþò
ðàçìåùåíèå íà ñåðâåðàõ ïîä óïðàâëåíèåì êàê Linux, òàê
è Windows, íåò íè îäíî ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðîå áû ïîçâî-
ëÿëî èñïîëüçîâàòü ìåäèöèíñêóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñ-
òåìå íåçàâèñèìî îò òèïà òèïà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íà
êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòåëÿ.

3. Ôèíàíñîâûé àíàëèç
ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ìåäèöèíñêîé

èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèíàíñîâîé ðåíòàáåëüíîñòè õîòåëîñü
áû îòäåëüíî ðàññìîòðåòü òàêèå ýòàïû âíåäðåíèÿ ìåäè-
öèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû êàê ðàçðàáîòêà ýòîé
ñèñòåìû, òî åñòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîöåññà ðåàëèçàöèè è
ïîääåðæêè äàííîãî ïðèëîæåíèÿ, è òàêîãî ïðîöåññà êàê
ñàìî âíåäðåíèå ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
â ìåäèöèíñêîå ó÷ðåæäåíèå.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïðå-
èìóùåñòâ âíåäðåíèÿ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû, ê ñîæàëåíèþ, íàèëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò îáðà-
òèòüñÿ ê îïûòó çàðóáåæíûõ êîëëåã, òàê êàê â íàøåé ñòðà-

íå îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì åùå íåäîñòàòî÷åí äëÿ òîãî, ÷òî áû ìîæíî áûëî
äåëàòü äàëåêî èäóùèå ïðîãíîçû è âûâîäû.

Çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âíåäðåíèå ìå-
äèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîçèòèâíî âëèÿòü
íå òîëüêî íà òàêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû àìáóëàòîðíîãî è
ñòàöèîíàðíîãî ñåêòîðà êàê âðåìåííûå çàòðàòû, íî è íà
ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè.

Áîëåå òîãî, îäíèì èç ñàìûõ íåîæèäàííûõ, íî ïðè ýòîì
âíîñÿùèì îãðîìíûé ïëàí â îáùóþ ýêîíîìèþ ñðåäñòâ,
ÿâëÿåòñÿ òàêîé ïàðàìåòð êàê ñðîê ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòà
â ñòàöèîíàðå (áîëåå 15 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ ñðåäíåãî-
äîâîé ýêîíîìèè è áîëåå 30 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ ýêîíî-
ìèè ïîòåíöèàëüíîé). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò
ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ áûë âçÿò êóðñ íà ñî-
êðàùåíèå íîðì ïðåáûâàíèÿ áîëüíûõ â ñòàöèîíàðàõ[2],
ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ìåäè-
öèíñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òåõ ðåøåíèé, êîòîðûå
ïîçâîëÿò äîáèòüñÿ äàííîé öåëè, íå óõóäøàÿ ïðè ýòîì êà-
÷åñòâî ëå÷åíèÿ.

Íèæå ïðåäîñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå äèàãðàììû ýêî-
íîìèè ñðåäñòâ â ÑØÀ ïîñëå âíåäðåíèÿ ìåäèöèíñêèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ñòàöèîíàðíîì è àìáóëàòîðíîì
ñåêòîðàõ [3].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè, íàèáîëåå âûãîäíî áóäåò
ïðîåêòèðîâàíèå ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
â ìîäåëè  SaaS. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî-
ñòîÿííàÿ ðàáîòà ñ ìåäèöèíñêèìè ó÷ðåæäåíèÿìè ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü âåëèêîëåïíûå ïîêàçàòåëè ïðàêòè÷åñêè ïî
âñåì êëþ÷åâûì ïîêàçàòåëÿì, íåîáõîäèìûì äëÿ ðåíòà-
áåëüíîñòè SaaS-áèçåíñà: ìåñÿ÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ âûðó÷-
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Рисунок 3(а) - Среднегодовая экономия в абмулаторном секторе.
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êà,îáùàÿ äîõîäíîñòü íà îäíîãî êëèåíòà, "ïîæèçíåííàÿ
öåííîñòü êëèåíòà", êîýôôèöèåíò îòêàçîâ, êîýôôèöèåíò
êîíâåðòàöèè è îáúåì "âîðîíêè ïðîäàæ" [4].

Êðîìå òîãî, ðåàëèçàöèÿ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû â ìîäåëè SaaS îáëàäàåò è ðÿäîì äðóãèõ ïðå-
èìóùåñòâ. Ñðåäè êëþ÷åâûõ õîòåëîñü áû îòìåòèòü ñëåäó-
þùèå ïðåèìóùåñòâà:

◆ ìèíèìèçàöèÿ çàòðàò íà òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó
ïðîäóêòà,

◆ ìèíèìèçàöèÿ çàòðàò íà äîðàáîòêè è ìîäåðíèçà-

öèþ ïðîäóêòà,
◆ âîçìîæíîñòü óäàëåííîé íàñòðîéêè .

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
âñå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè ïðåäñòîèò ðåøàòü èñêëþ÷è-
òåëüíî ðàçðàáîò÷èêàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íî, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ñíèìàåò ñ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé
áîëüøóþ ÷àñòü îáÿçàííîñòåé î ïðèâåäåíèè ñâîåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèÿ ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîäóêòà. Òàê-
æå, õîòåëîñü áû çàìåòèòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü óòå÷êè äàííûõ
èç "îáëàêà" íè÷òîæíî ìàëà [5].
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Рисунок 3(б) - Среднегодовая экономия в стационарном секторе.

Рисунок 4 - Иллюстрация SaaS-модели поставки программного продукта.
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4. Ïðåèìóùåñòâà òðåõóðîâíåâîé
ðåàëèçàöèè ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèîííîé

ñèñòåìû

Íà äàííûé ìîìåíò, íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè îäíîóðîâíåâûå ìåäèöèíñêèå èíôîðìàöè-
îííûå ñèñòåìû. Èõ èñïîëüçîâàíèå íàïðàâëåíî, â îñíîâ-
íîì, íà àâòîìàòèçàöèþ âåäåíèÿ ðàçíîîáðàçíîé äîêó-
ìåíòàöèè è àâòîìàòèçàöèþ âåäåíèÿ áóõãàëòåðñêîãî ó÷å-
òà. Òàê æå ñóùåñòâóþò äâóõóðîâíåâûå ìåäèöèíñêèå ñèñ-
òåìû, îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ íå
òîëüêî â ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà äëÿ âåäåíèÿ îò÷åòíîñ-
òè, íî è â ïîìîùè ìåäèöèíñêîìó ïåðñîíàëó áîëüíèöû.
Îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ äâóõóðîâíåâîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ðàçðàáîòêå ïîëíîïðàâíî ó÷à-
ñòâóþò íå òîëüêî ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé, à åùå è ñïåöèàëèñòû, îáëàäàþùèå êîìïå-
òåíöèÿìè â îáëàñòè çäðàâîîõðàíåíèÿ è ìåäèöèíû[6].

Òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî êðîìå àä-
ìèíèñòðàòèâíîãî è ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà áîëüíèöû ñ
ýòèì ñåðâèñîì áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü åùå è ïàöèåí-
òû. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëèò â ïåðñïåêòèâå óïðàçäíèòü
òàêèå ïîíÿòèÿ êàê î÷åðåäü è ìåäèöèíñêàÿ êàðòà. Êðîìå
òîãî, âíåäðåíèå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû (íà âòîðîì è òðåòü-
åì óðîâíÿõ) ïîçâîëèò íå òîëüêî âðà÷ó áîëåå áûñòðî è áî-
ëåå òî÷íî ñòàâèòü äèàãíîç, íî è ïàöèåíòó ïðîâåñòè ðÿä
ïðîöåäóð ïåðåä ïåðâè÷íûì îñìîòðîì.

Òàê æå, íàëè÷èå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïîçâîëèò çàðå-
çåðâèðîâàòü çà êëèåíòîì íåêîòîðûå óñëóãè äëÿ òîãî, ÷òî
áû âåñü îñìîòð è âñå ïðîöåäóðû, íåîáõîäèìûå íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå áûëè ïðîèçâåäåíû â îäèí äåíü.

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì âíåäðåíèÿ òðåõóðîâíåâûõ

ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà êîíôèäåíöè-
àëüíîñòè èíôîðìàöèè. È çäåñü, â î÷åðåäíîé ðàç, íà ïî-
ìîùü ìîæåò ïðèéòè áåçîïàñíîñòü SaaS-ïðèëîæåíèé[5].
Êðîìå òîãî, äàëåå áóäóò ïðåäëîæåíû òåõíîëîãèè, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíóþ ïåðå-
äà÷ó äàííûõ ïî êàíàëó êëèåíò-ñåðâåð.

5. Ðåêîìåíäóåìûå ê èñïîëüçîâàíèþ
òåõíîëîãèè

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè, íà
íàø âçãëÿä íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñëå-
äóþùåãî ñòåêà òåõíîëîãèé: äëÿ íàïèñàíèÿ ñåðâåðíîé ÷à-
ñòè (back-end) - Python/Django, äëÿ êëèåíòñêîé ÷àñòè
(front-end) - JavaScript, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî áðàóçåðà
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ - Google Chrome. 

Ñâÿçêà Python+Django âûáðàíà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
ðàçðàáîòêà ìåäèöèíñêîé ñèñòåìû ïîäðàçóìåâàåò, â
äåñêòîïíîé âåðñèè, ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà ñõîæèõ
äðóã ñ äðóãîì âåá-ñòðàíèö, ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
î÷åíü âàæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà òàêîé àñïåêò êàê âîç-
ìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà.

Äàííàÿ ñâÿçêà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òàêîé ïàòòåðí
ïðîåêòèðîâàíèÿ âåá-ïðèëîæåíèé êàê Class-Based-View
Model, òî åñòü äëÿ êàæäîé ñóùíîñòè (ïîëüçîâàòåëü, ñïè-
ñîê, îêíî äåòàëèçàöèè äàííûõ) áóäåò ñóùåñòâîâàòü êëàññ
ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ìåòîäîâ.

Äàííûé ïàòòåðí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìó-
ùåñòâà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êîòîðîå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òîì ÷èñëå è â ðàçëè÷íûõ
ñèñòåìàõ ñáîðà äàííûõ[7] .
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Рисунок 5  - Статистика использования браузеров по странам.
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Google Chrome âûáðàí â êà÷åñòâå îñíîâíîãî áðàóçå-
ðà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò
äîëÿ Google Chrome íà ðûíêå ïðèëîæåíèé äëÿ ïðîñìîòðà
âåá-ñòðàíèö ñîñòàâëÿåò áîëåå 50%[8], êðîìå òîãî, äâè-
æîê Chrome èñïîëüçóåòñÿ ìíîãèìè äðóãèìè âåá-áðàóçå-
ðàìè.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå îñíîâíîé îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû äëÿ ìîáèëüíîé ðàçðàáîòêè, ìû ñ÷èòàåì íàèáîëåå
ïðàêòè÷íûì ðåøåíèåì âûáðàòü iOS.

Äåëî â òîì, ÷òî ó êîìïàíèè Apple ãîðàçäî áîëåå ñåðü-
åçíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèëîæåíèÿì, êîòîðûå ïîïàäàþò â
Apple Store, ÷åì ó êîìïàíèè Google ê ïðèëîæåíèÿì äëÿ
Google Play. Êðîìå òîãî, iOS ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çàùè-
ùåííîé ìîáèëüíîé ÎÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåãàòü ïðîáëåì ñ
çàùèòîé ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ [9].

6. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïàöèåíòîì

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïàöèåíòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ îñó-
ùåñòâëÿòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî
ïðèëîæåíèÿ, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ è äåñêòîïíîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âûáîðà â ïîëüçó ìîáèëü-
íîãî ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòî çíà÷èòåëüíî óïðî-
ùàåò ïðîöåññ êîììóíèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé.
Áîëåå òîãî, ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ èìåþò âîçìîæíîñòü
ïðèñûëàòü ïîëüçîâàòåëþ óâåäîìëåíèÿ (push-îïîâåùå-
íèÿ) äàæå â òî âðåìÿ, êîãäà ñàìî ïðèëîæåíèå íå àêòèâíî.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ïðèëîæåíèÿ íà ìîáèëü-
íîì òåëåôîíå ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ñîêðàòèòü êîëè÷åñ-
òâî äåéñòâèé äëÿ çàïèñè íà ïðèåì êî âðà÷ó äî îäíîãî íà-
æàòèÿ íà ýêðàí, à âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèòü ïðîöåíò çâîíêîâ, îñòàâøèõñÿ áåç îòâåòà â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü, çàïèñàâøèñü íà ïðèåì ñ ïîìî-
ùüþ âåá-ðåñóðñà ïðîñòî íàõîäèòñÿ äàëåêî îò ñâîåãî ìî-
áèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Òàê æå, ïîñòðîåíèå ñëîæíûõ ãðàôèêîâ è äèàãðàìì
ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ðåñóðñîåìêèì ïðîöåññîì. Íî ó áîëü-
øèíñòâà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ åñòü âñòðîåííûå ñðåäñòâà
äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäîáíîãî ôóíêöèîíàëà (Core Graphics,
Core Image, Core Data êàê ïðèìåð äëÿ iOS). Òî åñòü äëÿ îò-
ðèñîâêè ñëîæíîé ãðàôèêè íàì äîñòàòî÷íî ïåðåäàòü â óñ-
òðîéñòâî òîëüêî JSON-ôàéë ñ äàííûìè. Äàííûé ïîäõîä
ìîæåò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü ðàáîòó ñåðâåðà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã. 53

Рисунок 6 - Организация операционной системы iOS.
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КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Б
èîëîãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷êè (ÁÀÒ) íà òåëå ÷åëîâå-
êà íåñóò áèîýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Ìåñòîíàõîæäå-
íèå ýòèõ òî÷åê èçâåñòíî è ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî

ïóòåì óëàâëèâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ çàðÿäà â ÁÀÒ.
Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî çàðÿ-
äà ìåæäó òî÷êîé íà òåëå ïàöèåíòà è ìåòàëëè÷åñêîé èãëîé
îêàçûâàåòñÿ òåðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì
áîëüíîãî ÷åëîâåêà. Åñëè âðà÷ äåðæèò èãëó ïàëüöàìè áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ ðåçèíîâûõ ïåð÷àòîê, òî
ýíåðãîïðîâîäÿùàÿ ìàññà óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê â ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèè çàðÿäà ñ ÁÀÒ ïàöèåíòà ó÷àñòâóåò è ýíåð-
ãîïðîâîäÿùàÿ ìàññà âðà÷à íà ïåðèîä âðåìåíè ïðîöåññà
ââåäåíèÿ îñòðèÿ èãëû â ÁÀÒ. Ïðè ýòîì âîçìîæíî ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå èçáûòî÷íîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà
ñ ýíåðãîìàññû âðà÷à ÷åðåç åãî ïàëüöû è èãëó íà ÁÀÒ ïà-
öèåíòà, ÷òî, âîçìîæíî, ÷ðåâàòî íåïðåäñêàçóåìûìè ïî-
ñëåäñòâèÿìè äëÿ îðãàíèçìà ïàöèåíòà. Îäíàêî, åñëè âðà÷
ïðîâîäèò ïðîöåäóðó â ìåäèöèíñêèõ ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ,

òî â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ ÁÀÒ ó÷àñ-
òâóåò òîëüêî ýíåðãîìàññà ìåòàëëè÷åñêîé èãëû, êîòîðàÿ
íåñïîñîáíà çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èçáûòî÷íûé "áàëëàñò-
íûé" ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé
òî÷êè ïàöèåíòà, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü òåðàïèè è
òðåáóåò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñåàíñîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àêóïóíêòóðû ïðåäëà-
ãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû, íàïðèìåð [1], â êîòîðîì èñ-
ïîëüçóþò  èãëó ñ çàîñòðåííûì êîíöîì è ðó÷êîé, âûïîë-
íåííûìè èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì, ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ ðåôëåêñîòåðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà, èãëà
ñíàáæåíà óïðóãèì ýëåêòðîäîì â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé
âèíòîâîé ïðóæèíû, ñîåäèíåííîé ñ ðó÷êîé.  Èãëà ïðè ýòîì
ñîåäèíåíà óïðóãèì ýëåêòðîäîì íå ñ "çåìëåé", êîòîðàÿ çà
ñ÷åò íåîãðàíè÷åííîãî îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñïî-
ñîáíà çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èçáûòî÷íûé "áàëëàñòíûé"
ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë, ñêîíöåíòðèðîâàííûé íà èãëå
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MODERNIZATION OF FACILITIES
FOR THE ACUPUNCTURE
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N.  Zabolotskaya
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Annotation
Using a needle made of high conductivity metal connected to the

grounding by electric conductors, in addition to the mechanical influence on
biologically active points (BAP) may enhance the effect of the treatment of
diseases with excess energy in the meridian, so as an excessive "ballast"
positive electric potential with the BAT, nascent in the result of energy activ-
ity of the human body, focusing on the needle goes through the electric con-
ductors and earthing to the ground, having an unlimited negative potential.

Keywordds: acupuncture, earthing, the needle of high conductivity, the
patient, biologically active points"ballast" potential.
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åäèíåííîé ýëåêòðîïðîâîäíèêîì ñ çàçåìëèòåëåì, ïîìèìî ìåõàíè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷êè (ÁÀÒ), ìîæåò óñè-
ëèòü ýôôåêò ëå÷åíèÿ áîëåçíåé ñ èçáûòêîì ýíåðãèè â ìåðèäèàíå, òàê
êàê èçáûòî÷íûé "áàëëàñòíûé" ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë ñ ÁÀÒ, îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ýíåðãåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ñêîíöåíòðèðîâàâøèñü íà èãëå, óõîäèò ÷åðåç
ýëåêòðîïðîâîäíèê è çàçåìëèòåëü â çåìëþ, èìåþùóþ  íåîãðàíè÷åí-
íûé îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èãëîðåôëåêñîòåðàïèÿ, çàçåìëèòåëü, èãëà âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäè-
ìîñòè, ïàöèåíò, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷êè, "áàëëàñòíûé" ïîòåíöè-
àë.

МОДЕРНИЗАЦИЯ УСТРОЙСТВА
ДЛЯ ИГЛОРЕФЛЕКСОТЕРАПИИ
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âî âðåìÿ ìàíèïóëÿöèè, à ñ ðó÷êîé óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ íå
îòâîäèò èçáûòî÷íûé "áàëëàñòíûé" ïîëîæèòåëüíûé ïî-
òåíöèàë.

Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññà èãëîðåôëåêñîòåðàïèè è óñèëåíèå ýôôåêòà ëå-
÷åíèÿ áîëåçíåé ñ èçáûòêîì ýíåðãèè â ìåðèäèàíå â ðå-

çóëüòàòå ó÷àñòèÿ îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà "çåìëè".
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ [2] çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óñòðîéñòâî èãëîðåôëåêñîòåðàïèè,
ñîñòîÿùåå èç ìåòàëëè÷åñêîé èãëû âûñîêîé ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè, ââîäèìîé ìåäèöèíñêèì ïåðñîíàëîì â áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷êè (ÁÀÒ), ÿâëÿþùèåñÿ íàêîïèòåëÿ-
ìè "áàëëàñòíîãî" ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿ-
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Рисунок 1.
Устройство для иглорефлексотерапии 

1. - тело пациента,

2 - биологически активная точка (БАТ), носитель

положительного "балластного" электрического

потенциала,

3 - игла из металла высокой электропроводности,

4 - заостренный конец иглы,

5 - легкий электропроводник,

6 - заземлитель,

7 - "земля".
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äà, õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òåðàïå-
âòè÷åñêîãî ýôôåêòà, ê òóïîìó êîíöó ìåòàëëè÷åñêîé èãëû
ïðèñîåäèíåí ëåãêèé ýëåêòðîïðîâîäíèê ñ çàçåìëèòåëåì,
íåñóùèì îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë "çåìëè".

Äëÿ  ïîÿñíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî  ðåøåíèÿ  ïðèâåäåí
ðèñ.  1, íà êîòîðîì èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî äëÿ èãëîðåô-
ëåêñîòåðàïèè, ãäå 1 - òåëî ïàöèåíòà, 2 - áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíàÿ òî÷êà (ÁÀÒ), íîñèòåëü ïîëîæèòåëüíîãî "áàëëà-
ñòíîãî" ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, 3 - èãëà èç ìåòàëëà
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, 4 - çàîñòðåííûé êîíåö èã-
ëû, 5 - ëåãêèé ýëåêòðîïðîâîäíèê, 6 - çàçåìëèòåëü, 7 -
"çåìëÿ". Â ïðåäëàãàåìîì ìåòîäå èñïîëüçóåòñÿ  èãëà 3 ñ
çàîñòðåííûì êîíöîì 4, âûïîëíåííûìè èç ìåòàëëà âûñî-
êîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Èãëà 3 ñíàáæåíà ëåãêèì ýëåê-
òðîïðîâîäíèêîì 5, ñîåäèíåííûì ñ çàçåìëèòåëåì 6 â ôè-
çèîòåðàïåâòè÷åñêîì êàáèíåòå.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçâåñòíû-
ìè ìåòîäàìè íà òåëå ïàöèåíòà 1 îïðåäåëÿþò áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíóþ òî÷êó (ÁÀÒ) 2, â êîòîðóþ ââîäÿò çàîñòðåí-
íûé êîíåö èãëû 4. Èçáûòî÷íûé "áàëëàñòíûé" ïîëîæè-
òåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë, îáðàçóþùèéñÿ â ðå-
çóëüòàòå ýíåðãåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà [3], ñêîíöåíòðèðîâàâøèñü íà èãëå 3 ïîñëå ââåäåíèÿ
ìåäèöèíñêèì ïåðñîíàëîì â áèîëîãè÷åñêè àêòèâíóþ òî÷-
êó (ÁÀÒ) 2 íà òåëå ïàöèåíòà 1, óõîäèò â "çåìëþ" 7 ñ íåîã-
ðàíè÷åííûì îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ÷åðåç ëåãêèé
ýëåêòðîïðîâîäíèê 5 è çàçåìëèòåëü 6, óìåíüøàÿ èçáûòîê

"áàëëàñòíîãî" ïîòåíöèàëà â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåðèäèà-
íå, òåì ñàìûì ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü èãëîðåôëåêñî-
òåðàïèè è óñèëèâàÿ ëå÷åáíûé ýôôåêò. Çàçåìëèòåëü 6 ñ
íîðìàòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì ñîäåðæèò ãîðèçîíòàëü-
íûå è âåðòèêàëüíûå ýëåêòðîäû, ðàñïîëîæåííûå íà îïðå-
äåëåííîé ãëóáèíå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåðíèçàöèÿ óñòðîéñòâà äëÿ èãëîðå-
ôëåêñîòåðàïèè ïîìèìî ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷êè (ÁÀÒ), óñèëèâàåò
ýôôåêò ëå÷åíèÿ áîëåçíåé ñ èçáûòêîì ýíåðãèè â ìåðèäè-
àíå, ÷òî çíà÷èòåëüíî  ïîâûøàåò òåðàïåâòè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå. Ïðèâåäåííîå  òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü èãëîðåôëåêñîòåðàïèè è   ñïîñîáñòâóåò
óñèëåíèþ ýôôåêòà ëå÷åíèÿ áîëåçíåé ñ èçáûòêîì ýíåð-
ãèè â ìåðèäèàíå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèÿì íîâèçíû, òàê êàê ïðè îïðå-
äåëåíèè óðîâíÿ òåõíèêè íå îáíàðóæåíî ñðåäñòâî, êîòîðî-
ìó ïðèñóùè èäåíòè÷íûå ïðèçíàêè. Ïðè ïðèìåíåíèè äàí-
íîãî  óñòðîéñòâà íà ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ïàöèåíòà íå ñêà-
çûâàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìàññà ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà
ëå÷àùåãî âðà÷à.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü â äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé çäðàâîîõðàíåíèÿ ïî-
ñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ ñòàíäàðòíûõ òåõíè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ è îáîðóäîâàíèÿ.
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П
îòåðè çäîðîâüÿ íàñåëåíèåì â ðåçóëüòàòå òåðìè-
÷åñêîé òðàâìû ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ìåäè-
öèíñêóþ, ñîöèàëüíóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ïðîáëå-

ìó. Óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòîâ åå ëå÷åíèÿ âîçìîæíî ïðè íå-
óêîñíèòåëüíîì ñîáëþäåíèè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ñïåöè-
àëèçèðîâàííîé ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè (ÝÌÏ)
- äîñòóïíîñòè, ñâîåâðåìåííîñòè è ïîëíîöåííîñòè [1,2]. 

Îäíàêî  ðåàëèçàöèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé â   Ðåñïóáëèêå
Ñàõà (ßêóòèÿ) (ÐÑ (ß)) èìååò îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè,
îáóñëîâëåííûå îáøèðíîñòüþ åå òåððèòîðèè, îòäàëåííî-
ñòüþ è òðóäíîäîñòóïíîñòüþ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå
íåäîñòàòî÷íûìè ìàòåðèàëüíî-êàäðîâûìè ðåñóðñàìè
ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé ñåëüñêèõ ðàéîíîâ, ÷òî  îïðåäåëÿåò

îñîáîå çíà÷åíèå ñàíèòàðíîé àâèàöèè â ðåñïóáëèêå.

Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðåãèîíà íåîáõîäèìîñòü ðàí-
íåé ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøåãî â ñïåöèàëèçèðîâàííûé
öåíòð íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, òàê êàê â îòäàëåííûõ ñåëü-
ñêèõ áîëüíèöàõ ðåñïóáëèêè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ, ïðåæäå âñåãî,  èç-çà èõ
íèçêèõ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Ïðè ýòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé áåçîïàñíî-
ñòè áîëüíîãî, ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ òðàíñïîðòèðîâêè êðàéíå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè áîëüíîãî, âûáîð îï-
òèìàëüíîé òðàíñïîðòíîé ñõåìû è òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
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Annotation
The survey studied the arrangement of air medical services for provid-

ing thermal injury first aid in the Sakha Republic (Yakutia) in 2012-2014.
In the given period, the Republic's Disaster Medicine Centre provided

emergency medicine services to 267 patients with thermal injuries, with
76.0% being evacuated to the specialized burn centre in the city of Yakutsk,
including 34.1% of children aged 1-4. In 89.4% of the cases, the patients
were transported by air. Out of the evacuated patients, 68 persons (25.5%)
had burns at 10-19% of the total body surface area; 48 (18.0%) - at 20-
29%; 38 (14.2%) - under 10%; and 25 (9.5%) - over 50.0%. To ensure the
patient's safety during an emergency evacuation, it is necessary to follow a
strict protocol.

Keywordds: thermal injury, emergency medicine, air medical services.
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Àííîòàöèÿ
Èçó÷åíû îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ñàíèòàðíî-àâèàöèîííîé ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) ïðè îêàçàíèè ïîìîùè ïî-
ñòðàäàâøèì ñ òåðìè÷åñêîé òðàâìîé â 2012-2014 ãã.
Ïîêàçàíî, ÷òî  ðåñïóáëèêàíñêèì öåíòðîì ìåäèöèíû êàòàñòðîô  ïðè
òåðìè÷åñêîé òðàâìå çà óêàçàííûé ïåðèîä ýêñòðåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ
ïîìîùü  îêàçàíà 267 áîëüíûì, èç êîòîðûõ 76,0% ýâàêóèðîâàíû  â
ñïåöèàëèçèðîâàííîå îæîãîâîå îòäåëåíèå ã. ßêóòñêà, â òîì ÷èñëå â
34,1% ñëó÷àåâ äåòè â âîçðàñòå îò 1 äî 4 ëåò.  Ïðè ýòîì â 89,4% ñëó-
÷àåâ òðàíñïîðòèðîâêà ïîñòðàäàâøèõ îñóùåñòâëåíà âîçäóøíûì
òðàíñïîðòîì. Ñðåäè ýâàêóèðîâàííûõ ñ îæîãîâîé áîëåçíüþ ó 68 ïàöè-
åíòîâ (25,5%) ïëîùàäü îæîãîâ ñîñòàâëÿëà 10-19% ïîâåðõíîñòè òåëà,
ó 48 (18,0%) - 20-29%,  ó 38 (14,2%) áîëüíûõ - äî 10% è ó 25 (9,5%)
áîëüíûõ - ñâûøå 50,0%. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè áîëüíîãî ïðè
âûïîëíåíèè ñàíèòàðíî-àâèàöèîííîé ýâàêóàöèè íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü ñòðîãèé îðãàíèçàöèîííûé àëãîðèòì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òåðìè÷åñêàÿ òðàâìà, ýêñòðåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü, ñàíèòàðíàÿ
àâèàöèÿ.

ОРГАНИЗАЦИЯ САНИТАРНО-АВИАЦИОННОЙ
МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ ПРИ  ТЕРМИЧЕСКОЙ ТРАВМЕ

В РЕСПУБЛИКЕ САХА (ЯКУТИЯ)
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ñòâà, à òàêæå ñîñòàâà áðèãàäû ñîïðîâîæäåíèÿ è åå îñíà-
ùåíèÿ [3].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé îðãàíè-
çàöèè ñàíèòàðíî-àâèàöèîííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â
ÐÑ(ß) ïðè îêàçàíèè ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì ñ òåðìè÷åñ-
êîé òðàâìîé (ïî ìàòåðèàëàì Ðåñïóáëèêàíñêîãî öåíòðà
ìåäèöèíû êàòàñòðîô (ÐÖÌÊ) â ïåðèîä 2012- 2014 ãã.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðàáîòû Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî êàçåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêó-
òèÿ) "Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ìåäèöèíû êàòàñòðîô Ìè-
íèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ)"
(ÃÊÓ ÐÑ(ß) "ÐÖÌÊ ÌÇ ÐÑ(ß)") ïî îêàçàíèþ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ÝÌÏ ïîñòðàäàâøèì ñ òåðìè÷åñêîé òðàâìîé çà
ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 2012 ã. ïî äåêàáðü 2014 ã.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü: æóðíàëû ðåãèñòðà-
öèè ñàíèòàðíûõ çàäàíèé; òåëåôîíîãðàììû; ëèñòû êîí-
ñóëüòàíòîâ âðà÷åé êîìáóñòèîëîãîâ è àíåñòåçèîëîãîâ-
ðåàíèìàòîëîãîâ; äàííûå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû "Ñà-
íèòàðíàÿ àâèàöèÿ" c áàçîé äàííûõ.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè òÿæåñòè òåðìè÷åñêîé
òðàâìû àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïîðà-
æàþùèé ôàêòîð òåðìè÷åñêîé òðàâìû (îæîãîâàÿ áîëåçíü,
ýëåêòðîòðàâìà, õîëîäîâàÿ òðàâìà); äåìîãðàôè÷åñêàÿ
(ïîë, âîçðàñò) è êëèíè÷åñêàÿ (ïëîùàäü è ãëóáèíà ïîðàæå-
íèÿ) õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðàäàâøèõ; ÷àñòîòà âûëåòîâ íà
ñàíçàäàíèÿ â ðàéîíû ðåñïóáëèêè; âèä òðàíñïîðòà, èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðè ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøåãî; ñîñòàâ  ýâà-
êóàöèîííîé áðèãàäû  è õàðàêòåð àíåñòåçèîëîãî-ðåàíè-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ âî  âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ.

Îáøèðíàÿ  òåððèòîðèÿ, îòäàëåííîñòü è òðóäíîäîñòóï-
íîñòü íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, íèçêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è
ñëàáàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü îïðåäåëÿþò îñîáîå çíà÷åíèå
ñàíèòàðíîé àâèàöèè â ðåñïóáëèêå.

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÐÖÌÊ ïî îêàçàíèþ ÝÌÏ çà
2012-2014 ãã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âñåãî çà 2012-2104 ãã.
ýêñòðåííàÿ ïîìîùü ÐÖÌÊ îêàçàíà 6789 áîëüíûì, èç
êîòîðûõ  267 (6,17%) ñîñòàâèëè ïîñòðàäàâøèå ñ òåðìè-
÷åñêîé òðàâìîé. Â ñòðóêòóðå ïðè÷èí òåðìè÷åñêîé òðàâìû
çà èçó÷àåìûé ïåðèîä îæîãîâàÿ áîëåçíü çàíèìàëà 84,6%
âñåõ ñàíçàäàíèé, õîëîäîâàÿ òðàâìà- 14,2% (îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä âðåìåíè), êîìáèíèðîâàííàÿ òåðìîìåõà-
íè÷åñêàÿ òðàâìà (ñ ïðåâàëèðîâàíèåì òåðìè÷åñêîé òðàâ-
ìû) - 1,1%. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýâàêóàöèè áðèãàäû ñîïðî-
âîæäåíèÿ âîçãëàâëÿëèñü âðà÷àìè êîìáóñòèîëîãàìè, à â
153 (57,3%) ñëó÷àÿõ  â ñîñòàâ áðèãàäû âêëþ÷àëèñü âðà-
÷è àíåñòåçèîëîãè-ðåàíèìàòîëîãè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðóåìûõ  áîëüíûõ.

Êîíñóëüòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ è ïîñëåäóþùàÿ ýâàêóà-
öèÿ áîëüíûõ â  Îæîãîâîå îòäåëåíèå è â îòäåëåíèå àíåñ-
òåçèîëîãèè-ðåàíèìàöèè è èíòåíñèâíîé òåðàïèè (ÎÀÐÈÒ)
Ðåñïóáëèêàíñêîé áîëüíèöû ¹2- Öåíòð ýêñòðåííîé ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè (ÐÁ ¹2 - ÖÝÌÏ) ñîñòàâëÿåò ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî- 203 (76,0%) ñàíçàäàíèé, âíóòðè-
ðàéîííàÿ ýâàêóàöèÿ -59 (22,1%) çàäàíèé, à â 5 (1,9%)
ñëó÷àÿõ ïðîâåäåíû êîíñóëüòàöèè âðà÷åé íà ìåñòàõ.

Â âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ýâàêóèðîâàííûõ ïðåîáëàäàþò
äåòè â âîçðàñòå îò 1 äî 4 ëåò - 34,1%, â âîçðàñòå 25-44
ãîäà - 18,4%, â 45-64 ãîäà - 18,7%. Ãåíäåðíûå ðàçëè-
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Ïîêàçàòåëü
Ãîäû

Èòîãî
2012 2013 2014

Количество обслуженных вызовов 1367 1497 1460 4324

Количество обслуженных больных 2191 2385 2213 6789

Количество больных с термической травмой 98 87 82 267

Количество вылетов (в т.ч. рейсовым) 1122 1280 1194 3596

Фактические расходы, тыс.руб. 627,45 857,18 957,69 2442,32

Òàáëèöà  1.

Показатели работы РЦМК по оказанию ЭМП за 2012-2014 гг.



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â äâóêðàòíîì ïðåâûøåíèè ÷àñòîòû ïî-
ðàæåíèÿ ëèö ìóæñêîãî ïîëà (â 69,7%).

Ïî ïëîùàäè ïîâðåæäåíèÿ ïðè  îæîãîâîé áîëåçíè ïðå-
îáëàäàëè îæîãè äî 30% ïîâåðõíîñòè òåëà: 68 (25,5%)
ýâàêóèðîâàííûõ èìåëè îæîãè 10-19% ïîâåðõíîñòè òåëà,
48 (18,0%) - 20-29% è  38 (14,2%) áîëüíûõ - äî 10%
îæîãîâîé ðàíû. Ýòó êàòåãîðèþ â îñíîâíîì ñîñòàâëÿþò
äåòè äî 4 ëåò. Îæîãè ñâûøå 50,0% ïîâåðõíîñòè òåëà îò-
ìå÷åíû ó 25 (9,4%) áîëüíûõ.

Ïðåèìóùåñòâî âûáîðà ýâàêóàöèè âîçäóøíûì òðàíñ-
ïîðòîì äèêòóåòñÿ òåððèòîðèàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ðå-
ãèîíà, â ñðåäíåì â 89,4% ñëó÷àåâ òðàíñïîðòèðîâêà ïî-
ñòðàäàâøèõ âûïîëíÿåòñÿ ñðåäñòâàìè àâèàöèè.  Òàê, êî-
ëè÷åñòâî ýâàêóàöèé,  îáåñïå÷åííûõ âåðòîëåòîì ÌÈ-8,
ñîñòàâèëî 52,3, 41,3 è 51,4%,  ñàìîëåòîì Ë-410 - 40,7,
41,3 è 41,3%, ñîîòâåòñòâåííî çà 2012-2014 ãã. Çà èç-
ó÷àåìûé ïåðèîä èñïîëüçîâàíèå ðåéñîâîãî ìàðøðóòà
âîçäóøíîãî ñóäíà ñîñòàâèëî 11,3%, à ïðèìåíåíèå íà-
çåìíîãî òðàíñïîðòà íå ïðåâûñèëî  5,8%.

Çàìåòèì, ÷òî âûáîð âîçäóøíîãî ñóäíà îïðåäåëÿåòñÿ
ðàññòîÿíèåì (äàëüíîñòüþ ïîëåòà) è ñîñòîÿíèåì âçëåòíî-
ïîñàäî÷íîé ïîëîñû â ìåñòå íàõîæäåíèÿ ýâàêóèðóåìûõ
(òàáë.2).

Ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè ñàíèòàðíîé
àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñõîäíûì îáÿçàòåëüñòâîì ñóáúåêòà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðè ýòîì  íåîáõîäèìî îòìåòèòü
äîñòàòî÷íî  âûñîêóþ ñòîèìîñòü ðàñõîäîâ íà âûëåòû âîç-
äóøíûõ ñóäîâ.  Òàê, ðàñõîäû íà ñàíèòàðíóþ àâèàöèþ â
ÐÑ(ß) â 2012 ã. ñîñòàâèëè 627 466 òûñ. ðóáëåé, â 2013
ã. - 857 081 òûñ. ðóáëåé, â 2014 ã. - 956 817 òûñ. ðóá-
ëåé (òàáë. 1). Ïðè ñóììèðîâàíèè ïðî÷èõ ðàñõîäîâ - àýðî-
ïîðòîâñêèå ñáîðû, ñòðàõîâàíèå æèçíè êîíñóëüòàíòîâ è
äðóãèõ ñòàòåé, îáùèå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ñàíèòàðíî-
ãî çàäàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ñóùåñòâåííûìè (â ãîä ñòîèìîñòü
âûëåòîâ ïî ñ÷åòàì-ôàêòóðàì ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1
ìëðä. ðóá.). Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáîñ-
íîâàííîñòü è àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà âûïîëíåíèå
ñàíèòàðíî-àâèàöèîííîé ýâàêóàöèè. Àëãîðèòì ðåàëèçà-

öèè ñàíèòàðíîé ýâàêóàöèè çàäàíèÿ íà ïðèìåðå ÝÌÏ ïðè
òåðìè÷åñêîé òðàâìå ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Îðãàíèçàöèîííóþ ñõåìó ñàíèòàðíîé ýâàêóàöèè,
âêëþ÷àÿ êðóãëîñóòî÷íûé ïðèåì âûçîâîâ, ñâîåâðåìåííîå
íàïðàâëåíèå âðà÷åé, îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü
îêàçàíèÿ ÝÌÏ îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêèé
îòäåë (ÎÄÎ) ÐÖÌÊ ïîñðåäñòâîì ïîñòîÿííîé ïðÿìîé ñâÿ-
çè  ñ âðà÷àìè-êîíñóëüòàíòàìè è ñ êîìàíäîâàíèåì ëåòíî-
ãî îòðÿäà ÑÀ. Êîîðäèíèðóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü ÎÄÎ îáëåã-
÷åíà âíåäðåíèåì â 2004 ã. ïðîãðàììû "Ñàíèòàðíàÿ
àâèàöèÿ", ïîçâîëÿþùåé ôîðìèðîâàòü ýëåêòðîííóþ áàçó
äàííûõ ïîñòóïàþùèõ ñàíèòàðíûõ çàäàíèé ñ ðåãèñòðàöè-
åé â "Æóðíàëå ðåãèñòðàöèè ñàíçàäàíèé".

Êàæäàÿ çàÿâêà ïîäàåòñÿ ïî ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè, çà-
âåðÿåòñÿ  ïå÷àòüþ è ïîäïèñüþ  ðóêîâîäèòåëÿ ËÏÓ. Ïðè
ïîäà÷å çàÿâêè òðåáóåòñÿ ïðèñóòñòâèå ëå÷àùåãî âðà÷à,
èëè èíîãî ñïåöèàëèñòà, âëàäåþùåãî ïîëíîé èíôîðìàöè-
åé î áîëüíîì. Îïðåäåëåíèå îáîñíîâàííîñòè ýêñòðåííîãî
âûçîâà, åãî î÷åðåäíîñòü è îïðåäåëåíèå ñïîñîáà ýâàêóà-
öèè âõîäèò â êîìïåòåíöèþ ãëàâíîãî âðà÷à ÐÖÌÊ  è åãî
çàìåñòèòåëÿ ïî ëå÷åáíîé ðàáîòå.

Ñàíèòàðíîå  çàäàíèå âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå ïðî-
âåðêè äîãîâîðåííîñòè çàêàç÷èêà ñ ËÏÓ, â êîòîðîå íà-
ïðàâëÿåòñÿ áîëüíîé. Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû àê-
òèâíî ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè (òåëåìåäèöèíà) ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ â ðå-
æèìå online îñóùåñòâëÿþòñÿ êîíñóëüòàöèè ëå÷àùèõ âðà-
÷åé ñ âðà÷àìè Îæîãîâîãî îòäåëåíèÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ òÿæå-
ñòè ïîðàæåíèÿ è êîððåêöèè ëå÷åíèÿ.

Ïîñëå íåîáõîäèìûõ ñîãëàñîâàíèé è êîíñóëüòàöèé,
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûïîëíåíèè ñàíèòàðíîãî çàäà-
íèÿ, â êîòîðîì îòðàæàþòñÿ âûáîð êîíñóëüòàíòà è áðèãà-
äû, âèä òðàíñïîðòà è îáúåì âîçìîæíîé ïîìîùè âî âðåìÿ
ýâàêóàöèè áîëüíîãî.

Íåïîñðåäñòâåííî ýâàêóàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ è ìå-
äèöèíñêîå ñîïðîâîæäåíèå áîëüíûõ âûïîëíÿþòñÿ áðèãà-
äîé, ñîñòîÿùåé èç âðà÷à êîìáóñòèîëîãà è âðà÷à àíåñòå-
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Ðàäèóñ äåéñòâèÿ
âîçäóøíîãî ñóäíà Ïîñàäêà íà ïëîùàäêå Ïîñàäêà íà àýðîäðîìå

До 250 км Вертолет Ми-2 Самолеты Ан-2 и Ан-3

С 250 км до 500 км Вертолет Ми-8 Самолеты Л-410 и Ант-38

Свыше 500 км Вертолет Ми-8 МТВ Самолеты Л-410, Ан-24, Ан-26
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Выбор воздушного судна в зависимости от расстояния и состояния взлетно-посадочной полосы.
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çèîëîãà-ðåàíèìàòîëîãà, èìåþùèõ êâàëèôèêàöèîííûå
êàòåãîðèè íå íèæå ïåðâîé.  Áðèãàäà îáåñïå÷èâàåòñÿ íå-
îáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì ñîãëàñíî ñòàíäàðòó îñíàùå-
íèÿ ÐÖÌÊ [4]. Êàê ïðàâèëî, àíåñòåçèîëîãî-ðåàíèìàöè-
îííîå ïîñîáèå âî âðåìÿ ýâàêóàöèè âêëþ÷àëî èíòåíñèâ-
íîå íàáëþäåíèå (ìîíèòîðèíã ïîêàçàòåëåé ãåìîäèíàìèêè
è äûõàíèÿ) è ïðîäîëæåíèå èíòåíñèâíîé òåðàïèè (îêñèãå-
íîòåðàïèÿ, àíàëüãåçèÿ, èíôóçèîííàÿ òåðàïèÿ).  Ïî ïðè-
áûòèè â àýðîïîðò ßêóòñê ïîñòðàäàâøåãî ñ áîðòà ñàìîëå-
òà ïåðåìåùàþò â ñàíèòàðíóþ ìàøèíó äëÿ ïîñëåäóþùåé
òðàíñïîðòèðîâêè â  îæîãîâîå îòäåëåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàåòñÿ ýòàïíîñòü îêàçàíèÿ ïîìîùè
áîëüíûì, íå òîëüêî ñ òåðìè÷åñêîé òðàâìîé, íî ñ äðóãèìè
ïàòîëîãè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè.

Îñëîæíåíèÿ è ëåòàëüíûå èñõîäû âî âðåìÿ òðàíñïîð-
òèðîâêè ïîñòðàäàâøèõ ñ òåðìè÷åñêîé  òðàâìîé çà èññëå-
äóåìûé ïåðèîä íå îòìå÷åíû.

Âûâîäû

1. Â óñëîâèÿõ îáøèðíîé òåððèòîðèè, ìàëîé ïëîòíîñòè
íàñåëåíèÿ, óäàëåííîñòè è òðóäíîäîñòóïíîñòè íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ ßêóòèè ñàíèòàðíàÿ àâèàöèÿ, íåñìîòðÿ íà âûñî-
êóþ çàòðàòíîñòü, èìååò ïðåèìóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ
ýâàêóàöèè áîëüíûõ è ïîñòðàäàâøèõ, íóæäàþùèõñÿ â ñïå-

öèàëèçèðîâàííîì ëå÷åíèè.

2. Ïðè âûáîðå âîçäóøíîãî ñóäíà ïðåäïî÷òåíèå îòäà-
åòñÿ èñïûòàííîìó â ñåâåðíûõ óñëîâèÿõ âåðòîëåòó Ì-8 (â
ñðåäíåì â 48%), à òàêæå ñàìîëåòó Ë-410 (â ñðåäíåì â
41%). Â 11,3% ýâàêóàöèÿ ïàöèåíòîâ âûïîëíåíà íà ðåé-
ñîâûõ âîçäóøíûõ ñóäíàõ, â 5,8% - íàçåìíûì òðàíñïîð-
òîì.

3. Ñòðóêòóðà òåðìè÷åñêîé òðàâìû îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé
äîëåé äåòåé ìàëîãî âîçðàñòà äî 4 ëåò (34,1%),
ãåíäåðíûì ïðåâàëèðîâàíèåì ìóæ÷èí (69,7%).

4. Áîëåå ïîëîâèíû ýâàêóèðîâàííûõ ïîñòðàäàâøèõ ñ
îæîãîâîé áîëåçíüþ  (57,7%) èìåëè ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ
äî 30% ïîâåðõíîñòè òåëà, â òîì ÷èñëå â 25,5% îæîãè 10-
19%, â 18,0% - 20-29%,  â 14,2% - äî 10%. Îæîãè
ñâûøå 50,0% ïîâåðõíîñòè òåëà îòìå÷åíû ó 25 (9,5%)
áîëüíûõ, ò.å. âñå ñëó÷àè ïðèâëå÷åíèÿ ñàíèòàðíîé
àâèàöèè áûëè îáîñíîâàíû è îïðàâäàíû.

5. Íåîáõîäèìîñòü ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøèõ ñ
òåðìè÷åñêîé òðàâìîé â ñïåöèàëèçèðîâàííîå îòäåëåíèå
ã. ßêóòñêà ïîñðåäñòâîì ñàíèòàðíîé àâèàöèè ñîõðàíÿåòñÿ
â ñèëó îòñóòñòâèÿ íàäëåæàùåãî îñíàùåíèÿ è
ñïåöèàëèñòîâ â ðàéîííûõ áîëüíèöàõ.
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Ââåäåíèå

Îáùåïðèçíàííî, ÷òî â îðãàíèçìå áîëüíîãî ñ çàáîëå-
âàíèÿìè ëåãêèõ è âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé â ðåçóëüòà-
òå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçâèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ íà
êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, êîòîðûå â íîðìå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò [2, 35]. Ýòè ñäâèãè ìîãóò áûòü
îöåíåíû ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêèõ îáðàçöîâ: æèäêîñòè, ïîëó÷àåìîé ïðè áðîíõîàëüâåî-
ëÿðíîì ëàâàæå (ÁÀË) èëè ïðîìûâàíèè íîñà, êðîâè, ïðîá
òêàíè ëåãêîãî. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåöèôè-
÷åñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íåîáõîäèìî íàëè÷èå
÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î êëþ÷åâûõ çâåíüÿõ ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ ïàòîëîãèè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü î ëîêàëüíûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ è
îñîáåííîñòÿõ ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ (ÑÐÎ) â ëåãêèõ è âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ. Êëþ÷å-
âûì çâåíîì ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ðàçâèòèè ýòèõ

çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå, êîòîðîå
íåðåäêî ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè â ñòåíêå
äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèçíàííûì ÿâëÿåòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå òîêñè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íà èììóííóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà. Óñòàíîâëåíî
òàêæå è âëèÿíèå òàêîãî ðîäà ôàêòîðîâ íà áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà áàêòåðèé ìèêðîáèîòû, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîïî-
ëàãàþùèì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû çàùèòû ìàêðîîðãà-
íèçìà [1]. Â îñíîâå ïàòîãåíåçà ìíîãèõ ðåñïèðàòîðíûõ
çàáîëåâàíèé ëåæèò âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ, èíäóöèðóå-
ìàÿ ìåäèàòîðàìè, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ êëåòêàìè äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé è âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà [30]. Ýïè-
òåëèé äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàðüåð
ìåæäó âíåøíåé ñðåäîé è òêàíÿìè îðãàíèçìà, ïîýòîìó
ïðîäóêöèÿ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ êëåòêàìè
ýïèòåëèÿ èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ëåãî÷íûõ
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DIAGNOSTIC VALUE OF RESPIRATORY
SYSTEM PATHOLOGY BIOMARKERS

R.  Kalmatov

Annotation
It was performed the analysis of published data on the possibilities of

using non-invasive methods and biological markers for the diagnosis of
lung diseases and respiratory tract. It is indicated that by now discovered a
whole new molecules that play a role in the development of local manifes-
tations of diseases of the upper respiratory tract and bronchial asthma. As
the methods of clinical evaluation of inflammation and oxidative stress in the
distal parts of the respiratory tract in various diseases of the respiratory sys-
tem proposed non-invasive methods of studying the composition of exhaled
air condensate. This approach allows to detect early changes at the molec-
ular level with the defeat of various departments of the respiratory system,
which in turn makes it possible to scientifically substantiate the prognostic
criteria of the inflammation risk, occupational and production-related dis-
eases of the respiratory system, and also provides opportunities for the
development and improvement of efficient methods of diagnosis and thera-
py.

Keywordds: upper respiratory tract, bronchial asthma, exhaled breath
condensate, oxidative stress, biomarkers.
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ìåæäóíàðîäíîãî ìåä. ôàêóëüòåòà,
Îøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâà-
íèÿ íåèíâàçèâíûõ ìåòîäîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ äèàãíîñòè-
êè ïàòîëîãèè ëåãêèõ è äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Óêàçàíî, ÷òî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè îáíàðóæåí öåëûé ðÿä íîâûõ ìîëåêóë, èãðàþùèõ ðîëü â ðàç-
âèòèè ëîêàëüíûõ ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèé âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé è áðîíõèàëüíîé àñòìû. Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ êëèíè÷åñêîé îöåíêè
âîñïàëåíèÿ è îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ ðåñïèðà-
òîðíîãî òðàêòà ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû
ïðåäëîæåíû íåèíâàçèâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà êîíäåíñàòà
âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò âûÿâ-
ëÿòü ðàííèå èçìåíåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïðè ïîðàæåíèè ðàç-
ëè÷íûõ îòäåëîâ ñèñòåìû äûõàíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äàåò âîçìîæ-
íîñòü íàó÷íî îáîñíîâàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè ðèñêà ðàçâèòèÿ
âîñïàëèòåëüíûõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ è ïðîèçâîäñòâåííî-îáóñëîâ-
ëåííûõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ äèàãíîñòèêè è òåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè, áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, êîíäåíñàò âûäûõàå-
ìîãî âîçäóõà, îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, áèîìàðêåðû.

ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ БИОМАРКЕРОВ
ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ОРГАНАХ ДЫХАНИЯ
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çàáîëåâàíèé [18]. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ñî-
ñòîÿíèÿ ìåõàíèçìîâ ëîêàëüíîé çàùèòû âåðõíèõ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé (ÂÄÏ) ÿâëÿåòñÿ èõ êîëîíèçàöèîííàÿ ðåçè-
ñòåíòíîñòü, êîòîðàÿ çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê íîðìî-
ôëîðû áèîòîïà, è ñîñòîÿíèÿ ðÿäà ôàêòîðîâ íåñïåöèôè-
÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà, íàïðèìåð, àêòèâíîñòè
ëèçîöèìà, êîíöåíòðàöèè ñåêðåòîðíîãî èììóíîãëîáóëèíà
À. 

Áåçóñëîâíî, äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè ïàòîëîãèè è îï-
ðåäåëåíèÿ òÿæåñòè åå òå÷åíèÿ, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé òåðàïèè çàáîëåâàíèé îðãàíîâ
äûõàíèÿ, íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü ïîäõîäû ñ ó÷å-
òîì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷-
íûõ îñíîâàõ ïàòîëîãèè ëåãêèõ è âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé.

Âûÿâëåíèå è ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà äèñôóíêöèè äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêè âàæíûìè, òàê êàê ëå-
÷åíèå çàáîëåâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ìîæåò ïîçâîëèòü
ýôôåêòèâíî îáðàòèòü ðåìîäåëèðîâàíèå äûõàòåëüíûõ
ïóòåé è îñòàíîâèòü ïðîãðåññèðîâàíèå ôèáðîçà è ðàçâè-
òèå íåîáðàòèìîãî ïîâðåæäåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ó
áîëüíûõ ñ áðîíõèàëüíîé àñòìîé ëåãêîé è ñðåäíåé ñòåïå-
íè òÿæåñòè. Âûñîêà ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå òî÷íîãî
íåèíâàçèâíîãî ìåòîäà îöåíêè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà
â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû.

Öåëü  èññëåäîâàíèÿ  - àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î
âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ íåèíâàçèâíûõ ìåòîäîâ è
áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ äèàãíîñòèêè ïàòîëîãèè ëåã-
êèõ è äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå (ÁÀ) ñèìïòîìû
çàáîëåâàíèÿ ÷àñòî íå îòðàæàþò âûðàæåííîñòü âîñïàëå-
íèÿ âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî èõ âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì è
"ìàñêèðóþùåãî" ýôôåêòà áðîíõîëèòèêîâ. Ïðèçíàêè îáî-
ñòðåíèÿ àëëåðãè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìû (ýîçèíî-
ôèëüíàÿ èíôèëüòðàöèÿ, ðàçðàñòàíèå ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè, ïîâûøåííàÿ ñåêðåöèÿ è íàðóøåíèå ýâàêóàöèè
ñëèçè), ÿâëÿþòñÿ íåñïåöèôè÷íûìè è ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ïðè äðóãîé ïàòîëîãèè ëåãêèõ, íàïðèìåð, ïðè íåàëëåðãè-
÷åñêîé àñòìå èëè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíè
ëåãêèõ (ÕÎÁË) [31, 38].

Ñïèðîìåòðèÿ è ïèêôëîóìåòðèÿ îñíîâàíû íà îáíàðó-
æåíèè íàðóøåíèé áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè è îöåíè-
âàþò òîëüêî ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ. Íåïîñðåä-
ñòâåííîå èññëåäîâàíèå êëåòîê è ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áðîíõîñêîïèè ñ ÁÀË è áèîïñèåé, ýòîò ïîäõîä ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê "çîëîòîé ñòàíäàðò" îöåíêè âîñïàëå-
íèÿ. Îäíàêî ìåòîä ÿâëÿåòñÿ èíâàçèâíûì, òðàâìàòè÷íûì
äëÿ ïàöèåíòîâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò åãî ïîâòîðíîå èñïîëü-
çîâàíèå. Àíàëèç èíäóöèðîâàííîé ìîêðîòû - òðóäîåìêèé
ìåòîä, íå ïðåäîñòàâëÿþùèé äîñòàòî÷íîãî îáúåìà èí-
ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè äèñòàëüíûõ îòäåëîâ ðåñïèðàòîð-
íîãî òðàêòà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäèòñÿ ïîèñê íåèíâàçèâíûõ
ìåòîäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â àìáóëàòîð-
íîé ïðàêòèêå, óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ
âûäûõàåìîãî âîçäóõà êàê ê ïðîñòîìó íåèíâàçèâíîìó ìå-
òîäó äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ èç íèæíèõ îòäåëîâ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé [22].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòüþ àêòèâíûõ èññëåäîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ÊÂÂ è ïîèñê áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ,
ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîáû äëÿ äèàãíîñòèêè çà-
áîëåâàíèé è èíòîêñèêàöèé. Â ÊÂÂ ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìàðêåðîâ âîñïàëåíèÿ, êîòîðûå
èññëåäóþòñÿ êàê âîçìîæíûå áèîìàðêåðû àêòèâíîñòè ïà-
òîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî áðîíõèàëüíûé ñåêðåò äèñòàëüíûõ
îòäåëîâ ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà ñîäåðæèò íåñêîëüêî íå-
ëåòó÷èõ è áîëåå 200 ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ñî-
ñòàâëÿþò ïåðâóþ ëèíèþ çàùèòû îò îêñèäàíòîâ, ïîñòóïà-
þùèõ ñ âäûõàåìûì âîçäóõîì (òàáà÷íûé äûì, îçîí, îêèñ-
ëû àçîòà), àëëåðãåíîâ, ìèêðîáíîé è áàêòåðèàëüíîé èí-
ôåêöèè. Êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ýòèõ ñîåäèíåíèé îòðàæàþò ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ äû-
õàòåëüíûõ ïóòåé, âîñïàëèòåëüíûõ èçìåíåíèé è ýôôåê-
òèâíîñòü ëå÷åíèÿ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíòðî-
ëÿ äèíàìèêè çàáîëåâàíèé ëåãêèõ è ÂÄÏ [30].

Åùå â 1980 ã. Ñèäîðåíêî Ã.È. è äð. áûëî ðàçðàáîòàíî
óñòðîéñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî áûëî ñîáèðàòü
êîíäåíñàò ïðè îáû÷íîì äûõàíèè ÷åëîâåêà, ñíèçèâ äî ìè-
íèìóìà çàãðÿçíåíèå åãî ñëþíîé. Àâòîðàìè áûëè ïðîâå-
äåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èäåíòèôèêàöèè ëåòó÷èõ ñóáñòàí-
öèé, â ÷àñòíîñòè îêñèäà àçîòà [3]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðî-
âîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ íåëåòó÷èõ ìàê-
ðîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â âûäûõà-
åìîì âîçäóõå - ïðîòåèíîâ, ëèïèäîâ, îêñèäàíòîâ è íóê-
ëåîòèäîâ. Ýòè ìàêðîìîëåêóëû ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñò-
âå áèîìàðêåðîâ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â ÂÄÏ è ëåãêèõ, ïðè ýòîì äëÿ àíàëèçà íå-
ëåòó÷èõ ñóáñòàíöèé ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü êîíäåíñàöèþ
âûäûõàåìîãî âîçäóõà ïóòåì åãî îõëàæäåíèÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè ñêîí-
öåíòðèðîâàíû íà îïðåäåëåíèè îêèñè àçîòà, öèòîêèíîâ,
ýéêîçàíîèäîâ â êîíäåíñàòå âûäûõàåìîãî âîçäóõà (ÊÂÂ),
ïðîäóêòîâ ÏÎË è àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ) â ÊÂÂ
[19]. Ïðè ýòîì âûäûõàåìûé âîçäóõ íàñûùàåòñÿ âîäÿíû-
ìè ïàðàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü êîíäåíñèðîâàíû ïðè îõ-
ëàæäåíèè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîí-
äåíñàòà ñîñòîèò èç âîäÿíîãî ïàðà, îí òàêæå ñîäåðæèò
ðàçëè÷íûå ÷àñòèöû èç äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Íàèáîëåå ÷àñòî èññëåäóþò Í2Î2. Ïåðîêñèä âîäîðîäà
ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ðåàêöèè ñóïåðîêñèäàíèîíà Î2 ïðè
âîçäåéñòâèè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â íåêîòîðûõ êëåòêàõ
[12]. Â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ïåðîêñèä âîäîðîäà, ÿâëÿÿñü
ëåòó÷åé ìîëåêóëîé, âûñâîáîæäàåòñÿ ïðè âîñïàëåíèè, åãî
èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ íåéòðîôèëû, ýîçèíîôèëû, ìàêðî-
ôàãè è ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè [19, 23]. Ïîêàçàíî, ÷òî
êðóïíûå äûõàòåëüíûå ïóòè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì áîëü-
øåé ÷àñòè âûäûõàåìîé ïåðåêèñè âîäîðîäà (Í2Î2), ÷òî
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îñíîâûâàåòñÿ íà çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè Í2Î2 îò
âîçäóøíîãî ïîòîêà [34]. Êîëè÷åñòâî àýðîçîëåé, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, çàâèñèò îò ñêîðîñòè âîç-
äóøíîãî ïîòîêà è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âíåêëåòî÷-
íîé âûñòèëêè. ×åì âûøå ñêîðîñòü ïîòîêà è ìåíüøå ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, òåì ñèëüíåå ïðîäóêöèÿ àýðîçî-
ëåé. Áàëàíñ ìåæäó íèçêîé ñêîðîñòüþ è âûñîêèì ïîâåðõ-
íîñòíûì íàòÿæåíèåì, êîòîðûé îáíàðóæèâàåòñÿ íà óðîâ-
íå àëüâåîë, îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü ïðîäóêöèè àýðî-
çîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî òóðáóëåíòíûå ïîòîêè îáëåã÷àþò ôîð-
ìèðîâàíèå àýðîçîëÿ, à ïðîõîæäåíèå âîçäóõà ÷åðåç ñèñ-
òåìó îõëàæäåíèÿ ïðèâîäèò ê êîíäåíñàöèè âëàãè, ÷òî äå-
ëàåò âîçìîæíûì ñáîð âûäûõàåìîãî âîçäóõà â æèäêîé
èëè òâåðäîé ôîðìå [4, 24].

Êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà, ïîëó÷àåìîãî ïðè âûäîõå,
ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè.
Êîíöåíòðàöèÿ Í2Î2 â âûäûõàåìîì âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé, çàâèñÿùåé îò ïîòîêà âîçäóõà [34].

Îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ Í2Î2 ó áîëüíûõ ÁÀ,
êîððåëèðóþùåå ñ òÿæåñòüþ çàáîëåâàíèÿ [5], à òàêæå ïðè
ÕÎÁË, áðîíõîýêòàçàõ, ìóêîâèñöèäîçå, ðåñïèðàòîðíîì
äèñòðåññ-ñèíäðîìå, àëëåðãè÷åñêîì ðèíèòå, îáùåì ïå-
ðåîõëàæäåíèè, ñèñòåìíîì ñêëåðîçå [32].

Îòìå÷åíî ïîâûøåíèå óðîâíÿ êèñëîòíîðåàêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû - ÏÎË, ñíèæåíèå
óðîâíÿ ãëóòàòèîíà ó ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ ïî ñðàâíåíèþ ñî
çäîðîâûìè ëþäüìè. Ïîñëå êóðñà òåðàïèè ãëþêîêîðòèêî-
ñòåðîèäàìè îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Í2Î2,
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) è ïîâûøåíèå êîíöåíòðà-
öèè ãëóòàòèîíà [5].

Îòìå÷åíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé âûäû-
õàåìîé Í2Î2 è êîëè÷åñòâîì ýîçèíîôèëîâ â ìîêðîòå, ãè-
ïåððåàêòèâíîñòüþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðè àñòìå ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè òÿæåñòè [19]. Òàêæå çàôèêñèðîâàíà âûñîêàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ypoâíÿìè Í2Î2 è ñî-
åäèíåíèÿìè òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû, â ÷àñòíîñòè ÌÄÀ.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ Í2Î2 è ÌÄÀ ó
áîëüíûõ ÁÀ è ÕÎÁË ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì çíà÷åíèÿ
îáúåìà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó
(ÎÔÂ1) [13].

Â äâîéíîì ñëåïîì ïëàöåáî-êîíòðîëèðóåìîì èññëå-
äîâàíèè ïðîäåìîíñòðèðîâàíî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
óðîâíÿ Í2Î2 â âûäûõàåìîì âîçäóõå ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ, êî-
òîðûå ïîëó÷àëè ëå÷åíèå èíãàëÿöèîííûìè êîðòèêîñòåðî-
èäàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàöåáî [5]. Ïî äàííûì Horvath I.
et al. (1998), êîíöåíòðàöèÿ Í2Î2 ñîõðàíÿåòñÿ ïîâûøåí-
íîé ó àñòìàòèêîâ ñ òÿæåëûì íåñòàáèëüíûì òå÷åíèåì
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê óðîâåíü âûäûõàåìîãî
NO ó òàêèõ áîëüíûõ ïîñëå ëå÷åíèÿ êîðòèêîñòåðîèäàìè
ñíèæàëñÿ. Â êà÷åñòâå ïðè÷èíû âûÿâëåííîé çàêîíîìåð-
íîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íåéòðîôèëû, êîòîðûå ïðåîá-
ëàäàþò â áðîíõàõ, îñîáåííî ïðè òÿæåëîé àñòìå, ïðîäóöè-
ðóþò óâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî ñóïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ
[19].

Äðóãèå ìåäèàòîðû âîñïàëåíèÿ, óðîâíè êîòîðûõ âûÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè ïîâûøåííîé îêñèäàíòíîé è ïåðîêñèäàçíîé

àêòèâíîñòè â îðãàíèçìå, òàêæå ïðèâëåêëè âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé â êà÷åñòâå ïîëåçíûõ áèîìàðêåðîâ ó ïàöè-
åíòîâ ñ ÁÀ. Ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü íèòðèòà - ñòàáèëüíîãî
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ìåòàáîëèçìà NO - ó áîëüíûõ ÁÀ âû-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè ëþäüìè [16, 22]. Ganas
K.et al. (2001) ïîêàçàëè, ÷òî óðîâåíü íèòðèòîâ/íèòðàòîâ
â ÊÂÂ äîñòîâåðíî ïîâûøåí ó áîëüíûõ àòîïè÷åñêîé ÁÀ ïî
ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè è ïîçèòèâíî êîððåëèðóåò ñ
êîíöåíòðàöèåé Í2Î2 [16].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ âîñïàëåíèÿ â
ÊÂÂ ó áîëüíûõ ÁÀ òàêæå èçó÷àëèñü èçîïðîñòàíû, ïðîäóê-
òû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ àðàõèäîíîâîé êèñëîòû â ðå-
çóëüòàòå íåýíçèìàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ àêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà. Ýòè âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû è ñïå-
öèôè÷íû â îòíîøåíèè ïðîöåññà ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ,
÷òî äåëàåò èõ ïîòåíöèàëüíî óáåäèòåëüíûìè áèîìàðêåðà-
ìè îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà. Íàèáîëåå ÷àñòî èññëåäóåòñÿ
8- èçîïðîñòàí, ïðèíàäëåæàùèé ê êëàññó èçîïðîñòàíîâ
F2 [26, 27].

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå óðîâíÿ öèñòåèíîâûõ ëåé-
êîòðèåíîâ Â (ËÒÂ) è ËÒÂ4 â ÊÂÂ ó ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ ïî
ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè [8]. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî
ëåéêîòðèåíû âûñâîáîæäàþòñÿ èç âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê
äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ÷àñòè÷íî èç òó÷íûõ êëåòîê è ýîçèíî-
ôèëîâ, è èãðàþò îïðåäåëåííóþ ðîëü ïðè àñòìàòè÷åñêîì
âîñïàëåíèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé. ËÒB4 ôîðìèðóåòñÿ èç
àðàõèäîíîâîé êèñëîòû â ðåçóëüòàòå ôåðìåíòàòèâíîãî
ãèäðîëèçà ËÒÀ4, ïîòåíöèàëüíîãî àêòèâàòîðà íåéòðîôè-
ëîâ è ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ [25]. Ëåéêîòðèåíû
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ÁÀ, âûçûâàÿ ñîêðàùå-
íèå ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû, ïîâûøåíèå ñîñóäèñòîé ïðîíè-
öàåìîñòè è ãèïåðñåêðåöèþ ñëèçè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðî-
âåíü ëåéêîòðèåíîâ ïîâûøàåòñÿ ñ óòÿæåëåíèåì ÁÀ.
Blankenburg T. et al. (2000) ïîêàçàëè, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ
ËÒÂ4 ó áîëüíûõ àòîïè÷åñêîé ÁÀ äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó
çäîðîâûõ [7]. Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî, ÷òî óðîâåíü ËÒÂ4 â ÊÂÂ óâåëè÷èâàëñÿ ñ íà-
ðàñòàíèåì òÿæåñòè ÁÀ ó âçðîñëûõ è äåòåé [14]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óðîâíè ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà, NO, 8-èçîïðîñòàíà, òèîáàðáèòóðîâîé êèñ-
ëîòû è äðóãèõ ìåòàáîëèòîâ, âûÿâëÿåìûõ â ñëèçè è âûäû-
õàåìîì âîçäóõå, äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü òÿæåñòü ÁÀ,
îñîáåííîñòè åå òå÷åíèÿ [9, 11, 41].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêæå áûëî îáíàðóæåíî íåñêîëüêî
íîâûõ áèîìàðêåðîâ, âûÿâëÿåìûõ â âûäûõàåìîì âîçäóõå,
óðîâíè êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ âîñïàëåíèåì, â òîì ÷èñëå ýí-
äîòåëèí-1, ýîòàêñèí-1, RANTES è ïåðîêñèä âîäîðîäà
[39, 40]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óðîâíè âûäûõàåìûõ îêñèäà
óãëåðîäà (II) (CO) è NO èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
èñïîëüçóåìîé áðîíõîïðîâîêàöèîííîé èíãàëÿöèîííîé
ïðîáû (ïðîáà ñ ìåòàõîëèíîì èëè ïðîáà ñ àëëåðãåíîì), à
èìåííî: âîñïàëèòåëüíûé ñòèìóë, òî åñòü âîçäåéñòâèå àë-
ëåðãåíà, îêàçûâàåò ïðÿìîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà
óðîâåíü NO, îäíàêî íå âëèÿåò íà óðîâåíü CO [31, 34]. 
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Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè îáíàðóæåí öåëûé íîâûõ ìîëåêóë, èãðàþ-
ùèõ ðîëü â ðàçâèòèè ëîêàëüíûõ ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèé
âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è áðîíõèàëüíîé àñòìû. Ôóí-
äàìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ðÿä
ôàêòîðîâ, ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûõ â êà÷åñòâå ìèøåíåé
äëÿ òàðãåòíîé òåðàïèè [29]. Áåçóñëîâíî, ýòè äîñòèæåíèÿ
â èçó÷åíèè ïàòîôèçèîëîãèè çàáîëåâàíèÿ, â îñîáåííîñòè
êëåòî÷íûõ è ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ëåæàò â
îñíîâå ïàòîãåíåçà ðåçèñòåíòíîé ôîðìû çàáîëåâàíèÿ, â
ïåðñïåêòèâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáîñíîâàíèÿ
íîâûõ íàïðàâëåíèé òåðàïèè ÁÀ, çàáîëåâàíèé ëåãêèõ è
ÂÄÏ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â êà÷åñòâå ìåòîäîâ êëèíè÷åñêîé
îöåíêè âîñïàëåíèÿ è îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â äèñòàëü-
íûõ îòäåëàõ ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà ïðè ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèÿõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå ïðè ÁÀ,
ïðåäëîæåíû íåèíâàçèâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñîñòà-
âà èíäóöèðîâàííîé ìîêðîòû, ñîñòàâà âûäûõàåìîãî âîç-
äóõà è ñîñòàâà äûõàòåëüíîãî êîíäåíñàòà (êîíäåíñàòà âû-
äûõàåìîãî âîçäóõà).

Ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò, è î ïîâûøåííîì óðîâíå çàáîëåâàåìîñòè áî-
ëåçíÿìè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ó ëèö, ïîäâåðãàþùèõñÿ âëè-
ÿíèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ó ðàáîòàþùèõ â íåïîñðåäñòâåí-
íîì êîíòàêòå ñ òåõíè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè, ó ïîæàðíûõ, ó
ëèö, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèÿ ÷àñòèö äèçåëüíûõ âû-

õëîïîâ. Ïîêàçàíà ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà ñèìïòîìîâ ñî
ñòîðîíû äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ó ðàáîòíèêîâ ìåòàëëîîá-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè
ïðîôèëÿ ðÿäà ôàêòîðîâ çàùèòû, "èììóííûõ áåëêîâ".

Îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ àñïåêòîâ ñíèæåíèÿ ðèñêà
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ëèö ñ çàáîëåâàíèÿìè ÂÄÏ, ÁÀ,
à òàêæå êîíòèíãåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ ðàííåå âûÿâëåíèå äîíî-
çîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ïðè-
ìåíåíèÿ è îòñóòñòâèåì íàðóøåíèé ïñèõîëîãè÷åñêîãî
êîìôîðòà äëÿ îáñëåäóåìûõ âñå áîëüøå ñïåöèàëèñòîâ îò-
äàþò ïðåäïî÷òåíèå èñïîëüçîâàíèþ íåèíâàçèâíûõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ. Âûÿâëåíèå ðàííèõ èçìåíåíèé íà ìî-
ëåêóëÿðíîì, êëåòî÷íîì è òêàíåâîì óðîâíÿõ ïîçâîëèò ïî-
ëó÷èòü èíôîðìàöèþ î íàïðàâëåííîñòè äåéñòâèÿ èçó÷àå-
ìûõ ôàêòîðîâ, ïîçâîëèò íàìåòèòü ïóòè èõ ïàòîãåíåòè÷å-
ñêè îáîñíîâàííîé êîððåêöèè è äàñò âîçìîæíîñòü íàó÷íî
îáîñíîâàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè ðèñêà ðàçâèòèÿ
âîñïàëèòåëüíûõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ è ïðîèçâîäñòâåííî-
îáóñëîâëåííûõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå òàêîé ñîöèàëüíî çíà÷èìîé
ãðóïïû áîëåçíåé, êàê çàáîëåâàíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ñ
òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìíîé áèîëîãèè ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó
âçãëÿíóòü íà ïàòîãåíåç çàáîëåâàíèÿ çà ñ÷åò áîëåå äå-
òàëüíîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó êàæäîãî êîìïîíåíòà â äèíà-
ìèêå, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ
ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñïîñî-
áîâ äèàãíîñòèêè è òåðàïèè.
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О
ñòðûå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ çàáîëåâàå-
ìîñòè è ñìåðòíîñòè âî âñåì ìèðå. Ïî äàííûì ESO

îïóáëèêîâàííûì â îêòÿáðå 2015 ãîäà, åæåãîäíî âî âñåì
ìèðå ïåðåíîñÿò èíñóëüò 15 ìëí ÷åëîâåê, ÷òî äåëàåò åãî
âòîðîé âåäóùåé ïðè÷èíîé ñìåðòè ó ëèö ñòàðøå 60 ëåò. Ê
2030 ãîäó îæèäàåòñÿ, ÷òî 72 ìëí ÷åëîâåê â âîçðàñòå
ñòàðøå 65 ëåò (19% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ)
ïîñòðàäàþò îò èíñóëüòà. Âûñîêàÿ ëåòàëüíîñòü è áîëüøàÿ
ñòåïåíü èíâàëèäèçàöèè ïðè èíñóëüòå òðåáóþò ïîñòîÿí-
íîãî óòî÷íåíèÿ êðèòåðèåâ áëàãîïðèÿòíîãî è ëåòàëüíîãî
èñõîäîâ. Ýòè êðèòåðèè ÷àùå ìíîãîãðàííû, êðîìå êëèíè-
÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ äîðîãîñòîÿùèå
ìåòîäû íåéðîâèçóàëèçàöèè, ëàáîðàòîðíîé è íåéðîôóíê-
öèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò íàðó-
øåíèå âåãåòàòèâíîãî òîíóñà â îñòðûé ïåðèîä èøåìè÷åñ-
êîãî èíñóëüòà  ïðè èññëåäîâàíèè ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà,
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà , âûçâàííîãî âåãåòà-
òèâíîãî êîæíîãî ïîòåíöèàëà.  Ïåðåíàïðÿæåíèå (ãèïåðåð-

ãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ àäàïòàöèè) âåãåòàòèâíîé ñèñòåìû, õà-
ðàêòåðíîå äëÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî èñõîäà èíñóëüòà, âûÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðâóþ íåäåëþ çàáîëåâàíèÿ.
Âòîðîé ïèê ëåòàëüíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà òðåòüþ íåäåëþ
çàáîëåâàíèÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ èñòîùåíèåì àäàïòàöè-
îííûõ ìåõàíèçìîâ. Áëàãîïðèÿòíûé èñõîä õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïëàâíîé íîðìàëèçàöèåé ïîêàçàòåëåé âåãåòàòèâíîé
ôóíêöèè â ïåðâûå 3 íåäåëè, ïðè÷åì òÿæåëîå òå÷åíèå èí-
ñóëüòà âûçûâàåò ñíèæåíèå àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ê
òðåòüåé íåäåëå çàáîëåâàíèÿ. 

Öåëü: èçó÷èòü ñîñòîÿíèå  âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû  â îñòðûé ïåðèîä èøåìè÷åñêîãî èíñóëüòà ñ ïîìî-
ùüþ âåãåòàòèâíîãî èíäåêñà Êåðäî è âåãåòàòèâíîãî ïîêà-
çàòåëÿ êðîâîîáðàùåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ãðóïïû áîëüíûõ ñ
èøåìè÷åñêèì èíñóëüòîì â êîëè÷åñòâå 36 ÷åëîâåê. Áîëü-
íûõ ñ áëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì áûëî 15, ëåòàëüíûé èñõîä
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Annotation
The dynamics of indicators reflecting the state of the autonomic nerv-

ous system in 36 patients with ischemic stroke in acute period. Comparative
assessment of prevailing autonomic tone were carried out on the basis of
vegetative Kerdo index and vegetative index of blood circulation. The reac-
tion disadaptation of the organism progresses as the weighting condition.
The severity of vegetative indicator of blood circulation corresponds to the
severity of the disease.
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íàáëþäàëñÿ â 21 ñëó÷àå.

Êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ áîëüíûõ â èññëåäîâàíèå ÿâ-
ëÿëèñü: ãîñïèòàëèçàöèÿ â ïåðâûå 24 ÷àñà îò íà÷àëà çà-
áîëåâàíèÿ; êëèíè÷åñêè óñòàíîâëåííûé äèàãíîç èøåìè-
÷åñêîãî èíñóëüòà, ïîäòâåðæäåííûé äîïîëíèòåëüíûìè
ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ (íåéðîâèçóàëèçàöèÿ, óëüòðàçâó-
êîâîå èññëåäîâàíèå ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà, àíàëèç
ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè).

Êðèòåðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ ÿâëÿëèñü: ãåìîððàãè÷åñêèé
èíñóëüò, ïîäòâåðæäåííûé íåéðîâèçóàëèçàöèåé è èññëå-
äîâàíèåì ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè; èøåìè÷åñêèé èí-
ñóëüò äàâíîñòüþ áîëåå 24 ÷àñîâ îò íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ;
òÿæåëûå ñîìàòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ â ñòàäèè äåêîìïåí-
ñàöèè; îíêîçàáîëåâàíèÿ ñ ìåòàñòàçàìè â ãîëîâíîé ìîçã. 

Âñå áîëüíûå íàõîäèëèñü íà ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè â
ÍÑÎ ÊÃÁÓÇ ÃÁ ¹ 11 ã.Áàðíàóëà. Ãîñïèòàëèçàöèÿ îñó-
ùåñòâëÿëàñü ïî ýêñòðåííûì ïîêàçàíèÿì , â ïåðâûå 24
÷àñà îò íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ. Èçìåðåíèå ñèñòîëè÷åñêîãî
è äèàñòîëè÷åñêîãî ÀÄ, ×ÑÑ ïðîâîäèëîñü íà äîãîñïèòàëü-
íîì ýòàïå,  ïðè ïîñòóïëåíèè â ïðèåìíûé ïîêîé, â ïåðâûå
ñóòêè íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå, 3, 7 ñóòêè, ïðè âûïèñêå
ëèáî ïîñëåäíåå çàôèêñèðîâàííîå. Ïåðâàÿ ïîìîùü è ëå-
÷åíèå îêàçûâàëîñü ïî äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì è ïî-
ðÿäêàì.

Îïðåäåëåíèå ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ âåãåòàòèâíîãî
èíäåêñà, ïðåäëîæåííîãî Êåðäî.

ИК = (1 � ДАД/ЧСС)·100,

ãäå ИК - èíäåêñ Êåðäî; ДАД - äèàñòîëè÷åñêîå àðòå-
ðèàëüíîå äàâëåíèå; ЧСС - ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé.

Ïðè ïîëíîì âåãåòàòèâíîì ðàâíîâåñèè (ýéòîíèè) â
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå  ÈÊ=0. Ïîëîæèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ îçíà÷àþò ñäâèã âåãåòàòèâíîãî òîíóñà â ñòîðîíó

ñèìïàòè÷åñêîãî ïðåîáëàäàíèÿ, îòðèöàòåëüíûå - â ñòîðî-
íó ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî.

Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿëñÿ âåãåòàòèâíûé ïîêàçàòåëü
êðîâîîáðàùåíèÿ (ÂÏÊ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ñëå-
äóþùåé ôîðìóëå: 

ВПК = k · (ЧСС / 60 мин.�1)2 · ПАД / САД,

ãäå ВПК - âåãåòàòèâíûé ïîêàçàòåëü êðîâîîáðàùå-
íèÿ; k - ðàçìåðíûé ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé
2 с2 (ãäå 2 - ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, óìíîæåííûé íà
1 ñåêóíäó â êâàäðàòå); ПАД - ïóëüñîâîå àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.; САД - ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.; ЧСС - ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùå-
íèé â ìèíóòó. Õàðàêòåðèñòèêà ïðåîáëàäàþùåãî âåãåòà-
òèâíîãî òîíóñà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû íà îñíîâå
îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ВПК âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ðåçêî âûðàæåííàÿ ñèìïàòèêîòîíèÿ, âûøå 2,0 óñ-
ëîâíûõ åäèíèö (ó.å.); âûðàæåííàÿ ñèìïàòèêîòîíèÿ - 1,56
- 2,0; óìåðåííî âûðàæåííàÿ ñèìïàòèêîòîíèÿ - 1,30 -
1,55; ëåãêî âûðàæåííàÿ  - 1,06 - 1,29; ýéòîíèÿ - 0,95 -
1,05; ëåãêîâûðàæåííàÿ âàãîòîíèÿ - 0,94 - 0,80; óìåðåí-
íî âûðàæåííàÿ âàãîòîíèÿ - 0,79 - 0,65; ðåçêî âûðàæåí-
íàÿ âàãîòîíèÿ - 0,49 (ó.å.) è íèæå.

Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïðîâîäèëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Òàê, îöåí-
êà ìåæäó ãðóïïàìè îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà
êðèòåðèÿ Ìàííà - Óèòíè. Äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé â ãðóïïàõ
ïàöèåíòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè è â ðàçëè÷íûå ñðîêè ãîñïè-
òàëèçàöèè èñïîëüçîâàí êðèòåðèé Âèëêîêñîíà. Ïðè ð <
0,05* ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíûìè.

Ãðóïïà áîëüíûõ ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì ñîñòîÿëà èç 21
÷åëîâåêà, ñðåäè íèõ áûëî  12 ìóæ÷èí (57,1%) è 9 æåíùèí
(42,9%), ñðåäíèé âîçðàñò 71,2±2,2 ãîä. Íåâðîëîãè÷åñ-
êèé äåôèöèò ïðè ïîñòóïëåíèè ïî øêàëå NIHSS ñîñòàâèë
17,6±1,4 áàëëà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òÿæåëîé ñòåïåíè òÿ-
æåñòè. Ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèîíàðå
ñîñòàâèëà  5,1±1,0 äåíü.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.66

Äîãîñïèòàëüíûé
ýòàï Ïðèåìíûé ïîêîé 1-å ñóòêè 3-å ñóòêè Èñõîä

САД 171,9±7,0 163,1±6,5 143,5±5,1 128,5±4,2 125,7±5,9

ДАД 95,2±2,0 90,5±3,9 82,8±3,0 72,9±2,6 74,3±2,8

ЧСС 79,7±3,3 76,0±2,3 81,2±2,7 84,8±4,0 90,5±4,7

ВПК 1,56±0,14 1,44±0,09 1,55±0,11 1,78±0,16 1,88±0,18

ИК -23,9±6,2 -20,2±5,3 -3,5±4,5 10,1±5,2 12,6±6,0
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Âåãåòàòèâíûé ÈÊ äåìîíñòðèðóåò ïðåîáëàäàíèå âàãî-
òîíèè, óáûâàþùåé ê 3 ñóòêàì íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå
äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, à â äàëüíåéøåì âíîâü óâåëè-
÷èâàþùàÿñÿ.

ÂÏÊ íà äîãîñïèòàëüíîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ êàê óìå-
ðåííî âûðàæåííàÿ ñèìïàòèêîòîíèÿ, êîòîðàÿ óìåíüøàåò-
ñÿ â ïåðâûå ñóòêè íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå. Íà 3 ñóòêè
îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ÂÏÊ äî óìåðåííî âûðàæåííîé
ñèìïàòèêîòîíèè. Â äàëüíåéøåì, âïëîòü äî âûïèñêè èç
ñòàöèîíàðà ñîõðàíÿåòñÿ ëåãêî âûðàæåííàÿ ñèìïàòèêî-
òîíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ãðóïïû áîëüíûõ ñîïîñòàâèìû ïî âîçðàñòó è ïîëó. Äî-
ñòîâåðíî áîëåå âûðàæåí íåâðîëîãè÷åñêèé äåôèöèò ïðè
ïîñòóïëåíèè ó áîëüíûõ  â ãðóïïå ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì. 

Èñïîëüçîâàíèå âåãåòàòèâíîãî  èíäåêñà  Êåðäî äëÿ
âûÿâëåíèÿ ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà âåãåòàòèâíîé íåðâ-
íîé ñèñòåìû ó áîëüíûõ ñ íåîòëîæíûìè ñîñòîÿíèÿìè ïðè
ïðîâåäåíèè èíòåíñèâíîé òåðàïèè è ó áîëüíûõ â îñòðåé-
øåì ïåðèîäå ÎÍÌÊ òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ïî îäíèì
äàííûì ïðè ñòðåññå îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ôóíêöèîíàëüíîì èñòîùåíèè ñèìïàòî-àäðåíà-
ëîâîé ñèñòåìû ïðè íîðìå: +5…+7 ó.å [5, ñ.32]. Ïî äðóãèì
ïåðåõîä îò ñèìïàòèêîòîíèè ê ïðåîáëàäàíèþ ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîãî òîíóñà (îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà Êåð-
äî â äèàïàçîíå îò -20 äî -10 ó.å.) â îñòðåéøåì ïåðèîäå
èíñóëüòà îòðàæàåò íà÷àëî ïðîöåññîâ äîëãîâðåìåííîé
àäàïòàöèè è ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêòîðîì áëàãîïðèÿòíîãî èñõî-
äà [9]. Â íàøåì èññëåäîâàíèè  ïîëó÷åííûå äàííûå  ïðè
èçó÷åíèè âåãåòàòèâíîãî ÈÊ  ó áîëüíûõ â ãðóïïå ñ ëåòàëü-
íûì èñõîäîì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:  íà äîãîñïè-
òàëüíîì ýòàïå -23,9±6,2 ó.å , â ïðèåìíîì ïîêîå -
20,2±5,3 äåìîíñòðèðóåò ïðåîáëàäàíèå ïàðàñèìïàòèêî-

òîíèè, êîòîðàÿ â äèíàìèêå óìåíüøàåòñÿ ê ïåðâûì ñóòêàì
íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå  -3,5±4,5. Â äàëüíåéøåì ÈÊ
ïîêàçûâàåò ïåðåõîä ê ñèìïàòèêîòîíèè, êîòîðàÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ê ìîìåíòó ëåòàëüíîãî èñõîäà äî 12,6±6,0 ó.å.
Äàííûå ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè âåãåòàòèâíîãî ÈÊ  ó
áîëüíûõ â ãðóïïå ñ áëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì ïðåäñòàâëå-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì: -34,0±10,2 ó.å íà äîãîñïèòàëü-
íîì ýòàïå, -42,8±9,6 ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð , óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ê 3 ñóòêàì íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå äî -
5,9±3,3 è  -8,1±3,5 ïðè âûïèñêå èç ñòàöèîíàðà. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî àâòîð ïðåäëîæåííîãî âåãåòàòèâíîãî èíäåêñà â
ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â 1966 ã., I. Kerdo îòìå÷àåò, ÷òî
ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ äèàñ-
òîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è áîëåå ó÷àùåííûé ïóëüñ õàðàê-
òåðíû äëÿ áîëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà, à áîëåå âûñîêîå äè-
àñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå è ïîíèæåííàÿ ÷àñòîòà ïóëüñà
ñâîéñòâåííû äëÿ ëèö áîëåå ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ïîýòîìó
äàííûé âåãåòàòèâíûé èíäåêñ ïðè îïðåäåëåííûõ çàáîëå-
âàíèÿõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êîãäà ïóëüñ è äè-
àñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå ñóùåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàíû,
èñïîëüçîâàòüñÿ íå ìîæåò[13].

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ÂÏÊ ó áîëüíûõ ñ ëå-
òàëüíûì èñõîäîì ïîêàçàëî, ÷òî íà äî ãîñïèòàëüíîì ýòà-
ïå è ïðè ïîñòóïëåíèè äàííûå   ÂÏÊ äîñòîâåðíî íå ðàçëè-
÷àþòñÿ. Íà÷èíàÿ ñ 1 ñóòîê íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå   â
ãðóïïå áîëüíûõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì ÂÏÊ äîñòî-
âåðíî âûøå, ÷åì â ãðóïïå áîëüíûõ ñ áëàãîïðèÿòíûì èñ-
õîäîì. Ýòî ðàçëè÷èå ñîõðàíÿåòñÿ äî ïîñëåäíåãî çàôèê-
ñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè áëàãîïðèÿòíîì èñõîäå ÂÏÊ
íà 3 ñóòêè ïîâûøàåòñÿ, ïî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè îòåêà ãîëîâíîãî ìîçãà. Ê 7 ñóò-
êàì íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå ÂÏÊ ñîîòâåòñòâóåò ëåãêî
âûðàæåííîé ñèìïàòèêîòîíèè è ñîõðàíÿåòñÿ íà ýòîé îò-
ìåòêå, âïëîòü äî âûïèñêè èç ñòàöèîíàðà.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé àêòèâíîñòü ñòðåññ-ðåàëèçóþ-
ùèõ ñèñòåì èçó÷àëàñü íà îñíîâå ÂÑÐ [1,3,10,12], èçìå-
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Äîãîñïèòàëü-
íûé ýòàï

Ïðèåìíûé
ïîêîé 1-å ñóòêè 3-å ñóòêè 7-å ñóòêè Èñõîä

САД 163,0±9,3 164,7±7,8 137,0±4,0 138,7±6,4 132,9±5,8 126,3±4,6

ДАД 92,0±4,4 99,3±3,8 82,3±3,2 78,7±2,4 79,6±2,6 79,3±2,2

ЧСС 72,1±4,2 72,3±4,5 72,1±2,3 74,5±1,7 72,8±1,5 73,8±1,6

ВПК 1,32±0,19 1,22±0,21 1,17±0,11* 1,34±0,10* 1,17±0,08 1,13±0,08*

ИК -34,0±10,2 -42,8±9,6 -15,4±5,3 -5,9±3,3 -10,6±5,3 -8,1±3,5
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íåíèé ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà [2,6,7, 8,11]
(ÀÊÒÃ, êîðòèçîë, ðåíèí, òèðåîèäíûå ãîðìîíû), à òàê æå ñ
ïîìîùüþ âûçâàííîãî âåãåòàòèâíîãî êîæíîãî ïîòåíöèàëà
[4].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î  ïåðåíàïðÿæåíèè âåãåòàòèâíîé è ýíäî-
êðèííîé ñèñòåì, ïðîèñõîäÿò â ïåðâûå 7 äíåé îò íà÷àëà
ìîçãîâîé êàòàñòðîôû. Äàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè õà-
ðàêòåðåí äëÿ ðàçâèòèÿ ìàêñèìàëüíî âûðàæåííîãî îòåêà
ãîëîâíîãî ìîçãà è ÿâëåíèé âòîðè÷íûõ èøåìè÷åñêèõ ïî-
ðàæåíèé ìîçãà. Èñòîùåíèå àäàïòàöèîííî-êîìïåíñàòîð-
íûõ ìåõàíèçìîâ, îáóñëîâëèâàþùåå âòîðîé ïèê ëåòàëü-
íîñòè (íà ôîíå ãíîéíî-ñåïòè÷åñêèõ è òðîìáî ôèëè÷åñêèõ
îñëîæíåíèé), ïðèõîäèòñÿ íà 19-22-å ñóòêè. Òàêèì îáðà-
çîì, îòêëîíåíèÿ, âîçíèêàþùèå â âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìå, ìîãóò áûòü íàèáîëåå ðàííèìè ïðîãíîñòè÷åñêè-
ìè ïðèçíàêàìè íåáëàãîïîëó÷èÿ ïàöèåíòà.

Âûâîäû.

Ïðè ëåòàëüíîì  èñõîäå èíñóëüòà ÂÏÊ âíà÷àëå çàáîëå-
âàíèÿ óêàçûâàåò íà óìåðåííî âûðàæåííóþ ñèìïàòèêîòî-
íèþ, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ëå-
òàëüíîãî èñõîäà. Ïðè áëàãîïðèÿòíîì òå÷åíèè èíñóëüòà
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÂÏÊ ôèêñèðóþòñÿ ê 3 ñóòêàì
íàõîæäåíèÿ â ñòàöèîíàðå, à â äàëüíåéøåì âûðàæåííîñòü
ñèìïàòèêîòîíèè óìåíüøàåòñÿ. Äàííàÿ äèíàìèêà ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ïîäòâåð-
æäåííûìè ñ ïîìîùüþ ÂÑÐ, ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà, íåé-
ðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è  íåéðîâèçóàëèçàöèîííûõ ìåòîäèê.

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàòåëåé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ èíäåêñà Êåð-
äî ó áîëüíûõ ñ èøåìè÷åñêèì èíñóëüòîì ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëî, ÷òî èíäåêñ Êåðäî  ó÷èòûâàþùèé ñîîòíîøåíèå
×ÑÑ è äèàñòîëè÷åñêîãî ÀÄ,  íå èíôîðìàòèâåí.
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RECENT METHODS
OF MONITORING THE EFFECTIVENESS
OF HEPARIN TREATMENT IN PATIENTS
WITH DEEP VEIN THROMBOSIS
OF THE LOWER LIMBS IN HOSPITAL

A.  Cherniakov
A.  Balandina

D.  Vardanyan
A.  Grigoriev

V.  Stupin

Annotation
A prospective observational study assessing the effectiveness of treat-

ment of unfractionated (UFH) and low molecular (LMWH) heparins weight of
60 patients with thrombosis of the deep veins of the lower limbs. Using
standard laboratory methods (APTT, anti-Xa activity, d-dimer) and
Thrombodynamics. Thrombodynamics test evaluates the overall plasma
hemostasis and is able to identify the state of hyper-, normo- and hypoco-
agulation. The study design was based on the time of blood sampling from
the introduction of heparin.

Against the backdrop of ongoing heparin therapy showed a significant
change in Vi and Vs Thrombodynamics test, Tlag changes were noted.
According to the results of treatment of 60 patients with DVT revealed a neg-
ative correlation between the average force APTT, Vi and Vs during therapy
with UFH and negative high correlation between some anti, Vi and Vs in the
treatment of LMWH. Evaluation Vi and Vs hypocoagulation allows you to
compare the effect of UFH and LMWH, which is not possible using routine
tests of hemostasis evaluation. Thus, Thrombodynamics test indicators able
to assess the degree of anticoagulation, developing on the background of
heparin therapy, regardless of the used heparin.

Keywordds: deep vein thrombosis, anticoagulation, coagulation tests,
Thrombodynamics test.
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Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå îáñåðâàöèîííîå èññëåäîâàíèå îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè òåðàïèè íåôðàêöèîíèðîâàííûì è íèçêîìîëåêóëÿðíûìè
ãåïàðèíàìè  60 ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçîì ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íî-
ñòåé. Èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû (À×ÒÂ,
àíòèÕà-àêòèâíîñòü ïëàçìû, d-äèìåð) è òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà. Òåñò
Òðîìáîäèíàìèêà îöåíèâàåò îáùåå ñîñòîÿíèå ïëàçìåííîãî ãåìîñòàçà
è ñïîñîáåí âûÿâèòü ñîñòîÿíèå ãèïåð-, íîðìî- è ãèïîêîàãóëÿöèè. Äè-
çàéí èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàëñÿ íà âðåìåíè âçÿòèÿ êðîâè îò ìîìåíòà
ââåäåíèÿ ãåïàðèíîâ. 
Íà ôîíå ïðîâîäèìîé ãåïàðèíîòåðàïèè âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå èçìå-
íåíèå Vi è Vs òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà, èçìåíåíèé  Tlag íå îòìå÷àëîñü.
Ïî ðåçóëüòàòàì ëå÷åíèÿ 60 ïàöèåíòîâ ñ ÒÃÂ âûÿâëåíà  îòðèöàòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ñðåäíåé ñèëû ìåæäó À×ÒÂ, Vi è Vs íà ôîíå òåðàïèè  ÍÔÃ
è îòðèöàòåëüíàÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó àíòèÕà, Vi è Vs ïðè ëå÷å-
íèè ÍÌÃ. Îöåíêà Vi è Vs ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ãèïîêîàãóëÿöèîííûé ýô-
ôåêò ÍÔÃ è ÍÌÃ, ÷òî íåâîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðóòèííûõ òåñ-
òîâ îöåíêè ãåìîñòàçà. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè òåñòà Òðîìáîäèíà-
ìèêà ñïîñîáíû îöåíèòü ñòåïåíü ãèïîêîàãóëÿöèè, ðàçâèâàþùèåñÿ íà
ôîíå ãåïàðèíîòåðàïèè âíå çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî ãåïàðèíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òðîìáîç ãëóáîêèõ âåí, àíòèêîàãóëÿíòíàÿ òåðàïèÿ, ïîêàçàòåëè êîàãó-
ëîãðàììû, òåñò Òðîìáîäèíàìèêà.

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ГЕПАРИНОТЕРАПИИ У ПАЦИЕНТОВ С ТРОМБОЗАМИ

ГЛУБОКИХ ВЕН НИЖНИХ КОНЕЧНОСТЕЙ В СТАЦИОНАРЕ
Работа была поддержана грантами РФФИ 15-34-70014 и 15-54-45036.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðîìáîçû ãëóáîêèõ âåí (ÒÃÂ) êîíå÷íîñòåé è ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè ýìáîëè÷åñêèå îñëîæíåíèÿ çàíèìàþò òðåòüå
ìåñòî â ñòðóêòóðå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé
ïîñëå èíôàðêòà ìèîêàðäà è èíñóëüòà [4]. Ïðèìåðíî ó
òðåòè áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ âåíîçíóþ òðîìáîýìáîëèþ, â
òå÷åíèè 10 ëåò ðàçâèâàþòñÿ ðåöèäèâû çàáîëåâàíèÿ [6].
Òðîìáîçû ãëóáîêèõ âåí âåäóò ê ðàçâèòèþ ïîñòòðîìáîô-
ëåáèòè÷åñêîãî ñèíäðîìà â 20-50% ñëó÷àåâ, â 5-10%
ðàçâèâàåòñÿ òÿæåëàÿ õðîíè÷åñêàÿ âåíîçíàÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòü, êîòîðàÿ âëèÿåò íà òðóäîñïîñîáíîñòü ïàöèåíòà, êà-
÷åñòâî æèçíè, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èíâàëèäèçàöèè áîëü-
íûõ [11]. Íàèáîëåå ãðîçíûì îñëîæíåíèåì âåíîçíûõ
òðîìáîçîâ ãëóáîêèõ âåí êîíå÷íîñòåé ÿâëÿåòñÿ òðîìáî-
ýìáîëèÿ ëåãî÷íûõ àðòåðèé (ÒÝËÀ), â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
ñìåðòåëüíûé èñõîä íàñòóïàåò â 6,2% ñëó÷àÿõ [1],[2]. Íå-
ñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå
íà âûðàáîòêó îïòèìàëüíûõ ñõåì ëå÷åíèÿ, òåíäåíöèè ê

ñíèæåíèþ âåíîçíûõ òðîìáîýìáîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé íå
îòìå÷àåòñÿ [5],[7]. Àêòóàëåí äàííûé âîïðîñ è ó ïàöèåí-
òîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà äëèòåëüíîì ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè,
ò.ê. îíè âõîäÿò â ãðóïïó âûñîêîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ âåíîç-
íûõ òðîìáîýìáîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé [3],[8],[9],[10]. 

Îñíîâîé ñîâðåìåííîé òàêòèêè ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ
âåíîçíûìè òðîìáîýìáîëè÷åñêèìè îñëîæíåíèÿìè (ÂÒÝÎ)
ÿâëÿåòñÿ àíòèêîàãóëÿíòíàÿ òåðàïèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà
ñíèæåíèå ñâåðòûâàþùåãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû ãåìîñòà-
çà. Õèðóðãè÷åñêèå ìåòîäû ëå÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè âû-
ñîêîé óãðîçå âåíîçíîé òðîìáîýìáîëèè è ÷àñòî íîñÿò íå-
ðàäèêàëüíûé õàðàêòåð.

Ãåïàðèíîòåðàïèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåôðàêöèîíèðî-
âàííîãî (ÍÔÃ), íèçêîìîëåêóëÿðíûõ (ÍÌÃ) ãåàïðèíîâ,
ôîíäàïàðèíóêñà çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ñòðóêòóðå àí-
òèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè ó ïàöèåíòîâ ñ ÒÃÂ â ñòàöèîíàðå.
Êàê ïðàâèëî, èìåííî ñ íàçíà÷åíèÿ ãåïàðèíîâ íà÷èíàåòñÿ
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Рис. 2.  Схема работы анализатора Тромбодинамика.
1 - иммобилизированный тканевой фактор, 2 - растущий фибриновый сгусток, 3 - плазма крови,

4- освещающий светодиод, 5 - луч света, отраженный от фибринового сгустка, 6 - макрообъектив,
7 - фиксирующая камера, 8 - компьютерная анализирующая система, 9 - термостат, 10 - окно, 11 - крышка.

Рис. 1.  Фотографии роста фибринового сгустка (слева)
и зависимость размера фибринового сгустка и площади спонтанных сгустков от времени (справа).
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ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ âåíîçíûìè òðîìáîçàìè, ïîñòîÿííàÿ
âíóòðèâåííàÿ èíôóçèÿ ÍÔÃ ïðèìåíÿåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ
ÒÝËÀ íà ðàííèõ ñðîêàõ. Â äàëüíåéøåì, íà àìáóëàòîðíîì
ýòàïå ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ÒÃÂ ãåïàðèíîòåðàïèÿ óñòóïà-
åò ìåñòî âàðôàðèíó èëè íîâûì îðàëüíûì àíòèêîàãóëÿí-
òàì (ÍÎÀÊ).

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîé àíòèêîàãóëÿíò-
íîé òåðàïèè ó ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí íèæ-
íèõ êîíå÷íîñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ìîíèòîðèíãà ëà-
áîðàòîðíûõ ïàðàìåòðîâ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè (À×ÒÂ ïðè
ïðèìåíåíèè íåôðàêöèîíèðîâàííîãî ãåïàðèíà,  àíòèÕà
àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè - ïðè ââåäåíèè íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ãåïàðèíîâ, ÌÍÎ - ïðè âàðôàðèíîòåðàïèè), îöåí-
êè äèíàìèêè êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è äàííûõ óëüòðà-
çâóêîâîãî àíãèîñêàíèðîâàíèÿ, ôèêñèðîâàíèÿ âåíîçíûõ
òðîìáîýìáîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé (ÒÝËÀ) è êðîâîòå÷å-
íèé. Ñðàâíèòü àíòèêîàãóëÿíòíûé ýôôåêò ÍÔÃ è ÍÌÃ,
ïðèìåíÿÿ ðóòèííûå ïàðàìåòðû êîíòðîëÿ ãåìîñòàçà, íå-
âîçìîæíî. Òåñò Òðîìáîäèíàìèêà îöåíèâàåò îáùåå ñî-
ñòîÿíèå ïëàçìåííîãî ãåìîñòàçà è ñïîñîáåí âûÿâèòü ñî-
ñòîÿíèå ãèïåð-, íîðìî- è ãèïîêîàãóëÿöèè íà îñíîâàíèè
ïàðàìåòðîâ  Tlag (âðåìÿ çàäåðæêè ñâåðòûâàíèÿ, N- 0,6-
1,5 ìèí), Vi (íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñãóñòêà, N- 38-56
ìêì/ìèí) è Vst (ñòàöèîíàðíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñãóñòêà,
N- 20-29 ìêì/ìèí), ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü îöåíèòü è ñðàâ-
íèòü ýôôåêò îò ïðèìåíÿåìûõ àíòèêîàãóëÿíòîâ (Ðèñ.  1).
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîé êþâåòå
â òîíêîì ñëîå ïëàçìû áåç ïåðåìåøèâàíèÿ, êîãäà ïðî-
öåññ ñâåðòûâàíèÿ àêòèâèðóåòñÿ ïî âíåøíåìó ïóòè íà îä-
íîé èç ñòåíîê êþâåòû ñ íàíåñåííûì íà íåå òêàíåâûì
ôàêòîðîì (Ðèñ.  2). Ôèêñàöèÿ ðîñòà ñãóñòêà ïðîèçâîäèòñÿ
öèôðîâîé ôîòîêàìåðîé â òå÷åíèå 45 ìèíóò, ðåçóëüòàòû
ïåðåäàþòñÿ â êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó. 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà â ïðàêòèêå è ñðàâíå-
íèå åãî ñî ñòàíäàðòíûìè  ïàðàìåòðàìè êîàãóëîãðàììû
(À×ÒÂ, àíòèÕà àêòèâíîñòü ïëàçìû êðîâè)  â îöåíêå ýô-
ôåêòèâíîñòè ãåïàðèíîòåðàïèè ÍÔÃ è ÍÌÃ ó ïàöèåíòîâ ñ
òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå îáñåðâàöèîííîå èññëåäî-
âàíèå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àíòèêîàãóëÿíòíîãî ëå÷åíèÿ
ïàöèåíòîâ ñòàðøå 18 ëåò ñ âåðèôèöèðîâàííûì äèàãíî-
çîì òðîìáîçà ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ è òåñ-
òà Òðîìáîäèíàìèêà, íàõîäèâøèõñÿ íà ëå÷åíèè â ÃÊÁ
¹15 èì Î.Ì. Ôèëàòîâà â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2014 ãîäà.  Â
èññëåäîâàíèå íå âêëþ÷àëèñü ïàöèåíòû èìåþùèå íà ìî-
ìåíò ãîñïèòàëèçàöèè ëþáûå êðîâîòå÷åíèÿ, ñî "ñòàðûìè"
ôëåáîòðîìáîçàìè, ïðèíèìàþùèå àíòèêîàãóëÿíòû, ó êî-

òîðûõ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ôëåáîòðîìáîçà ÿâëÿåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíîå â/â ââåäåíèå íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, áåðå-
ìåííûå è êîðìÿùèå ïàöèåíòêè è ïàöèåíòû, ïðåäïîëàãà-
åìûé ñðîê  æèçíè êîòîðûõ íà ìîìåíò ðåøåíèÿ âîïðîñà
îá ó÷àñòèè â èññëåäîâàíèè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 6 ìåñ.

Âñåãî â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 60 ïàöèåíòîâ. Äëÿ
äîñòèæåíèÿ öåëè ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû: 

1 ãðóïïà - ïàöèåíòû ïîëó÷àâøèå ÍÔÃ â äîçå 450
Åä/êã/ñóò ïîäêîæíî ïîä êîíòðîëåì À×ÒÂ (n=32), ñðåä-
íèé âîçðàñò  â ãðóïïå ñîñòàâèë 63,2±15,6 ëåò (îò 28 äî
87 ëåò).

2 ãðóïïà - ïîëó÷àâøèå ÍÌÃ ïîäêîæíî â ïåðåðàñ÷åòå
íà êã/ñóò ïîä êîíòðîëåì àíòèÕà àêòèâíîñòè ïëàçìû
(n=28), ñðåäíèé âîçðàñò â ãðóïïå ñîñòàâèë 59,6±15,8 ëåò
(îò 24 äî 86 ëåò).

Ñðåäíèé ñðîê îáðàùåíèÿ â ñòàöèîíàð îò ìîìåíòà íà-
÷àëà çàáîëåâàíèÿ  ñîñòàâèë 57,1±41,5 ÷àñîâ (â 1 ãðóïïå
- 54,6±42,9 ÷, âî 2 ãðóïïå - 59,9±40,5 ÷).

Â 36,6% (n=22) ñëó÷àÿõ áûëà âûÿâëåíà ïðè÷èíà ðàç-
âèòèÿ çàáîëåâàíèÿ: ó 6 ïàöèåíòîâ òðîìáîç ðàçâèëñÿ â òå-
÷åíèå 3 ìåñÿöåâ ïîñëå ïåðåíåñåííîé õèðóðãè÷åñêîé
îïåðàöèè, ó 5 - íà ôîíå òðàâìû íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ó 2
- ïðè òÿæåëîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, ó 3 - â ðåçóëüòàòå
ïðèåìà ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, ó 6 - êàê îñëîæíåíèå
òðîìáîôëåáèòà ïîâåðõíîñòíûõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.
Â 63,4% (n=38) ñëó÷àåâ òðîìáîç ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé áûë ïðèçíàí èäèîïàòè÷åñêèì. Ïðè îöåíêå ñî-
ïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ïàòîëî-
ãèÿ (ÈÁÑ, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü) âûÿâëåíà ó 73,3%
(n=44), íàðóøåíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà - ó 10% (n=6), ñà-
õàðíûé äèàáåò - ó 10% (n=6), îíêîïàòîëîãèÿ - 8,3% (n=5)
ïàöèåíòîâ, ìèîìà ìàòêè - ó 1,6% (n=1) æåíùèí.  Â àíàì-
íåçå ó 10% (n=6) ïàöèåíòîâ èìåëèñü óêàçàíèÿ î ðàíåå
ïåðåíåñåííûõ òðîìáîçàõ ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñ-
òåé. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â âîçðàñòå, ñðîêå îáðàùåíèÿ
â ñòàöèîíàð, ïðè÷èíå ðàçâèòèÿ òðîìáîçà è ñòðóêòóðå ñî-
ïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé  ìåæäó ãðóïïàì íå âûÿâëåíî.

Âñåì ïàöèåíòàì âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèîíàðå
ïðîâîäèëñÿ ñòàíäàðòíûé îáúåì äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ, âêëþ÷àâøèé â ñåáÿ ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè, óëüòðàçâóêîâîå àíãèîñêàíè-
ðîâàíèå âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ÓÇÈ îðãàíîâ áðþøíîé
ïîëîñòè, ïðè èäèîïàòè÷åñêîì õàðàêòåðå ïðîöåññà äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ îíêîïðîöåññà ïðîâîäèëàñü ýçîôàãîãàñòðî-
äóîäåíîñêîïèÿ è ðåêòîðîìàíîñêîïèÿ. Ïðè ïîäîçðåíèè íà
ðàçâèòèå òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè ïàöèåíòàì
âûïîëíÿëàñü óëüòðàçâóêîâàÿ êàðäèîãðàôèÿ è ìóëüòè-
ñïèðàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ îðãàíîâ ãðóäíîé
êëåòêè ñ êîíòðàñòèðîâàíèåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî àíãèîñêàíèðîâàíèÿ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã. 71



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ïîðàæåíèå ïîäâçäîøíî-êà-
âàëüíîãî ñåãìåíòà âûÿâëåíî ó 38,3% (n=23),  áåäðåííî-
ïîäêîëåííîãî - ó 51,6% (n=31) ïàöèåíòîâ. Ïîðàæåíèå
âåí ãîëåíè îòìå÷àëîñü â 10,1% (n=6) ñëó÷àåâ. Ïàöèåíòû
ñ ïîðàæåíèåì áåäðåííî-ïîäêîëåííîãî ñåãìåíòà ÷àùå
âñòðå÷àëèñü âî 2 ãðóïïå. Ôëîòèðóþùèé õàðàêòåð ãîëîâêè
òðîìáà áîëåå 40 ìì âåðèôèöèðîâàí ó 3 ïàöèåíòîâ. Ó 2
ïàöèåíòîâ áûë âåðèôèöèðîâàí áèëàòåðàëüíûé òðîìáîç
ãëóáîêèõ âåí.

Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå  âûïîëíåíî 3 ïàöèåíòàì: 2 ïà-
öèåíòàì ñ ôëîòèðóþùèì òðîìáîçîì îáùåé áåäðåííîé
âåíû âûïîëíåíà òðîìáýêòîìèÿ èç îáùåé áåäðåííîé âåíû
ñ ïåðåâÿçêîé áåäðåííîé âåíû, 1 ïàöèåíòó ñ ôëîòèðóþ-
ùèì òðîìáîì áåäðåííîé âåíû - ïåðåâÿçêà áåäðåííîé
âåíû.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãåìîñòàçà è ýôôåêòèâíîñòè
ïðîâîäèìîé àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè â äèçàéíå èññëå-
äîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû êîíòðîëüíûå òî÷êè.

1  òî÷êà (ïåðâûå 24 ÷àñà îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ):   äî
íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ãåïàðèíîòåðàïèè (îöåíêà óñëîâèé
âêëþ÷åíèÿ â ïðîòîêîë, ïðîâåäåíèå ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé, âçÿòèå êëèíè÷åñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî àíà-
ëèçîâ êðîâè, âçÿòèå êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ïåðâî-
íà÷àëüíîãî ñòàòóñà ñèñòåìû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè).

2  òî÷êà (2 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ):  âçÿòèå êî-
àãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå î÷åðåäíîãî ââåäåíèÿ
ÍÔÃ (ãðóïïà 1) èëè 4 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ÍÌÃ (ãðóïïà 2) äëÿ
îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ãåïàðèíîâ.

3  òî÷êà (3 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå êîà-
ãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà ÷åðåç 4-6 ÷ îò î÷åðåäíîãî ââåäåíèÿ
ÍÔÃ (ãðóïïà 1) èëè ÷åðåç 6-8 ÷ îò î÷åðåäíîãî ââåäåíèÿ
ÍÌÃ (ãðóïïà 2) äëÿ îöåíêè ñðåäíåé ýôôåêòèâíîñòè ïðå-
ïàðàòà.

4  òî÷êà (3-4 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ):  âçÿòèå
êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà ïåðåä î÷åðåäíûì ââåäåíèåì ÍÔÃ
(ãðóïïà 1) èëè ÍÌÃ (ãðóïïà 2) äëÿ îöåíêè ìèíèìàëüíîãî
ýôôåêòà ïðåïàðàòà.

Òàêæå íà 3-4 ñóòêè  êîíòðîëèðîâàëñÿ óðîâåíü òðîì-
áîöèòîâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ãåïàðèíàññîöèèðîâàííîé òðîì-
áîöèòîïåíèè, ïðîâîäèëîñü ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñ-
òåé äëÿ îöåíêè äèíàìèêè òðîìáîçà. Ïîñëå âçÿòèÿ îáðàç-
öîâ êðîâè ïàöèåíòó íàçíà÷àëñÿ âàðôàðèí â ïåðâîíà-
÷àëüíîé äîçå 5,0 ìã/ñóò.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèÿ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììû Statistica 6.0. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò.
Íåïàðàìåòðè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè (òî÷íûé
êðèòåðèé Ôèøåðà äëÿ áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ, êðèòåðèé χ2
Ïèðñîíà äëÿ ïîðÿäêîâûõ äàííûõ, êðèòåðèé Óèëêîêñîíà è
U-òåñò Ìàííà-Óèòíè äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ) èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâåííûõ è
êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ, íå èìåþùèõ íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Îöåíêà ðåïðåçåíòàòèâíîñòè èññëåäóåìûõ
âûáîðîê áîëüíûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íî-
ãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà (äëÿ áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ) è U-òåñòà
Ìàííà-Óèòíè. Ìåòîä Ñïèðìåíà ïðèìåíÿëñÿ äëÿ âûïîë-
íåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü
çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç â èñ-
ñëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ðàâíûì 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïàðàìåòðîâ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè
ó ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí ïåðåä íà÷àëîì
àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè (Òî÷êà 1).

Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèì çíà÷åíèåì
óðîâíÿ d-äèìåðà â îáåèõ ãðóïïàõ íå âûÿâëåíî (ð=0,29)
(Òàáë.1).

Â 1 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå À×ÒÂ ñîîòâåòñòâîâàëî
ñîñòîÿíèþ íîðìîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ïî äàííûì À×ÒÂ
ãèïåðêîàãóëÿöèîííîå ñîñòîÿíèå âûÿâëåíî ó 31,3%
(n=10)  ïàöèåíòîâ, íîðìîêîàãóëÿöèÿ - ó 68,7% (n=20). Âî
2 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå À×ÒÂ òàêæå íàõîäèëîñü â çî-
íå íîðìîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 28,5% (n=8) ïàöèåíòîâ 2
ãðóïïû çíà÷åíèå À×ÒÂ ðåãèñòðèðîâàëèñü íèæå íîðìû, ó
îñòàëüíûõ ïàöèåíòîâ (n=20) - â äèàïàçîíå íîðìàëüíûõ
çíà÷åíèé. Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïà-
öèåíòîâ ñ ãèïåð- è íîðìîêîàãóëÿöèåé ïî äàííûì À×ÒÂ â
îáåèõ ãðóïïàõ íå âûÿâëåíî (χ2=0,003, df=1, ð=0,96). Ïà-
öèåíòîâ ñ ïðèçíàêàìè ãèïîêîàãóëÿöèè ïî çíà÷åíèþ
À×ÒÂ íå âñòðå÷àëîñü, ò.ê. àíàëèçû êðîâè áðàëèñü äî íà-
÷àëà êàêîé-ëèáî àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè.  Ñðåäíåå
çíà÷åíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè ïëàçìû âî 2 ãðóïïå ñîñòà-
âèëî  0,06±0,04 ìå/ìë.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï íàõîäè-
ëèñü íà âåðõíåé ãðàíèöå  çîíû íîðìîêîàãóëÿöèè, à ñðåä-
íåå çíà÷åíèå Vs - â çîíå ãèïåðêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ñòà-
òèñòè÷åñêîé ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè Vi
(ð=0,12) è Vs (ð=0,73)  â îáåèõ ãðóïïàõ íå âûÿâëåíî.

Â 1 ãðóïïå ó 37,5% (n=12), à âî 2 ãðóïïå  ó 67,9%
(n=19) ïàöèåíòîâ ïî äàííûì Vi âûÿâëåíî ñîñòîÿíèå ãè-
ïåðêîàãóëÿöèè.  Â ïðåäåëàõ íîðìû Vi çàðåãèñòðèðîâàí â
1 ãðóïïå ó 62,5% (n=20), âî 2 - ó 32,1% (n=9) ïàöèåíòîâ.
Ñòàòèñòè÷åñêîé ðàçíèöû ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïàöèåíòîâ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 3  ìàðò 2016 ã.72



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

ñ ãèïåð- è íîðìîêîàãóëÿöèåé â îáåèõ ãðóïïàõ ïî Vi íå âû-
ÿâëåíî  (χ2=0,016, df=1, ð=0,9).

Ïî äàííûì Vs ñîñòîÿíèå ãèïåðêîàãóëÿöèè â 1 ãðóïïå
âûÿâëåíî ó 53,1% (n=17), âî 2 ãðóïïå - 60,7% (n=17) ïà-
öèåíòîâ. Íîðìîêîàãóëÿöèÿ ïî Vs çàôèêñèðîâàíà ó 46,9%
(n=15) ïàöèåíòîâ 1 ãðóïïû è 39,3% (n=11) - 2 ãðóïïû.
Ñòàòèñòè÷åñêîé ðàçíèöû ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïàöèåíòîâ
ñ ãèïåð- è íîðìîêîàãóëÿöèåé â îáåèõ ãðóïïàõ ïî Vs íå
âûÿâëåíî  (χ2=0,109, df=1, p=0,74). Ïàöèåíòîâ ñ Vi è Vs,
íàõîäÿùèõñÿ â îáëàñòè ãèïîêîàãóëÿöèè íå îòìå÷àëîñü.

Äî íà÷àëà àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè (Òî÷êà 1) íå âû-
ÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïðè ñðàâíåíèè êîëè÷åñòâà
ïàöèåíòîâ ñ ãèïåð- è íîðìîêîàãóëÿöèåé ïî äàííûì À×ÒÂ
è Vi (ãðóïïà 1 - χ2=0,07, df=1, ð=0,79, ãðóïïà 2 - χ2=0,08,
df=1, ð=0,78). Ïî äàííûì Vs ïàöèåíòû ñ ïðèçíàêàìè ãè-
ïåðêîàãóëÿöèè âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì ïî À×ÒÂ. Â 1
ãðóïïå ýòè ðàçëè÷èÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûìè  (χ2=2,31, df=1, ð=0,13),  âî 2 ãðóïïå îíè çíà÷è-
ìû  (χ2=4,63, df=1,ð=0,03).

Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèì çíà÷åíèåì
ÌÍÎ (ð=0,07) è Tlag (ð=0,19) ó ïàöèåíòîâ 1 è 2 ãðóïï íå
îòìå÷àëîñü,  ïðè ýòîì  îáà ïàðàìåòðà íàõîäèëèñü â ãðà-
íèöàõ íîðìû (Òàáë.1).

Äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ãåïàðèíîâ (Òî÷êà 2) ïðîâîäèëñÿ êîíòðîëü èçìåíå-
íèé â ñèñòåìå ñâåðòûâàíèè êðîâè ÷åðåç 2-4 ÷ îò ìîìåí-
òà ââåäåíèÿ ÍÔÃ è ÷åðåç 4-6 ÷ îò ìîìåíòà ââåäåíèÿ
ÍÌÃ. Óêàçàííûå ñðîêè âûáðàíû íà îñíîâå îñîáåííîñòåé
ôàðìàêîäèíàìèêè èñïîëüçóåìûõ ïðåïàðàòîâ è îõâàòû-
âàþò ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî äåéñòâèÿ.

Ïðè îöåíêå ñðåäíåãî óðîâíÿ d-äèìåðà â Òî÷êå 2 îò-
ìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìîå ñíèæåíèå åãî óðîâ-
íÿ â 1 ãðóïïå (ð=0,15) è äîñòîâåðíîå âî 2 ãðóïïå (ð=0,02)
ïî ñðàâíåíèþ ñ Òî÷êîé 1 . Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â ñðåä-
íåì çíà÷åíèè d-äèìåðà ìåæäó ãðóïïàìè â Òî÷êå 2 íå âû-
ÿâëåíî (Òàáë.1).

Â 1 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå À×ÒÂ íàõîäèëîñü â çîíå
ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 15,6 % (n=5) ïàöèåíòîâ À×ÒÂ
íàõîäèëîñü â îáëàñòè ãèïåðêîàãóëÿöèè, ó 50% (n=16) - â
ãðàíèöàõ íîðìû, ãèïîêîàãóëÿöèîííîå ñîñòîÿíèå ïî äàí-
íûì À×ÒÂ áûëî äîñòèãíóòî ó 33,4% (n=11) ïàöèåíòîâ. 

Â 1 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi è Vs  ðàñïîëàãàëèñü â
çîíå ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Çíà÷åíèå Vi â ãðàíèöàõ
íîðìû çàôèêñèðîâàíî ó 50% (n=16), ñíèæåíèå Vi äî îá-
ëàñòè ãèïîêîàãóëÿöèè - ó 50% (n=16) ïàöèåíòîâ.  Ó
43,8% (n=14) ïàðàìåòð Vs íàõîäèëñÿ â ãðàíèöàõ íîðìû, ó
66,2% (n=18) ïàöèåíòîâ - â çîíå ãèïîêîàãóëÿöèè. Ïàöè-
åíòîâ ñî çíà÷åíèåì Vi è Vs, ïðåâûøàþùèõ âåðõíþþ ãðà-
íèöó íå âûÿâëåíî.

Ïðè ñðàâíåíèè êîëè÷åñòâà ïàöèåíòîâ ñ ãèïîêîàãóëÿ-
öèåé ïî äàííûì Vi è Vs  íà ôîíå ãåïàðèíîòðåàïèè ÍÔÃ
áîëüøå, ÷åì ïî çíà÷åíèþ À×ÒÂ, îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ íå
ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè (Vi: χ2=1,03, df=1,
ð=0,31, Vs: χ2=2,27, df=1, ð=0,13).

Âî 2 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè
ïëàçìû ðàñïîëàãàëîñü â öåëåâîé çîíå (Òàáë.1).  Ïðè ýòîì
ó 39,3% (n=11) ïàöèåíòîâ åãî óðîâåíü íå äîñòèã öåëåâûõ
çíà÷åíèé, à ó 60,7% (n=17) áûë âûøå 0,3 ìêì/ìèí.

Âî 2 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi è Vs ðàñïîëàãàëèñü â
îáëàñòè ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 25% (n=7) ïàöèåíòîâ
2 ãðóïïû çíà÷åíèå Vi çàôèêñèðîâàíî â çîíå ãèïîêîàãó-
ëÿöèè, â òî æå âðåìÿ ó 85,7% (n=24) Vs - â çîíå ãèïîêîà-
ãóëÿöèè.

Ïðè ââåäåíèè ÍÌÃ íà ôîíå åãî ìàêñèìàëüíîãî ýô-
ôåêòà ïî äàííûì Vi îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíî ìåíüøåå êî-
ëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ñ ñîñòîÿíèåì ãèïîêîàãóëÿöèè, ÷åì
ïàöèåíòîâ ñ àíòèÕà àêòèâíîñòüþ ïëàçìû, äîñòèãíóâøåé
öåëåâîãî çíà÷åíèÿ (χ2=5,91, df=1, ð=0,02). Â òî æå âðå-
ìÿ, ïî äàííûì Vs êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ñ ãèïîêîàãóëÿöè-
åé áîëüøå, ÷åì ïàöèåíòîâ ñ öåëåâûì çíà÷åíèåì àíòèÕà
àêòèâíîñòè, îäíàêî ýòà ðàçíèöà ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè
íåäîñòîâåðíîé (ð=0,07). Çíà÷åíèå Vi â Òî÷êå 2 ðàçëè÷à-
ëîñü ìåæäó ïàöèåíòàìè îáåèõ ãðóïï (ð=0,007), äîñòîâåð-
íîé ðàçíèöû çíà÷åíèé Vs íå îòìå÷àëîñü (ð=0,73).

Íà ôîíå ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ãåïàðèíîâ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ÌÍÎ è Tlag ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï íàõîäèëèñü
â ãðàíèöàõ íîðìîêîàãóëÿöèè è èõ äîñòîâåðíûõ èçìåíå-
íèé  ïî ñðàâíåíèþ ñ Òî÷êîé 1 íå âûÿâëåíî è (Òàáë.1).

Äëÿ îöåíêè àíòèêîàãóëÿíòíîãî ýôôåêòà ÍÔÃ è ÍÌÃ â
ñåðåäèíå òåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ (Òî÷êà 3), âçÿ-
òèå àíàëèçà êðîâè âûïîëíÿëîñü ÷åðåç 4-6 ÷àñîâ ïîñëå
ââåäåíèÿ ÍÔÃ è 6-8 ÷àñîâ ïîñëå ââåäåíèÿ ÍÌÃ.

Ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíåãî óðîâíÿ d-äèìåðà ó ïàöèåí-
òîâ 1 è 2 ãðóïï â Òî÷êå 2 è Òî÷êå 3 ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ èçìåíåíèé íå âûÿâëåíî (ð=0,28 è ð=0,68, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïðè ýòîì óðîâåíü d-äèìåðà â 1 ãðóïïå äîñòî-
âåðíî íèæå, ÷åì âî 2 ãðóïïå (ð=0,02) (Òàáë.1).

Â 1 ãðóïïå ñðåäíèé óðîâåíü À×ÒÂ íàõîäèëñÿ â çîíå
ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 18,8% (n=6) çíà÷åíèå À×ÒÂ
îïðåäåëÿëîñü â îáëàñòè ãèïåðêîàãóëÿöèè, ó 34,3% (n=11)
- íîðìîêîàãóëÿöèè, ó  46,9% (n=15) - ãèïîêîàãóëÿöèè.
Öåëåâîå çíà÷åíèå çàôèêñèðîâàíî  ó 5 ïàöèåíòîâ.

Â 1 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi ðàñïîëàãàëîñü â îá-
ëàñòè íîðìîêîàãóëÿöèè áëèæå ê íèæíåé ãðàíèöå (Òàáë.1).
Ó 15,6% (n=5) ïàöèåíòîâ Vi íàõîäèëîñü â îáëàñòè ãèïåð-
êîàãóëÿöèè. Ñîñòîÿíèå íîðìîêîàãóëÿöèè ïî Vi çàôèêñè-
ðîâàíî ó 25% (n=8), ãèïîêîàãóëÿöèè ïî  Vi - ó 59,4%
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(n=19) ïàöèåíòîâ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vs ðàñïîëàãàëîñü â
îáëàñòè ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ïî äàííûì  Vs ó 6,3%
(n=2) ïàöèåíòîâ îòìå÷àëèñü ÿâëåíèÿ ãèïåðêîàãóëÿöèè, ó
12,6% (n=4) - íîðìîêîàãóëÿöèè, ó  81,1% (n=26) - ãèïî-
êîàãóëÿöèÿ.

Ïðè ýòîì íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó
êîëè÷åñòâîì ïàöèåíòîâ 1 ãðóïïû â ñîñòîÿíèè ãèïîêîàãó-
ëÿöèè ïî À×ÒÂ è Vi (χ2=0,57, df=1, ð=0,45). Íàáëþäàåòñÿ
äîñòîâåðíîå ïðåîáëàäàíèå ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè ãèïî-
êîàãóëÿöèè   ïî  Vs â ñðàâíåíèè ñ À×ÒÂ (χ2=6,76, df=1,
ð=0,009).

Âî 2 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå àíòèÕà ðàñïîëàãàåòñÿ
íèæå öåëåâîãî (Òàáë.1). Ó 32,1% (n=9) ïàöèåíòîâ àíòèÕà
äîñòèãàë öåëåâîé çîíû, ó 67,9% (n=19) íàõîäèëñÿ íèæå
0,3 ìå/ìë.

Âî 2 ãðóïïå ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi íàõîäèëîñü â çîíå
ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 7,1% (n=2) ïàöèåíòîâ çàôèê-
ñèðîâàíî ñîñòîÿíèå ãèïîêîàãóëÿöèè, ó 92,98% (n=26)
çíà÷åíèå Vi ïðåâûøàë 38 ìêì/ìèí. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
Vs ðàñïîëàãàëîñü â çîíå ãèïîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 57,1
(n=16) ïàöèåíòîâ âûÿâëåíà ãèïîêîàãóëÿöèÿ, ó 42,3
%(n=12) Vs ïðåâûøàë çíà÷åíèå 20 ìêì/ìèí.

Ïî äàííûì àíòèÕà àêòèâíîñòè êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ
ñ äîñòèãíóòûì öåëåâûì çíà÷åíèåì äîñòîâåðíî áîëüøå,
÷åì ïàöèåíòîâ ñ ïðèçíàêàìè ãèïîêàîãóëÿöèè ïî Vi
(ð<0,05). Â òî æå âðåìÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â êîëè÷å-
ñòâå ïàöèåíòîâ ñ ñîñòîÿíèåì ãèïîêîàãóëÿöèè ïî Vs è ïà-
öèåíòîâ ñ öåëåâûì àíòèÕà àêòèâíîñòè íå âûÿâëåíî
(ð=0,11). Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî Vi (ð<0,01)
ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï, â òî âðåìÿ êàê ðàçëè÷èÿ ïî Vs
îñòàâàëèñü íåäîñòîâåðíûìè (ð=0,532).

Òàêèì îáðàçîì, â Òî÷êå 3 ó ïàöèåíòîâ 2 ãðóïïû  îòìå-
÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîå íåçíà÷èòåëüíîå,
ïîâûøåíèå Vs (p=0,07). Ïðè ýòîì âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå
âûðàæåííîå ñíèæåíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè (p=0,005) è
ïîâûøåíèå Vs (p<0,05).

Â Òî÷êå 3 íà ôîíå ãåïàðèíîòåðàïèè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ÌÍÎ è  Tlag ó ïàöèåíòîâ îáåèõ  ãðóïï íàõîäèëèñü â
ïðåäåëàõ íîðìû (Òàáë.1). Äîñòîâåðíî çíà÷èìûõ èçìåíå-
íèé ÌÍÎ è Tlag ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé òî÷êîé íå
âûÿâëåíî.

Äëÿ îöåíêè ìèíèìàëüíîãî àíòèêîàãóëÿíòíîãî äåé-
ñòâèÿ (Òî÷êà 4) ãåïàðèíîâ àíàëèçèðîâàëèñü ïàðàìåòðû
êîàãóëîãðàììû è Òðîìáîäèíàìèêè ïåðåä î÷åðåäíûì
ââåäåíèåì ÍÔÃ (8 ÷ îò ïðåäûäóùåé èíúåêöèè) è ÍÌÃ (12
÷ îò ïðåäûäóùåãî ââåäåíèÿ) â ñðîêè 72-96 ÷ îò ìîìåíòà
ïîñòóïëåíèÿ ïàöèåíòà.

Íà ôîíå ìèíèìàëüíîãî ýôôåêòà ãåïàðèíîâ â 1 ãðóï-

ïå îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ
d-äèìåðà  (ð=0,03), ïðè ýòîì âî 2 ãðóïïå ýòî óâåëè÷åíèå
íå èìååò ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè (ð=0,44)
(Òàáë.1). Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî óðîâíþ d-äèìåðà
ìåæäó ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî (ð=0,47) (Òàáë.1).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå À×ÒÂ  ó ïàöèåíòîâ  1 ãðóïïû íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå âåðõíåé ãðàíèöå íîðìû (ñëàáûé ãèïîêî-
àãóëÿöèîííûé ýôôåêò) (Òàáë.1).

Â 1 ãðóïïå ó 18,8% (n=6) ïàöèåíòîâ çàðåãèñòðèðîâà-
íû çíà÷åíèÿ À×ÒÂ â îáëàñòè ãèïåðêàîãóëÿöèè, ó 43,8%
(n=14) - â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, ó 37,4%
(n=12) - â îáëàñòè ãèïîêîàãóëÿöèè. Â 1 ãðóïïå ó 3 ïàöè-
åíòîâ çàôèêñèðîâàíî óäëèíåíèå À×ÒÂ áîëåå ÷åì â 2,5
ðàçà, ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì ïðîòî-
êîëà (âçÿòèå àíàëèçà êðîâè ñðàçó ïîñëå èíúåêöèè ÍÔÃ).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi ó ïàöèåíòîâ 1 ãðóïïû íàõîäèòñÿ
â îáëàñòè íîðìîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ïðè ýòîì ó 21,9%
(n=7) ïàöèåíòîâ 1 ãðóïïû Vi íàõîäèëñÿ â îáëàñòè çíà÷å-
íèé ãèïåðêîàãóëÿöèè, ó 37,5% (n=12) - â ïðåäåëàõ íîð-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé, ó 40,6% (n=13) - â îáëàñòè ãèïîêîà-
ãóëÿöèè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vs  íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ãèïî-
êîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ó 15,6% (n=5) ïàöèåíòîâ 1 ãðóïïû ïî
äàííûì Vs ðåãèñòðèðîâàëîñü ñîñòîÿíèå ãèïåðêîàãóëÿ-
öèè, ó 28,1% (n=9) - íîðìîêîàãóëÿöèè, ó 56,3% (n=18) -
ãèïîêîàãóëÿöèè.

Ïðè ñðàâíåíèè êîëè÷åñòâà ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè ãè-
ïåðêîàãóëÿöèè ïî äàííûì À×ÒÂ, Vi è Vs íå îòëè÷àåòñÿ.
Ïàöèåíòîâ ñ ïðèçíàêàìè íîðìîêîàãóëÿöèè ïî äàííûì
À×ÒÂ áîëüøå, ÷åì ïî Vi è Vs, õîòÿ ýòè ðàçëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè (À×ÒÂ/Vi:χ2=0,07, df=1,
ð=0,79; À×ÒÂ/Vs: χ2=1,09, df=1, ð=0,29).

Ïî äàííûì Vi è, îñîáåííî, Vs ïàöèåíòîâ ñ ãèïîêîàãó-
ëÿöèåé áîëüøå, ÷åì ïî äàííûì À×ÒÂ, îäíàêî ýòè ðàçëè-
÷èÿ òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè
(À×ÒÂ/Vi:χ2=0, df=1, ð=1; À×ÒÂ/Vs: χ2=1,57, df=1,
ð=0,21).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè ó ïàöèåíòîâ 2
ãðóïïû â Òî÷êå 4 íàõîäèëîñü íèæå öåëåâîãî óðîâíÿ
(Òàáë.1), ïðè ýòîì òîëüêî ó 32,1% (n=9) ïàöèåíòîâ îòìå-
÷àëîñü åãî öåëåâîå çíà÷åíèå áîëåå 0,3 ìå/ìë.

Àíàëèçèðóÿ ïàðàìåòðû Òðîìáîäèíàìèêè, âûÿâëåíî,
÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi ó ïàöèåíòîâ 2 ãðóïïû íàõîäèòñÿ
â îáëàñòè íîðìîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1). Ïðè ýòîì, ó 29,9%
(n=8) ïàöèåíòîâ 2 ãðóïïû çàôèêñèðîâàíî ñîñòîÿíèå ãè-
ïîêîàãóëÿöèè.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vs ó ïàöèåíòîâ 2 ãðóïïå â Òî÷êå 4
ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòè íîðìîêîàãóëÿöèè (Òàáë.1), ïðè
ýòîì  ó 39,2% (n=11) ïî Vs ðåãèñòðèðóåòñÿ ñîñòîÿíèå ãè-
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ïîêîàãóëÿöèè.

Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â êîëè÷åñòâå ïàöèåíòîâ ñ äî-
ñòèãíóòûì öåëåâûì çíà÷åíèåì àíòèÕà-àêòèâíîñòè è
ïðèçíàêàìè ãèïîêîàãóëÿöèè ïî äàííûì Vi è Vs íå âûÿâ-
ëåíî. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ Vi èìåëè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
(ð<0,01), à ðàçëè÷èÿ ïî óðîâíþ Vs ó ïàöèåíòîâ îáåèõ
ãðóïï íå îòìå÷àëîñü (ð=0,103).

Íà ôîíå ãåïàðèíîòåðàïèè â Òî÷êå 4 ó ïàöèåíòîâ îáå-
èõ ãðóïï èçìåíåíèé ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÌÍÎ  è Tlag íå
âûÿâëåíî è îáà ïàðàìåòðà íàõîäèëèñü â ãðàíèöàõ íîðìî-
êîàãóëÿöèè (Òàáë.1). 

Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ ãåïàðèíàññîöèèðî-
âàííîé òðîìáîöèòîïåíèè íà 3 ñóòêè ãåïàðèíîòåðàïèè
îïðåäåëÿëñÿ óðîâåíü òðîìáîöèòîâ â êðîâè, êîòîðûé â 1
ãðóïïå ñîñòàâèë 252,6±80,1õ109/ë (ìèíèìóì -
162õ109/ë, ìàêñèìóì - 480õ109/ë), âî 2 ãðóïïå -
222,5±52,8õ109/ë (ìèíèìóì - 168õ109/ë, ìàêñèìóì -
383õ109/ë).

Â ýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè ó÷èòûâàëàñü äèíàìèêà
òðîìáîçà, îöåíèâàåìàÿ ïðè ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñ-
òåé. Ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï îòðèöàòåëüíîé äèíàìèêè
òðîìáîçà ïî äàííûì ÓÇÀÑ íå âûÿâëåíî, êëèíè÷åñêè çíà-
÷èìûõ êðîâîòå÷åíèé ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï íå îòìå÷à-
ëîñü.

Àíàëèç èçìåíåíèé À×ÒÂ ïðè òåðàïèè ÍÔÃ â 1 ãðóïïå

ïîêàçàë ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óäëèíåíèå À×ÒÂ ïðè
ñðàâíåíèè ñ ñîñòîÿíèåì äî íà÷àëà òåðàïèè è íà ôîíå
ìàêñèìàëüíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà (ñ
24,58±4,52 ñåê (Òî÷êà 1) äî 38,04±32,95 ñåê (Òî÷êà 2),
ð=0,025) è äàëüíåéøåå ñíèæåíèå â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè âçÿòèÿ ïðîáû êðîâè (36,56±15,95 ñåê â Òî÷êå 3,
33,88±26,2 ñåê â Òî÷êå 4) (Ðèñ.3).

Âî 2 ãðóïïå íà ôîíå ëå÷åíèÿ ÍÌÃ áûëî âûÿâëåíî ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè
ïëàçìû ïðè ìàêñèìàëüíîì àíòèêîàãóëÿíòíîì äåéñòâèè
ïðåïàðàòà (ñ 0,05±0,04 ìå/ìë (Òî÷êà 1) äî 0,44±0,32
ìå/ìë (Òî÷êà 2), ð>0,01) ñ äàëüíåéøèì ïëàâíûì ñíèæå-
íèåì ïîêàçàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè âçÿòèÿ ïðîáû
êðîâè (0,29±0,16 ìå/ìë â Òî÷êå 3, 0,18±0,12 ìå/ìë â
Òî÷êå 4) (Ðèñ.3).

Ïðè àíàëèçå ïîêàçàòåëåé Vi è Vs â îáåèõ ãðóïïàõ (âíå
çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàííîãî ãåïàðèíà) îòìå÷àåòñÿ
äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå Vi è Vs ïðè ñðàâíåíèè íà÷àëüíûõ
ïîêàçàòåëåé â Òî÷êå 1 è ìàêñèìàëüíûì òåðàïåâòè÷åñ-
êèì ýôôåêòîì ãåïàðèíîâ â Òî÷êå 2.

Â  1 ãðóïïå  Vi ñ 55,64±7,03 ìêì/ìèí â Òî÷êå 1 ñíè-
æàåòñÿ äî 25,24±13,51 ìêì/ìèí â Òî÷êå 2 (p<0,01), Vs
ñ 30,73±6,83 ìêì/ìèí â Òî÷êå 1 äî 16,63±9,65
ìêì/ìèí â Òî÷êå 2 (p<0,01) (Ðèñ.4).

Âî 2 ãðóïïå  Vi ñíèæàåòñÿ ñ 58,22±5,53 ìêì/ìèí â
Òî÷êå 1 äî 31,53±11,02 ìêì/ìèí â Òî÷êå 2 (p<0,01), Vs
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Ïàðàìåòð
Òî÷êà 1 Òî÷êà 2 Òî÷êà 3 Òî÷êà 4

Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2 Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2 Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2 Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2

d-димер
(мкг/дл) 2,04±1,43 2,46±1,62 1,32±0,92 1,87±1,35 1,09±0,76 1,73±1,2 1,74±1,43 2,02±1,56

АЧТВ (сек) 24,58±4,52 27,78±3,04 38,04±32,95 - 36,56±15,95 - 33,88±26,2 -
анти-Ха
актив.

(ме/мл)
- 0,06±0,04 - 0,44±0,22 - 0,29±0,16 - 0,18±0,12

МНО 1,19±0,29 1,03±0,09 1,15±0,24 1,03±0,12 1,15±0,25 1,05±0,14 1,18±0,24 1,02±0,13

Vi
(мкм/мин) 55,64±7,03 58,22±5,53 25,24±13,51 31,53±11,02 31,23±17,77 50,11±9,24 42,23±14,97 53,79±7,66

Vs
(мкм/мин) 30,73±6,83 30,14±6,27 16,63±9,65 13,51±8,67 16,31±7,41 17,56 ±7,97 18,06±8,25 21,57±8,1

Tlag
(мин) 0,96±0,23 0,89±0,17 1,06±0,33 0,88±0,21 1,14±0,56 0,87±0,16 0,99±0,31 0,88±0,13

Òàáëèöà  1.

Изменение средних параметров коагулограммы
и теста Тромбодинамики на фоне гепаринотерапии.
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ñ 30,14±6,27 ìêì/ìèí â Òî÷êå 1 äî 13,51±8,67
ìêì/ìèí â Òî÷êå 2 (p<0,01). Â äàëüíåéøåì ïðè ñòèõàíèè
àíòèêîàãóëÿíòíîãî ýôôåêòà íàáëþäàëîñü ïëàâíîå óâå-
ëè÷åíèå Vi è Vs â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà âçÿòèÿ îáðàçöà
êðîâè (Òî÷êà 3 è Òî÷êà 4) (Ðèñ.4).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ãåïàðèíîòåðàïèè îò-
ìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ À×ÒÂ
(ïðèåì ÍÔÃ), àíòèÕà àêòèâíîñòè (ïðèåì ÍÌÃ), Vi è Vs.

Ïðè àíàëèçå À×ÒÂ, Vi è Vs â 1 ãðóïïå íà ôîíå òåðàïèè
ÍÔÃ âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ýòèìè ïàðàìåòðàìè (êîýô. Ñïèðìåíà - 0,581  äëÿ À×ÒÂ
è Vi, - 0,559 äëÿ À×ÒÂ è Vs).

Âî 2 ãðóïïå  ïðè ââåäåíèè ÍÌÃ ìåæäó àíòèÕà àêòèâ-
íîñòüþ ïëàçìû, Vi è Vs âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ âûñîêàÿ
êîððåëÿöèÿ (êîýô. Ñïèðìåíà äëÿ àíòèÕà è Vi ñîñòàâèë -
0,735, äëÿ  àíòèÕà è Vs -0,836).

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåïàðèíîòåðàïèè ÍÔÃ èëè ÍÌÃ ïà-
ðàìåòðû ÌÍÎ è Tlag  äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëèñü è îñòà-
âàëèñü â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé (Ðèñ.3). Òàêæå
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ d-äèìåð.

ÂÛÂÎÄÛ

Äëÿ îöåíêè àíòèêîàãóëÿíòíîãî ýôôåêòà ÍÔÃ ó ïàöè-
åíòîâ ñ ÒÃÂ â ðóòèííîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ À×ÒÂ, äëÿ
ÍÌÃ - îïðåäåëåíèå àíòèÕà àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè. Íà
ôîíå ïðîâîäèìîé ãåïàðèíîòåðàïèè âûÿâëåíî äîñòîâåð-
íîå èçìåíåíèå Vi è Vs òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà, èçìåíåíèé
Tlag íå îòìå÷àëîñü. Ïî ðåçóëüòàòàì ëå÷åíèÿ 60 ïàöèåí-
òîâ ñ ÒÃÂ âûÿâëåíà  îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíåé
ñèëû ìåæäó À×ÒÂ, Vi è Vs íà ôîíå òåðàïèè  ÍÔÃ è îòðè-
öàòåëüíàÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó àíòèÕà àêòèâíîñòè
ïëàçìû, Vi è Vs ïðè ëå÷åíèè ÍÌÃ. Ïàðàìåòð Vs ïîçâîëÿ-
åò ñðàâíèòü ãèïîêîàãóëÿöèîííûé ýôôåêò ÍÔÃ è ÍÌÃ, ÷òî
íåâîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðóòèííûõ òåñòîâ îöåíêè
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Рис.4. Изменения Vi и Vs теста Тромбодинамика  у пациентов 1 и 2 группы на фоне гепаринотерапии.

Рис.3. Изменения АЧТВ у пациентов 1 группы  на фоне введения НФГ
и  антиХа-активности пациентов 2 группы на фоне введения НМГ.
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ãåìîñòàçà. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè òåñòà Òðîìáîäè-
íàìèêà ñïîñîáíû äîñòîâåðíî îöåíèòü ñòåïåíü ãèïîêîà-

ãóëÿöèè, ðàçâèâàþùèåñÿ íà ôîíå ãåïàðèíîòåðàïèè âíå
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî ãåïàðèíà.
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Рис.5. Изменения МНО и Tlag теста Тромбодинамика  у пациентов 1 и 2 группы на фоне гепаринотерапии.
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Ïî âîïðîñàì ïóáëèêàöèè ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê øåô-ðåäàêòîðó íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è
ïðàêòèêè" ( e-mail: redaktor@nauteh.ru ).

ИНФОРМАЦИЯ

Ìàòåðèàë, ïðåäëàãàåìûé äëÿ ïóáëèêàöèè, äîëæåí áûòü îðèãèíàëüíûì, íå îïóáëèêîâàííûì ðàíåå â äðóãèõ
ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ, íàïèñàí â êîíòåêñòå ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, è ñîäåðæàòü î÷åâèäíûé ýëåìåíò ñîçäàíèÿ
íîâîãî çíàíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå ñòàòüè ïðîõîäÿò ïðîâåðêó â ïðîãðàììå "Àíòèïëàãèàò".

Çà  òî÷íîñòü  âîñïðîèçâåäåíèÿ  äàò,    èìåí,    öèòàò,  ôîðìóë,    öèôð  íåñåò  îòâåòñòâåííîñòü  àâòîð.

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà ðåäàêòèðîâàíèå ñòàòåé áåç èçìåíåíèÿ íàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ
àâòîðñêîãî âàðèàíòà.

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé æóðíàë "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðîâîäèò
íåçàâèñèìîå (âíóòðåííåå) ðåöåíçèðîâàíèå.

Ïðàâèëà  îôîðìëåíèÿ  òåêñòà.
◆ Òåêñò ñòàòüè íàáèðàåòñÿ ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Word äëÿ Windows ñ ðàñøèðåíèåì

".doc", èëè ".rtf", øðèôò 14 Times New Roman.
◆ Ïåðåä çàãëàâèåì ñòàòüè óêàçûâàåòñÿ øèôð ñîãëàñíî óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ).
◆ Ðèñóíêè è òàáëèöû â ñòàòüþ íå âñòàâëÿþòñÿ, à äàþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè.
◆ Åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ñòàòüå ñëåäóåò âûðàæàòü â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÑÈ).
◆ Âñå òàáëèöû â òåêñòå äîëæíû èìåòü íàçâàíèÿ è ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Ñîêðàùåíèÿ ñëîâ â òàáëèöàõ íå

äîïóñêàåòñÿ.
◆ Ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå, äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû îáùèì ñïèñêîì â åå êîíöå.

Ññûëêè íà óïîìÿíóòóþ ëèòåðàòóðó â òåêñòå îáÿçàòåëüíû è äàþòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Íóìåðàöèÿ èñòî÷íèêîâ èäåò
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïîìèíàíèÿ â òåêñòå.

◆ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-2003.
◆ Ññûëêè íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå äîïóñêàþòñÿ.

Ïðàâèëà  íàïèñàíèÿ  ìàòåìàòè÷åñêèõ  ôîðìóë.
◆ Â ñòàòüå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ëèøü ñàìûå ãëàâíûå, èòîãîâûå ôîðìóëû.
◆ Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû íóæíî íàáèðàòü, òî÷íî ðàçìåùàÿ çíàêè, öèôðû, áóêâû.
◆ Âñå èñïîëüçîâàííûå â ôîðìóëå ñèìâîëû ñëåäóåò ðàñøèôðîâûâàòü.

Ïðàâèëà  îôîðìëåíèÿ  ãðàôèêè.
◆ Ðàñòðîâûå ôîðìàòû: ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè, ñêàíèðóåìûå èëè ïîäãîòîâëåííûå â Photoshop, Paintbrush, Corel

Photopaint, äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW óïëîòíåíèÿ, CMYK.
◆ Âåêòîðíûå ôîðìàòû: ðèñóíêè, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå CorelDraw 5.0-11.0, äîëæíû èìåòü òîëùèíó ëèíèé

íå ìåíåå 0,2 ìì, òåêñò â íèõ ìîæåò áûòü íàáðàí øðèôòîì Times New Roman èëè Arial. He ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíâåðòèðîâàòü ãðàôèêó èç CorelDraw â ðàñòðîâûå ôîðìàòû. Âñòðîåííûå - 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW
óïëîòíåíèÿ, CMYK.

Требования к оформлению статей,

направляемых для публикации в журнале

Äëÿ ïóáëèêàöèè íàó÷íûõ ðàáîò â âûïóñêàõ ñåðèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà
"Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè íà
ðóññêîì ÿçûêå. Ñòàòüÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íàó÷íûì òðåáîâàíèÿì è îáùåìó
íàïðàâëåíèþ ñåðèè æóðíàëà, áûòü èíòåðåñíîé äîñòàòî÷íî øèðîêîìó êðóãó ðîññèéñêîé è
çàðóáåæíîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè.
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