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THE  VARIABILITY  OF THE SPINAL LEFT
AND RIGHT MICRO- AND MACROMERE
OF TRITURUS CRISTATUS LAUR
EMBRYO IN NATIONAL AND ARTIFICAL
MAGNETIC CONDITIONS

V.  Gassieva
Annotation
The article deals with the effect of different magnetic fields on the early

embriologenesis of Triturus Cristatus Laur. Considered the vertical sizes of
left and right spinal micromeres and left and right spinal macromeres in nat-
ural geomagnetic field and in artificially created magnetic conditions (hypo-
magnetic field, vertical ñînstant magnetic field) have been considered. The
first division of  blastomeres and their morphometry on the stage of  the third
division of  fragmentation of caudate amphibians have not  been studied
enough in comparison with tailless amphibians. Modern studies of amphib-
ians' cell - division morphology are an extension of classical studies and are
aimed not only on identifying blastomeres symmetrical relations, but also at
study of  individual blastomeres descendants' fate. Their morphological
variability has been examined in artificially modified magnetic conditions
compared with the magnetic field of the Earth. Despite two hundred year his-
tory of magnetobiological research, this field of knowledge in its develop-
ment does not correspond to the theoretical and practical significance of the
issue. This is probably explained by the fact that, despite extensive materi-
al about effects of magnetic fields of different nature on live systems, primary
mechanisms of their action are not investigated. Of great interest is the influ-
ence of magnetic fields on cell division in embryonic development.
Morphological research, including the study of morphogenesis of early
development, are fundamental, because the variability of the morphology of
embryo blastomeres lays in the basis of the variability of future tissues,
organs,  organ systems, and finally, biodiversity of mature organisms. The
influence of the magnetic environment on the early embryo development of
caudate amphibians, in addition to fundamental importance, indicate that the
magnetic environment and its variability are effective environmental factor.

Keywordds: The degree of variability, blastomere, the left and right
spinal micromere, the left and right spinal macromere,  triturus cristatus
laur, biodiversity, geomagnetic, hypomagnetic and rotation of the embryos in
vertical ñînstant magnetic field.

Ãàññèåâà  Âàëåíòèíà  Âàñèëüåâíà
Ñîèñêàòåëü

ÑÎÃÓ èì. Ê.Ë.Õåòàãóðîâà
Àííîòàöèÿ
Êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà äðîáëåíèÿ çåìíîâîä-íûõ èìå-
åò ïðîäîëæåíèå â ñîâðåìåííîé íàóêå. Ñîâðåìåííûå îïûòû íàïðàâ-
ëåíû íà âûÿâëåíèå ñèììåòðèéíûõ îòíîøåíèé áëàñòîìåðîâ è âûÿñíå-
íèå ñóäü-áû ïîòîìêîâ îòäåëüíûõ áëàñòîìåðîâ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â èñêóññòâåííî èçìåíåí-íûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãåîìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè. 
Õîòÿ ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì îêîëî äâóõñîò ëåò, ïî
ñâîåìó ðàçâèòèþ ýòà îáëàñòü çíàíèÿ îòñòàåò îò òåîðåòè÷åñêîé è ïðàê-
òè÷åñêîé çíà-÷èìîñòè âîïðîñà. Ïðè÷èíîé ýòîìó, âîïðåêè îáøèðíîìó
ìàòåðèàëó î âëèÿíèè ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà æèâûå
ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå-äîñòàòî÷íî èññëåäîâàíû ïåðâè÷íûå ìå-
õàíèçìû èõ äåéñòâèÿ. Áîëüøîé íàó÷-íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîç-
äåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà äåëåíèå êëåòîê â ýìáðèîíàëüíîì ðàç-
âèòèè. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå èñ-ñëåäîâàíèÿ
ìîðôîãåíåçà ðàííåãî ðàçâèòèÿ, ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè äëÿ
íàóêè, ïîòîìó ÷òî èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãèè áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé
ëåæèò â îñíîâå èçìåí÷èâîñòè áóäóùèõ òêàíåé, îðãàíèçìîâ, ñèñòåì
îðãàíîâ è áèî-ðàçíîîáðàçèÿ çðåëûõ îðãàíèçìîâ.
Ïåðâûå äåëåíèÿ  áëàñòîìåðîâ è èõ ìîðôîìåòðèÿ íà ñòàäèè òðåòüåãî
äå-ëåíèÿ äðîáëåíèÿ ó õâîñòàòûõ àìôèáèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñõâîñ-
òûìè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíî
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ìàã-íèòíûõ ïîëåé íà ðàííèé ýìáðèîãåíåç ãðå-
áåí÷àòîãî òðèòîíà. Ðàññìîòðåíû 
âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî - è ìàêðîìå-
ðîâ â åñòåñòâåííîé ãåîìàãíèòíîé ñðåäå è â èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ
óñëîâèÿõ (â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå, ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïî-ëå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Còåïåíü âàðèàöèè, áëàñòîìåð, ñïèííûå ëåâûé è ïðà-âûé ìèêðîìåðû,
ñïèííûå ëåâûé è ïðàâûé ìàêðîìåðû, áèîðàçíîîáðàçèå, ãðåáåí÷àòûé
òðèòîí, ãåîìàãíèòíûé, ãèïîìàãíèòíûé, âðàùåíèå ýìáðèî-íîâ â âåð-
òèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå.

ИЗМЕНЧИВОСТЬ СПИННЫХ ЛЕВЫХ И ПРАВЫХ
МИКРО- И МАКРОМЕРОВ ЗАРОДЫШЕЙ ГРЕБЕНЧАТОГО ТРИТОНА

TRITURUS CRISTATUS LAUR В ЕСТЕСТВЕННЫХ
И ИСКУССТВЕННЫХ МАГНИТНЫХ УСЛОВИЯХ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãèè ðàííèõ áëàñòî-
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Íà îñíîâàíèè èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ, ìîæíî ñóäèòü î òîì, ÷òî  èçìåí÷èâîñòü
ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû ïðèâîäèò ê àñèììåòðè÷íîìó äå-
ëåíèþ êëåòîê, ÿâëÿþùóþñÿ ïðè÷èíîé òîãî,  äî÷åðíèå
áëàñòîìåðû ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçíûìè ïî ìîðôîëîãèè:
ðàçíîðàçìåðíûìè è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûìè [Á.Àë-
áåðòñ è äð., 1987].

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè áèîðàçíî-
îáðàçèÿ õâîñòàòûõ àìôèáèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ â åñòåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ è èñ-
êóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ.  Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ýìáðèîíû ãðåáåí-
÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâèâàâøèåñÿ â åñòåñòâåííîì, ãèïî-
ãåîìàãíèòíîì è ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëÿõ.  Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. èññëåäîâàòü èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ âîñüìèêëåòî÷íûõ  çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðè-
òîíà â åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèò-
íûõ óñëîâèÿõ;   

2. äàòü îöåíêó âëèÿíèÿ èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûõ ìà-
ãíèòíûõ ïîëåé êàê îäíîãî èç ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè åñòåñòâåííîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ ó
ýìáðèîíîâ ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Âåñü èññëåäîâàííûé ýìáðèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë
áûë ïîëó÷åí â ëàáîðàòîðèè. Äëÿ ýòîãî îòëîâëåííàÿ â ïðè-
ðîäíûõ âîäîåìàõ â ïåðèîä ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ  ïàðà
òðèòîíîâ (ñàìêà ñ ñàìöîì) ñîäåðæàëàñü â òðåõëèòðîâîé
áàíêå â îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé âîäå, ãäå îíè âîç-
îáíîâèëè èêðîìåòàíèå, ïðåðâàííîå ïî ïðè÷èíå îòëîâà è
òðàíñïîðòèðîâêè èõ â ëàáîðàòîðèþ. Èêðèíêè îòêëàäûâà-
ëèñü íà äíî ñîñóäà. Îòòóäà èõ íà ñòàäèè çèãîòû ïåðåíåñëè
â ÷åòûðå ÷àøêè Ïåòðè ñ îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé
âîäîé. Òðè ÷àøêè ïîìåñòèëè  â èñêóññòâåííî èçìåíåííûå
ãåîìàãíèòíûå óñëîâèÿ, à îäíó îñòàâèëè â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëÿ â ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ Çåìëè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ çàðî-
äûøè ðàçâèâàëèñü äî òðåòüåé áîðîçäû äðîáëåíèÿ âêëþ-
÷èòåëüíî. Ïîñëå ÷åãî îíè ôèêñèðîâàëèñü â 10% ðàñòâî-
ðå ôîðìàëèíà â òå÷åíèå 7 - 10 ñóòîê. Ïî èñòå÷åíèè ýòî-
ãî ñðîêà ýìáðèîíû ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ÌÁÑ - 9.  Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 102 çàðî-
äûøà  ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Èçìåíåíèÿ  ìàãíèòíûõ  óñëîâèé  â  îïûòàõ  äîñòèãëà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ãèïîìàãíèòíûå  óñëîâèÿ  (ãèïîìàãíèòíîå  ïîëå,
ÃïÌÏ èëè îñëàáëåííîå ãåîìàãíèòíîå ïîëå)  ñîçäàíû â
äåðåâÿííîì êîíòåéíåðå, îáëîæåííûì ñî âñåõ ñòîðîí ïî-
ëîñêàìè èç  íèçêîóãëåðîäèñòîé  ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ñòàëè  ìàðêè  (М � 350)  òîëùèíîé  0,35 ñì.  Ðàçìåðû êîí-
òåéíåðà 20,5 × 17 × 9 ñì.  Ñíàðóæè  êîíòåéíåð ïîêðûò
îáîëî÷êîé èç ëèñòîâîé ìåäè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýêðà-
íèðîâàíèÿ îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

2. ÷àøêà Ïåòðè ñ èêðèíêàìè ñòàâèëàñü íà âðàùàþùó-
þñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè  ïëàòôîðìó ñ ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ 12 îáîðîòîâ â ìèíóòó,  ãäå ðàçâèâàâøèåñÿ çà-
ðîäûøè îêàçûâàëèñü â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ,  áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà âåðòèêàëüíî íà ðàññòîÿíèè 9 ñì -
ýòî âðàùåíèå â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå (â - å. â ÏÌÏ).

Ïîñëå ôèêñàöèè â 10% ðàñòâîðå ôîðìàëèíà çàðîäû-
øè ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè, à ïîëó÷åííûå äàííûå
îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñò÷åñêîé ïðîãðàììû
"Stadia".

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è
èõ îáñóæäåíèå

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ  ó
ýìáðèîíîâ ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èçìåí÷èâû â ñëà-
áîé ñòåïåíè (Сv=10,57%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷å-
íèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè-
÷åñêè  íîðìàëüíîãî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà
(W=937,5, Р<0,001) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Х=�11,95,

Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñ-ïðå-
äåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ñ êîíòðîëü-
íûìè ýìáðèîíà-ìè. Â òî æå âðåìÿ,  äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ïî êðèòåðèÿì Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âà-
ðüèðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå è çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå îáíàðóæå-
íî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãî-
ðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6176, Р<0,001) óñòàíîâëåíû
äîñòî-âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò
ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â
âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ êîíò-ðîëü-
íûìè çàðîäûøàìè  (òàáë.  1).

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå äàííûå áëàñòîìåðû  âàðèà-
áåëüíû â ñðåäíåé ñòå-ïåíè (Сv=13,83%). Ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìå-ðà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Ôèøåðà è Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó çíà÷åíèÿìè âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé è ñðåäíèõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî  è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
íå óñòàíîâëåíî (òàáë.  2).

Ðàçìåðû âûñîò ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ âàðüè-
ðóþò â ñðåäíåé ñòåïåíè ó âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì
ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå çàðîäûøåé (Сv=11,75%).

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Óñ-
òàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè è
îïûòíûìè çàðîäûøàìè â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí  ñïèí-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ïî êðèòåðèÿì ñäâèãà ïîëîæåíèÿ
Âèëêîêñîíà (W=940, Р<0,01) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Х=

� 11,74, Р<0,01). Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ìàñøòàáå âà-
ðüèðîâàíèÿ ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ â ñîîòâåòñòâèè
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ñ êðèòåðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå è êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé íå îáíàðóæåíî. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà-
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6176, Р<0,001) óñòàíîâëåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè âûñîò  ñïèííûõ ïðà-
âûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ â óêàçàííîì ìàã-íèòíîì
ïîëå è çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáë.  1).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïåðìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 3).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû ýòèõ áëàñòîìåðîâ èç-
ìåí÷èâû â ñðåäíåé ñòåïåíè (Сv=14,58%). Ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Ôèøåðà è Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó çíà÷åíèÿìè âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé è ñðåäíèõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
íå óñòàíîâëåíî (òàáë.  2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-

âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 4).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìå-
ðîâ âàðüðóþò â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv= 7,48%). Ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîêñîíà è Âàí - äåð - Âàðäåíà, à òàêæå
Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà äîñòîâåðíûõ 

ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå âàðüè-
ðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé, âðà-
ùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå è
çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íå óñòàíîâëåíî.  Óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó
ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû  â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,5, Р<0,001)  (òàáëèöà 1).   

Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ â ãèïîìàãíèòíîì
ïîëå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Ñ?=6,43%). Ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàå ìîãî ïðèçíàêà
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Óñòàíîâëåíû
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Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Спинные левые
микромеры

F=0,8446
Р>0,05

Т=1,67
Р>0,05

Спинные
правые

микромеры
F=0,7531
Р>0,05

Т=1,64
Р>0,05

Спинные левые
макромеры

W=543,5
Р<0,05

Х= - 6,084
Р<0,05

Za=327,5
Р>0,05

К=18,89
Р>0,05

К.-С.= 0,52
Р<0,01

Спинные
правые

макромеры
W=537,5
Р<0.05

Х= - 6,47
Р<0,05

Za=333,5
Р>0,05

К=18,37
Р>0,05

К.-С.= 0,52
Р<0,01

Òàáëèöà  2.

Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Спинные левые
микромеры

W=937,5
Р<0,001

Х= - 11,95
Р<0,01

Za=541,5
Р>0,05

К=27,9
Р>0,05

К.-С.= 0,6176
Р<0,001

Спинные
правые

микромеры
W=940
Р<0,01

Х= - 11,74
Р<0,01

Za=555
Р>0,05

К=27,67
Р>0,05

К.-С.= 0,6176
Р<0,001

Спинные левые
макромеры

W=1063
Р>0,05

Х= - 5,951
Р>0,05

Za=546,5
Р>0,05

К=33,57
Р>0,05

К.-С.=0,5
Р<0,001

Спинные
правые

макромеры
W=1048
Р>0.05

Х=  - 6,7
Р<0,05

Za=553
Р>0,05

К=32,26
Р>0,05

К.-С.= 0,5
Р<0,001

Òàáëèöà  1.
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äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà (W=543,5,
Ð<0,05) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Õ= - 6,084, Ð<0,05) â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çà-
ðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëü-
íûõ çàðîäûøåé. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüè-
ðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãè-
ïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî  ïîëåé íå óñòàíîâëåíî. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (Ê. - Ñ.=0,52, Ð<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò ñïèííûõ ëåâûõ
ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìà-
ãíèòíîãî óñëîâèé (òàáëèöà 2).  

Ó çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå, âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ âàðüèðóþò â ñëàáîé ñòåïåíè
(Ñ?=7,88%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëü-
íîãî. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Âàí - äåð - Âàðäå-
íà (Õ= - 6,7, Ð<0,05), íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Âèë-
êîêñîíà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ çàðîäûøåé. Íå óñòà-
íîâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòå-
ðèÿìè 

Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ
ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç äàííûõ óñ-
ëîâèé â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè ýìáðèîíàìè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,5, Р<0,001) óñòàíîâëåíû äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò ñïèííûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàðîäûøàìè èç
ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáë.  1).  

Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ â ãèïîìàãíèòíîì
ïîëå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Ñ?=6,7%). Ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ  ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ðàçëè÷èÿ â ñäâèãå ïîëîæå-
íèè âûáîðîê Âèëêîêñîíà (W=537,5, Р<0,05) è Âàí - äåð -
Âàðäåíà (Х= � 6,47, Р<0,05) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíî-
ãî ïîëåé. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòå-
ðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ
ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìà-

ãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè
íå óñòàíîâëåíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðè-
åì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,52, Р< 0,01) óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ  ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
(òàáëèöà 2).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðåäíåé ñòåïåíè âàðèàöèè ïîäâåðæåí ñïèííîé ïðà-
âûé ìèêðîìåð â ãåîìàãíèòíîì, âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì è ãèïîìàãíèòíîì óñëîâèÿõ, ñïèííîé ëå-
âûé ìèêðîìåð âàðèàáåëåí â ñðåäíåé ñòåïåíè ó êîíòðîëü-
íûõ çàðîäûøåé è çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî ïîëÿ, à ó
çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå äàííûé áëàñòîìåð âàðèàáåëåí â ñëàáîé
ñòåïåíè. Ñîãëàñíî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèõ ñðàâíåíèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèé
âûáîðîê Âèëêîêñîíà, Âàí - äåð - Âàðäåíà è Êîëìîãîðîâà
- Ñìèðíîâà óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñ-
ïðåäåëåíèè öåíòðàëüíûõ òåíäåíöèé (ìåäèàí) ñïèííûõ
ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â
âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Òàêæå â ãè-
ïîìàãíèòíîé ñðåäå óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìàêðî-
ìåðîâ ïî êðèòåðèÿì ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèé âûáîðîê
Âèëêîêñîíà, Âàí - äåð - Âàðäåíà è Êîëìîãîðîâà - Ñìèð-
íîâà.  Òàêèì îáðàçîì: âëèÿíèå âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàçâèòèå çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòî-
ãî òðèòîíà ñòàáèëèçèðóåò âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèí-
íûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ. Ïåðå÷èñëåííûå áëàñòîìåðû
ðàçíîðàçìåðíû è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íû (Àëáåðòñ Á.,
è äð., 1987). 

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî èñêóññòâåííûå ìàãíèòíûå
óñëîâèÿ óñèëèâàþò èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà äðîáëåíèÿ
çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà ïóòåì äåñòàáèëèçàöèè
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî-
ìåðîâ â ãåîìàãíèòíîì è ãèïîìàãíèòíîì ïîëÿõ. Èçìåí÷è-
âîñòü è àáñîëþòíûå ðàçìåðû äî÷åðíèõ ìèêðîìåðîâ è
ìàêðîìåðîâ âçàèìîñâÿçàíû, ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü èõ
îäèíàêîâàÿ, à îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìîãóò áûòü ðàç-
íûìè. Òî åñòü èçìåí÷èâîñòü äðîáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåõà-
íèçìîì ñîçäàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âíóòðèñèáñîâîãî è âíóò-
ðèâèäîâîãî áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ðàçíîêà÷åñò-
âåííîñòè îñîáåé), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ
íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîìàíîâñêàÿ ïîðîäà îâåö - ýòî óíèêàëüíàÿ îòå÷åñò-
âåííàÿ ïîðîäà. Îíà îòíîñèòñÿ ê ãðóáîøåðñòíûì ïîðîäàì
øóáíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è ñî÷åòàåò â ñåáå
ðÿä öåííûõ ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ, òàêèõ êàê âûñîêàÿ
ïëîäîâèòîñòü, âåëèêîëåïíîå êà÷åñòâî îâ÷èíû è ñêîðîñ-
ïåëîñòü. Ðîìàíîâñêèå îâöû âñåãäà áûëè è îñòàþòñÿ ãîð-
äîñòüþ ðîññèéñêîãî æèâîòíîâîäñòâà.

Ñòðåìëåíèÿ ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ ñóùåñòâîâàëè âñåãäà. Ñåëåêöèîííî-
ïëåìåííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà îòáîð ôåíîòèïè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü, æèçíåñïî-
ñîáíîñòü è ýêñòåðüåð. Â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííîé ñå-
ëåêöèîííîé ðàáîòå ïî êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì íåîá-
õîäèìî ïîçíàíèå íàñëåäñòâåííîé îñíîâû èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòè. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî ñòðåèìè-
òåëüíîå ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïî
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BETWEEN ECONOMIC USEFUL TRAITS
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AND ISSR-PCR MARKERS
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Yu.  Stolpovsky

Annotation
The article presents the results of the analysis of association between

the economic useful traits and ISSR-PCR markers of Romanov sheep breed.
For the first time, the impact of the genetic structure represented by anony-
mous sequences flanked by inverted repeats of microsatellite loci on the
variability of phenotypic traits is found. Using F-test, reliable relationship
with several ISSR-PCR markers was determined for 9 traits of productivity.
In addition, correlations between of selected economic useful traits and the
influence of factors such as sex, population origin and breeding line were
studied. Using the method of Pearson's correlation coefficient, significant
correlation between productivity characters (live weight, wool yield, wool
density, average fertility and others) is identified.
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Àííîòàöèÿ
Âûïîëíåí àíàëèç àññîöèàöèé ìåæäó õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè ïðè-
çíàêàìè è ISSR-PCR ìàðêåðàìè ó ðîìàíîâñêîé ïîðîäû îâåö. Âïåðâûå
óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé àíî-
íèìíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ôëàíêèðîâàííûìè èíâåðòèðîâàí-
íûìè ïîâòîðàìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, íà èçìåí÷èâîñòü ôåíî-
òèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôèøåðà áûëè âûÿâëåíû
äîñòîâåðíûå àññîöèàöèè ñ íåñêîëüêèìè ISSR-PCR ìàðêåðàìè äëÿ 9
ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, áûëè èçó÷åíû êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó ñåëåêöèîíèðóåìûìè õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè
ïðèçíàêàìè è âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ êàê ïîë, ïîïóëÿöèîííàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü è çàâîäñêàÿ ëèíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Ïèðñîíà
âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ âûñîêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðèçíàêàìè ïðî-
äóêòèâíîñòè (æèâàÿ ìàññà, íàñòðèã øåðñòè, ãóñòîòà øåðñòè, ñðåäíÿÿ
ïëîäîâèòîñòü è äðóãèå).
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðîìàíîâñêàÿ ïîðîäà, ISSR-PCR, ãåíåòèêà îâåö, ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà, õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûå ïðèçíàêè, êðèòåðèé Ôèøåðà, òåñò êîððå-
ëÿöèè Ïèðñîíà.

АНАЛИЗ АССОЦИАЦИЙ МЕЖДУ
ХОЗЯЙСТВЕННО-ПОЛЕЗНЫМИ ПРИЗНАКАМИ

РОМАНОВСКИХ ОВЕЦ И ISSR-PCR МАРКЕРАМИ
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âûÿâëåíèþ è îöåíêè ÄÍÊ ïîëèìîðôèçìà. Èñïîëüçîâà-
íèå ÄÍÊ-ìàêåðîâ â ñåëåêöèîííîì ïðîöåññå ïîçâîëÿåò
óñïåøíî ðåøàòü ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îòáîðîì è ïîä-
áîðîì, âîñïðîèçâîäñòâîì íåîáõîäèìûõ ãåíîòèïîâ, âûÿâ-
ëåíèåì õîçÿéñòâåííî-öåííûõ è ïîðîäîñïåöèôè÷åñêèõ
àññîöèàöèé ãåíîâ, ñîõðàíåíèåì ãåíîôîíäîâ æèâîòíûõ è
ò.ä. Èíôîðìàöèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïîìîæåò îöå-
íèòü ïîòåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ è ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü ñåëåêöèè, à ñëåäîâàòåëüíî è ñåëåêòèâíûé
îòâåò (Åðîõèí, Åðîõèí, 2004; Àáîíååâ è äð., 2006; Ãëàçêî
è äð., 2014; Ìàðçàíîâ è äð., 2012). Ïîèñê äàííûõ ìàðêå-
ðîâ è ïîñòðîåíèå íà èõ îñíîâå ãåííûõ êàðò óæå ïðèâåëè ê
ñóùåñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïî íåêîòî-
ðûì âèäàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Òàê íàïðè-
ìåð, äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è ñâèíüè äîñòèãíóòî
çíà÷èòåëüíîå íàñûùåíèå ãåííûõ êàðò ìàðêåðíûìè ëîêó-
ñàìè (Ãëàçêî, Ãëàçêî, 2001; Þäèí, Âîåâîäà, 2015). Îä-
íàêî ãåííàÿ êàðòà îâöû èññëåäîâàíà â ìåíüøåé ñòåïåíè
è òðåáóåò äàëüíåéøèõ íàñûùåíèÿ, äîðàáîòîê è èçó÷åíèÿ
âçàèìîñâÿçè "ôåíîòèï-ãåíîòèï". Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî
ïðîãðàììå ìåæäóíàðîäíîãî êîíñîðöèóìà ñåêâåíèðîâà-
íû ãåíîìû äâóõ îñîáåé ïîðîäû òåêñåëü, íî ïðîäîëæàåòñÿ
ðàáîòà ïî óëó÷øåíèþ òåêóùåé ñáîðêè è åå àííîòàöèè
(Jiang et al., 2014; http://www.sheephapmap.org/).

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ, â
òîì ÷èñëå è ïî ðîìàíîâñêîé ïîðîäå, èçó÷àëîñü âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ôåíîòèï è ãåíîòèï æèâîòíûõ è
èññëåäîâàëàñü âçàèìîñâÿçü ýòèõ ïðèçíàêîâ ìåæäó ñî-
áîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü
îäíîãî èç ñåëåêöèîííûõ ïðèçíàêîâ çàâèñèò îò èçìåí÷è-
âîñòè äðóãèõ ïðèçíàêîâ (Àðñåíüåâ, Àðñåíüåâà, 1976;
Àðñåíüåâ, 1989; Åðîõèí, 2000; 2005; Ýðíñò, Çèíîâüåâà,
2008; Êàíåâà è äð., 2013). Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçðà-
áàòûâàòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ñåëåêöèè íåîáõîäèìû
çíàíèÿ î âçàèìîñâÿçè ìåæäó õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè
ïðèçíàêàìè, òî åñòü óìåëîå èñïîëüçîâàíèå çàêîíà ñîîò-
íîñèòåëüíîé (êîððåëÿòèâíîé) èçìåí÷èâîñòè.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîíäà ðîìà-
íîâñêîé îâöû, åå óíèêàëüíûõ êà÷åñòâ è îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ÷èñëåííîñòè (64.9 òûñ. ãîëîâ íà êîíåö 2013 ã.

(Ôóðàåâà è äð., 2015; Åæåãîäíèê ïî ïëåìåííîé ðàáîòå …,
2014)) ðàçðàáîòêà ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàìì ïî
åå ñîõðàíåíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îñòàåòñÿ âåñüìà
àêòóàëüíîé çàäà÷åé (Ìîñêàëåíêî è äð., 2014). Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ãåíå-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîëîãèé
ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ èçó÷àåìîé
ïîðîäû.

Ðàíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ISSR-ôèíãåðïðèíòèíãà íàìè
áûëà èññëåäîâàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà
ðîìàíîâñêîé ïîðîäû îâåö èç õîçÿéñòâ ßðîñëàâñêîé îá-
ëàñòè ñ ïîìîùüþ äâóõ äèíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ
((AG)9Ñ è (GA)9C) (Ñòîëïîâñêèé è äð., 2008; Ìàêàðîâà è
äð., 2013).

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àíàëèç âëèÿ-
íèÿ âûÿâëåííîé ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû (AG- è GA-
ISSR-ìàðêåðû) íà èçìåí÷èâîñòü õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ
ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö è îöåíêà âçàèìîñâÿçè àíà-
ëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè îâåö ðîìàíîâ-
ñêîé ïîðîäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè íà îáúåäèíåííîé âûáîðêå
ðîìàíîâñêèõ îâåö èç 5 âåäóùèõ ïëåìåííûõ è ãåíîôîíä-
íûõ õîçÿéñòâ Óãëè÷ñêîãî ðàéîíà ßðîñëàâñêîé îáëàñòè
(òàáë.  1). Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè äàííûå èíäèâèäóàëüíûõ
êàðòî÷åê, áîíèòèðîâîê è ïðîäóêòèâíîñòè, ïðåäîñòàâëåí-
íûå èç êîìïüþòåðíûõ áàç äàííûõ õîçÿéñòâ. Â àíàëèç âî-
øëè äàííûå ïî 268 îñîáÿì, êîòîðûå áûëè èçìåðåíû ïî
âñåì èññëåäóåìûì ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ àññîöèàöèé ìåæäó õîçÿéñòâåííî-
ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè è ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè
èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ôèøåðà, îñíîâàííûé íà F-
ñòàòèñòèêå. Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè óñòàíàâëèâàëè
íóëåâóþ ãèïîòåçó (H0: γ=0, эффект генотипов равен 0)
ïðîòèâ àëüòåðíàòèâíîé (H1: γ≠0). Äëÿ îòêëîíåíèÿ èëè
ïðèíÿòèÿ ãèïîòåç âû÷èñëåííûå p-çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàëè ñ
íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì 0.05.
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Òàáëèöà  1.

Исследованные популяции романовской породы овец

Ïîïóëÿöèÿ Îáúåì âûáîðêè, ãîë. Ìåñòî îòáîðà ïðîá

Авангард 78 ООО "Агрофирма Авангард"

Земледелец 30 ООО "Агрофирма Земледелец"

Дружба 39 ООО "Дружба"

Заречье 98 ООО "Заречье"

Красный Перекоп 23 ООО "Красный Перекоп"
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Âñå àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè áûëè óñëîâíî ðàçäå-
ëåíû íà îñíîâíûå ïðèçíàêè è êîâàðèàòû. Â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ ïðèçíàêîâ áûëè âçÿòû 11 õîçÿéñòâåííî-ïîëåç-
íûõ ïðèçíàêîâ: "æèâàÿ ìàññà" (êã), "íàñòðèã øåðñòè"
(êã/ãîä), "óðàâíåííîñòü øåðñòè", "ãóñòîòà øåðñòè", "ñîîò-
íîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó)", "îáðîñëîñòü áðþ-
õà", "êîìïëåêñíûé êëàññ", "ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî
äëèíå)", "ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü", "ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ÿãíÿò (çà îäèí îêîò)" è "íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ (ì/ð)
ÿãíÿò", à â êà÷åñòâå êîâàðèàò - ïîêàçàòåëè, íåìåíÿþùè-
åñÿ âî âðåìåíè: "ïîë", "ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü",
"çàâîäñêàÿ ëèíèÿ" è "òèï ðîæäåíèÿ". Âñå îñíîâíûå ïðè-
çíàêè áûëè ïîïðàâëåíû íà êîâàðèàòû.

Ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ïðåäñòàâëåíû ISSR-PCR ìàð-
êåðàìè - àíîíèìíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ôëàíêè-
ðîâàííûìè èíâåðòèðîâàííûìè ïîâòîðàìè ìèêðîñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñîâ (ïî 38 ëîêóñîâ ïî ïðàéìåðàì (AG)9С и

(GA)9C)).

Â êà÷åñòâå ìîäåëè íàñëåäîâàíèÿ êàæäîãî èçó÷àåìîãî
ïðèçíàêà èñïîëüçîâàëè ðåãðåññèîííóþ ëèíåéíóþ ìîäåëü
ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîèñê àññîöèàöèé ìåæäó i�ûì ïðèçíàêîì è j�ûì
ëîêóñîì:

ãäå 
yi � (n×1) âåêòîð çíà÷åíèé i�îãî ïðèçíàêà;
n - ÷èñëî îñîáåé (n=268);
X � (n×c) ìàòðèöà êîâàðèàò;
c - ÷èñëî êîâàðèàò (c=5);
α � (c×1) âåêòîð ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, 

ïîêàçûâàþùèé ýôôåêò c êîâàðèàò;
Gj � (n×(m�1)) ìàòðèöà ãåíîòèïîâ m�1 ëîêóñîâ (m=76),

èñêëþ÷àÿ j�ûé ëîêóñ;
β � (m×1) âåêòîð ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, 

ïîêàçûâàþùèé ýôôåêò ãåíîòèïîâ m�1 ëîêóñîâ;
gj � (n×1) âåêòîð ãåíîòèïîâ j�îãî ëîêóñà, γ - ýôôåêò 

ãåíîòèïîâ j�îãî ëîêóñà;
е � (n×1) âåêòîð ñëó÷àéíûõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâëåííûõ 

âíåøíåé ñðåäîé.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé àíàëèçèðóåìûé ïðèçíàê
yi ðàñïðåäåëåí ìóëüòèíîðìàëüíî ñ âåêòîðîì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îæèäàíèé è êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöåé ñîîòâåò-
ñâåííî:

ãäå 
I � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà (äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû

ðàâíû 1, à íåäèàãîíàëüíûå - 0) è σ2 - îáùàÿ äèñïåðñèÿ
ïðèçíàêà.

Êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ïÿòíàäöàòüþ àíàëèçè-
ðóåìûìè ïðèçíàêàìè âû÷èñëÿëè ïàðàìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì Ïèðñîíà. Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè îòëè÷èÿ êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò íóëÿ âû÷èñëÿëè ð-çíà÷åíèÿ
òåñòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà. Äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçà-
òåëåé "ïîë", "ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü", "çàâîä-
ñêàÿ ëèíèÿ" â ñèëó èõ êàòåãîðèàëüíûõ çíà÷åíèé íå îöåíè-
âàëîñü íàïðàâëåíèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel è ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûõ ïðîãðàìì â ñðåäå R (http://www.R-proj-
ect.org/).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè âûÿâëåííûé ðàíåå ïîëè-
ìîðôèçì ïî AG- è GA-ISSR-ôðàãìåíòàì ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ôàêòîð âëèÿíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà ïðî-
äóêòèâíûå êà÷åñòâà îâåö ðîìàíîâñêîé ïîðîäû. Äëÿ 268
æèâîòíûõ ðîìàíîâñêîé ïîðîäû âûïîëíåí ïîèñê âîçìîæ-
íûõ àññîöèàöèé äàííûõ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïîëèìîðôèçìó
ñ ðåçóëüòàòàìè áîíèòèðîâîê èç áàç äàííûõ èññëåäóåìûõ
õîçÿéñòâ.

Àíàëèç áûë îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ ìî-
äåëè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêà êàê ðåãðåññèîííîé ëèíåé-
íîé ìîäåëè è ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Ôèøåðà. Äîñòîâåð-
íàÿ âçàèìîñâÿçü ñ ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè áûëà îï-
ðåäåëåíà äëÿ 9 ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè (òàáë. 2). Äàí-
íûå ïðèçíàêè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïîêàçàòåëÿìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè øóáíûå êà÷åñòâà ðîìàíîâñêèõ îâåö
è ïëîäîâèòîñòü. Øåñòü ïðèçíàêîâ ñâÿçàíû ñ äâóìÿ è áî-
ëåå ISSR-PCR ìàðêåðàìè. Íàïðèìåð, ñ ïðèçíàêàìè "íà-
ñòðèã øåðñòè" è "÷èñëî ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò" äîñòî-
âåðíî àññîöèèðîâàíû ïî ïÿòü ISSR-PCR ìàðêåðîâ
(òàáë.2).

Äëÿ íåêîòîðûõ ISSR-PCR ìàðêåðîâ óñòàíîâëåíà
ñâÿçü ñ íåñêîëüêèìè ôåíîòèïè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Òàê,
íàïðèìåð, äëÿ ôðàãìåíòà A6 îïðåäåëåíà äîñòîâåðíàÿ
âçàèìîñâÿçü ñ ïîêàçàòåëÿìè âîñïðîèçâîäñòâà (ñðåäíÿÿ
ïëîäîâèòîñòü è íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò), äëÿ
ôðàãìåíòà G28 - ñ ïðèçíàêàìè øåðñòíîé ïðîäóêòèâíîñ-
òè (íàñòðèã øåðñòè è ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè-
÷åñòâó)), à ôðàãìåíò À12 äîñòîâåðíî àññîöèèðîâàí íà-
ðÿäó ñ ïðèçíàêàìè øåðñòíîé ïðîäóêòèâíîñòè (íàñòðèã
øåðñòè è ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó)) ñ ïî-
êàçàòåëåì "ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿãíÿò", òàêæå êàê è G36
íàðÿäó ñ ïðèçíàêîì "ãóñòîòà øåðñòè" ñâÿçàí ñ ïîêàçàòå-
ëåì âîñïðîèçâîäñòâà "íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò".
Îáúÿñíèòü äàííûå ôàêòû ìîæíî, ïðåäïîëîæèâ ñóùåñò-
âîâàíèå ïëåéîòðîïíîãî ýôôôåêòà èëè àññîöèàöèé ãå-
íîâ, âëèÿþùèõ íà ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå äàííûõ
ïðèçíàêîâ. Ïðè ïëåéîòðîïíîì äåéñòâèè èìååò ìåñòî
ïîëíàÿ êîððåëÿòèâíàÿ ñâÿçü ïðèçíàêîâ ìåæäó ñîáîé (Äó-
áèíèí, 1986). Â íàøèõ ïðèìåðàõ ìû íàáëþäàåì äàííóþ
ñâÿçü òîëüêî ìåæäó ïðèçíàêàìè, ñâÿçàííûìè ñ ôðàã-
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ìåíòàìè A6 è G36. Â ñëó÷àÿ, êîãäà "ãåí îäíîâðåìåííî
âûçûâàåò è ïîëåçíûå è âðåäíûå äëÿ îñîáè ïðèçíàêè, ïå-
ðåä ñåëåêöèîíåðàìè, æåëàþùèìè èñïîëüçîâàòü äàííûé
ïîëåçíûé ïðèçíàê è ëèêâèäèðîâàòü âðåäíûé, âñòàþò
î÷åíü òðóäíûå çàäà÷è" (Äóáèíèí, 1986). Â íàøåì ðàáîòå
ôðàãìåíò G36 ÿâëÿåòñÿ ïîäîáíûì ïðèìåðîì, íî "ïîëåç-
íûé" ïðèçíàê (ãóñòîòà øåðñòè) è "âðåäíûé" ïðèçíàê (íà-
ëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò) èìåþò ñëàáóþ îòðèöà-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ (ñì. òàáë. 3). Òàêèì îáðàçîì çíàíèå
íàïðàâëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè, âåðîÿòíî, îáëåã÷èò
ñåëåêöèîííóþ ðàáîòó ïî äàííîìó êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ,
äàâ âîçìîæíîñòü â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü "ïîëåç-
íûé" ïðèçíàê, îäíîâðåìåííî óìåíüøàÿ äåéñòâèå "âðåä-
íîãî" ïðèçíàêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îäíîãî èç
ïåðâûõ ýòàïîâ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé
ïðèðîäû èçìåí÷èâîñòè õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíà-
êîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ ëîêàëèçàöèÿ â ãåíîìå ISSR-ôðàãìåíòîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ áûëà óñòàíîâëåíà  äîñòîâåðíàÿ àññîöèàöèÿ ñ ïðè-
çíàêàìè ïðîäóêòèâíîñòè, à òàêæå äàëüíåéøèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ïðèðîäû âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ISSR-
ôðàãìåíòîâ íà õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûå ïðèçíàêè ðîìà-
íîâñêèõ îâåö. Ïîëèìîðôèçì àññîöèèðîâàííûõ ãåíåòè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð ìîæåò ìàðêèðîâàòü èçìåí÷èâîñòü êîí-
êðåòíûõ ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, ñâÿçàííûõ íàïðÿìóþ ñ ôåíî-
òèïè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì ïðèçíàêà, èëè ëîêóñîâ, òåñíî
ñöåïëåííûõ ñ íèìè. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî âûÿâëåíèå
íîâûõ ãåíîâ-êàíäèäàòîâ, à òàêæå â äàëüíåéùåì îïðåäå-
ëåíèå ñïîñîáíîñòè ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ÄÍÊ â ýòèõ
ãåíàõ âëèÿòü íà èíòåðåñóþùèé ñåëåêöèîíåðîâ ôåíîòèï.

Â äàííîé ðàáîòå íàìè òàêæå áûëà èçó÷åíà âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó 15 àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè ðîìàíîâ-

ñêèõ îâåö ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà Ïèðñîíà.
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè Ïèðñîíà r è âû÷èñëåííûå ð-
çíà÷åíèÿ äëÿ òåñòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.  3. Íàãëÿäíî âçàèìîñâÿçü ïðèçíàêîâ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ.  1 â âèäå òåïëîêàðòû, ãäå ñòåïåíü íàñûùåííîñòè
öâåòà ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè ñîïðÿæåííîñòè.

Äëÿ âñåõ 15 ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö îòìå÷åíû
äîñòîâåðíûå (ð<0.05) êîððåëÿöèè ðàçíîé íàïðàâëåííîñ-
òè è ñòåïåíè ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè àíàëèçèðóåìûìè
ïðèçíàêàìè. Áîëüøèíñòâî âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé
ïîäòâåðäèëè ðàíåå èçâåñòíûå ñåëåêöèîíåðàì çàâèñè-
ìîñòè, íàïðèìåð ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ æèâîé ìàñ-
ñû ñ áîëüøèíñòâîì õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ
(Àðñåíüåâ, Àðñåíüåâà, 1976; Åðîõèí è äð., 2005; Ìîñêà-
ëåíêî, Ôèëèíñêàÿ, 2014) èëè ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè øóáíîé ïðîäóêòèâíîñòè (íàñòðèã
øåðñòè, ãóñòîòà øåðñòè, óðàâíåííîñòü øåðñòè, ñîîòíî-
øåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó), ñîîòíîøåíèå îñòè è
ïóõà (ïî äëèíå)), à òàêæå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè âîñïðîèç-
âîäñòâà (ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿã-
íÿò, íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò).

Íà ïðèçíàêè "íàñòðèã øåðñòè" (0.616) è "æèâàÿ ìàñ-
ñà" (0.481) îâåö çíà÷èòåëüíî âëèÿåò ïîë. Äàííûé ôàêò
ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ñ ó÷åòîì áèîëîãèè (ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà) âèäà Ovis aries. Ñâÿçü ïðèçíàêà ïðèíàäëåæ-
íîñòè ê ïîïóëÿöèè/õîçÿéñòâó ñ æèâîé ìàññîé è ãóñòîòîé
øåðñòè ìîæíî ïðåäîïðåäåëèòü êàê ïàðàòèïè÷åñêèé ôàê-
òîð (âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé â õîçÿéñòâå) íà ïðîäóê-
òèâíûå êà÷åñòâà îâåö.

Çíàíèå íàïðàâëåíèÿ è ñòåïåíè êîððåëÿöèè ìåæäó
ïðèçíàêàìè ïîìîæåò ðåøàòü âîïðîñû î ìåòîäàõ îòáîðà è
ïîäáîðà ðîäèòåëüñêèõ ïàð ïðè ñåëåêöèè ïî êîìïëåêñó
ïðèçíàêîâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 11

Òàáëèöà  1.

Достоверные ассоциации между признаками продуктивности
романовских овец и генетическими локусами (значения p<0.05)

Ïðèçíàê ISSR-PCR ìàðêåðû (р-çíà÷åíèÿ)

Настриг шерсти A12 (0.0029), A29 (0.0156), A32 (0.0047), G12 (0.0177), G28 (0.0300)

Уравненность шерсти A34 (0.0283?10-5), G29 (0.0397)

Густота шерсти A34 (0.0073), A36 (0.0392), G36 (0.0034)

Соотношение ости и пуха (по количеству) A12 (0.0264), G3 (0.0385), G8 (0.0319), G28 (0.0363)

Оброслость брюха А23 (0.0214)

Комплексный класс A24 (0.0225), A31 (0.0307)

Средняя плодовитость A6 (0.0329)

Максимальное число ягнят A12 (0.0462)

Наличие мертворожденных ягнят A6 (0.0057), A21 (0.0049), A30 (0.0470), G27 (0.0292), G36 (0.0005)

* Примечание. В скобках указаны вычисленные р-значения.
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Òàáëèöà  3.

Корреляционные коэффициенты Пирсона
между признаками (над диагональю) и их р-значения (под диагональю)
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

1. 0.103 0.116 0.033 0.184 0.481 0.616 0.185 0.130 0.072 0.044 0.129 0.000 0.000 0.000

2. 0.094 0.068 0.070 0.060 0.292 0.112 0.143 0.236 0.055 0.017 0.024 0.084 0.067 0.126

3. 0.058 0.268 0.047 0.097 0.013 0.113 0.027 0.137 0.014 0.060 0.052 0.051 0.047 0.035

4. 0.591 0.256 0.448 0.107 -0.022 -0.039 -0.009 -0.178 -0.020 -0.106 -0.003 0.003 0.007 0.092

5. 0.002 0.328 0.114 0.081 0.053 0.138 0.192 -0.004 0.111 0.141 0.089 -0.121 -0.052 -0.032

6. 0.000 0.000 0.838 0.724 0.390 0.600 0.032 0.223 -0.007 0.044 0.025 0.080 0.088 0.026

7. 0.000 0.067 0.066 0.526 0.023 0.000 0.226 0.292 0.093 0.055 0.066 -0.020 0.001 0.005

8. 0.002 0.019 0.658 0.887 0.002 0.603 0.000 -0.078 0.329 -0.051 0.152 0.039 -0.051 0.055

9. 0.033 0.000 0.025 0.003 0.946 0.000 0.000 0.204 -0.043 0.048 -0.013 -0.066 -0.138 -0.238

10. 0.237 0.366 0.823 0.748 0.069 0.907 0.128 0.000 0.479 -0.044 0.253 -0.050 -0.085 0.059

11. 0.472 0.776 0.327 0.083 0.021 0.472 0.366 0.406 0.437 0.473 0.063 -0.010 -0.037 -0.053

12. 0.035 0.701 0.392 0.960 0.147 0.682 0.282 0.013 0.828 0.000 0.302 -0.067 -0.127 -0.133

13. 1.000 0.172 0.406 0.956 0.047 0.194 0.740 0.530 0.284 0.414 0.870 0.273 0.675 0.269

14. 1.000 0.271 0.440 0.907 0.399 0.152 0.981 0.401 0.024 0.165 0.549 0.038 0.000 0.326

15. 1.000 0.039 0.570 0.132 0.606 0.669 0.932 0.370 0.000 0.335 0.386 0.029 0.000 0.000

Рисунок 1. Корреляционные связи между признаками романовских овец.
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Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
àññîöèàöèé âïåðâûå óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé ISSR-PCR ìàðêåðàìè, íà èç-
ìåí÷èâîñòü ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ
îâåö. Äîñòîâåðíàÿ âçàèìîñâÿçü ñ îäíèì èëè áîëåå ISSR-
PCR ìàðêåðàìè áûëà îïðåäåëåíà äëÿ 9 ïðèçíàêîâ ïðî-
äóêòèâíîñòè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî ISSR-ôðàã-
ìåíòàì, àññîöèèðîâàííûì ñ ôåíîòèïè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèåì ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö, ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü âûÿâëåíèþ è óòî÷íåíèþ âêëàäà ïîòåíöèàëüíûõ ãå-
íîâ-êàíäèäàòîâ â èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïðè-
çíàêîâ îâåö.

Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ Ïèðñîíà
áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó àíàëè-
çèðóåìûìè ôåíîòèïè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Áîëüøèíñòâî
âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé ïîäòâåðäèëè ðàíåå èçâåñòíûå
ñåëåêöèîíåðàì çàâèñèìîñòè, à òàêæå âëèÿíèå òàêèõ
ôàêòîðîâ êàê ïîë, ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è çà-
âîäñêàÿ ëèíèÿ íà ñåëåêöèîíèðóåìûå õîçÿéñòâåííî-ïî-
ëåçíûå ïðèçíàêè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå
äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñåëåêöèîííûõ çàäà÷, è ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ñåëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòû ïðè ðàçâåäåíèè àâòîõ-
òîííûõ ïîðîä äîìåñòèöèðîâàííûõ âèäîâ æèâîòíûõ.
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Íà îñíîâå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé  òðàâìà ñïèí-
íîãî ìîçãà ÒÑÌ ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê ÷åòûðå ïðîöåñ-
ñà: (1) îñíîâíîå ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñïàçìîì ñîñóäîâ è ãèáåëüþ êëåòîê îò ïðÿìîãî
âîçäåéñòâèÿ; (2) ðàñïðîñòðàíåíèå òðàâìû âñëåäñòâèå
ñîñóäèñòûõ èíñóëüòîâ, òàêèõ êàê êðîâîòå÷åíèå è èøåìèè;
(3) èììóííûå/âîñïàëèòåëüíûå ðåàêöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ àïîïòîçîì, äåìèåëèíèçàöèåé âûæèâøèõ àêñîíîâ
è èììóíî-îïîñðåäîâàííîé êëåòî÷íîé ñìåðòüþ; (4) ñòà-
áèëèçàöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ öåíòðàëüíîé êàâèòàöèåé
è  ôîðìèðîâàíèåì õðîíè÷åñêîãî ðóáöà [1-4]. Â 1990-å
ãîäû,  âîçîáíîâèëèñü èññëåäîâàíèÿ  ïî èñïîëüçîâàíèþ
óìåðåííîé ãèïîòåðìèè íà æèâîòíûõ ìîäåëÿõ: áûëè  ïîêà-
çàíû ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû   ïðè îñòàíîâêå ñåðäöà
[5],  öåðåáðàëüíîé èøåìèè [6],  è äàæå áàêòåðèàëüíîãî
ìåíèíãèòà [7]. Ãèïîòåðìèÿ áûëà óñïåøíî ïðèìåíåíà â
1990 ó áîëüíûõ ñ òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìîé

[8] è, êàê ìåòîäà ëå÷åíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ òðàâìàòè÷åñêîãî
âíóòðè÷åðåïíîé ãèïåðòåíçèè [9]. Íàìè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè ïðåäîòâðàùà-
åò óâåëè÷åíèå ðåôëåêòîðíîé âîçáóäèìîñòè ìîòîíåéðî-
íîâ [10].  Ñåãîäíÿ, ãèïîòåðìèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ  êàê îäèí
èç  íåéðîïðîòåêòîðíûõ  ìåòîäîâ òåðàïèè.  Òåì íå ìåíåå,
ãèïîòåðìèÿ íå  èñïîëüçóåòñÿ â êëèíèêå äëÿ ëå÷åíèÿ òðàâ-
ìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñïèííîãî ìîçãà.  Íåéðîïðîòåê-
òîðíûå ýôôåêòû ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè ïðè òðàâìå
ñïèííîãî ìîçãà íå äîñòàòî÷íî îïðåäåëåíû è äîëæíû áûòü
èçó÷åíû.  Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îöåíèòü
âëèÿíèå ìåñòíîé  ãèïîòåðìèè íà ñîñòîÿíèå ñòðóêòóð
ñïèííîãî ìîçãà ïîñëå åãî êîíòóçèè ó ñîáàê.

Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû  èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî îáñëåäîâàíî 12 ñîáàê,

áåñïîðîäíûõ, îáîèõ ïîëîâ, âåñîì 15±5 êã, âîçðàñòîì îò 1
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EFFECTS OF LOCAL HYPOTHERMIA
ON SPINAL CORD INJURY IN DOGS

G.  Yafarova
E.  Kadysheva

T.  Baltina

Annotation
The goal of this study was to estimate the influence of local hypother-

mia on spinal cord condition after contusion. In this study we investigated
morphological and structural changes in dogs spinal cord 10 days after a
spinal cord contusion with and without local hypothermia applied in acute
period (20 minutes after contusion)  and also in control animals (with
laminectomia). Our results shown that local hypothermia in acute period
after spinal cord contusion may have neuroprotective effect and prevent from
development of secondary traumatic changes such as apoptosis and inflam-
mation.

Keywordds: Spinal cord injury, hypothermia, apoptosis, inflammation.
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ïîñëå êîíòóçèîííîé òðàâìû íà ôîíå èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíîé ãèïîòåð-
ìèè â îñòðîì ïåðèîäå ïîñëå òðàâìû (20 ìèíóò ïîñëå êîíòóçèè) è áåç
íåå, à òàêæå â êîíòðîëå (ëàìèíýêòîìèÿ). Íàøè  ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåñòíîé ãèïîòåðìèè  â îñòðîì ïåðèîäå ïîñëå êîí-
òóçèè ìîæåò èìåòü íåéðîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå è çàäåðæèâàòü ðàç-
âèòèå âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ òðàâìû: àïîïòîç è âîñïàëåíèå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òðàâìà ñïèííîãî ìîçãà, ãèïîòåðìèÿ, àïîïòîç,  âîñïàëåíèå.

ЭФФЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕСТНОЙ ГИПОТЕРМИИ
ПРИ  ТРАВМЕ СПИННОГО МОЗГА У СОБАК

* Работа выполнена при финансовой поддержке Pоccийcкого фонда фундаментальных иccледований (грант № 13-04-01746а)..
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ãîäà.  Âñå ýêñïåðèìåíòû áûëè âûïîëíåíû ñ ñîáëþäåíèåì
áèîýòè÷åñêèõ íîðì è îäîáðåíû Ëîêàëüíûì ýòè÷åñêèì
êîìèòåòîì ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àâòîíîìíîãî
îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
"Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò".
Ñîäåðæàíèå, ïèòàíèå, óõîä çà æèâîòíûìè è âûâåäåíèå èõ
èç ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè Ïðèêàçà Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî è ñðåäíåãî
ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ ¹742 îò 13. 11. 1984
ã., óòâåðäèâøåãî "Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ", êîòîðûå äåé-
ñòâóþò ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. È Äèðåêòèâîé Åâðîïåéñêîãî
ïàðëàìåíòà è Ñîâåòà îò 22 ñåíòÿáðÿ 2010ã. ïî çàùèòå
æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàó÷íûõ öåëåé (Directive
2010/63/UE on the protection of animals used of scien-
tific purposes).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå  ãðóïïû
è  ïðîòîêîë  èññëåäîâàíèÿ

Ïîä êîìáèíèðîâàííûì âíóòðèìûøå÷íûì íàðêîçîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì "Zoletil 50" 1 ìã/êã è êñèëàâåòà èíúåê-
öèîííîãî 0,05 ìë/êã - 0,10 ìë/êã æèâîòíûì ïðîèçâîäè-
ëè ñòàíäàðòíóþ îòêðûòóþ êîíòóçèîííóþ ñïèííîìîçãîâóþ
òðàâìó íà óðîâíå ïåðâîãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà ïî ìî-
äèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå A. R. Allen [11]. Ðåçóëüòàòû
îöåíèâàëè íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

Áûëî âûäåëåíî 4 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïû:

1. Æèâîòíûå ñ ëàìèíýêòîìèåé áåç êîíòóçèîííîé
òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà (ÒÑÌ) (n=4).

2. Æèâîòíûå ñ ëàìèíýêòîìèåé ñ êîíòóçèîííîé
ÒÑÌ (n=4).

3. Æèâîòíûå, ïîëó÷èâøèå òåðàïåâòè÷åñêîå ëå÷å-
íèå â îñòðîì ïåðèîäå - ìåñòíàÿ ãèïîòåðìèÿ 20 ìèíóò
ïîñëå ëàìèíýêòîìèè è íàíåñåíèÿ êîíòóçèîííîé ÒÑÌ
(n=4).

Èñïîëüçîâàëñÿ ïðèãîòîâëåííûé õëàäàãåíò, êîòîðûé
íà 20 ìèíóò ïîìåùàëñÿ â äåêîìïðåññèîííîì îêíå ëàìè-
íýêòîìèðîâàííîãî ïîçâîíêà íà òâåðäóþ ìîçãîâóþ îáî-
ëî÷êó ñïèííîãî ìîçãà. Âñå ïðîöåäóðû ïðîâîäèëèñü ïî àâ-
òîðñêîé ìåòîäèêå Òóìàêàåâà Ð. Ô. [12] è ïîäðîáíî îïè-
ñàííîé â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè [10].

Ãèñòîëîãè÷åñêèå  ìåòîäû

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
èçìåíåíèé ñòðóêòóð ñïèííîãî ìîçãà ïðîèçâîäèëàñü ïðè
ïîìîùè ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà. Áûëè èññëåäîâàíû ñòàí-
äàðòíûå ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû íà ïðåäìåòíûõ ñè-
ëèêàòíûõ ñòåêëàõ, ïîñëå äåïàðàôèíèðîâàíèÿ è ïðîñâåò-
ëåíèÿ, îêðàøåííûå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì, çàêëþ÷åí-
íûå â ïîëèñòåðîë.

Èììóíîãèñòîõèìèÿ

Ôðàãìåíòàöèþ ÄÍÊ îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ TUNEL, ñ
ïîìîùüþ êîììåð÷åñêîãî íàáîðà Click-iT® TUNEL Alexa
Fluor êèò, ïðîèçâîäñòâà Invitrogen. Òêàíü ôèêñèðîâàëè
4% ïàðàôîðìàëüäåãèäîì â òå÷åíèè 24 ÷àñîâ. Çàòåì
òêàíü ïîìåùàëè â 20% ðàñòâîð ñàõàðîçû íà ôîñôàòíîì
áóôåðå (PBS).  Äàëåå ñ ïîìîùüþ âèáðîòîìà ïîëó÷àëè
ñðåçû òîëùèíîé 20 ìêì, êîòîðûå ïîìåùàëè â õîëîäèëü-
íèê ïðè òåìïåðàòóðå  -20?Ñ.  Îêðàøèâàíèå ïðîèçâîäèëè
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèëàãàåìîé èíñòðóêöèåé. Ïðè ýòîì
ïðåèììîáèëèçàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü â ðàñòâîðå (0.25%
TritonR X-100 íà PBS) â òå÷åíèè 20 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.  Çàòåì ñðåçû îòìûâàëè äåèîíèçèðîâàííîé
âîäîé. Äëÿ ïîçèòèâíîãî êîíòðîëÿ ÷àñòü ñðåçîâ îáðàáà-
òûâàëè ÄÍÊàçîé íà ïðèëàãàåìîì áóôåðå â òå÷åíèè 30
ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äàëåå âñå ñðåçû èí-
êóáèðîâàëè 10 ìèíóò â TDT-ðåàêöèîííîì áóôåðå, à çà-
òåì íå ïðîìûâàÿ 60 ìèíóò ïðè 37 ?Ñ â TDT-ðåàêöèîííîì
êîêòåéëå. Ïîñëå ýòîãî âñå ñðåçû ïðîìûâàëè 3% BSA  íà
PBS 2 ðàçà ïî 5 ìèíóò. Äàëåå ïðîâîäèëè Click-iT ðåàêöèþ
30 ìèíóò â òåìíîòå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (êîê-
òåéëü èç ðåàãåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ôëóîðåñöåíòíóþ ìåòêó
Alexa 488, êîòîðàÿ äàåò çåëåíîå ñâå÷åíèå). Ïîñëå ýòîãî
ñðåçû îòìûâàëè 3% BSA  íà PBS 2 ðàçà ïî 15 ìèíóò. ßä-
ðà êëåòîê (ÄÍÊ) ïîäêðàøèâàëè ðàñòâîðîì Hoechst
33342 â ðàçâåäåíèè 1:5,000 íà PBS 15 ìèíóò â çàùå-
ùåííîì îò ñâåòà ìåñòå ñ ïîñëåäóþùåé îòìûâêîé  PBS 2
ðàçà ïî 15 ìèíóò. Ñðåçû ðàñïîëàãàëè íà ñòåêëà è çàêðû-
âàëè ãëèöåðèíîì. Âèçóàëèçàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
ëàçåðíîãî êîíôîêàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî ìèêðîñêîïà
Carl Zeiss (Ãåðìàíèÿ) LSM 510-Meta.  Ïîäñ÷èòûâàëè êî-
ëè÷åñòâî ìîòîíåéðîíîâ è ãëèàëüíûõ êëåòîê âñòóïèâøèõ â
àïîïòîç ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï æè-
âîòíûõ.

Ïîëó÷åííûå påçóëüòàòû îápàáàòûâàëè c ïîìîùüþ
ïàêåòà ïpèêëàäíûx ïpîãpàìì "Biostat" c ècïîëüçîâàíèåì
êpèòåpèÿ Óèëêîêcîíà ïðè 95% óðîâíå çíà÷èìîñòè
(P<0,05).

Ðåçóëüòàòû  èññëåäîâàíèÿ
è    èõ  îáñóæäåíèå

Ãèñòîïàòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñòðóêòóð ñïèííî-
ãî ìîçãà

Ê 10 ñóòêàì ïîñëå ñïèííîìîçãîâîé òðàâìû â ñïèííîì
ìîçãå íàáëþäàëè îòñóòñòâèå îáîëî÷åê,  êðîâîèçëèÿíèÿ â
ñòàäèè ðåçîðáöèè-îðãàíèçàöèè ñ ïðåîáëàäàíèåì âòîðî-
ãî ïðîöåññà,  íàëè÷èå êëåòî÷íûõ çàïóñòåíèé â ñåðîì è
áåëîì âåùåñòâå. Â ïåðåäíèõ ðîãàõ íàáëþäàåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíîå êðîâåíàïîëíåíèå, íàëè÷èå ãåìîððàãè÷åñêèõ
ýêñòðàâàçàòîâ, ñìåøàííûé îòåê, íåâðîöèòû èçìåíåíû ïî
òèïó öåíòðàëüíîé òèíêòîðèàëüíîé àöèäîôèëèè, îñòðîãî
íàáóõàíèÿ, ïåðâè÷íîãî ðàçäðàæåíèÿ, â ïðîìåæóòî÷íûõ
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ÿäðàõ - èøåìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê.

Â çàäíèõ ðîãàõ - íåðàâíîìåðíîå êðîâåíàïîëíåíèå ñ
ïðåîáëàäàíèåì ãèïåðåìèè, íàëè÷èå ëåéêîñòàçîâ, ñìå-
øàííûé îòåê, íåéðîöèòû èçìåíåíû ïî òèïó îñòðîãî íàáó-
õàíèÿ, â îáëàñòè äîðñàëüíûõ ÿäåð - ïðèçíàêè òÿæåëûõ è
èøåìè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Èçìåíåíèÿ çàòðàãèâàëè êàê
îáëàñòü òðàâìû, òàê è íà 4 ìì êðàíèàëüíåå  è êàóäàëüíåå
ìåñòà òðàâìû.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ â ãðóï-
ïå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíîé ãèïîòåðìèè  íà 10 ñóòêè
âûÿâëåíû  ëîêàëüíûå íàðóøåíèÿ ìèêðîãåìîäèíàìèêè â
âèäå ñïàçìà ñîñóäîâ, îòìå÷åíî èõ ìàëîêðîâèå, íàáóõà-
íèå ýíäîòåëèÿ, åäèíè÷íûå ïëàçìîñòàçû, ìèíèìàëüíîå
ðàñøèðåíèå ïåðèâàñêóëÿðíûõ ïðîñòðàíñòâ, èçìåíåíèå
íåðâíûõ êëåòîê ïî òèïó ïåðâè÷íîãî ðàçäðàæåíèÿ â âèäå
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ òåë íåâðîöèòîâ áåç èõ ñóùåñòâåí-
íîé äåôîðìàöèè,  ÿäðà íåâðîöèòîâ ëèøü óâåëè÷åíû â
ðàçìåðàõ, ãèïîõðîìíû, ñìåùåíèå  ÿäåð è  ÿäðûøåê íå
âûÿâëåíî.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå èçìåíåíèé ñòðóêòóð ñïèí-
íîãî ìîçãà â îñòðîì  ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå ïîêà-
çàëî òèïè÷íîñòü ñòàäèéíûõ èçìåíåíèé â íåì, à òàêæå
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 20 ìèíóòíîé ãèïîòåðìèè â
îñòðîì ïåðèîäå ïîñëå òðàâìû.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ãèáåëè êëåòîê ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà TUNEL

Â ãðóïïå æèâîòíûõ, êîòîðûì  ïðîâîäèëè äîçèðîâàí-
íóþ êîíòóçèþ ñïèííîãî ìîçãà áåç ïîñëåäóþùåãî ëå÷å-
íèÿ, âûÿâëåíî âûøå òðàâìû 61±5 TUNEL-ïîçèòèâíûõ
ìîòîíåéðîíà, â ìåñòå òðàâìû 7±2 TUNEL-ïîçèòèâíûõ
ìîòîíåéðîíà è 25±10 TUNEL-ïîçèòèâíûõ ãëèàëüíûõ
êëåòîê (ðèñ.1).

Âîêðóã âñòóïèâøèõ â àïîïòîç  íåéðîíîâ âèçóàëèçèðó-
þòñÿ ïîëîñòè. Íåêîòîðûå ïîëîñòè çàïîëíåíû ñêîïëåíèÿ-
ìè ãëèàëüíûõ êëåòîê. Ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ ãëèàëüíûõ êëå-
òîê îêðóæàþò òàêæå ñïåöèôè÷åñêè îêðàøåííûå íåéðîíû
(ðèñ.2À). 

Â ñåðîì âåùåñòâå âèçóàëèçèðóþòñÿ òÿæè ãëèàëüíûõ
êëåòîê äåìîíñòðèðóþùèõ ñïåöèôè÷åñêóþ ðåàêöèþ íà
àïîïòîç (ðèñ. 3À). Íèæå òðàâìû âèçóàëèçèðîâàëàñü âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü äåãåíåðàöèè ñòðóêòóð, ìîðôîëîãè÷åñêèé
àíàëèç êîòîðûõ áûë ñèëüíî çàòðóäíåí. Ìíîãî÷èñëåííûå
àïîïòîçíûå òåëüöà èäåíòèôèöèðóþòñÿ â ñåðîì âåùåñòâå
(ðèñ.3À). Âåðîÿòíî ýòî çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ àïîïòîçà
íåéðîíîâ, êîãäà äåãåíåðèðîâàâøèå íåéðîöèòû ôàãîöè-
òèðóþòñÿ ãëèàëüíûìè êëåòêàìè è ìàêðîôàãàìè. Òàêèì
îáðàçîì,  íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà àêòèâíîé ãèáåëè ïóòåì
àïîïòîçà íåéðîíîâ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü íà áîëåå ðàííèõ
ñðîêàõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå àïîï-
òîçíûå òåëüöà. Â ýòîé ãðóïïå æèâîòíûõ ÷èñëî TUNEL-ïî-
çèòèâíûõ ìîòîíåéðîíîâ ìàêñèìàëüíîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãðóïïàìè.

Ëàìèíýêòîìèÿ ñàìà ïî ñåáå áåç êîíòóçèè ïðèâåëà ê
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Рисунок 1. Количество TUNEL-позитивных клеток в структурах спинного мозга на 10 сутки после экспериментального воздействия.
ТСМ - в группе животных с  травмой спинного мозга, ЛЭК - с ламинэктомией,

ТСМ+ГТ - группа с травмой спинного мозга и локальной гипотермией;

белые столбики - количество мотонейронов, серые столбики - количество глиальных клеток; * - уровень достоверности р<0.05.
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äîñòàòî÷íî ñèëüíîìó îòåêó âñåõ èññëåäóåìûõ îáëàñòåé
ñïèííîãî ìîçãà. Íà èññëåäóåìûõ ñðîêàõ âûÿâëåíî âåñü-
ìà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âñòóïèâøèõ â àïîïòîç ìîòî-
íåéðîíîâ, ïðè÷åì íà âñåì ïðîòÿæåíèè èññëåäóåìîãî îò-
ðåçêà ñïèííîãî ìîçãà.  Çàðåãèñòðèðîâàíî 54±3 TUNEL-
ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ íà ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñðåçà
ñïèííîãî ìîçãà (ðèñ.1) .

Òåëà íåéðîíîâ ñèëüíî âèäîèçìåíåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé, öèòîïëàçìà ñæàòà, ÿäðî òåðÿåò öåëîñòíîñòü êà-

ðèîïëàçìû (ðèñ.2Â). Âîêðóã ïîãèáàþùåãî íåéðîöèòà èìå-
þòñÿ áîëüøèå ïîëîñòè. Íà ïåðèôåðèþ ïîëîñòåé ìèãðè-
ðóþò ãëèàëüíûå êëåòêè. Ïðè ýòîì ÿäðà ãëèàëüíûõ êëåòîê,
îáðàçóþùèõ àïîïòîçíûå òåëüöà, äåìîíñòðèðóþò ñâå÷å-
íèå â çåëåíîì äèàïàçîíå, ñïåöèôè÷íîå äëÿ TUNEL (33±4
êëåòêè) (ðèñ.3Â).

Â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè
âûøå è íèæå  ìåñòà òðàâìû  ñòðóêòóðà ñïèííîãî ìîçãà íå
î÷åíü õîðîøî ñîõðàíèëàñü. TUNEL-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ
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Рисунок 2. Микрофотография спинного мозга собаки (травма на уровне L1),
окраска методом TUNEL, конфокальная  микроскопия, увеличение об. х 100;

А - в группе животных с  травмой спинного мозга,

B - с ламинэктомией. Вокруг нейронов визуализируются полости.

Некоторые полости заполнены скоплениями глиальных клеток. Плотные скопления глиальных клеток окружают специфически окрашенные нейроны.

Рисунок 3. Микрофотография спинного мозга собаки (травма на уровне L1),
окраска методом TUNEL, конфокальная  микроскопия, увеличение об. х 10.

А - в группе животных с  травмой спинного мозга,

B - с ламинэктомией,  C - группа с травмой спинного мозга и локальной гипотермией.

Визуализируются большое количество скоплений глиальных клеток в виде апоптозных телец (контур) и тяжи глиальных клеток (стрелки).

В белом веществе мотонейроны показывают специфическую реакцию на TUNEL (стрелка) (A).



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

íå âûÿâëåíî. Èìååòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àïîïòîçíûõ
òåëåö. Â î÷àãå òðàâìû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå èìåþòñÿ
àïîïòîçíûå òåëüöà è òÿæè ãëèàëüíûõ êëåòîê (10±7
TUNEL-ïîçèòèâíûõ ãëèàëüíûõ êëåòîê) (ðèñ.3Ñ)  TUNEL-
ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ íå âûÿâëåíî. Âåðîÿòíî, àïîïòîç
íåéðîíîâ íà ñòàäèè îêðàøèâàíèÿ TUNEL ïðîèçîøåë íà
áîëåå ðàííèõ ñðîêàõ ïîñëå òðàâìû.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè ýêñïåðèìåíòû ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè íåáîëüøîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò èñïîëüçîâà-
íèÿ ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè â îñòðîì ïåðèîäå ïîñëå òðàâ-
ìû íà ñîõðàííîñòü êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ñïèííîãî ìîçãà,
à òàêæå ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé - âîñïàëåíèÿ è
àïîïòîçà.   Â öåëîì, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ïåðåîõëàæ-

äåíèå îêàçûâàåò çàùèòíîå äåéñòâèå, çàïóñêàÿ  â ãîëîâ-
íîì ìîçãå ïîñëå èøåìèè-ðåïåðôóçèè èëè òðàâìû íåêî-
òîðûå ïðîöåññû: íà ðàííèõ ýòàïàõ - ýòî  óìåíüøåíèå öå-
ðåáðàëüíîãî ìåòàáîëèçìà, ìèòîõîíäðèàëüíîé äèñôóíê-
öèè, íàðóøåíèå ðàáîòû èîííûõ íàñîñîâ, è ýêñàéòîòîê-
ñè÷íîñòè [13]. Âòîðè÷íî, ïåðåîõëàæäåíèå îñëàáëÿåò ðå-
ïåðôóçèîííîå ïîâðåæäåíèå, âîñïàëåíèå, àïîïòîç, èçìå-
íÿåò ïðîíèöàåìîñòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà è
ñíèæàåò îòåêè [14], ãèïîòåðìèÿ ìîæåò òàêæå èãðàòü ðîëü
â ðåãåíåðàöèè íåéðîíîâ è êëåòîê ãëèè [15].

Òåì íå ìåíåå, ïîìèìî íåéðîïðîòåêòîðíûõ ýôôåêòîâ,
â ðàâíîé ñòåïåíè âàæíî ïîíÿòü îáùèå ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ è ïîòåíöèàëü-
íûõ ðèñêîâ åãî ðåàëèçàöèè.
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О
ñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ èñïû-
òàíèé îïûòíîãî îáðàçöà òåðìîýëåêòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìû (ÒÝÑ) ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå çàêîíîìåðíî-

ñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñèñòå-
ìû âî âðåìåíè ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ñèëû òîêà
ïèòàíèÿ ÒÝÁ, ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà íàïîëíèòåëåé
êàìåð ñ áèîìàòåðèàëîì è èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Îñóùåñòâëÿëîñü ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè äëÿ ïðîâåðêè ïðà-
âèëüíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷åíû äàí-
íûå î òåìïåðàòóðå èìèòàòîðà áèîìàòåðèàëà â êîíòðîëü-
íûõ òî÷êàõ ïðèâåäåíà íà ðèñ.1, à òàêæå èçìåíåíèè åå
çíà÷åíèÿ âî âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èíàõ òîêàõ ïè-
òàíèÿ äâóõêàñêàäíîé ÒÝÁ ïðèâåäåíà íà ðèñ.2-33.

Óêàçàííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëè îöåíèòü çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóðíûõ óðîâíåé õðàíåíèÿ áèîìàòåðèàëîâ ïðè
ïðèìåíåíèè êîíêðåòíîãî òèïà ÒÝÁ. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ðå-
çóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà ïîâûøåíèå òîêà ïèòàíèÿ êàæ-
äîé èç ÒÝÁ äî åãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óìåíüøàåò
òåìïåðàòóðó áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
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RESULTS EXPERIMENTAL RESEARCH
THERMOELECTRIC SYSTEMS
FOR SHORT-TERM STORAGE
AND TRANSPORTATION
OF BIOLOGICAL MATERIAL

I.  Mispahov
Annotation
Based on the developedexperimental stand, a series of experimentsthat

make it possibleto judgethe adequacy ofthe mathematical model ofthermo-
electricsystemfor short-termstorage andtransportation ofbiomaterials.

The main task during the experimental studies of the prototype system
is to determine the dependence of temperature changes at different points of
the object on the time for fixed values of the supply current of the thermo-
electric battery (TEB), using various kinds of fillers compartments with bio-
logical material, as well as varying ambient temperatures. Important is the
comparison of the experimental and theoretical data to verify the adequacy
of the mathematical model.

The research resultsare presented asgraphs oftemperature changesim-
ulatedbiological materialin timefor different values ofcurrents ofsingle-
stageandtwo-stagepowerTEBanddepending onthe temperature changeof a
biological objectin timeat variousambient temperatures.

Keywordds: storage and transport, biological material, thermoelectric
battery, thermoelectricsystem.

Ìèñïàõîâ  Èãðàìèäèí  Øàðàôèäèíîâè÷
Ñò. ïðåïîäàâàòåëü,

ÔÃÁÎÓ ÂÎ "Äàãåñòàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò"

Àííîòàöèÿ
Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà áûë ïðîâåäåí
ðÿä îïûòîâ, äàþùèõ âîçìîæíîñòü ñóäèòü îá àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè òåðìîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî õðà-
íåíèÿ è ïåðåâîçêè áèîìàòåðèàëîâ. 
Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
îïûòíîãî îáðàçöà ñèñòåìû ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ èññëåäóåìîãî îáúåêòà îò âðå-
ìåíè ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ òîêà ïèòàíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êèõ áàòàðåé (ÒÝÁ), èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà íàïîëíèòåëåé îò-
ñåêîâ ñ áèîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, à òàêæå èçìåíÿþùèõñÿ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Âàæíûì ÿâëÿëîñü ñðàâíåíèå ïîëó-
÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ñ öåëüþ ïðî-
âåðêè àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêîâ çàâèñèìî-
ñòè èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû èìèòàòîðà áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âî
âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òîêàõ ïèòàíèÿ îäíîêàñêàäíîé è
äâóõêàñêàäíîé ÒÝÁ, à òàêæå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà âî âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èíàõ òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Õðàíåíèÿ è ïåðåâîçêè, áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, òåðìîýëåêòðè÷åñêàÿ
áàòàðåÿ, òåðìîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû.

РЕЗУЛТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

ДЛЯ КРАТКОСРОЧНОГО ХРАНЕНИЯ
И ПЕРЕВОЗКИ БИОЛОГИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА
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Рис. 1. Временной ход температуры в контрольных точках макета ТЭС

(ток питания однокаскадной ТЭБ 5А, двухкаскадной ТЭБ - 8А)

1 - холодный спай двухкаскадной ТЭБ, 2 - имитатор биоматериала,

охлаждаемый двухкаскадной ТЭБ, 3 - холодный спай однокаскадной ТЭБ,

4 - имитатор биоматериала, охлаждаемый однокаскадной ТЭБ

Рис. 2. Временный ход температуры имитатора биоматериала

для различных токов двухкаскадной ТЭБ 1 - 1= 4 А, 2-1=6 А, 3 - 1=8 А

Рис. 3. Временный ход температуры имитатора биоматериала

для различных токов двухкаскадной ТЭБ 1 - 1= 3 А, 2-1= 5 А, 3 - 1= 7 А

Рис. 4. Временный ход температуры имитатора биоматериала для

различных токов двухкаскадной ТЭБ 8 А и различных наполнителях
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Òàê, óâåëè÷åíèå ñèëû òîêà ïèòàíèÿ äâóõêàñêàäíîé
ÒÝÁ ñ 4 äî 8 À ïîíèæàåò òåìïåðàòóðó áèîìàòåðèàëà ñ
266 äî 257 Ê, äëÿ îäíîêàñêàäíîé ÒÝÁ ïîâûøåíèå òîêà
ïèòàíèÿ ñ 3 äî 7 À óìåíüøàåò òåìïåðàòóðó áèîìàòåðèà-
ëà ñ 270 äî 261 Ê. [1].

Íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ñèëüíî âëèÿåò òåïëîîáìåí â ñîîòâåòñòâóþùåì îòñåêå
äëÿ åãî õðàíåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè íàïîëíèòåëåé â êîíòåé-
íåðå äëÿ õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ñóáñòàíöèè â îñíîâíîì
èìååò ìåñòî åñòåñòâåííûé êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí
ìåæäó õîëîäíûìè ñòåíêàìè êîíòåéíåðà è áèîìàòåðèà-
ëîì. Ñîîòâåòñòâåííî â ñèñòåìå èìååò ìåñòî çíà÷èòåëü-
íàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ðàáî÷èìè (õîëîäíûìè)
ñïàÿìè ÒÝÁ è áèîëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ åå âåëè÷èíû ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ðàçëè÷íîãî ðîäà íàïîëíèòåëåé, äàþùèõ âîçìîæ-
íîñòü èíòåíñèôèöèðîâàòü òåïëîîáìåí â îòñåêå. Â êà÷åñ-
òâå íàïîëíèòåëåé áûëè ðàññìîòðåíû ñîòîâûå êîíñòðóê-
öèè, âûïîëíåííûå èç ìåäè è àëþìèíèÿ, ââîäèìûå â ïðî-
ñòðàíñòâî îòñåêà äëÿ õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà. Â ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåðåíèÿìè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïîêàçàíû íà ðèñ.4-5, ââåäåíèå äàííûõ íàïîëíèòåëåé â
îòñåêè ñ áèîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó íèìè ñòåíêàìè êàìåðû
è áèîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì.

Òàê, èñïîëüçîâàíèå ñîòîâîé êîíñòðóêöèè èç àëþìè-
íèÿ óìåíüøàåò òåìïåðàòóðó èìèòàòîðà áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íà 4,5 Ê, ñîòîâîé êîíñòðóêöèè èç ìåäè - ïðè-
ìåðíî íà 6,5 Ê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì ÒÝÑ áåç íèõ.
Èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñëåäóåò ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå
òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê ïðàêòèêå, ãîâîðÿùèõ î íåîáõî-
äèìîñòè óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è â êàìå-
ðå ÒÝÑ äëÿ õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé. Â ñëó÷àå,
êîãäà íåò ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé ïî ìàññîãàáàðèò-
íûì ïîêàçàòåëÿì êîíñòðóêöèè ÒÝÑ, íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûì âàðèàíòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ çàïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâà
êàìåðû ñèñòåìû ìåäíîé, ëèáî àëþìèíèåâîé êðîøêîé.

Íàäåæíàÿ è áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà ÒÝÑ âî ìíîãîì áó-
äåò çàâèñåòü îò ýôôåêòèâíîñòè ñúåìà òåïëîòû ñ îïîðíûõ
ñïàåâ ÒÝÁ. Ñ ýòîé öåëüþ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå
ñíÿòû è ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.6. äàííûå îá èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû ðåáðèñòîãî ðàäèàòîðà, îòâîäÿùåãî òåïëîòó
îò ÒÝÁ, âî âðåìåíè äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òîêà ïèòàíèÿ
ïîñëåäíåé.

Â ñîîòâåòñòâèå ñ ïîëó÷åííûì äàííûìè ñëåäóåò, ÷òî
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷èõ ñïàåâ ÒÝÁ íàõîäèòñÿ â
âïîëíå ïðèåìëåìûõ ïðåäåëàõ äëÿ ïðèìåíÿåìîãî òèïà
(ïðè ñèëå òîêå ïèòàíèÿ äâóõêàñêàäíîé ÒÝÁ, ðàâíîì 7 À,
òåìïåðàòóðà åå ãîðÿ÷åãî ñïàÿ ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëü-
íî 312 Ê). Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò íàëè-
÷èå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî ñúåìà òåïëîòû â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ñ ãîðÿ÷èõ ñïàåâ ÒÝÁ è äàåò âîçìîæ-
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Рис. 5. Временный ход температуры имитатора биоматериала для

различных токов однокаскадной ТЭБ 5 А и различных наполнителях

Рис. 6. Временный ход температуры горячего спая ТЭБ при

различных токах двухкаскадной ТЭБ 1=3 А, 2-1=5 А, 3 - 1=7 А
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íîñòü ãîâîðèòü î íàäåæíîé ðàáîòå ñîçäàííîé ñèñòåìû
ïðè ïåðåâîçêå áèîìàòåðèàëà.

Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè, îòðàæàþùèå èçìåíåíèå òåì-
ïåðàòóðû èìèìòàòîðà áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà âî âðåìå-
íè ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èíàõ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû, èçîáðàæåíû íà ðèñ.7. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè äàííûìè, ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà 10 Ê óâåëè÷èâàåò
òåìïåðàòóðó îõëàæäàåìîãî áèîìàòåðèàëà íå áîëåå, ÷åì
íà 1 Ê ïðè èñïîëüçîâàííîì âèäå òåïëîèçîëÿöèè. Óêàçàí-
íîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá îòñóò-
ñòâèè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
òåïëîâîé èçîëÿöèè ÒÝÑ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåíî ñîïîñòàâ-
ëåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Íà ðèñ.
1-7 ïîìèìî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ïðåäñòàâëåíû
òàêæå è ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Ïðåäñòàâ-
ëåííûå äàííûå îïðåäåëÿþò ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÒÝÑ. Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó
ðàñ÷åòîì è ýêñïåðèìåíòîì íå ïðåâûøàåò 7,5  Ñ. Ìàêñè-
ìàëüíîå îòêëîíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ îò ýêñïåðè-
ìåíòà íàõîäèòñÿ â ïðîìåæóòêå âðåìåíè, îãðàíè÷åííîì
âûõîäîì ñèñòåìû â ñòàöèîíàðíûé ðåæèì, ÷òî îïðåäåëÿ-
åòñÿ óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå íå èäåàëü-
íîñòüþ òåïëîâîé èçîëÿöèè è ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ ÒÝÁ
è èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.
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Рис. 7. Временной ход температуры биоматериала при токе

двухкаскадной ТЭБ 8 А и различных температурах окружающей 

среды 1 - Tcр=293 К. 2 - Тср=303 К. 3 - Тср=313 К.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ëóííîé
ïîâåðõíîñòè â ðàéîíàõ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé. Èñ-
òî÷íèêîì ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé Ëóíû ÿâëÿþòñÿ ìàñ-
êîíû ñ ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ìàññ íà ãëóáèíå â ãðóí-
òå âóëêàíè÷åñêèõ ïëàòî ëóííûõ ìîðåé. Ôîðìèðîâàíèå
ìàñêîíîâ ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì áàçàëüòî-
âîãî âóëêàíèçìà íà ðàííåé ñòàäèè ñóùåñòâîâàíèÿ Ëóíû
[6].

Ôîòîãðàôèè ñ îðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ Ëóíû ïîêàçû-
âàþò ëóííûå ìîðÿ, ïîêðûòûå âóëêàíè÷åñêîé ëàâîé, èçâè-
âàþùèåñÿ ïîòîêè ëàâû, êîíóñû, êóïîëà è ðàçðóøåííûå
âïàäèíû. Ìíîæåñòâî âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð îáíàðóæå-
íî êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè Grail. Ýòî òåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, áàññåéíû óäàðíûõ êðàòåðîâ, äðåâíèå ëèíåé-
íûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè. Â ñòàòüå ìû ïðèâîäèì
äàííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ ãðóíòà ëóííûõ ìàñêîíîâ è äàåì îöåíêó õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ãðóíòà. Âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû ñîãëàñíî òåî-

ðåòè÷åñêèì ìîäåëÿì ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà îñíîâå ñúåìêè
ïîâåðõíîñòè Ëóíû îðáèòàëüíûìè êîñìè÷åñêèìè àïïàðà-
òàìè è àíàëèçà îáðàçöîâ ëóííîãî ãðóíòà.

Âû÷èñëåíû ïàðàìåòðû íåîäíîðîäíîñòè ìàêðîðåëüå-
ôà ïîâåðõíîñòè ëóííûõ ìîðåé: àëüáåäî, ïëîòíîñòü ãðóíòà,
ñðåäíèå ðàçìåðû çåðåí ÷àñòèö ñëàãàþùèõ ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé.

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû.
Èññëåäîâàíèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû çàíèìàëèñü
çàäîëãî äî çàïóñêà ïåðâûõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Ëó-
íû. Ñîòðóäíèêè ÃÀÈØ ÌÃÓ Ì. Ó. Ñàãèòîâ è Í. Ï. Ãðóøèí-
ñêèé âû÷èñëèëè ñèëó òÿæåñòè íà ëóííîì òðåõîñíîì ýë-
ëèïñîèäå, èñïîëüçóÿ íàçåìíûå àñòðîìåòðè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ [12]. Îíè ïðåäëîæèëè ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Ëóíû ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïîëåì
òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà, ïîëÿðíàÿ îñü êîòîðîãî ïåðïåí-
äèêóëÿðíà ýêëèïòèêå, à áîëüøàÿ ýêâàòîðèàëüíàÿ îñü ëóí-
íîãî ýëëèïñîèäà íàïðàâëåíà â ñòîðîíó Çåìëè. Èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñèëà òÿæåñòè íà Ëóíå óâåëè÷èâàåòñÿ
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THE STUDY OF THE GRAVITATIONAL
FIELD OF THE MOON,
SPACE PROBES TO GRAIL

S.  Pugacheva
Annotation
The source of gravity anomalies of the Moon are large mascons with a

high mass concentration at a depth of volcanic plains of the lunar Maria.
Formation of mascons is connected with intensive development of basaltic
volcanism on the Moon in the early periods of its existence. New data on the
gravitational field of the Moon were obtained from two American probes Grail
spacecrafts. The article presents the data of physical and mechanical prop-
erties of the surface soil layer of the lunar Maria and gives an assessment of
the chemical composition of the soil. There have been calculated hetero-
geneity parameters of the surface macro-relief of the lunar Maria and chem-
ical composition of lunar soil. It can be assumed that mascons include rich
KREEP rocks with a high content of thorium and iron oxide.

Keywordds: Moon, gravity anomalies, macro-relief, chemical composi-
tion.
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Àííîòàöèÿ
Èñòî÷íèêîì ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé íà Ëóíå ÿâëÿþòñÿ ìàñêîíû ñ
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ìàññû âåùåñòâà íà ãëóáèíå âóëêàíè÷åñêèõ
ðàâíèí ëóííûõ ìîðåé. Ôîðìèðîâàíèå ìàñêîíîâ ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâ-
íûì ðàçâèòèåì áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà â ðàííèå ïåðèîäû ôîðìè-
ðîâàíèÿ Ëóíû. Íîâûå èññëåäîâàíèÿ  ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû ïðî-
âåäåíû äâóìÿ àìåðèêàíñêèìè çîíäàìè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Grail.
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãðóíòà ìàñêîíîâ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âåðõíåãî
ñëîÿ ïî÷âû. Ñ ïîìîùüþ ÷èñëîâûõ ìîäåëåé âû÷èñëåíû ïàðàìåòðû
íåîäíîðîäíîñòè ìàêðîðåëüåôà â ðàéîíàõ ëóííûõ ìàñêîíîâ. Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç íåîäíîðîäíîñòè ïîâåðõíîñòè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ãðóíòà ëóííûõ ìàñêîíîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãðóíò ëóííûõ
ìîðåé ñîäåðæèò KREEP ïîðîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òîðèÿ è îêè-
ñè æåëåçà.
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îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó ïðèìåðíî íà 0,0004 åå ïîëíîé âå-
ëè÷èíû. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå  ëóííîãî òðåõîñíîãî ýëëèï-
ñîèäà èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó Ëåæàíäðà.

Ïîçäíåå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå áûëî îïðåäåëåíî ïî
íàáëþäåíèþ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Ëóíû. Íàáëþäå-
íèÿ ïîäòâåðäèëè âûòÿíóòîñòü ýëëèïñîèäà Ëóíû â ñòîðîíó
Çåìëè. Ìîäåëü Ôåððàðè òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà Ëóíû
äîêàçûâàëà, ÷òî âûñîòà ïîâåðõíîñòíîãî óðîâíÿ íàä øà-
ðîì â ñòîðîíó Çåìëè ñîñòàâëÿåò 400 ìåòðîâ è 300 ìåò-
ðîâ - ñ îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû.

Â 1968 ãîäó àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå Ï.Ìþëëåð è Ó.Ñüå-
ãðåí ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ëó÷åâûõ óñêîðåíèÿ
ÈÑË Ëóíàð Îðáèòåð 5 îáíàðóæèëè êðóïíûå ïîëîæèòåëü-
íûå àíîìàëèè â ìîðå Äîæäåé, ìîðå ßñíîñòè, ìîðå Êðè-
çèñîâ. Íà âûñîòå ïîëåòà ñïóòíèêà (100 êì) ãðàâèòàöèîí-
íûå àíîìàëèè äîñòèãàëè 200 ìÃàë è áîëåå. Â ÷àñòíîñòè,
â ìîðå Äîæäåé ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ ðàâíà 250
ìÃàë, â ìîðå ßñíîñòè - 220 ìÃàë, â ìîðå Êðèçèñîâ - 130
ìÃàë

Ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà
Ëóíû. Ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà
Ëóíû òðàäèöèîííî çàïèñûâàåòñÿ êàê ñóììà òð¸õ ñëàãàå-
ìûõ: ïðèëèâíûé ïîòåíöèàë, öåíòðîáåæíûé ïîòåíöèàë,
ïîòåíöèàë ïðèòÿæåíèÿ. Ïîòåíöèàë ïðèòÿæåíèÿ îáû÷íî
ðàñêëàäûâàþò ïî çîíàëüíûì, ñåêòîðàëüíûì è òåññå-
ðàëüíûì ñôåðè÷åñêèì ãàðìîíèêàì [14, 15]. Â ôîðìóëó
âõîäÿò âåëè÷èíû: ïîëèíîì Ëåæàíäðà,  ãðàâèòàöèîííàÿ
ïîñòîÿííàÿ, ìàññà Ëóíû, äîëãîòà è øèðîòà ìåñòíîñòè. 

ãäå 
G - ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, 
m - ìàññà ïëàíåòû, 
а - ýêâàòîðèàëüíûé ðàäèóñ ïëàíåòû, 
r, ϕ, λ - ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû ÷àñòèöû 

(îáû÷íî ϕ, λ - ýòî øèðîòà è äîëãîòà, 
à r - ðàäèóñ-âåêòîð òåêóùåé òî÷êè 
ïðîñòðàíñòâà), 

Pnk - ïðèñîåäèíåííûå ôóíêöèè Ëåæàíäðà ( ïðè k > 0 ),
Pn - ïîëèíîìû Ëåæàíäðà (ïðè k = 0),
Jn = Cn0 - êîýôôèöèåíòû çîíàëüíûõ ãàðìîíèê 

ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà,
Cnk и Snk - êîýôôèöèåíòû òåññåðàëüíûõ ãàðìîíèê

ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà (â ÷àñòíîñòè, ïðè n=k ýòî
êîýôôèöèåíòû ñåêòîðèàëüíûõ ãàðìîíèê ðàçëîæåíèÿ
ïîòåíöèàëà),

G = (6,6728 ± 0,0016) × 10�23 (км3 с�2 г�1) - 
ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, 

GM⊗ = 1,327 124 40 × 1011 (км3 с�2).

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòîâ çîíàëüíûõ, ñåê-
òîðàëüíûõ è òåññåðàëüíûõ ãàðìîíèê ðàçëîæåíèÿ ïîòåí-
öèàëà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: J0 îïðåäåëÿåò ñðåäíþþ âå-
ëè÷èíó óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû,
J2 = C20 âûðàæàåò ñòåïåíü ñæàòèÿ ïëàíåòû; C11 è S11

õàðàêòåðèçóþò ýëëèïñîèäàëüíîñòü ïëàíåòû; C22 è S22

îïðåäåëÿþò ýëëèïòè÷íîñòü ýêâàòîðà; J3 - õàðàêòåðèçóþò
àññèìåòðèþ ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé; J4 è J6 îï-
ðåäåëÿþò ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ â
íåäðàõ è âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Ðåçóëüòàòû òðàåêòîðíûõ èçìåðåíèé äâèæåíèÿ ïåðâî-
ãî ÈÑË "Ëóíà-10" ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ 11
êîýôôèöèåíòîâ â ðàçëîæåíèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëó-
íû. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü íå
òîëüêî îáùóþ àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ â òåëå
ñïóòíèêà, íî òàêæå âûäåëèòü ìåñòíûå êîíöåíòðàöèè ìàññ
(ìàñêîíû), ðàñïîëîæåííûå â ïðåäåëàõ âåðõíåé ìàíòèè â
îáëàñòè êðóãîâûõ ìîðåé âèäèìîãî ïîëóøàðèÿ Ëóíû. Ñî-
ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì íà ÈÑË "Lunar
Prospector" (1998 - 1999 ãã.) ñ ðàçðåøåíèåì íà ïîâåðõ-
íîñòè äî 30 êì, â ðàçëîæåíèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëó-
íû óäàëîñü âûäåëèòü äî 100 ãàðìîíèê. Íîâàÿ ãðàâèòàöè-
îííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà âïåðâûå îöåíèòü êîíêðåòíûå
ðàçìåðû æèäêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ÿäðà Ëóíû, Ïî-âèäè-
ìîìó, ðàäèóñ ÿäðà Ëóíû  ñîñòàâëÿåò íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 250 êì - 430 êì è ïî ìàññå íå ïðåâûøàåò 4% îò îá-
ùåé ìàññû ëóííîãî øàðà [15].

Èññëåäîâàíèå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû êîñìè÷åñ-
êèìè àïïàðàòàìè GRAIL. Íîâûå äàííûå î ãðàâèòàöèîí-
íîì ïîëå Ëóíû áûëè ïîëó÷åíû ñ äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ Grail.  Àïïàðàòû áûëè çàïóùåíû 10 ñåíòÿáðÿ 2011
ãîäà, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèÿ îòëèâ (Ebb) è ïðèëèâ (Flow).
Çîíäû ëåòåëè ïî îäíîé è òîé æå îðáèòå îäèí çà äðóãèì íà
âûñîòå â 55 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Ëóíû. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó àïïàðàòàìè  ôèêñèðîâàëîñü ñ ìèêðîííîé òî÷íîñ-
òüþ è èçìåíÿëîñü â çàâèñèìîñòè  îò âåëè÷èíû ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè àïïàðàòîâ íàä âèäèìû-
ìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
ãîðû, êðàòåðû, à òàêæå ìàññèâíûå îáúåêòû, ñêðûòûå ïîä
ïîâåðõíîñòüþ Ëóíû. Ïî äàííûì ìèññèè GRAIL ñîñòàâëå-
íà óíèêàëüíàÿ êàðòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû (ðèñ.1).

Íà ïîëÿõ êàðòû ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû ïðèâåäå-
íû ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ ëóííûõ ìîðåé. Â òàáë.  1 äàíû ñå-
ëåíîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû, äèàìåòðû, ãðàâèòàöèîí-
íûé ïîòåíöèàë è íàçâàíèÿ ëóííûõ ìîðåé â ðóññêîé òðàí-
ñêðèïöèè.

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå îòðàæàåò èñòîðèþ áîìáàðäè-
ðîâêè Ëóíû ìåòåîðèòàìè, ïîêàçûâàåò íàëè÷èå ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ, äîñòèãàþùèõ âíóòðåííèõ ñëîåâ êîðû è, âîç-
ìîæíî, ìàíòèè ñïóòíèêà [5, 11]. Çîíäû îáíàðóæèëè ñó-
ùåñòâîâàíèå äëèííûõ, â ñîòíè êèëîìåòðîâ, ãðàâèòàöèîí-
íûõ àíîìàëèé, òóò è òàì âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü. Ñêî-
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N
Ëàòèíñêîå
Íàçâàíèå

ìîðåé

Ðóññêîå íàçâàíèå
ìîðåé

Øèðîòà
ãðàä.

Äîëãîòà
ãðàä.

Äèàìåòð
êì

Ìàñêîíû
mGal

H=55êì

1. Serenitatis Ясности 28,0 17,5 707 550

2. Imbrium Дождей 32,8 -15,6 1123 500

3. Humorum Влажности -24,4 -38,6 389 500

4. Cognitum Познания -10,0 -23,1 376 500

5. Nectaris Нектара -15,2 35,5 333 500

6. Anguis Змеи 22,6 67,7 150 500

7. Crisium Кризисов 17,0 59,1 418 400

8. Smythil Смита 1,3 87,5 373 400

9. Tranquillitatis Спокойствия 8,5 31,4 873 300

10. Orientale Восточное -19,4 -92,8 327 300

11. Moscoviense Москвы 27,3 147,9 277 300

12. Humboldtianum Гумбольта 56,8 81,5 273 200

13. Nubium Облаков -21,3 -16,6 715 100

14. Insularum Островов 7,5 -30,9 513 100

15. Fecunditatis Изобилия -7,8 51,3 909 50

16. Australe Южное -38,9 93,0 603 50

17. Ingenii Мечты -33,7 163,5 318 -50

18. Marginis Краевое 13,3 86,1 420 -100

19. Vaporum Паров 13,3 3,6 245 -100

20. Undarum Волн 6,8 68,4 243 -100

21. Spumans Пены 1,1 65,1 139 -100

22. Frigoris Холода 56,0 1,4 1596 -150

Òàáëèöà  1.

Селенографические координаты, диаметры, величина гравитационного поля морей на Луне.

Рис.1. Гравитационная карта Луны, построенная NASA по результатам измерений космических аппаратов миссии Grail.
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ðåå âñåãî, îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïîä ïîâåðõíî-
ñòüþ äëèííûõ è âûòÿíóòûõ, óçêèõ "âàëîâ" äàâíî çàñòûâ-
øåé ïëîòíîé ëàâû. [9].

Êàê èçâåñòíî, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Ëóíû ñèëüíî ñâÿ-
çàíî ñ åå ðåëüåôîì - òàêîé ñâÿçè íå íàáëþäàåòñÿ íè ó
Çåìëè, íè ó Ìàðñà, íè ó Âåíåðû. Ïî äàííûì LOLA PDS ñ
ðàçðåøåíèåì 1/64î ïîñòðîåíà òîïîãðàôè÷åñêàÿ ìî-
äåëü Ëóíû (ðèñ.2).

Ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà ñôåðè÷åñ-
êîé ìîäåëè ëóííîãî ãåîèäà ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëàì
ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê 2600 ñòåïåíè [17].

Õèìè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ ãðóíòà â ðàéîíàõ ëóííûõ ìà-
ñêîíîâ. Â ñòàòüå ìû ïðèâîäèì äàííûå ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãðóíòà ëóííûõ "ìî-
ðåé" è äàåì îöåíêó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòà. Âñå èç-
ìåðåíèÿ âûïîëíåíû ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì  ìîäåëÿì
ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà îñíîâå ñúåìêè ïîâåðõíîñòè Ëóíû îð-
áèòàëüíûìè êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè è àíàëèçà îá-
ðàçöîâ ëóííîãî ãðóíòà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóíòà ëóííûõ
ìàñêîíîâ áûë îïðåäåëåí ïî êàòàëîãàõ ýëåìåíòíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ ïîðîä Ëóíû LP GRS
NASA. Êàòàëîãè îáîáùàþò ñâåäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé ãàììà-ñïåêòðîìåòðîì ÊÀ Lunar Prospector [6, 7]

ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ 10 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå Ëóíû. òîðèÿ (Th), êðåìíèé (Si), êàëèé
(K), àëþìèíèé (Al), óðàí (U), êàëüöèé(Êàë.), æåëåçî (Fe),
ìàãíèé (Ìã.), êèñëîðîä (O), òèòàí (Ti). Â ðàéîíàõ ãðàâèòà-
öèîííûõ àíîìàëèé çàðåãèñòðèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå òîðèÿ, æåëåçà, îêèñè æåëåçà (òàáë.  2).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ëóííûõ ìîðåé â
òàáëèöå 2. ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó è íàçâàíèþ ìîðÿ òàáëè-
öû 1.

Ïîëîæèòåëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ â ðàéîíå
Ìîðÿ Äîæäåé (Mare Imbrium) è îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ
â çàëèâå Ðàäóãà (Sinus Iridum), ðàñïîëîæåííàÿ íà ñåâåðî-
çàïàäå îò Ìîðÿ Äîæäåé, ïðèâåäåíû íà ðèñ.  3 [16]. Êàðòà
ñîäåðæàíèÿ îêèñè æåëåçà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãðóíòà â
ðàéîíå Ìîðÿ Äîæäåé ïðèâåäåíà íà ðèñ.  4 [16].

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòè
ëóííûõ ìîðåé. Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ Ïóãà÷åâîé, Øåâ-
÷åíêî [13, 14] áûëà óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä è ìàêðîñòðóêòóðû
ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Ìàêðîñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè îïðå-
äåëÿëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ëîêàëüíîé ôàçîâîé ôóíêöèè
îòíîñèòåëüíîé ÿðêîñòè ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ñ ðàñ÷åòíîé
ÿðêîñòüþ ìîäåëè ëóííîé ïðîñòðàíñòâåííîé èíäèêàòðèñû
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Рис.2. Топографическая модель Луны, построенная NASA
по данным LOLA PDS, соответствует сферической гармонической модели лунного геоида

с учетом гравитационного поля.
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N

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóíòà Ïàðàìåòðû íåîäíîðîäíîñòè

Thorium
ppm
(max)

Iron
wt%
(max)

FeO wt%
wt%
(max)

Àëüáåäî
ïîâåðõíîñòè

Ïëîòíîñòü
ãðóíòà

Ñðåäíèé
ðàçìåð

÷àñòèö (ìì)

Òîëùèíà
êîðû
(êì)

1. 2,55 12,66 19,16 38,79 0,81 0,018 60

2. 4,93 1,37 19,83 44,45 1,92 0,041 50

3. 2,98 11,63 19,94 55,56 1,17 0,085 90

4. 6,04 14,15 17,22 38,79 1,74 0,018 90

5. 2,70 8,00 14,33 35,34 1,92 0,004 80

6. 1,60 7,07 7,39 66,67 0,01 0,130 70

7. 2,34 20,28 16,32 50,00 0,49 0,063 60

8. 2,21 7,66 13,02 71,67 0,48 0,150 50

9. 2,88 13,60 17,98 38,79 0,42 0,018 40

10. 1,50 4,24 10,76 68,01 0,30 0,135 40

11. 1,75 5,81 9,70 57,03 0,50 0,091 10

12. 1,85 3,99 9,70 57,03 0,46 0,091 40

13. 6,67 10,49 18,89 83,38 1,91 0,197 70

14. 9,22 13,83 16,50 55,56 1,71 0,085 70

15. 3,01 10,99 17,15 44,45 0,89 0,041 70

16. 1,69 5,65 9,45 71,67 0,32 0,150 50

17. 2,43 6,03 10,62 71,67 0,42 0,150 70

18. 1,88 8,74 13,19 57,03 0,46 0,091 50

19. 5,01 9,99 16,75 42,79 0,52 0,034 80

20. 1,81 6,70 9,74 38,79 0,86 0,018 30

21. 2,43 10,43 10,43 55,56 0,45 0,085 30

22. 5,14 9,01 14,46 50,00 1,99 0,063 60

Òàáëèöà  2.

Селенографические координаты, диаметры, величина гравитационного поля морей на Луне.

Рис.3. Гравитационная аномалия

в море Дождей.

Рис.4. Процентное содержание окиси железа

в районе моря Дождей.
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ðàññåÿíèÿ [13]. Ðàçíîñòü çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé ÿðêî-
ñòè ôàçîâûõ ôóíêöèé ïðè ôàçå 18 ãðàäóñîâ (ïàðàìåòð
ôîòîìåòðè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ∆I) õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãðóíòà,
â ÷àñòíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì òîðèÿ è îêèñüþ æåëåçà. Íà
ðèñóíêå 5 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà ôî-
òîìåòðè÷åñêîé  íåîäíîðîäíîñòè è êîëè÷åñòâî ÷àñòèö
ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé îáðàçöîâ ëóííîãî ãðóíòà. Âåëè÷èíà
ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà âçàèìîñâÿçàíà ñî ñòåïå-
íüþ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè è ñîäåðæàíèåì òîðèÿ
ïîâåðõíîñòíîì ãðóíòå (ðèñ.5).

Íåîäíîðîäíîñòü ïîâåðõíîñòè ëóííûõ ìàñêîíîâ â ìàñ-
øòàáå ñàíòèìåòðîâûõ íåðîâíîñòåé îöåíèâàëàñü ïî ñëå-
äóþùèì ïàðàìåòðàì: àëüáåäî ïîâåðõíîñòè, ïëîòíîñòü
ãðóíòà, ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí, òîëùèíà êîðû. Àëüáåäî è
ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí áûëè âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëàì
ôîòîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè Hapke, äâóíàïðàâëåííîãî îò-
ðàæåíèÿ ñâåòà ïîâåðõíîñòüþ [4, 14]. Ïëîòíîñòü ãðóíòà è
ìîùíîñòü êîðû îïðåäåëåíû ïî äàííûì çîíäîâ Grail.

ÂÛÂÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé ÊÀ GRAIL
ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòðóêòóðó âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Ëóíû.
Òîëùèíà ëóííîé êîðû ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
Grail êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî 60 êì, â ðàéîíàõ
êðàòåðîâ îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû òîëùèíà êîðû ìîæåò
ñîñòàâëÿòü 10 êì, òîãäà êàê â ðàéîíàõ ãîðíûõ ìàññèâîâ

òîëùèíà êîðû äîñòèãàåò áîëåå 50 êì. Ðàéîíû âûñîêîé
ãðàâèòàöèè (ìàñêîíû) ðàñïîëîæåíû íà âèäèìîé ñòîðîíå
Ëóíû ïîä ëóííûìè ìîðÿìè. Íà îáðàòíîé ñòîðîíå Ëóíû
ïðåîáëàäàþò îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ ïî-
ëîñòÿìè â òîëùèíå êîðû. Íà îñíîâàíèè íîâûõ ãðàâèòàöè-
îííûõ äàííûõ ãåîôèçèêè Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà USA äàëè îöåíêó ïîðèñòîñòè ëóííîé êî-
ðû. Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü êîðû ñîñòàâëÿåò 12% íà ãëóáèíå
â íåñêîëüêî êì, à ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ëóííûõ âîçâûøåí-
íîñòåé ñîñòàâèëà 250êã/ì3. Îäíèì èç îñíîâíûõ îòêðû-
òèé ïðè èçó÷åíèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ îáíàðó-
æåíèå íîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, áåñ÷èñëåííûõ ìåë-
êèõ êðàòåðîâ, íèçèí è âàëîâ ëèíåéíûõ ãðàâèòàöèîííûõ
àíîìàëèé çàñòûâøåé ïëîòíîé ëàâû. Ëèíåéíûå ãðàâèòà-
öèîííûå àíîìàëèè íå âèäíû íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ
ðåëüåôà, ò.ê. ýòî î÷åíü äðåâíèå ñòðóêòóðû, ðàñïîëîæåí-
íûå â âåðõíåé êîðå Ëóíû. Ïðîèñõîæäåíèå ãëóáèííûõ ëà-
âîâûõ âàëîâ, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ðàííåé âóëêàíè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ Ëóíû, ðàñòðåñêèâàíèåì êîðû îò óäàðîâ êî-
ñìè÷åñêèõ òåë, à òàêæå ñ äåôîðìàöèåé ëóííîãî ãåîèäà â
ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè âðàùåíèÿ è äâèæåíèÿ Ëóíû íà
îðáèòå â ðàííèé ïåðèîä å¸ ôîðìèðîâàíèÿ.

Êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Ebb è
Flow áûëà çàâåðøåíà 17 äåêàáðÿ 2012 ãîäà. Êîñìè÷åñ-
êèå àïïàðàòû ïîñòåïåííî áûëè ïåðåâåäåíû íà íèçêóþ
îðáèòó âûñîòîé 23 êì è óïàëè â ðàéîíå ñåâåðíîãî ïîëþ-
ñà âèäèìîé ñòîðîíû Ëóíû âáëèçè êðàòåðà Ãîëüäøìèäò. 

Çàêëþ÷åíèå. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîððå-
ëÿöèîííîãî àíàëèçà çàâèñèìîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ëóííîãî áàçàëüòà è ìàêðîñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè ëóííûõ
ìîðåé. Ðàññìîòðåí íîâûé ìåòîä îöåíêè ìàêðîñòðóêòóðû
ïîâåðõíîñòè ïóòåì ñðàâíåíèÿ ëîêàëüíîé ôàçîâîé ôóíê-
öèè ñ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðîñòðàíñòâåííîé èíäèêà-
òðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà [13]. Âîçìîæíî, ÷òî â ðàéîíàõ
ëóííûõ ìàñêîíîâ ðàñïîëîæåíû KREEP ïîðîäû ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì òîðèÿ è æåëåçà, à òàêæå ðåäêîçåìåëüíûå
ìåòàëëû èðèäèé, íèêåëü, ïëàòèíà. Êîððåëÿöèè ìèêðî-
ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè ñ òîðèåì è îêèñüþ æåëåçà ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî KREEP ïîðîäû â ðàéîíàõ ëóííûõ
ìîðåé ðàñïîëîæåíû íà íåáîëüøîé ãëóáèíå.

Ýêñïåðèìåíò èçó÷åíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû
êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè Grial äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðèòü íàó÷íûå çíàíèÿ î âíóòðåííåé ñòðóêòóðå Ëóíû, å¸
ñîñòàâå, íåîäíîðîäíîñòè íåäð, âîññòàíîâèòü èñòîðèþ
ïðîèñõîæäåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé Ëóíû.
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Рис.5. График зависимости параметра фотометрической

неоднородности от шероховатости поверхности [1, 2, 8].
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ è óðîâíå ðàçâèòèÿ àíòåííîé
òåîðèè è òåõíèêè âñ¸ áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò
àíòåííû è àíòåííûå ðåøåòêè, ôóíêöèîíèðóþùèå â çîíå
áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ. Äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ôîêóñèðîâêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îòêðû-
âàåò íîâûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ àíòåíí â
ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷àõ, íàïðèìåð ïîâûøåíèå ïîòåíöè-
àëà ðàäèîñâÿçè, êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè â çàäàííîé îáëà-
ñòè ïðîñòðàíñòâà, ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ìèêðîâîëíîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, â
çàäà÷àõ âîëíîâîé äèàãíîñòèêè è íåðàçðóøàþùåãî êîíò-
ðîëÿ. Ñâîéñòâà ñôîêóñèðîâàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ëåé íåîòðûâíî ñâÿçàíû êàê ñî ñâîéñòâàìè èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è ñ èõ ïðîñòðàíñòâåí-

íûìè ïîëîæåíèÿìè. Àíàëèçó ñâîéñòâ ïëàíàðíûõ ñëó÷àé-
íûõ ðàçðåæåííûõ àíòåííûõ ðåøåòîê, ñôîêóñèðîâàííûõ â
çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ ïîñâÿùåí ðÿä ñîâðå-
ìåííûõ èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð [1-5]. Îäíàêî ñâîéñòâà
ñôîêóñèðîâàííûõ àíòåííûõ ðåøåòîê ñ îáúåìíûì ðàñïî-
ëîæåíèåì èçëó÷àòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî
ïðîàíàëèçèðîâàíû, ýòîìó è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòà-
òüÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåìíîé àíòåííîé ðåøåòêè
Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðàçðåæåííîé

êîãåðåíòíîé ñôîêóñèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì èçëó÷àòåëåé â îáúåìå íà îáðàçóþùåé öè-
ëèíäðà. Îáúåìíàÿ àíòåííàÿ ðåøåòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàáîð ïàðöèàëüíûõ èçëó÷àòåëåé, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â
îáúåìå öèëèíäðà. Äëÿ îðãàíèçàöèè ôîêóñèðîâêè íåîáõî-
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äèìî òàêèì îáðàçîì ðåàëèçîâàòü ôàçîâîå ðàñïðåäåëå-
íèå èçëó÷àåìîãî ïàðöèàëüíûìè èçëó÷àòåëÿìè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òîáû â òî÷êå ôîêóñèðîâêè ïðîèñõîäè-
ëî èõ ñèíôàçíîå ñëîæåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå â äàííîé òî÷êå
âîçíèêíåò ìàêñèìóì íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ. Ìîäåëü êîãå-
ðåíòíîé àíòåííîé ðåøåòêè ñôîêóñèðîâàííîé â çîíå
áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.

Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ñôîêó-
ñèðîâàííîé àïåðòóðû îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæå-
íèåì:

(1)

ãäå 
Ii � òîê â  -ì èçëó÷àòåëå;
Ri (x,y,z) - ðàññòîÿíèå îò i�ãî èçëó÷àòåëÿ äî òî÷êè 

íàáëþäåíèÿ (x,y,z);
Rф - ðàññòîÿíèå îò i�ãî èçëó÷àòåëÿ äî òî÷êè 

ôîêóñèðîâêè;
k=2π/λ - âîëíîâîå ÷èñëî.

Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè ôîêóñèðîâêè, ðàññ÷èòàííîãî ïî
(1) ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.  2.

Íà äàííîì ðèñóíêå îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ ñóùåñò-
âåííîå ïðåâûøåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ â òî÷êå ôîêó-
ñèðîâêè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ó÷àñòêàìè ãðàôèêà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ôîêóñèðîâêè.

Àíàëèçèðóÿ òðåõìåðíûé ãðàôèê, ïðåäñòàâëåííûé íà
ðèñ. 2, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðîé îêðåñòíîñ-
òè òî÷êè ôîêóñèðîâêè íàáëþäàåòñÿ áëèçêîå ê ñèíôàçíî-
ìó ñëîæåíèå ïàðöèàëüíûõ ïîëåé îòäåëüíûõ èçëó÷àòåëåé
ðåøåòêè. Ýòà îêðåñòíîñòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå "îáëàñòü
ôîêóñèðîâêè". 

Â ðàáîòå [6] ðàññìàòðèâàþòñÿ ïëîñêèå ñôîêóñèðî-
âàííûå àíòåííûå ðåøåòêè è â íåé ïðåäëîæåíî îöåíèâàòü
îáëàñòü ôîêóñèðîâêè ïî óðîâíþ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, êàê

îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
â òî÷êå ôîêóñèðîâêè. Ôèãóðà îáëàñòè ôîêóñèðîâêè â íà-
øåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåîìåòðè÷åñêîå òåëî,
áëèçêîå ïî ñâîåé ôîðìå ê ýëëèïñîèäó, åãî ðàçìåðû áó-
äåì îöåíèâàòü êàê äëèíû òðåõ åãî îñåé.

Â òîé æå ðàáîòå îáëàñòü ôîêóñèðîâêè ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ýëëèïñ è ïðèâîäÿòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíîøå-
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Рис. 1. Иллюстрация математической модели объемной сфокусированной апертуры.

Рис. 2. Напряженность электромагнитного поля

в окрестности точки фокусировки.
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íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå ðàçìåðîâ â äîëÿõ äëèíû âîëíû:

(2)

(3)

Âàæíûìè êà÷åñòâàìè ñôîêóñèðîâàííûõ àïåðòóð ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ â îáëàñòè ôîêó-
ñèðîâêè è åå ñíèæåíèå çà åå ïðåäåëàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàïðÿæåííîñòüþ ïîëÿ îò îäèíî÷íîãî èçëó÷àòåëÿ ïðè ðà-
âåíñòâå èçëó÷àåìûõ ìîùíîñòåé, â ðàáîòå [6] äëÿ ýòèõ
ñâîéñòâ ïðåäëàãàþòñÿ íàçâàíèÿ "êîýôôèöèåíò ýôôåê-
òèâíîñòè" è "êîýôôèöèåíò ñêðûòíîñòè" ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ñëóæèò
ôîðìóëà

(4)

ãäå  
Eф(xф,yф,zф) - íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ îò ñôîêóñèðîâàí-

íîé àïåðòóðû â òî÷êå ôîêóñèðîâêè ñ êîîðäèíàòàìè
(xф,yф,zф);

E0(xф,yф,zф) - íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ îò îäèíî÷íîãî èç-
ëó÷àòåëÿ â òî÷êå ôîêóñèðîâêè ñ êîîðäèíàòàìè (xф,yф,zф).

Äëÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòà ñêðûòíîñòè íåîáõîäèìî
ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
ñîçäàâàåìîãî îäèíî÷íîé àíòåííîé íàä íàïðÿæåííîñòüþ
ïîëÿ ñîçäàâàåìîãî ñôîêóñèðîâàííîé àíòåííîé ïðè îäè-
íàêîâîé èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè ïî îáúåìó ïðîñòðàíñòâà
çà èñêëþ÷åíèåì îáúåìà îáëàñòè ôîêóñèðîâêè, ýòî ìîæåò
áûòü çàïèñàíî â âèäå ôîðìóëû:

(5)

ãäå V - îáúåì ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ
îöåíêà êîýôôèöèåíòà ñêðûòíîñòè;

V0ф - îáúåì îáëàñòè ôîêóñèðîâêè.

×èñëåííûé ðàñ÷åò, à òåì áîëåå àíàëèòè÷åñêèé, ôîð-
ìóëû (5) ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíåí, îñîáåííî äëÿ áîëüøèõ
îáúåìîâ è ìàëûõ çíà÷åíèé äëèíû âîëíû. Äëÿ óïðîùåíèÿ
ðàñ÷åòîâ âîçìîæåí ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ñêðûòíîñòè íå
ïî îáúåìó, à ïî îäíîé èç êîîðäèíàòíûõ îñåé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáúåìíûõ àíòåííûõ ðåøåòîê
ñôîêóñèðîâàííûõ â çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ:

1. Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè;
2. Ðàçìåð è ôîðìà îáëàñòè ôîêóñèðîâêè;
3. Êîýôôèöèåíò ñêðûòíîñòè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïðèìåì ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ:

1. Êîëè÷åñòâî èçëó÷àòåëåé  ;
2. Êîëè÷åñòâî óðîâíåé ðàñïîëîæåíèÿ 

èçëó÷àòåëåé  5;
3. Ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ öèëèíäðà - 1000 ì.;
4. Âûñîòà öèëèíäðà - 400 ì.;
5. Ðàññòîÿíèå äî òî÷êè ôîêóñèðîâêè - 

10, 30, 50, 70 è 90 êì.

Ðåçóëüòàòû  ìàòåìàòè÷åñêîãî  ìîäåëèðîâàíèÿ

Â õîäå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó÷åí ðÿä
÷èñëåííûõ îöåíîê ñâîéñòâ îáúåìíîé àíòåííîé ðåøåòêè
ñôîêóñèðîâàííîé â çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ.
Ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå âîçìîæíîñòü ôîêóñèðîâêè
èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ïàðöèàëüíûõ èçëó÷à-
òåëåé â òî÷êå ôîêóñèðîâêè, îòñòîÿùåé îò öåíòðà àíòåííû
íà ðàññòîÿíèå 10 êì ïî ðàçëè÷íûì êîîðäèíàòíûì îñÿì
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 - 5.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêîâ, îáëàñòü ôî-
êóñèðîâêè èìååò âèä âûòÿíóòîãî âäîëü îñè OY ýëëèïñîè-
äà. Ïðè ýòîì íà ðèñ. 5 íàáëþäàþòñÿ âñïëåñêè íàïðÿæåí-
íîñòè ïîëÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
îáëàñòè ôîêóñèðîâêè. Èõ çíà÷èòåëüíàÿ àìïëèòóäà ñâÿ-
çàíà ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè âåðòèêàëü-
íîãî ðàçìåðà îáúåìíîé àíòåííîé ðåøåòêè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçìåðîì.

Ñîâìåñòíîå ñèíôàçíîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé, ñôîðìèðîâàííûõ êàæäûì èç N èçëó÷àòåëåé
ýêâèâàëåíòíî óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè ñèãíàëà â N ðàç, à
íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, ñîîòâåòñòâåííî â      ðàç. Òîãäà
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ÷èñëåííàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà ýô-
ôåêòèâíîñòè ïî íàïðÿæåííîñòè áóäåò ñëåäóþùåé: 

(6)

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà
ðèñ  6.
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Рис. 3. Распределение напряженности

сфокусированного поля вдоль оси OY.

Рис. 4. Распределение напряженности

сфокусированного поля вдоль оси OX.

Рис. 5. Распределение напряженности

сфокусированного поля вдоль оси OZ.

Рис. 6. Коэффициент эффективности при различных дальностях

до точки фокусировки и числе излучателей.

Рис. 7. Зависимость размера области фокусировки

вдоль оси OY.

Рис. 8. Зависимость размера области фокусировки

вдоль оси OX.

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 6 êîýôôèöè-
åíò ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò áûòü îöåíåí ñîãëàñíî (6) ñ äî-
ñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, îáëàñòü ôîêóñèðîâêè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãåîìåòðè÷åñêîå òåëî, áëèçêîå ïî ñâîåé
ôîðìå ê ýëëèïñîèäó. Ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå çàâèñè-
ìîñòü ðàçìåðîâ îáëàñòè ôîêóñèðîâêè (ïðèâåäåíû â äî-
ëÿõ äëèíû âîëíû) îò ðàññòîÿíèÿ äî òî÷êè ôîêóñèðîâêè
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7-9.

Рис. 9. Зависимость размера области фокусировки

вдоль оси OZ.
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Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7-9 ãðàôèêîâ
ðàçìåðû îáëàñòè ôîêóñèðîâêè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëå-
íèè ïðåâûøàþò ðàçìåðû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè â
100 - 400 ðàç.

Ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ
êîýôôèöèåíòà ñêðûòíîñòè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè OY â
çàâèñèìîñòè î ðàññòîÿíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 10.

Âûâîäû ïî ðàáîòå

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáúåìíûõ àíòåííûõ ðåøåòîê, ñôîêóñèðîâàííûõ â
çîíå áëèæíåãî èçëó÷åííîãî ïîëÿ, ïðåäëîæåíà ðåàëèçà-
öèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè àíòåííîé ðåøåòêè è ïðî-
àíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ñâîéñòâà ñôîêóñèðîâàííûõ
àïåðòóð. Ïîêàçàíî ÷òî êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñôîêóñèðîâàííîé àïåðòóðû ïî íà-
ïðÿæåííîñòè ïîëÿ ìîæåò áûòü îöåíåí ñîãëàñíî (6), îáëà-
ñòè ôîêóñèðîâêè èìååò ôîðìó ýëëèïñîèäà ñ ïðîäîëüíûì
ðàçìåðîì, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèì ïîïåðå÷íûé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî

íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò ¹15-19-10053).
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Рис. 10. Зависимость коэффициента скрытности

вдоль оси OY.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàäèîôîòîíèêà - ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü íàóêè
è òåõíèêè, èçó÷àþùàÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ è îáðàáîòêè
ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòíîé áàçû èíòåãðàëüíîé è âîëî-
êîííîé îïòèêè. Ê ôóíêöèÿì ïåðåäà÷è, ïðèåìà è îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè â ñèñòåìàõ ðàäèîôîòîíèêè îòíîñÿòñÿ:
ãåíåðàöèÿ íåñóùèõ ÷àñòîò, ÷àñòîò ãåòåðîäèíîâ, ïîëèãàð-
ìîíè÷åñêèõ è ìíîãî÷àñòîòíûõ èçëó÷åíèé, èõ ïåðåäà÷è ïî
îïòè÷åñêîìó âîëîêíó è ïðåîáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ
äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ôàçèðîâàííûõ àíòåííûõ ðå-
øåòîê, èçìåðåíèÿ ìãíîâåííîé ÷àñòîòû è ôèëüòðàöèÿ ðà-
äèîñèãíàëîâ è äð.

Êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ñèñòåì ðàäèîôîòîíèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ïîäñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ìîäóëèðîâàííîãî ëàçåð-

íîãî èçëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ êàê ïåðåíîñ ðàäèîñè-
ãíàëà â îïòè÷åñêèé äèàïàçîí, òàê è ôîðìèðîâàíèå ïîëè-
ãàðìîíè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñ ðàçíîñòíîé ÷àñ-
òîòíîé, ëåæàùåé â ðàäèîäèàïàçîíå, íàïðèìåð, äëÿ ãåíå-
ðàöèè íåïðåðûâíîé ðàäèî÷àñòîòû, ðàâíîé ðàçíîñòíîé,
ïîñëå ôîòîäåòåêòèðîâàíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêè-
ìè ðàäèîýëåêòðîííûìè òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ðàäèî-
ôîòîííûå èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî áîëåå
øèðîêîìó ÷àñòîòíîìó è àìïëèòóäíîìó äèàïàçîíó ïðèíè-
ìàåìûõ íåñóùèõ, àëãîðèòìàì îáðàáàòûâàåìûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ÷àñòîò, âûñîêîìó ðàçðåøåíèþ ïðè èçìåðå-
íèÿõ, ìàëûì ïîòåðÿì, âûñîêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîìå-
õîóñòîé÷èâîñòè, ïðîñòîòå ñòðóêòóðû, êîìïàêòíîñòè, ìà-
ëîìó âåñó [1]. Ñðåäñòâàìè ðàäèîôîòîíèêè ñ ìîäóëÿöèîí-
íûì ïðåîáðàçîâàíèåì îïòè÷åñêîé íåñóùåé âîçìîæíî
îñóùåñòâèòü ôîðìèðîâàíèå ñëîæíûõ âèäîâ ðàäèîñèãíà-
ëîâ ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé (Ë×Ì).
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Ðàäèîñèãíàëû ñ Ë×Ì íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ âî ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê ðàäèîëîêàöèÿ, ãåîëîêàöèÿ, ìåäè-
öèíñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà è äð. Â ñòàòüå îáñóæäà-
þòñÿ ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ áàçû Ë×Ì ðàäèîñèãíàëà, ôîð-
ìèðîâàíèÿ äâîéíîãî Ë×Ì ðàäèîñèãíàëà c ïðèìåíåíèåì
ìîäóëÿöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â äâóõïîðòîâîì ýëåê-
òðîîïòè÷åñêîì ìîäóëÿòîðå Ìàõà-Öåíäåðà.

Îñîáåííîñòè ìîäóëÿöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â
ýëåêòðîîïòè÷åñêîì ìîäóëÿòîðå Ìàõà-Öåíäåðà

Àíàëèçèðóÿ ìåòîäû ìîäóëÿöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ ìîæíî óêàçàòü íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü ýëåê-
òðîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðîâ, ò.ê. ïîäîáíûå óñòðîéñòâà
òðåáóþò ìàëûõ óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé, îáëàäàþò øè-
ðîêèì ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì, ñàìè ìîäóëÿòîðû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìàëûìè âåñîãàáàðèòíûìè ïîêàçàòåëÿìè.
Íàèáîëåå óñïåøíûå ðåçóëüòàòû â òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ áûëè äîñòèãíóòû äëÿ èíòåãðàëüíûõ ýëåêòðîîïòè÷åñ-
êèõ ìîäóëÿòîðîâ íà îñíîâå ñõåì Ìàõà-Öåíäåðà (ÌÌÖ). 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÌÌÖ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåæèìîì
ðàáîòû, îòëè÷àþùèìñÿ ïîëîæåíèåì ðàáî÷åé òî÷êè íà
ìîäóëÿöèîííîé õàðàêòåðèñòèêå ïî íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
(ðèñ.  1).

Ðàññìîòðèì ñïåêòð âûõîäíîãî ñèãíàëà ÌÌÖ ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè ðàáî÷åé òî÷êè â ìèíèìóìå åãî ìîäóëÿöèîí-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ E=0  [2-5].

Ðåæèì "íóëåâîé" òî÷êè ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîé
âûõîäíîé íàïðÿæåííîñòè, ò.å. ïðè Фсм=π (ðèñ.  1).

Âûõîäíîé ñèãíàë áóäåò îïèñûâàòüñÿ âûðàæåíèåì (1)-
(2):

(2)

ãäå 
Е0 � àìïëèòóäà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âõîäíîãî íåìîäó-

ëèðîâàííîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, ω0 - öèêëè÷åñêàÿ ÷àñ-
òîòà íåìîäóëèðîâàííîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, b - êîýô-
ôèöèåíò ìîäóëÿöèè, Ω -öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ìîäóëèðó-
þùåãî ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, Vм - àìïëèòóäà íàïðÿ-
æåíèÿ ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà, Vπ - ïîëóâîëíîâîå íà-
ïðÿæåíèå ìîäóëÿòîðà, Ji - ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà
i-ãî ïîðÿäêà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ðåæèì áóäåò îáåñ-
ïå÷åí òàêæå äëÿ Фсм=(2k�1)π, îäíàêî, ïðè âûáîðå k>1 íå
óäîâëåòâîðÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå óñëîâèå ìàëîñòè óï-
ðàâëÿþùèõ ìîäóëÿòîðîì íàïðÿæåíèé. Ïàðàìåòðû ìîäó-
ëÿòîðà ïðè áîëüøèõ íàïðÿæåíèÿõ ñìåùåíèÿ ïðåòåðïÿò
îòêëîíåíèå, ÷òî ñêàæåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ.

Àíàëèç âûðàæåíèÿ (1) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñïåêòð âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ÌÌÖ ïðè Фсм=π ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷àñòîòíûì
è ñîñòîèò èç äâóõ ïîëîñ, ïðè ýòîì êîëåáàíèå íà ÷àñòîòå
íåñóùåé îòñóòñòâóåò (ðèñ.  2). Ïîëîñû ðàñïîëîæåíû ñèì-
ìåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïîäàâëåííîé íåñóùåé, ñïåê-
òðàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå íàõîäÿòñÿ íà ÷àñòîòàõ ω=ω0 ±
nΩ, ãäå n=1,3,5.., òî åñòü ÷åòíûå ãàðìîíèêè ïîäàâëåíû.
Íà÷àëüíûå ôàçû ãàðìîíèê, ñîñòàâëÿþùèõ íèæíþþ ïî-
ëîñó íà π îòëè÷íû îò íà÷àëüíîé ôàçû ãàðìîíèê âåðõíåé
ïîëîñû.
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Рис.1. Модуляционная характеристика ММЦ по напряженности поля.
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Рис. 2. Спектр на выходе ММЦ, работающего

в "нулевой" рабочей точке.
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Äëÿ ìàëûõ ìîäóëèðóþùèõ íàïðÿæåíèé ãàðìîíèêàìè
2-ãî è áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü â ñèëó
èõ ìàëîñòè [7].

Ðàäèîôîòîííûå  ñèñòåìû  ôîðìèðîâàíèÿ
ñëîæíûõ  Ë×Ì  ðàäèîñèãíàëîâ

Ñîãëàñíî îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ïðåä-
ñòàâëåíèÿì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìîäóëè-
ðóþùåãî â ÌÌÖ ñèãíàëà ñ ëèíåéíûì íàðàñòàíèåì ÷àñ-
òîòû âèäà Vмcos(kt2), ãäå k - êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþ-
ùèé ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû, òî âûðàæåíèå, îïðå-
äåëÿþùåå ôîðìó ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ôî-
òîäåòåêòîðà, ñîåäèíåííîãî ñ âûõîäîì ìîäóëÿòîðà, áóäåò
èìåòü âèä

(3)

Ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â (3) ìîæíî óñòðàíèòü èñ-
ïîëüçóÿ íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñ-
òîò. Àíàëèçèðóÿ âûðàæåíèå (3) ìîæíî íàáëþäàòü óâåëè-
÷åíèå â äâà ðàçà äåâèàöèè ÷àñòîòû Ë×Ì ñèãíàëà ïîñëå
ìîäóëÿöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÌÌÖ, ÷òî ïîçâîëÿåò â
òàêîå æå êîëè÷åñòâî ðàç óâåëè÷èòü áàçó ñèãíàëà.

Äâîéíîé Ë×Ì ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíà-
öèþ äâóõ ñèãíàëîâ ñ çåðêàëüíûì èçìåíåíèåì ÷àñòîòû è
îäèíàêîâîé ñðåäíåé ÷àñòîòîé. Ïîäîáíûé ñèãíàë ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè â ëî-
êàöèîííûõ äîïëåðîâñêèõ ñèñòåìàõ [8]. Ðàäèîôîòîííûé
ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ äâîéíîãî Ë×Ì ðàäèîñèãíàëà
èñïîëüçóåò äâóõïîðòîâûé ÌÌÖ (ðèñ.  3) ïðè èñïîëüçîâà-

íèè â êà÷åñòâå ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà â ïåðâîì ïëå÷å
íåñóùåé ðàäèîäèàïàçîíà ñ ÷àñòîòîé Ω, à âî âòîðîì ïëå-
÷å ðàäèîñèãíàëà ñ  ëèíåéíûì óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû, îá-
ëàäàþùåãî ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû k. Íàïðÿæåíèÿ
ñìåùåíèÿ U1 è U2 âûáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ðàáîòó îáîèõ ìîäóëÿòîðîâ äâóõïîðòîâîãî
ÌÌÖ â "íóëåâîé" ðàáî÷åé òî÷êè ìîäóëÿöèîííîé õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ ïîäàâëåíèÿ îïòè÷åñêîé íåñóùåé.

Îïòè÷åñêîå êîëåáàíèå îò ëàçåðíîãî äèîäà ËÄ ÷åðåç
êîíòðîëëåð ïîëÿðèçàöèè ÊÏ ïîñòóïàåò íà âõîä äâóõïîð-
òîâîãî ÌÌÖ, ãäå ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàåò íà îáà âíóòðåí-
íèõ ìîäóëÿòîðà.

Âûðàæåíèå äëÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà äâóõïîðòîâîãî
ÌÌÖ ñîãëàñíî (1) âûãëÿäèò êàê

(4)

ãäå 
bi=πVмi/Vπi (i=1,2),

ω0 - ÷àñòîòà îïòè÷åñêîé íåñóùåé.
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Рис. 3.  Радиофотонный формирователь двойного ЛЧМ сигнала.
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Îïòè÷åñêèé ñèãíàë E(t) ïîäàåòñÿ íà ôîòîäåòåêòîð
ÔÄ, íà âûõîäå êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ ôîòîòîê, îïðåäåëÿå-
ìûé âûðàæåíèåì (5).

Òðè ïåðâûõ ñëàãàåìûõ â âûðàæåíèè (4) ÿâëÿþòñÿ íèç-
êî÷àñòîòíûìè êîëåáàíèÿìè è ìîãóò áûòü ïîäàâëåíû
ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò, ïîäêëþ÷åííûì ê âûõîäó ôîòî-
äåòåêòîðà. ×åòâåðòîå ñëàãàåìîå óñòðàíÿåòñÿ åñëè ÷àñòî-
òà 2Ω âûõîäèò çà ïðåäåëû ïîëîñû ÷àñòîò ôîòîäåòåêòîðà,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü îòôèëüòðîâàíî. Îñòàâ-
øèåñÿ äâà ïîñëåäíèõ ñëàãàåìûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äâîéíîé Ë×Ì ðàäèîñèãíàë ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé, ðàâ-
íîé Ω.

Ôîðìû âðåìåííîãî è ñïåêòðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ñèãíàëà, îïèñûâàåìîãî âûðàæåíèåì (5), ïðè ÷àñòîòå íå-
ñóùåé Ω=1 ГГц è ïîëîñå ÷àñòîò 600 МГц, ïîëó÷åííûå â
ïðîãðàììå Mathcad, ïîêàçàíû íà ðèñ.  4.

Èçìåíåíèå ïàðàëëåëüíîé êîíôèãóðàöèè ñõåìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíóþ, ñîñòîÿùóþ èç 2-õ îä-
íîïîðòîâûõ ÌÌÖ ñ àíàëîãè÷íûìè îáîçíà÷åííûì íà ðèñ.
3 ìîäóëèðóþùèìè ñèãíàëàìè, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü â 2
ðàçà êàê íåñóùóþ ðàäèîñèãíàëà Ω, òàê è äåâèàöèþ ÷àñ-
òîòû Ë×Ì êîëåáàíèÿ. Èñïîëüçóÿ îïèñàííûå ïðèíöèïû
ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü òàêîé âèä ñëîæíîãî Ë×Ì ñèãíàëà,
êàê ñèììåòðè÷íûé Ë×Ì ñèãíàë, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ çà-
êîíîì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âî âðåìåíè â âèäå ðàâíîáåä-
ðåííîãî òðåóãîëüíèêà.  Ñèíòåç ñèììåòðè÷íîãî Ë×Ì ñè-
ãíàëà íà îñíîâå âîçìîæíîñòåé ðàäèîôîòîíèêè ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü ñòðîãóþ ñèììåòðè÷íîñòü è âûñîêóþ âåðõíþþ
÷àñòîòó.

ÂÛÂÎÄÛ ÏÎ ÐÀÁÎÒÅ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðèí-
öèïîâ ðàäèîôîòîíèêè, îñíîâàííûõ íà  àìïëèòóäíî-ôà-
çîâîì ìîäóëÿöèîííîì ïðåîáðàçîâàíèè îïòè÷åñêîé íåñó-
ùåé â ìîäóëÿòîðå Ìàõà-Öåíäåðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæè-
ìå ïîäàâëåíèÿ íåñóùåé, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äâîéíîãî
Ë×Ì ðàäèîñèãíàëà. Ðàäèîôîòîííûå ìåòîäû ñèíòåçà ïî-
çâîëÿþò ïîëó÷èòü âûñîêóþ öåíòðàëüíóþ ÷àñòîòó ñèãíàëà
è äîáèòüñÿ ñòðîãîé ñèíõðîíèçàöèè ñîñòàâëÿþùèõ äâîé-
íîãî Ë×Ì ðàäèîñèãíàëà â ñèëó ïðèðîäíîé ñèììåòðèè
ìîäóëèðîâàííûõ êîëåáàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî

íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò ¹15-19-10053).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàïðàâëåííûå îòâåòâèòåëè (ÍÎ)
íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðÿäå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ
ïðèåìëåìîé êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçàöèåé è ìèíèìèçà-
öèåé èñêàæåíèé àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
(ÀÔÐ) â âîëíîâîäíûõ äèàãðàììîîáðàçóþùèõ ñõåìàõ
(ÄÎÑ) ìîíîèìïóëüñíûõ àíòåííûõ ðåøåòîê ñ ÷àñòîòíûì
ñêàíèðîâàíèåì [1], [2].

Îäíîýëåìåíòíûå ÍÎ, êàê ïðàâèëî, óçêîïîëîñíû, ìíî-
ãîýëåìåíòíûå èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû, à êîìáèíèðî-
âàííûå, íàïðèìåð, âîëíîâîäíî-ïîëîñêîâûå ÍÎ [3] èìåþò
äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîå êîíñòðóêòèâíî- òåõíîëîãè÷åñêîå
èñïîëíåíèå è ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûé êîýôôèöèåíò
ñâÿçè ïîðÿäêà 6 äÁ. Ïîýòîìó èõ èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå
âîëíîâîäíûõ ÄÎÑ â óñëîâèÿõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ
ê ñîâðåìåííûì ìîíîèìïóëüñíûì àíòåííàì, âåñüìà çà-
òðóäíèòåëüíî.

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåàëèçàöèè êîýôôèöèåí-
òîâ ñâÿçè ÍÎ â äèàïàçîíå îò 36 äÁ äî 3 äÁ (ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ ïîòåðü ìîùíîñòè â ÄÎÑ è ôîðìèðîâàíèÿ òðåáóå-

ìîãî ñïàäàþùåãî ÀÔÐ [2]) áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-
âàòü âîëíîâîäíûé ÍÎ ñ Ò-îáðàçíûì "ðèáëåòîâñêèì" îê-
íîì ñâÿçè [4], [5].

Êîíñòðóêòèâíî-òòåõíîëîãè÷åñêàÿ  ðåàëèçàöèÿ  ÍÎ

Êîíñòðóêöèÿ ïðåäëàãàåìîãî ÍÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâà ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ âîëíîâîäà, ñâÿçàííûõ
ñ ïîìîùüþ äâóõ ùåëåé, îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà
ïàðàëëåëüíî, äðóãàÿ - ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîäîëüíîé îñè
âîëíîâîäîâ. Ùåëè ïðîðåçàíû â îáùåé øèðîêîé ñòåíêå
âîëíîâîäîâ (ðèñ.  1).

Ïðàêòèêà èçãîòîâëåíèÿ ÍÎ ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ñòàíäàðòíîãî âîëíîâîäíîãî ïðîêàòà, èìåþùåãî
áîëüøîé ðàçáðîñ ñå÷åíèÿ êàíàëà, è ïàéêà (ëèáî ñâàðêà)
äåòàëåé, ïðèâîäÿùàÿ ê äåôîðìàöèÿì îêíà ñâÿçè ïåðâè÷-
íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî âîëíîâîäîâ, îòðèöàòåëüíî âëè-
ÿþò íà ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è íå ñîîòâåòñòâóþò
âîçìîæíîñòÿì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Ñîâðåìåííàÿ
òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì (×ÏÓ) ïîçâîëÿåò èçãîòîâèòü ÍÎ â
âèäå ñáîðêè äâóõ çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ôðåçåðî-
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TECHNOLOGICAL DESIGN OF THE
WAVEGUIDE T-SLOT DIRECTIONAL COU-
PLER: CHARACTERISTICS AND PRACTI-
CAL APPLICATION

A.  Suchkov
Annotation
The results of electrodynamic modeling and experimental characteris-

tics of the waveguide directional coupler with the T-shaped coupling ele-
ment are presented. Considers the issues of high-tech manufacturing unit,
which allows to significantly simplify the design, to minimize the impact of
manufacturing tolerances on electrical parameters, to improve weight and
size and operational figure and reduce cost in the production. Shown the
possibility of practical realization of some microwave devices based on T-
shaped coupling element of waveguides.

Keywordds: directional coupler, waveguide, T-shaped coupling element,
electromagnetic simulation.
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ã. Ìîñêâà
Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè âîëíîâîäíîãî íàïðàâëåí-
íîãî îòâåòâèòåëÿ ñ Ò-îáðàçíûì îêíîì ñâÿçè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû
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âàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì àëþìèíèåâûõ ïëàñ-
òèí, îáðàçóþùèõ ïðè ñáîðêå êîðïóñ óñòðîéñòâà (ðèñ.  1).

Ìåõàíè÷åñêàÿ ñòûêîâêà ïëàñòèí ïðîèçâîäèòñÿ âäîëü
ïëîñêîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè âíóòðåí-
íèõ âîëíîâîäíûõ êàíàëîâ ïåðïåíäèêóëÿðíîé èõ øèðîêîé
ñòåíêå.

Âíóòðè êîðïóñà ðàñïîëîæåíà òîïîëîãèÿ ïåðâè÷íîé è
âñïîìîãàòåëüíîé âîëíîâîäíûõ ëèíèé (ñ îäèíàêîâûì ñå-
÷åíèåì a?b), ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ïðîäî-
ëüíîé è ïîïåðå÷íîé ùåëåé, ïðîðåçàííûõ â îáùåé øèðî-
êîé ñòåíêå òîëùèíîé t. Ïîïåðå÷íàÿ ùåëü èìååò øèðèíó
w1 è ñìåùåíèå îñè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî öåíòðà øè-
ðîêîé ñòåíêè (o1), ïðîäîëüíàÿ - øèðèíó w2 è îòñòóï îñè
ñèììåòðèè îò óçêîé ñòåíêè âîëíîâîäíûõ êàíàëîâ (o2).
Ôðåçåðîâêà âîëíîâîäíîé òîïîëîãèè è ïîïåðå÷íîé ùåëè
ïðîèçâîäèòñÿ íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ ñ ïîìîùüþ òîðöåâîé ôðå-
çû äèàìåòðîì w1. Ïðîäîëüíàÿ ùåëü ïðîðåçàåòñÿ òàêæå
íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ ñ ïðèìåíåíèåì îòðàáîòàííîé ñïåö.îñ-
íàñòêè - ôðåçû ãðèáêîâîãî òèïà äèàìåòðîì d è òîëùèíîé
w2. Çàõîä ãðèáêîâîé ôðåçû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êàæäîé èç
ñòîðîí îáùåé ñòåíêè âîëíîâîäíûõ ëèíèé íà ãëóáèíó h (ñì.

ðèñ.  2).

Ðàñ÷åò  è  ìîäåëèðîâàíèå  õàðàêòåðèñòèê  ÍÎ

Êîíñòðóêöèÿ ÍÎ, ðàññ÷èòàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îá-
ùåïðèíÿòûìè ôîðìóëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè, íàïðèìåð,
â [4], [5] íà ïðàêòèêå íå îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìîãî ñî-
âïàäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìîãî êîýôôèöèåí-
òà ñâÿçè ñ ðàñ÷åòíûì, òðåáóåìûõ óðîâíåé ñîãëàñîâàíèÿ è
íàïðàâëåííîñòè, à òàêæå øèðîêîïîëîñíîñòè óñòðîéñòâà,
÷òî îáóñëîâëåíî ïðîáëåìàòè÷íîñòüþ ó÷åòà â ôîðìóëàõ
âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ (òîëùèíà îáùåé ñòåíêè,
âçàèìíàÿ îðèåíòàöèÿ ùåëåé, îñòàòî÷íûå ðàäèóñû îò
ãðèáêîâîé ôðåçû íà ïðîäîëüíîé ùåëè) îïðåäåëÿåìûõ
ñïåöèôèêîé êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñïåöèàëèçèðîâàííîì
ïðîãðàììíîì ïàêåòå ïîêàçàëè ÷òî îïòèìàëüíàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ ÍÎ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèè òðåáóåìîãî äèà-
ïàçîíà ïåðåõîäíûõ îñëàáëåíèé, íàïðàâëåííîñòè, óðîâíÿ
ñîãëàñîâàíèÿ è øèðîêîïîëîñíîñòè äîñòèãàåòñÿ ïðè îï-
ðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ äëèí è øèðèí ùåëåé ê ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî âîëíî-
âîäîâ, à òàêæå âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè ùåëåé íà îáùåé
ñòåíêå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà õà-
ðàêòåðèñòèê ÍÎ â S� è X�äèàïàçîíàõ ÷àñòîò áûëè èçãî-
òîâëåíû 4 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöà ñ ïåðåõîäíûìè
îñëàáëåíèÿìè 3 дБ, 10 дБ, 20 дБ и 30 дБ.

Íà ðèñ.  3 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
(îáîçíà÷åíû òî÷êàìè) çàâèñèìîñòè àìïëèòóä è ôàç ïðî-
õîäÿùåé (S12) è îòâåòâëåííîé (S13) âîëí îò äëèí ïîïå-
ðå÷íîé (L1) è ïðîäîëüíîé (L2) ùåëåé ÍÎ íà íèæíåé,
ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòîòàõ S�äèàïàçîíà â ðàáî÷åé ïî-
ëîñå ïîðÿäêà 6%. L1 è L2 ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè êîíôèãóðàöèè ÍÎ.

Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîñòîÿííû: a=62,4

мм, b=17 мм, w1=10 мм, w2=5 мм, o1=0 мм,o2=3,5 мм,

t=5 мм, d=16 мм, h=3,5 мм. Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè ÷òî òðåáóåìûé êîýôôèöè-
åíò ñâÿçè ÍÎ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè L1 è
L2 ïðè èõ îïðåäåëåííîì (ñì.  ðèñ.  3) ñîîòíîøåíèè, ïðè
ýòîì, КСВН îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé ëèíèé óñòðîé-
ñòâà, à òàêæå íàïðàâëåííîñòü â ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò
1,05…1,1 и 25…30 дБ, ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëîãè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ ÍÎ X-äèàïàçîíà ÷àñ-
òîò â ðàáî÷åé ïîëîñå îêîëî 5%. Ïðè íàéäåííûõ ïàðàìåò-
ðàõ îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè ÍÎ (a=22 мм, b=6 мм,

w1=w2=3 мм, o1=o2=2,5 мм, t=2 мм, d=5 мм, h=1,1 мм,

L1=6,5…14 мм, L2=13,3…29 мм) åãî îñíîâíûå ýëåêòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íû õàðàê-
òåðèñòèêàì ÍÎ S�äèàïàçîíà.
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Рис. 1. Конструкция волноводного НО

Рис. 2. Фрезеровка продольной щели НО
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Âàðèàíòû  ïðàêòè÷åñêîãî  ïðèìåíåíèÿ  ÍÎ

Íà áàçå ðàçðàáîòàííîãî ÍÎ X-äèàïàçîíà áûëè ðåà-
ëèçîâàíû òåõíîëîãè÷íûå â èçãîòîâëåíèè è îòíîñèòåëüíî
êîìïàêòíûå ÑÂ×-óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿåìûå â ñîñòàâå
àíòåííî-ôèäåðíûõ òðàêòîâ: àòòåíþàòîð ñ êîàêñèàëüíû-
ìè âûõîäàìè, ÍÎ ñ êîàêñèàëüíûì âûõîäîì âñïîìîãà-
òåëüíîé ëèíèè è äåëèòåëü ìîùíîñòè ïîïîëàì ñ êîàêñè-
àëüíûìè âûõîäàìè, à òàêæå ðàâíîàìïëèòóäíûé 4-êà-
íàëüíûé äåëèòåëü ìîùíîñòè. Êîàêñèàëüíûå âûõîäû óñò-
ðîéñòâ âûïîëíåíû íà áàçå ðàçúåìà N-òèïà, ñîïðÿãàåìî-
ãî ñ âîëíîâîäîì. Ïîãëîùàþùèå íàãðóçêè âñåõ áëîêîâ
âûïîëíåíû íà áàçå âñòðîåííîãî â âîëíîâîäíóþ òîïîëî-
ãèþ ðàçðåçíîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî êëèíà.

Ðàçðàáîòàííûé ÍÎ S-äèàïàçîíà áûë èñïîëüçîâàí â
êà÷åñòâå òèïîâîãî ýëåìåíòà ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòå-
ìû (ÄÎÑ) ìîíîèìïóëüñíîé âîëíîâîäíî-ùåëåâîé àíòåí-
íîé ðåøåòêè ñ ÷àñòîòíûì ñêàíèðîâàíèåì [2]. Ïðèìåíå-
íèå ÍÎ â ñîñòàâå àíòåííû [2] ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü íà
ïðàêòèêå ïëîñêóþ êîíñòðóêöèþ âîëíîâîäíîé ñóììàðíî-
ðàçíîñòíîé ÄÎÑ íà áàçå äâóõ ôðåçåðîâàíûõ ïîëîâèí.
Òàêæå íà îñíîâå ÍÎ S-äèàïàçîíà áûëè ðåàëèçîâàíû 16-
êàíàëüíûå äåëèòåëü è ñóììàòîð ìîùíîñòè, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ñîñòàâå âîëíîâîäíîé ðàñïðåäåëè-

òåëüíî-ñóììèðóþùåé ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ïåðåäà-
þùåãî óñòðîéñòâà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

◆ êîíñòðóêöèÿ âîëíîâîäíîãî ÍÎ ñ Ò-îáðàçíûì îê-
íîì ñâÿçè ôèçè÷åñêè ðåàëèçóåìà â äèàïàçîíå äëèí âîëí
îò 30 äî 3 ñì;

◆ îñíîâíûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé
êîíôèãóðàöèè ÍÎ ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàíèå Ò-îáðàçíîãî
îêíà ñâÿçè ñ ïåðâè÷íîé è âñïîìîãàòåëüíîé âîëíîâîäíû-
ìè ëèíèÿìè óñòðîéñòâà;

◆ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà ñâÿçè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 40 äÁ (ïðè ìàêñèìàëü-
íîì êîýôôèöèåíòå ñâÿçè íå ìåíåå ìèíóñ 3 äÁ);

◆ øèðîêîïîëîñíîñòü ÍÎ, îïðåäåëÿåìàÿ îòêëîíå-
íèåì êîýôôèöèåíòà ñâÿçè îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â ïðå-
äåëàõ ±0,5 äÁ (ïðè çíà÷åíèÿõ íàïðàâëåííîñòè íå õóæå 25
äÁ è ÊÑÂÍ íå áîëåå 1,1), ïðåâûøàåò 10%;

◆ çàâèñèìîñòü àìïëèòóä è ôàç ïðîøåäøåé è îò-
âåòâëåííîé âîëí îò äëèí ùåëåé L1 è L2 íåëèíåéíà;

◆ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ÍÎ îãðàíè÷èâàåòñÿ
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Рис. 3. Характеристики волноводного НО
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ðàçìåðàìè ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé ùåëåé;
◆ âëèÿíèå äîïóñêîâ èçãîòîâëåíèÿ íà ýëåêòðè÷åñ-

êèå ïàðàìåòðû íåçíà÷èòåëüíî (ìîäóëü ðàçíîñòè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èçìåðåííîãî êîýôôèöèåíòà ñâÿçè ñ ðàñ-
÷åòíûì ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,2 äÁ);

◆ êîíñòðóêöèÿ ÍÎ, ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â âîëíîâîäíîé ìîíîèìïóëüñíîé ÄÎÑ, òàêæå ïðèìå-
íèìà è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÑÂ×-óñòðîéñòâàõ ñëîæåíèÿ
(äåëåíèÿ) ìîùíîñòè è óñòðîéñòâàõ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
ÑÂ×-ñèãíàëîâ â âîëíîâîäíî-ôèäåðíûõ òðàêòàõ.
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Òî÷íîå ðåøåíèå ïîëíîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé äâóìåðíûõ òå÷åíèé ïîëèò-
ðîïíîãî ãàçà ñ óðàâíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ (1) è (2) ïðè ïî-
ñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ μ, μ’=0,k è â êà÷åñòâå êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè áåðåòñÿ ïëîñêîñòü х=0, ò.å.  

(1)

ãäå 
p � äàâëåíèå ãàçà, 
ρ - ïëîòíîñòü,  
R = const > 0 - ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,
T - òåìïåðàòóðà ãàçà;

(2)

ãäå 
e - âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ, 
- ïîñòîÿííàÿ óäåëüíàÿ òåïëî    

åìêîñòü ïðè ïîñòîÿííîì 
îáúåìå, 

T - òåìïåðàòóðà ãàçà;

ãäå 
γ = const > 1 - ïîêàçàòåëü

ïîëèòðîïû ãàçà;
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MATHEMATICAL MODELING
OF VISCOUS HEAT-CONDUCTING GAS
BETWEEN THE FIXED
AND MOVABLE HORIZONTAL WALL

V.  Gabdulkhaev
Annotation
In the book [1], a method of solving the complete Navier-Stokes equa-

tions using trigonometric series. The solution presented in the form when
added to the specified background trigonometric series in the spatial vari-
ables with unknown coefficients depending on time. To these factors we
obtain an infinite system of ordinary differential equations. With the help of
identical transformations, the system is reduced to the form, which requires
significantly fewer arithmetic operations in the calculation of the right sides
of the system of ordinary differential equations compared to the original
presentation.

In this paper as a background to take one course of an exact solution of
the full Navier-Stokes equations describing the motion of the gas between
the two horizontal walls, one of which moves, and the other is stationary.

Keywordds: The complete system of Navier-Stokes equations, complex
gas flow, nonlinear partial differential equations.

Ãàáäóëõàåâ  Âàäèì  Ôàòèêîâè÷
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ

Àííîòàöèÿ
Â êíèãå [1] ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðåøåíèÿ ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
Íàâüå-Ñòîêñà ñ ïîìîùüþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ. Ïðè ýòîì ðåøå-
íèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå, êîãäà ê çàäàííîìó ôîíó ïðèáàâëÿþòñÿ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ðÿäû ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì ñ íåèç-
âåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò âðåìåíè. Äëÿ ýòèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ïîëó÷åíà áåñêîíå÷íàÿ ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ýòà
ñèñòåìà ñâåäåíà ê âèäó, êîòîðûé òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ñóùåñòâåííî
ìåíüøåãî ÷èñëà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè âû÷èñëåíèè ïðàâûõ
÷àñòåé ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì.
Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ôîíîâîãî òå÷åíèÿ âçÿòî îäíî òî÷íîå ðå-
øåíèå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà, îïèñûâàþùåãî äâè-
æåíèå ãàçà ìåæäó äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòåíêàìè, îäíà èç êîòîðûõ
äâèæåòñÿ, äðóãàÿ íåïîäâèæíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà, ñëîæíûå òå÷åíèÿ ãàçà, íå-
ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ТЕЧЕНИЙ ВЯЗКОГО ТЕПЛОПРОВОДНОГО ГАЗА

МЕЖДУ НЕПОДВИЖНОЙ И ПОДВИЖНОЙ
ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ СТЕНКАМИ

p R T= ρ

e c To= υ

c o constυ = > 0

R

c oυ

γ= −1
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Áåðåòñÿ ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà,
ïðåäñòàâëåííàÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

Äëÿ äàííîé ñèñòåìû, èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ôîðìóëû,
çàäàþùèå òî÷íîå äâóìåðíîå ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå,
êîãäà

(4)

ãäå 
ρ - ïëîòíîñòü ãàçà, 
и - ñêîðîñòü âäîëü îñè ÎÕ,
υ - ñêîðîñòü âäîëü îñè ÎÓ,
T � òåìïåðàòóðà ãàçà.

Ïðîâåðèì ïîäñòàíîâêîé, ÷òî ôîðìóëû (4) ÿâëÿþòñÿ
òî÷íûì ðåøåíèåì ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-
Ñòîêñà (3).

Ïîäñòàâëÿÿ òî÷íîå ðåøåíèå (4) â ñèñòåìó (3)
ïîëó÷àòñÿ òîæäåñòâåííûå ðàâåíñòâà, ïðè  

è a1=1. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëû (4)
ÿâëÿþòñÿ òî÷íûì ðåøåíèåì ïîëíîé
ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà (3), 

à çíà÷èò îíè çàäàþò êîíêðåòíîå òå÷åíèå ñæèìàåìîãî 
âÿçêîãî òåïëîïðîâîäíîãî ãàçà.

Ôèçè÷åñêèé  ñìûñë  òî÷íîãî  ðåøåíèÿ:

Ïëîòíîñòü   ρ=const;

- ñêîðîñòü âäîëü îñè Ox - 
êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ îò ïåðåìåí-

íîé y. Îíà ðàâíà íóëþ, òîëüêî ïðè y=0, â îñòàëüíûõ ñëó-
÷àÿõ îíà ïîëîæèòåëüíà;

- ñêîðîñòü  âäîëü îñè Oy, ðàâíàÿ íóëþ;
T=a2x+a3 - òåìïåðàòóðà ãàçà, ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ 
îò x;

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî âåðõíþþ ïîëóïëîñêîñòü,
è òîëüêî äî íåêîòîðîé âûñîòû h, ãäå ñêîðîñòü u áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ íåêîé ïîëîæèòåëüíîé êîíñòàíòîé. Çíà÷èò íà âñåé
ïðÿìîé y=h, ñêîðîñòü u âäîëü îñè Ox ïîñòîÿííà. Òàê êàê
ñêîðîñòü   âäîëü îñè Oy ðàâíà íóëþ, òî äâèæåíèÿ âäîëü
îñè Oy íåò. Ïîýòîìó, èñõîäÿ èç íàøåé çàäà÷è, ìû ìîæåì
âçÿòü ïîëîñó ìåæäó ïðÿìûìè y=0 è y=h, è èçó÷àòü òå÷å-
íèÿ íå âûõîäÿ èç ãðàíèö íàøåé ïîëîñû. Â ýòîé ïîëîñå
íèæíÿÿ ïëîñêîñòü y=0 ñòîèò íà ìåñòå, à âåðõíÿÿ y=h äâè-
æåòñÿ âäîëü îñè Ox ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

Òàêèì  îáðàçîì, ðàññìàòðèâàþòñÿ òå÷åíèÿ ìåæäó íå-
ïîäâèæíîé ïëîñêîñòüþ y=0, ñ óñëîâèÿìè ïðèëèïàíèÿ (5)
íà  íåé  è  ïîäâèæíîé  ïëîñêîñòüþ y=h,  äâèæóùåéñÿ  ñî
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ñêîðîñòüþ  

ñ óñëîâèÿìè ïðèëèïàíèÿ (6) íà íåé.

(5)

(6)

Âèä  èñêîìîãî  ðåøåíèÿ  ïîëíîé  ñèñòåìû
óðàâíåíèé  Íàâüå-ÑÑòîêñà

Â êíèãå [1] ïðåäñòàâëåí ýêâèâàëåíòíûé ïåðåõîä îò
ñèñòåìû (3) ê ñèñòåìå:

(7)

Áóäåì ñòðîèòü ðåøåíèå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
Íàâüå-Ñòîêñà (3) â âèäå:

(8)

ãäå 
- òî÷íîå ðåøåíèå ïîëíîé ñèñòåìû 

óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà (3),  
- âîçìóùåíèÿ.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ (8) íà ïëîñêîñòÿõ y=0 è y=h

âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ òåïëîèçîëÿöèè, òî åñòü:

(10)

Äàëåå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü áåñêîíå÷íóþ ñèñòåìó
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ

ðÿäîâ (9).
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Ïîëó÷åíèå  áåñêîíå÷íîé  ñèñòåìû  îáûêíîâåííûõ  óðàâíåíèé  äëÿ  êîýôôèöèåíòîâ  ïðåäñòàâëåíèé  (9)  

Ïîäñòàâèì ïðåäñòàâëåíèÿ (9) â ñèñòåìó (7). Íà ïðèìåðå íàõîæäåíèÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ äëÿ  , èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû, ïîêàæåì àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ áåñêîíå÷íîé ñèñòåìû
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ êîýôôèöèåíòîâ

ðÿäîâ (9).
Ðàññìîòðèì  ïåðâîå  óðàâíåíèå  ñèñòåìû  (7):

Ðàñïèøåì ñóììû ðÿäîâ, âû÷èñëèì ïðîèçâîäíûå ðàñêðîåì ñêîáêè, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:
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Äàëåå, äåéñòâóÿ ïî äàííîìó àëãîðèòìó íàõîäÿòñÿ áåñêîíå÷íûå ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé äëÿ êîýôôèöèåíòîâ

ðÿäîâ (9).

Áëàãîäàðþ ìîåãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ, äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà, Ñåðãåÿ Ïåòðîâè÷à
Áàóòèíà çà âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
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ÖÅËÜ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Óòî÷íåíèå êîíñòðóêöèè, îïðåäåëåíèå çàáîéíîãî äàâ-
ëåíèÿ (Ðçàá), ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (Ðïë), çàïèñü ïðîôèëÿ
ïðèòîêà, îïðåäåëåíèå äåáèòà ãàçà è ïëîòíîñòè çàïîëíÿ-
þùåãî ñòâîë ñêâàæèíû ôëþèäà, ðàñ÷åò ôèëüòðàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ ïî êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ),
âûÿâëåíèå çàêîëîííûõ è âíóòðèïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ ãà-
çà. Îöåíêà äèíàìèêè èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê
ãàçîâîé ñêâàæèíû ïðè åå ýêñïëóàòàöèè çà íåñêîëüêî ëåò.

Èçìåíåíèå äîáû÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîâûõ ñêâà-
æèí ïðÿìûì îáðàçîì çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ôèëüòðàöè-
îííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ðàçðàáàòûâàåìûõ çàëåæåé [1-
5]. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëà âûáðàíà ýêñ-
ïëóàòàöèîííàÿ ãàçîâàÿ ñêâàæèíà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ íà
òåððèòîðèè îäíîãî èç íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïî ïðè÷èíå êîíôèäåíöè-
àëüíîñòè èíôîðìàöèè íîìåð ñêâàæèíû íå óêàçûâàåòñÿ,
êðîìå òîãî äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ äàííûå òîëüêî ïî
2009 ãîä âêëþ÷èòåëüíî

Ñêâàæèíà ðàáîòàåò â øëåéô. Òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ñêâàæèíû ïðèâåäåíî â òàáë.  ¹1.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâà-
æèíû áûë èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ÃÈÑ óêàçàííûé â Òàá-
ëèöå ¹2, à èññëåäîâàíèÿ  âûïîëíåíû ñêâàæèííîé àïïà-
ðàòóðîé  Êóðà-2Ì  ¹ 19, ÊÑÀ-Ò-Ãàç ¹3, ÊÑÀ-Ò-Ãàç
¹4, ÑÐÊ-Ì ¹10.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà óñ-
òàíîâëåíà ôàêòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû è ìåñòî-
ïîëîæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: Áàøìàê ÍÊÒ
(d=168ìì) îòáèâàåòñÿ íà ãëóáèíå - 1236.6ì; Ïåðôîðà-
öèîííûå îòâåðñòèÿ  ïî ëîêàòîðó ìóôò îòáèâàþòñÿ â èí-
òåðâàëå 1233-1251, 1276-1283.6,  1301-1322ì (îñ-
òàíîâêà ïðèáîðà êàíàë ËÌ); Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ïðî-
õîæäåíèÿ ïðèáîðîâ - 1322.0ì; Ïàêåð  îòáèâàåòñÿ   â èí-
òåðâàëå 1141-1157ì. 

Çàïîëíåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû:

Óðîâåíü æèäêîñòè â ðàáîòàþùåé è îñòàíîâëåííîé
ñêâàæèíå îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 1318.8ì; Ïëîòíîñòü
ôëþèäà â èíòåðâàëå èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëèëàñü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (Òàáëèöà 3):

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ñ
2005 ïî 2009 ãã., ïîêàçûâàåò, íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ
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DYNAMICS OF THE ESSENTIAL
CHARACTERISTICS OF A GAS WELL
IN ITS OPERATION

V.  Gavrishenko
M.  Korolev

Annotation
In the development of gas fields changes the gas-oil and gas-levels

(STC and HVA respectively). This article analyzes the changes in mining
properties and reservoir properties on the example of a gas well located on
one of the largest gas fields in the northern part of Western Siberia. The
research allowed to determine reservoir and downhole pressure to clarify fil-
tration reservoir parameters, and detect the presence of annulus intrastratal
gas flows.

Keywordds: The gas inflow profile, reservoir properties, field develop-
ment.
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Àííîòàöèÿ
Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ãàçà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ãàçîíåô-
òÿíîãî è ãàçîâîäÿíîãî óðîâíåé (ÃÍÊ è ÃÂÊ ñîîòâåòñòâåííî). Â äàííîé
ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ äîáû÷íûõ õàðàêòåðèñòèê è ôèëü-
òðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ íà ïðèìåðå îäíîé ãàçîâîé ñêâàæèíû,
íàõîäÿùåéñÿ íà îäíîì èç êðóïíûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñåâåðíîé
÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îï-
ðåäåëèòü ïëàñòîâûå è çàáîéíûå äàâëåíèÿ, óòî÷íèòü ôèëüòðàöèîííûå
ïàðàìåòðû ïëàñòà, âûÿâèòü íàëè÷èå çàêîëîííûõ è âíóòðèïëàñòîâûõ
ïåðåòîêîâ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ãàç, ïðîôèëü ïðèòîêà, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà, ðàçðà-
áîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Òàáëèöà  1.

Текущее состояние скважины.

Èññëåäóåìûå  îáúåêòû ÏÊ1

Дебит скважины тм3 /сут 887

Давление на буфере кг/см2 88.9

Давление затр. кг/см2 -
Температура устьевая град С 12 / -7

Работы на скважине 
ГИС 20.09.05, 15.10.06, 16.08.08. КРС:2006г-промывка песчаной
пробки; доп.перфорация в газовой среде инт.1275-1283м; 2009-
нормализация забоя; доп.перф. в газовой среде инт.1302-1323м.

Òàáëèöà  2.

Комплекс исследований ГИС.

¹
ï/ï Âèä èññëåäîâàíèé Ì-á

çàïèñè
Èíòåðâàë

çàïèñè Âðåìÿ çàïèñè Ðáóô
êãñ/ñì2

Ðçòð
êãñ/ñì2

1 2 3 4 5 6 7

Ñêâàæèíà ðàáîòàåò â øëåéô Q ~ 887т.м3/сут

подъем 01:24-01:54  22.10.09 88.9 67.45

РК (ГК+НГК) 1:200 1200-1322

спуск 05:10-07:20  88.9 67.45

Термометрия 1:500 0-1322

Манометрия 1:500 0-1322

спуск 07:53-08:05  22.10.09 88.9 67.45

ГК, ЛОТ 1:200 1200-1322

Термометрия 1:200 1200-1322

Манометрия 1:200 1200-1322

Влагометрия 1:200 1200-1322

Шумоиндикация 1:200 1200-1322

СТД 1:200 1200-1322

Расходометрия 1:200 1200-1322

Ñêâàæèíà îñòàíîâëåíà â 08:40  22.10.2009 

КВД 4ч 5мин 1282 08:35-12:40  22.10.09 91.5 67.45

спуск 15:30-17:30  22.10.09 91.5 67.45

Термометрия 1:500 0-1322

Манометрия 1:500 0-1322

спуск 17:35-17:52  22.10.09 91.5 67.45

ГК, ЛОТ 1:200 1200-1322

Термометрия 1:200 1200-1322

Манометрия 1:200 1200-1322

Влагометрия 1:200 1200-1322

Шумоиндикация 1:200 1200-1322

СТД 1:200 1200-1322

Расходометрия 1:200 1200-1322

подъем 22:15-22:45  22.10.09 91.5 67.45

РК (ГК+НГК) 1:200 1200-1322

РК (ГК+НГК) 1:500 0-1200 01:20-05:20  23.10.09
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ïëàñòîâîå äàâëåíèå è ïîíèæàåòñÿ óðîâåíü ÃÂÊ (Òàáëèöà
4). Òàê, ïî äàííûì 2009 ãîäà, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ðàñ-
ñ÷èòàííîå ïî äàííûì  ÊÂÄ   äëÿ ãë.1282ì, ñîñòàâèëî
10.03ìÏà (103.1àòà), ò.å. ïàäåíèå  ïëàñòîâîãî  äàâëåíèÿ
ñ  2008ã  ñîñòàâèëî  2.05àòà. 

Äàííûå èññëåäîâàíèé ÊÂÄ ïðèâåäåíû íà ðèñ.  1  è  2.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ìåòîäàìè òåðìîìåòðèè,
Â×- è Í×-êàíàëàì øóìîìåòðèè ïîçâîëèëî âûäåëèòü ðà-
áîòàþùèå èíòåðâàëû èç êîòîðûõ ïîñòóïàåò ãàç â ñêâàæè-
íó (òàáë.  5).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 55

Òàáëèöà  3.

Плотность флюида в интервале исследования.

Ñêâàæèíà â ñòàòèêå Ñêâàæèíà ðàáîòàåò â øëåéô ñ 
Q = 1063ò.ì3/ñóò

Èíòåðâàë, ì Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 Èíòåðâàë, ì Ïëîòíîñòü, ã/ñì3

0-1318.8 0.068 - 0.108 0-1318.6 0.058 - 0.122

1318.8-1322 0.913-1.255 1318.6-1322 -

Òàáëèöà  4.

Сравнительная таблица газодинамических параметров.

Äèíàìèêà - ðàáîòà â øëåéô Ñòàòèêà

Ðáóô
àòà

Ðçàá
àòà

Òçàá
Ê

Q
ò.ì3/ñóò

∆Ð
àòà

Ðáóô
àòà

Ðçàá
àòà

Òçàá
Ê

Ðïë
àòà

09.2005ã. ãë. 1248ì

Динам.1 реж. 105.66 113.46 296.75 504.62 2.07

107.49 115.46 296.4 115.53Динам.2 реж. 103.55 112.57 296.62 720.44 2.96

Динам.3 реж. 103.07 11.58 296.48 932.40 3.95

10.2006ã. ãë. 1279ì

Динам.1 реж. 100.97 110.43 297.2 738.8 2.28
103.83 112.52 296.4 112.73

Динам.2 реж. 100.42 110.32 297.17 848.43 2.41

08.2008ã. ãë. 1282.9ì

103.62 297.68 631.46 1.53 104.94 297.94 105.15

10.2009 ãë. 1282ì

88.9 101.37 298.03 887 1.73 91.5 103.0 298.13 103.1

Рисунок 1. Исходные данные КВД

(глубина регистрации 1282м).

Рисунок 2. Обработка данных КВД

(глубина регистрации 1282м).
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Îïðåäåëåíèå ïðîôèëÿ ïðèòîêà ïðîèçâîäèëîñü òåðìî-
êîíäóêòèâíûì è ìåõàíè÷åñêèì ðàñõîäîìåðàìè.

Ïðîôèëü ïðèòîêà ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó ðàáîòû
âòîðè÷íî âñêðûòûõ êîëëåêòîðîâ. Êîýôôèöèåíò ðàáîòàþ-
ùèõ òîëùèí ñîñòàâëÿåò 0.53 èç-çà êðàéíå íèçêîãî ïðè-
òîêà èç èíòåðâàëà 1301.0-1310.8ì, à òàêæå íåðàáîòàþ-
ùåãî èíòåðâàëà 1311.0-1322.0ì.

Ïî äàííûì ìåõàíè÷åñêîãî ðàñõîäîìåðà ñóììàðíûé
äåáèò ãàçà, ïîñòóïàþùåãî â ñêâàæèíó, ïðè äåïðåññèè íà
ïëàñò 1.73àòà ñîñòàâëÿåò 896 òûñ.ì3/ñóò. Íàèáîëüøèé
ïðèòîê íàáëþäàåòñÿ èç êðîâåëüíîé è ñðåäíåé ÷àñòè ïðî-

ïåðôîðèðîâàííîãî ïëàñòà (èíòåðâàëû 1245.0-1245.9ì
è 1280.9-1281.5ì ), à òàêæå èç èíòåðâàëîâ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ, â îñíîâíîì, êîëëåêòîðàìè ñî ñðåäíèìè è ïîíè-
æåííûìè  ñâîéñòâàìè (èíòåðâàëû 1236.6-1244.6ì,
1246.3-1248.9ì, 1276.0-1280.7, 1282.0-1282.9ì,
1302.0-1310.8ì),  â òî æå âðåìÿ ðàáîòû êîëëåêòîðà ñ
âûñîêèìè ÔÅÑ (èíòåðâàë 1311.0-1322.0ì) íå îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî êîëüìàòàöèåé ïåðôî-
ðàöèîííûõ îòâåðñòèé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèÿìè îò 08.2008ã ïðî-
ôèëü ïðèòîêà âî âðåìåíè èçìåíèëñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Îò-
ìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòà â êðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà
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Òàáëèöà  5.

Характеристика работающих интервалов пласта ПК1.

Èíòåðâàëû
ïåðôîðàöèè

ý/ê
Èíòåðâàë (ì) Õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòàþùèõ èíòåðâàëîâ

1233-1251

1234.9-1237.0
Кровля работающей толщи сеномана отбивается на глубине 1235м. 3,6м перфорирован-
ной толщи перекрыты НКТ. Перфорированные коллекторы в интервале 1234,2-1239,4м, с
очень высокими ФЕС (Кп=32,9-37%) интенсивно работают газом.

1237.0-1239.5 Хорошо работающий, сложенный  песчаниками с  высокими  коллекторскими свойствами

1239.5-1241.0 Коллектор с пониженными ФЕС (Кп=27,7%) практически не работает.

1241.2-1242.7 Интенсивно работающий, представленный песчаником с высокими коллекторскими свой-
ствами 

1243.0-1246.0 Представленный песчаником с высокими коллекторскими свойствами, интенсивно рабо-
тает газом

1246.0-1248.0 Умеренно  работающий, представленный проницаемыми породами  и глинистым про-
пластком 

1248.0-1249.4 Слабо работающий, сложенный  заглинизированными песчаниками с пониженными  и
средними коллекторскими свойствами

1276-1283.6

1276.0-1276.0 Практически не работает. Сложенный  песчаниками преимущественно с  высокими  кол-
лекторскими свойствами.

1276.0-1277.2 Интенсивно работающий, представленный проницаемыми породами  с высокими  кол-
лекторскими свойствами

1277.2-1279.0 Перфорированный интервал, сложенный преимущественно коллекторами с повышенны-
ми ФЕС (Кп=28,4-31,6%), интенсивно работает газом.  

1279.0-1280.6 Интенсивно работающий, представленный проницаемыми породами  с высокими  кол-
лекторскими свойствами

1280.6-1283.0 Интенсивно работающий, сложенный  песчаниками с  высокими  коллекторскими свой-
ствами

1301-1322

1302.0-1310.8 Крайне слабо работающий, сложенный  заглинизированными песчаниками с пониженны-
ми  коллекторскими свойствами

1311.0-1322.0 Работы пласта в данном интервале не отмечено
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1243.5-1246.7ì (216.9>261.2òûñ.ì3/ñóò), è â òî æå
âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ ïðèòîê èç èíòåðâàëà 1248.3-1248.9ì
(52.2òûñ.ì3/ñóò), óâåëè÷åíèå ïðèòîêà â èíòåðâàëàõ
1276.4-1283.0ì (333.9>349.8òûñ.ì3/ñóò), 1302.0-
1310.8ì (79.8òûñ.ì3/ñóò). Ïðè óâåëè÷åíèè äåïðåññèè
îò 1.53àòà äî 1.73àòà ñóììàðíûé äåáèò ñêâàæèíû ñî-
ñòàâèë 896.4òûñ.ì3/ñóò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå íîðìàëèçàöèè çà-
áîÿ è ïîâòîðíîé ïåðôîðàöèè â  èíòåðâàëå  1302-1323ì
â ðàáîòó âêëþ÷èëèñü êîëëåêòîðà  â èíòåðâàëàõ 1302.0-
1310.8ì, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî äåáèòà ïðè-
ìåðíî íà 8.9%.

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ äåáèòà ïî ãîäàì ïðèâåäåíî â
òàáëèöå 6. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèå ïðîâå-
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Òàáëèöà  6.

Сравнительная таблица поинтервального дебита.

Äàòà
èññëåäîâ.

Èíòåðâàë
ïåðôîðàöèè, ì

Ðàáîòàþùèå
Èíòåðâàëû, ì

Ðàáîòàþùàÿ
òîëùèíà, ì

Äåáèò,
òûñ.ì3/ñóò Äåáèò, %

09.2005г 14.4 504.6

10.2006г 20.6 738.8

08.2008г 18.2 631.4

10.2009г 21.5 896.4

ПК1

1233.00-1251.00

1233.0-1238.4 5.4 177.2 35.1

1233.0-1238.4 5.4 169.0 37.5

1236.6-1240.6 4.0 59.9 9.50

1236.6-1241.0 3.4 89.5 10.0

1238.4-1242.0 нет притока

1238.4-1242.0 нет притока

1240.6-1244.0 3.4 20.8 3.3

1241.0-1243.0 1.8 64.0 7.2

1242.0-1246.0 4.0 135.3 26.8

1242.0-1246.0 4.0 93.5 20.5

1244.0-1247.4 3.4 216.9 34.3

1243.5-1246.7 2.4 260.9 29.0

1246.0-1248.0 2.0 192.0 38.0

1246.0-1248.0 2.0 188.1 41.7

1247.4-1251.0 нет притока

1248.3-1248.9 0.6 52.1 5.8

1276.00-1283.60

1276.2-1284.0 7.8 288.1 39.0

1276.2-1283.6 7.4 333.9 52.9

1276.0-1282.9 4.5 349.8 39.0

1301.00-1322.00

1301.0-1326.0 нет притока

1301.0-1325.0 нет притока

1302.0-1324.0 нет притока

1302.0-1310.8 8.80 79.8 8.9
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äåííîå â 2009 ãîäó áûëî âûïîëíåíî äëÿ êàæäîãî èç èí-
òåðâàëîâ ïåðôîðàöèè ðàçäåëüíî, ÷òî ïîçâîëèëî òî÷íî
îïðåäåëèòü ðàáîòàþùèå è íåðàáîòàþùèå èíòåðâàëû.

ÂÛÂÎÄÛ:

1. Ïî äàííûì òåðìîìåòðèè è øóìîìåòðèè   èíòåíñèâ-
íî  è óìåðåííî ðàáîòàåò  ïëàñò â èíòåðâàëàõ 1234.9-
1239.5ì, 1241.2-1248.0ì, 1275.0-1283.0ì. Ñëàáî
ðàáîòàþò ãàçîì  èíòåðâàëû  1248.0-1249.4ì, 1302.0-
1310.8ì. Êðàéíå ñëàáî èëè ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàåò
ïåðôîðèðîâàííûå  èíòåðâàëû 1239.5-1241.0ì,
1311.0-1322.0ì.

2. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèÿìè îò 2008ã ïðîôèëü
ïðèòîêà âî âðåìåíè èçìåíèëñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå íîðìàëèçàöèè çàáîÿ è ïî-
âòîðíîé ïåðôîðàöèè â  èíòåðâàëå  1302-1323ì â ðàáî-
òó âêëþ÷èëèñü êîëëåêòîðà â èíòåðâàëàõ 1302.0-
1310.8ì, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî äåáèòà ïðè-
ìåðíî íà 8.9%.

3. Êðàéíå ñëàáàÿ ðàáîòà ïðîïåðôîðèðîâàííûõ èíòåð-
âàëîâ ñ âûñîêèìè ÔÅÑ, âîçìîæíî, ñâÿçàíà êàê ñ íåäîîñ-
âîåíèåì ñêâàæèíû, òàê è ñ êîëüìàòàöèåé ïåðôîðàöèîí-
íûõ îòâåðñòèé.

4. Óðîâåíü ÃÂÊ ïðè áóðåíèè íå âñêðûò è íàõîäèòñÿ âíå
èíòåðâàëà èññëåäîâàíèé. Ïðèòîêà âîäû â ñêâàæèíó íå
çàôèêñèðîâàíî.

5. Íàðóøåíèé öåëîñòíîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîí-
íû â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå íå âûÿâëåíî.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíòåíñèâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå â îáùåñòâå
òðåáóåò êîíöåíòðàöèè ðåñóðñîâ íà ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, ÷òîáû ïîñðåäñòâîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè ðåøàòü êîíêðåòíûå àêòóàëüíûå çàäà÷è. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî íàëàäèòü ðàáîòó ïî îòáîðó è ïðîäâèæåíèþ
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàóêîåìêèõ ïðîåêòîâ [1].

Ñàìûé âîñòðåáîâàííûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàóêîåì-
êèé ïðîäóêò - ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ, ïîäâåäîìñòâåííûõ
ÔÀÍÎ, è ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ.

Äëÿ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ìîùíûì èíñòðóìåíòîì ïîääåðæêè
ÍÈÐ, íî è îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
Ïîýòîìó âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò çàäà÷à ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû è ïðîãðàììíîé ñðåäû
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ [2-4]. Âñå ÷àùå â ñâÿçè ñ ïðèíÿòîé
ñòðàòåãèåé íà èìïîðòîçàìåùåíèå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû
ñîçäàíèÿ â ÐÔ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ÈÒ-èíäóñòðèè â
ôîðìå íîâûõ òåõíîëîãèé, ïðîäóêòîâ è ñåðâèñîâ [5,6].

Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòóï âîçìîæíûõ ïîòðåáè-
òåëåé è çàêàç÷èêîâ ê èíôîðìàöèè î ðàçðàáîòêàõ ðîññèé-
ñêèõ ó÷åíûõ, ò. å. èìåòü ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåìîå õðàíèëè-

ùå íàóêîåìêèõ ïðîãðàìì è áàç äàííûõ. Ðîëü òàêîãî õðà-
íèëèùà ÷àñòè÷íî áåðóò íà ñåáÿ îòðàñëåâûå è óíèâåðñè-
òåòñêèå Ôîíäû àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì (ÔÀÏ) - íàïðè-
ìåð, Îáúåäèíåííûé ôîíä ýëåêòðîííûõ ðåñóðñîâ "Íàóêà è
îáðàçîâàíèå" [7], îòðàñëåâîé ôîíä ìèíèñòåðñòâà ïóòåé
ñîîáùåíèÿ, óëüÿíîâñêèé îáëàñòíîé ôîíä àëãîðèòìîâ è
ïðîãðàìì [8].  Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ñðåäè ïîäîáíûõ
ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ Ôîíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ÑÎ ÐÀÍ,
îäíà èç ôóíêöèé êîòîðîãî - ðåãèñòðàöèÿ è êàòàëîãèçàöèÿ
ïðîãðàìì è áàç äàííûõ, ðàçðàáîòàííûõ ðîññèéñêèìè
ó÷åíûìè è èìåþùèõ íàó÷íîå, òåõíè÷åñêîå, îðãàíèçàöè-
îííîå è îáðàçîâàòåëüíîå íàçíà÷åíèå. ÔÀÏ ÑÎ ÐÀÍ âû-
ãîäíî îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî íå ïðîñòî ðåãèñòðèðóåò ðàçðà-
áîòêè, íî è îñóùåñòâëÿåò èõ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó,
ò.å. äåëàåò äîñòóïíûì îïèñàíèå ïðîãðàìì è ÁÄ äëÿ ëþáî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðíåòà. Ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà (www.fap.sbras.ru), êîòîðàÿ âêëþ÷àåò áàçî-
âûå ïîäñèñòåìû/ñåðâèñû è èíòåãðèðîâàííûå â ñèñòåìó
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîáëåìíûå ïîäñèñòåìû.

Áàçîâûå ïîäñèñòåìû/ñåðâèñû èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû: ñëóæáà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ (óïðàâëåíèå ïîëüçî-
âàòåëÿìè, ãðóïïàìè ïîëüçîâàòåëåé è ïðàâàìè èõ äîñòóïà;
àâòîðèçàöèÿ è àóòåíòèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé, íîâîñò-
íàÿ ïîäñèñòåìà, ñëóæáà ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè äîêó-
ìåíòàìè, ïîäñèñòåìà ïîääåðæêè òåìàòè÷åñêèõ ôîðóìîâ,
ïîèñêîâàÿ ïîäñèñòåìà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 59

THE SYSTEM OF INFORMATION
SUPPORT OF SOFTWARE DEVELOPERS

S.  Kratov
O.  Sokolova

Annotation
The article presents the system that provides information support for

software developers - the Foundation of Algorithms and Programs. The
structural components of the Foundation: the information system, the soft-
ware registration subsystem, the Foundation catalogue, the demonstration
platform are described.

Keywordds: information systems, knowledge-based software, scientific
software catalogization, science popularization.

Êðàòîâ  Ñåðãåé  Âèêòîðîâè÷
Ì.í.ñ., Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

Ñîêîëîâà  Îëüãà  Äìèòðèåâíà
Ê.ò.í., ñ.í.ñ., Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè
ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà, îêàçûâàþùàÿ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó
ðàçðàáîò÷èêàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ - Ôîíä àëãîðèòìîâ è ïðî-
ãðàìì ÑÎ ÐÀÍ. Îïèñûâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå Ôîíäà: èí-
ôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîäñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ðàçðàáîòîê, êàòàëîã
Ôîíäà, äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëîùàäêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, íàóêîåìêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
êàòàëîãèçàöèÿ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, ïîïóëÿðèçàöèÿ íàóêè.

СИСТЕМА ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ
РАЗРАБОТЧИКОВ ПО



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîáëåìíûå ïîäñèñòåìû, èíòå-
ãðèðîâàííûå â ñèñòåìó:

◆ Ïîäñèñòåìà èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè äåÿ-
òåëüíîñòè Ôîíäà: îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæêà ïðîöåññà
èíôîðìàöèîííîé ðåãèñòðàöèè â Ôîíäå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) è áàç äàííûõ (ÁÄ).

◆ Ïîäñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé
ñèñòåìû ê ðåñóðñàì êîðïîðàòèâíîãî ðåïîçèòîðèÿ ÏÎ,
ðàñïîëîæåííîãî íà ñåðâåðå èíôîðìàöèîííîãî õðàíèëè-
ùà Ôîíäà (http://mirror.sscc.ru).

◆ Êîðïîðàòèâíàÿ ñáîðêà íà îñíîâå ÎÑ Ubuntu. Óñ-
òàíîâëåííàÿ ñáîðêà áóäåò ñðàçó æå íàñòðîåíà íà èñïîëü-
çîâàíèå êîðïîðàòèâíîãî ðåïîçèòîðèÿ. Íà äèñêå ñ äèñò-
ðèáóòèâîì ñáîðêè òàêæå ðàçìåùåíî äîïîëíèòåëüíîå
ñâîáîäíîå ÏÎ (ÑÏÎ), êîòîðîå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòå-
ðåñ äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. ×àñòè÷íî äàííîå ÏÎ óæå ïðåäóñ-
òàíîâëåíî â ñáîðêå, îñòàëüíûå ïàêåòû ìîãóò áûòü óñòà-
íîâëåíû ñ äèñêà ñ äèñòðèáóòèâîì ñáîðêè èëè, ïðè íàëè-
÷èè ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåò, èç êîðïîðàòèâíîãî ðåïîçè-
òîðèÿ ÏÎ.

◆ Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëîùàäêà: îðãàíèçàöèÿ äå-
ìîíñòðàöèè íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîùíîñòÿõ Ôîíäà ôóíê-
öèîíàëüíîñòè íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïàêåòîâ/ïðîãðàìì èç
êîðïîðàòèâíîãî ðåïîçèòîðèÿ èëè çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ðàçðàáîòîê.

Ê îñíîâíûì çàäà÷àìè Ôîíäà îòíîñÿòñÿ:

◆ Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðåãèñòðàöèè, êàòàëîãè-
çàöèè è ïðîäâèæåíèÿ ÏÎ è ÁÄ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â èí-
ñòèòóòàõ ÑÎ ÐÀÍ è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ-çàÿâèòåëÿõ.

◆ Ñîçäàíèå öåíòðîâ êîìïåòåíöèè ïî òåõíè÷åñêîé è
êîíñóëüòàöèîííîé ïîääåðæêå íàèáîëåå çíà÷èìîãî ñèñ-
òåìíîãî è ïðèêëàäíîãî íàóêîåìêîãî ÏÎ.

◆ Ñîçäàíèå ñèñòåìû êîîðäèíàöèè è êîîïåðàöèè ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÏÎ.

Òåìàòèêà çàðåãèñòðèðîâàííîãî ÏÎ è ÁÄ î÷åíü ðàçíî-
îáðàçíà: ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, áèî-
èíôîðìàòèêà, ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, õèìèÿ íåôòè, àíà-
ëèç ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ, ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåñ-
ñîâ â àòìîñôåðå, ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, îáó÷àþùåå
ÏÎ è ìíîãîå äðóãîå.

Èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ðàçðàáîòîê, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ â Êàòàëîãå ÔÀÏ, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå: 

◆ GALA-2.0 - ïàêåò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé
àëãåáðû ñ ãàðàíòèðîâàííîé îöåíêîé òî÷íîñòè (ÈÌ ÑÎ
ÐÀÍ, ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ).

◆ Spectrum Qualifier - ïðîãðàììà ïîòðàññíîãî
àíàëèçà àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ
òðàññ (ÎÎÎ "Òþìåíñêèé Íåôòÿíîé Íàó÷íûé Öåíòð").

◆ Áàçà äàííûõ ïî ñîñòàâó è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì íåôòè è ãàçà (ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ).

◆ Êîìïëåêñ äëÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ ìàòðè÷íûõ
íàíîêîìïîçèòîâ (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ÍÈÖ "Êóð-
÷àòîâñêèé èíñòèòóò").

Êîðïîðàòèâíûé ðåïîçèòîðèé ÏÎ

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ðåøåíèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíîé ïëàòôîðìû, îòáîðà è ïðîäâèæåíèÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ÏÎ. Áà-
çîâûì ðåøåíèåì â ÷àñòè ÑÏÎ äëÿ ïðîãðàììíîé ñðåäû
ÑÎ ÐÀÍ áûëà âûáðàíà Linux-ïëàòôîðìà, â ÷àñòíîñòè, ÎÑ
Ubuntu. Íà ñåðâåðå èíôîðìàöèîííîãî õðàíèëèùà Ôîíäà
ñîçäàíî ëîêàëüíîå çåðêàëî îôèöèàëüíûõ ðåïîçèòîðèåâ
ÎÑ Ubuntu (www.mirror.sscc.ru). Ñèíõðîíèçàöèÿ ðåïîçè-
òîðèÿ ñ îôèöèàëüíûìè ñåðâåðàìè (archive.ubuntu.com,
archive.canonical.com, extras.ubuntu.com) ïðîèñõîäèò
åæåñóòî÷íî, ïîëíîñòüþ çåðêàëèðóþòñÿ ñêîìïèëèðîâàí-
íûå ïàêåòû è èñõîäíûå êîäû ÏÎ äëÿ âñåõ àêòóàëüíûõ ðå-
ëèçîâ ÎÑ Ubuntu.

Ëîêàëüíîå çåðêàëî, ðàñïîëîæåííîå â êîðïîðàòèâíîé
ñåòè, ðåøàåò ïðîáëåìû ñ òðàôèêîì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé
êîðïîðàòèâíîãî äèñòðèáóòèâà. Êðîìå òîãî, êîðïîðàòèâ-
íûé ðåïîçèòîðèé ñîäåðæèò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ïàêåòîâ,
ðàçðàáîòàííûõ â ÑÎ ÐÀÍ, êîòîðûõ íåò â èñõîäíîé ÎÑ
Ubuntu. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ðåïîçèòîðèÿ ÏÎ ïîä-
ãîòîâëåíû ìåòîäè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà ïî âêëþ÷åíèþ â
íåãî íàóêîåìêîãî ÏÎ, à òàêæå ïî ñîçäàíèþ óñòàíîâî÷íûõ
ïàêåòîâ ÎÑ Ubuntu è èõ èíòåãðàöèè â îðèãèíàëüíûé ðå-
ïîçèòîðèé äàííîé ÎÑ.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëîùàäêà Ôîíäà
(www.fap.sbras.ru/spo/demo).

Îñíîâíûå çàäà÷è äåìîíñòðàöèîííîé ïëîùàäêè -
ïðåäîñòàâëåíèå ïîòåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì ìàêñè-
ìàëüíî ïîëíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè ïî êàæäîé ïðîãðàì-
ìå è äåìîíñòðàöèÿ èõ ðàáîòû [9, 10]. Ïëîùàäêà ñîñòîèò
èç êàòàëîãà ñòðàíèö îïèñàíèé ÏÎ è ñåðâåðà äëÿ èõ àïðî-
áàöèè. Êàòàëîã ÏÎ íàó÷íîãî è îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñîäåð-
æèò ìàêñèìàëüíî ïîëíóþ äîêóìåíòàöèþ ïîëüçîâàòåëÿ íà
ÏÎ/ÁÄ è, â ñëó÷àå ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê ðàçðàáîòàííîìó
ÏÎ/ÁÄ, ññûëêè íà çàãðóçêó äèñòðèáóòèâà ëèáî èñõîäíûõ
êîäîâ). Ñåðâåð ñîäåðæèò ïðåäóñòàíîâëåííóþ ñáîðêó ÎÑ
Ubuntu, ÏÎ, ðàçðàáîòàííîå â ÑÎ ÐÀÍ, è ñòîðîííåå ñâî-
áîäíîå ÏÎ.

Ê äåìîíñòðàöèîííîìó ñåðâåðó ðåàëèçîâàí àâòîðèçî-
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âàííûé äîñòóï äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ñèñòåìå ïîëü-
çîâàòåëåé. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò íå òîëüêî ïîëó÷èòü âñþ
íåîáõîäèìóþ äîêóìåíòàöèþ è äèñòðèáóòèâû äåìîíñòðè-
ðóåìîãî ÏÎ, íî è îöåíèòü åãî ðàáîòó áåç íåîáõîäèìîñòè â
ïðåäâàðèòåëüíîé åãî óñòàíîâêå íà ñîáñòâåííûõ ÏÊ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äåìîíñòðàöèîííîì ñåðâåðå
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàêåòû íàó÷íîãî è îáùåñèñòåì-
íîãî ÑÏÎ:

◆ Ìàòåìàòè÷åñêîå ÑÏÎ: ñèñòåìà êîìïüþòåðíîé
àëãåáðû Maxima; ïàêåò ïðèêëàäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðî-
ãðàìì Scilab; ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè äàííûõ R (ñ ãðàôè÷åñêèìè îáîëî÷êàìè R
Commander è RKWard); ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè íàó÷íûõ äàííûõ SciDAVis.

◆ ÑÏÎ òåìàòèêè "ìåõàíèêà": Triangle; ñðåäà äëÿ
÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé Octave; ïðîãðàììà äëÿ ñîçäàíèÿ
äâóõ- è òð¸õìåðíûõ ãðàôèêîâ gnuplot.

◆ Îáùåñèñòåìíîå ÑÏÎ: îôèñíûé ïàêåò LibreOffice,
ñðåäñòâî ïðîñìîòðà DjVu Evince, ðåäàêòîð ðàñòðîâîé
ãðàôèêè GIMP, ðåäàêòîð âåêòîðíîé ãðàôèêè Inkscape,
FTP-êëèåíòû FileZilla, gFTP, ñðåäñòâî äîñòóïà ê óäàëåí-
íûì ðàáî÷èì ñòîëàì Vinagre, àóäèîïëååð Audacious, âè-
äåîïëååð Rhythmbox, ôàéëîâûå ìåíåäæåðû GNOME
Commander, Midnight Commander è äð.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äåìîíñòðàöè-
îííîé ïëîùàäêè - ðàñøèðåíèå êðóãà ÏÎ â êàòàëîãå äå-
ìîíñòðàöèîííûõ ñòðàíèö è íà äåìîíñòðàöèîííîì ñåðâå-
ðå, âêëþ÷åíèå â êàòàëîã ÏÎ äëÿ äðóãèõ ÎÑ, ðàçâîðà÷èâà-
íèå äåìîíñòðàöèîííûõ ñåðâåðîâ ñ äðóãèìè ÎÑ (äðóãèå
âåðñèè ÎÑ Ubuntu è Linux â öåëîì, MS Windows è ïð.).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè îòäåëüíûõ
íàïðàâëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðåäïîëàãàåòñÿ ñî-
çäàíèå íà áàçå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Ôîíäà òåìà-
òè÷åñêèõ öåíòðîâ êîìïåòåíöèè äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîò-
êè íàóêîåìêîãî ÏÎ, äåìîíñòðàöèè åãî ðàáîòû, òåõíè÷åñ-
êîé ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëåé [11]. Îäíèì èç íàïðàâëå-
íèé ðàçâèòèÿ Ôîíäà ìîæåò ñòàòü îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî
öåíòðà â îáëàñòè íàóêîåìêîãî, à òàêæå îáùåñèñòåìíîãî
ñâîáîäíîãî è îòêðûòîãî ÏÎ. Öåëÿìè ñîçäàíèÿ ïîäîáíîãî
ó÷åáíîãî öåíòðà ìîãóò ñòàòü: ðàçðàáîòêà ó÷åáíûõ ïðî-
ãðàìì, ïðîâåäåíèå îáçîðíûõ è òåìàòè÷åñêèõ êóðñîâ ïî
èñïîëüçîâàíèþ è ðàçðàáîòêå íàóêîåìêîãî ÏÎ; òåñíîå
âçàèìîäåéñòâèå ñ öåíòðàìè êîìïåòåíöèè, ïîäãîòîâêà
ó÷åáíûõ êóðñîâ è îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ è ïðîâåäåíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì òåñòèðîâàíèÿ äëÿ óäàëåííûõ ïîëü-
çîâàòåëåé. Ðàçâèòèå Ôîíäà, íàïîëíåíèå åãî ðàçðàáîòêà-
ìè äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñìîæåò ñòàòü òåì íå-
äîñòàþùèì çâåíîì ìåæäó íàóêîé è âíåäðåíèåì, î êîòî-
ðîì ìíîãî ãîâîðèòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàçâèòèå êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé â ñîâðåìåííîì
ìèðå èäåò íå òîëüêî ïî ïðîâîäíûì, íî òàêæå è ïî áåñïðî-
âîäíûì êàíàëàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ öåëûé ðÿä
áåñïðîâîäíûõ ðåøåíèé, òàêèõ êàê îáîðóäîâàíèå ðàäèî-
äîñòóïà, ðàäèîðåëåéíûå ñòàíöèè è àòìîñôåðíûå îïòè÷å-
ñêèå ëèíèè ñâÿçè.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé
õàðàêòåðèçóåòñÿ âçðûâíûì óñêîðåíèåì ïðîöåññîâ âçà-
èìíîé êîíâåðãåíöèè, êîòîðûå ïðîõîäÿò â êàæäîé èç îò-
ìå÷åííûõ ðàíåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíôðàñòðóêòóð.
Ãðàíèöû, åùå íåäàâíî êàçàâøèåñÿ íåçûáëåìûìè, ðàç-
ìûâàþòñÿ, è íà ñìåíó ïðåæíèì ñïåöèàëèçèðîâàííûì ñå-
òÿì ñ îãðàíè÷åííûìè ôóíêöèÿìè ïðèõîäÿò íîâûå ãèá-

ðèäíûå ìóëüòèñåðâèñíûå èíôðàñòðóêòóðû ñî çíà÷èòåëü-
íî áîëåå øèðîêèì ïåðå÷íåì ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã.

Ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêîñêîðîñòíûõ îáû÷íûõ è îáú-
åäèíåííûõ ñåòåé âàæíî îñîçíàâàòü âëèÿíèå ìåòîäîâ óï-
ðàâëåíèÿ ïîòîêîì è êîíòðîëÿ îøèáîê íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü. Ýòè ìåòîäû ðåàëèçóþòñÿ íà óðîâíå ïåðåäà÷è äàí-
íûõ â íåêîòîðûõ ïðîòîêîëàõ ñåòåâîãî óðîâíÿ, íàïðèìåð
Õ.25, íà òðàíñïîðòíîì óðîâíå è â íåêîòîðûõ ïðîòîêîëàõ
ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåòîäîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ïîòîêîì è êîíòðîëÿ îøèáîê - èñêëþ÷èòåëüíî
ñëîæíàÿ çàäà÷à. Ïðîñòåéøèé ñëó÷àé çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè óïðàâëÿþùåãî êàíàëüíîãî ïðîòîêîëà, ðàáî-
òàþùåãî ìåæäó äâóìÿ óñòðîéñòâàìè, ñîåäèíåííûìè
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MODEL OF REPEATED CHANNEL
TRANSMISSION, AGAINST
INTERFERENCE

F.  Kushnazarov
Annotation
In data networks struggle with errors is an integral part for the integrity

of the data. Some of the ways to reduce errors in the transmission channel
are such methods of data transmission, as a stop with the expectation, return
to N steps and a selective choice. The above methods of data transmission
enable evaluation of the data link layer protocols developed under the influ-
ence of data channels of interference of various nature. the influence of
interference in the retransmission of the channel, the channel length and the
dependence on the size of the frame error probability in the frame as well as
number of attempts before successful transmission were taken into account.
Existing estimation procedure performance of data-link protocols were
designed assuming the absence of effects on interference data channels of
different natures . influence of interference in the retransmission of the
channel and frame size dependent on the probability of error frames, the
number of successful attempts to transmit a frame were taken into account.
The mathematical expectation of the number of attempts until the first suc-
cessful delivery of the frame, the dependence of the real performance of the
protocols under conditions of interference for different access technologies
in  monochannel were considered thoroughly.

Keywordds: data channel, error handling, performance, the actual speed
of the channel interference, stop with the expectation return on N steps,
selective choice, computer networks.

Êóøíàçàðîâ  Ôàððóõ  Èñàêóëîâè÷
Ñòàæåð,

Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ

Àííîòàöèÿ
Â ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ áîðüáà ñ îøèáêàìè ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ äëÿ öåëîñòíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Îäíèìè èç ñïîñîáîâ
óìåíüøåíèÿ îøèáîê â êàíàëå ïåðåäà÷è äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, íàïðèìåð, òàêèå êàê îñòàíîâêà ñ îæèäàíèåì, âîçâðàò
íà N øàãîâ è ñåëåêòèâíûé âûáîð. Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû ïåðåäà÷è
äàííûõ äàþò âîçìîæíîñòü îöåíêè ðàáîòû ïðîòîêîëîâ êàíàëüíîãî
óðîâíÿ, ðàçðàáîòàííûõ ïðè âîçäåéñòâèè ïîìåõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà
êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ. Ó÷òåíû âëèÿíèå ïîìåõ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è
êàäðà â êàíàëå, äëèíà êàíàëà è çàâèñèìîñòü ðàçìåðà êàäðà íà âåðî-
ÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáêè â êàäðàõ, à òàêæå ÷èñëî ïîïûòîê äî óñïåø-
íîé ïåðåäà÷è êàäðà. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îöåíêè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðîòîêîëîâ êàíàëüíîãî óðîâíÿ ðàçðàáîòàíû â ïðåäïîëîæå-
íèè îòñóòñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ïîìåõ íà êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ. Ðàñ-
ñìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà ïîïûòîê äî ïåðâîé óñïåø-
íîé äîñòàâêè êàäðà, çàâèñèìîñòü ðåàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óêà-
çàííûõ ïðîòîêîëîâ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïîìåõ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíî-
ëîãèé äîñòóïà â ìîíîêàíàë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ, óïðàâëåíèå îøèáêàìè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü êàíàëà, ïîìåõè, îñòàíîâêà ñ îæèäàíèåì, âîçâðàò íà
N øàãîâ, ñåëåêòèâíûé âûáîð, êîìïüþòåðíûå ñåòè.

МОДЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ ПОВТОРНЫХ ПЕРЕДАЧ
В КАНАЛАХ, ПОДВЕРЖЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЮ ПОМЕХ
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äâóõòî÷å÷íûì ñîåäèíåíèåì. Çäåñü íàñ áóäóò èíòåðåñî-
âàòü òîëüêî ïîñòîÿííàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàí-
íûõ ìåæäó äâóìÿ óñòðîéñòâàìè, ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, âåðîÿòíîñòíàÿ ÷àñòîòà îøèáîê è ñòàòèñ-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàôèêà. Ïðè ðàçðàáîòêå äåòà-
ëåé ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì è êîíòðîëÿ îøèáîê
â òàêèõ ïðîòîêîëàõ, êàê TCP, âàæíî ïîëó÷èòü âîçìîæ-
íîñòü âëèÿòü íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì
è êîíòðîëÿ îøèáîê íà óðîâíÿõ âûøå óðîâíÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Ìåòîäû êîíòðîëÿ îøèáîê èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîñëå ïîòåðè èëè ïîâðåæäåíèÿ ïðîòîêîëüíûõ
ìîäóëåé äàííûõ ïðè èõ ïðîõîæäåíèè îò îòïðàâèòåëÿ ê ïî-
ëó÷àòåëþ. Êàê ïðàâèëî, êîíòðîëü îøèáîê âêëþ÷àåò îáíà-
ðóæåíèå îøèáîê íà áàçå êîíòðîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè êàäðà (Frame Check Sequence, FCS) è ïîâòîðíóþ ïå-
ðåäà÷ó ïðîòîêîëüíîãî ìîäóëÿ äàííûõ. Êîíòðîëü îøèáîê è
óïðàâëåíèå ïîòîêîì ðåàëèçóþòñÿ âìåñòå â åäèíîì ìåõà-
íèçìå, ðåãóëèðóþùåì ïîòîê ïðîòîêîëüíûõ ìîäóëåé äàí-
íûõ è îïðåäåëÿþùåì, êîãäà ñëåäóåò ïîâòîðèòü ïåðåäà÷ó
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðîòîêîëüíûõ ìîäóëåé äàííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëü îøèáîê, êàê è óïðàâëåíèå ïîòî-
êîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ, ðåàëèçóåìóþ íà ðàç-
ëè÷íûõ ïðîòîêîëüíûõ óðîâíÿõ.

Ìåõàíèçìû  óïðàâëåíèÿ  êàíàëîì

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì è êîíòðîëÿ îøèáîê íà óðîâíå
ïåðåäà÷è äàííûõ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ òðè ìåòîäà:
îñòàíîâêà ñ îæèäàíèåì, âîçâðàò íà N øàãîâ è ñåëåêòèâ-
íûé âûáîð. Ïîñëåäíèå äâà ìåòîäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè òåõíèêè ñêîëüçÿùåãî îêíà. Ìû ðàñ-
ñìîòðèì âñå ýòè ìåòîäû â äàííîì ðàçäåëå.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå äâå îêîíå÷íûå ñèñòåìû, ñîåäèíåí-
íûå íàïðÿìóþ êàíàëîì ñâÿçè. Ïåðåäàþùàÿ ñèñòåìà ñî-
áèðàåòñÿ ïîñëàòü ñîîáùåíèå èëè áëîê äàííûõ îòïðàâè-
òåëþ. Äàííûå ïîñûëàþòñÿ íå åäèíûì áëîêîì, à ðàçáèâà-
þòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ.

Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåòñÿ ïî îäíîé èëè ïî íåñêîëü-
êèì èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ïðè÷èí:

◆ Êîíå÷íîñòü ðàçìåðîâ áóôåðà ïîëó÷àòåëÿ.
◆ ×åì äîëüøå âðåìÿ ïåðåäà÷è, òåì âûøå âåðîÿò-

íîñòü îøèáêè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïîòðåáóåòñÿ ïîâòîð-
íàÿ ïåðåäà÷à öåëîãî êàäðà. Ïðè ìåíüøåì ðàçìåðå êàä-
ðîâ îøèáêè âûÿâëÿþòñÿ áûñòðåå, è ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
äàííûõ ïðèõîäèòñÿ ïåðåäàâàòü ïîâòîðíî [1].

Îñòàíîâêà  ñ  îæèäàíèåì

Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì, íàçûâàåìàÿ
óïðàâëåíèåì ïîòîêîì ñ îñòàíîâêîé è îæèäàíèåì

(stopandwait), ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòïðàâè-
òåëü ïåðåñûëàåò êàäð, ïðèíÿâ åãî, ïîëó÷àòåëü ñîîáùàåò î
ñâîåì æåëàíèè ïðèíÿòü äðóãîé êàäð, îòñûëàÿ îáðàòíî
ïîäòâåðæäåíèå î ïîëó÷åíèè äàííîãî êàäðà. Ïðåæäå ÷åì
ïîñûëàòü ñëåäóþùèé êàäð, îòïðàâèòåëü äîëæåí æäàòü
ïîäòâåðæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àòåëü ìîæåò îñòà-
íîâèòü ïîòîê äàííûõ, ïðîñòî "ïðèäåðæàâ" ïîäòâåðæäå-
íèå.

Ñõåìà  ARQñ  âîçâðàòîì  íà  N  øàãîâ

Íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìàÿ ôîðìà êîíòðîëÿ îøè-
áîê, îñíîâàííàÿ íà óïðàâëåíèè ïîòîêîì ïðè ïîìîùè
ñêîëüçÿùåãî îêíà, íàçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì çàïðî-
ñîì íà ïîâòîðåíèå ñ âîçâðàòîì íà N øàãîâ. Â ýòîì ìåòî-
äå ñòàíöèÿ ìîæåò ïîñëàòü ñåðèþ êàäðîâ, ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïðîíóìåðîâàííûõ ïî ìîäóëþ êàêîãî-ëèáî ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ. Êîëè÷åñòâî íåïîäòâåðæäåííûõ êàäðîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì îêíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñêîëü-
çÿùåãî îêíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì. Ïðè îòñóòñòâèè
îøèáîê ïîëó÷àòåëü áóäåò ïîäòâåðæäàòü ïðèíÿòûå êàäðû
êàê îáû÷íî (ñîîáùåíèÿìè RR èëè ïîäòâåðæäåíèÿìè "íà
ïîïóòíûõ" ìîäóëÿõ äàííûõ). Åñëè ïîëó÷àþùàÿ ñòàíöèÿ
îáíàðóæèâàåò â êàäðå îøèáêó, îíà ìîæåò ïîñëàòü îòðè-
öàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå REJ (REJect- îòêàç) äëÿ ýòîãî
êàäðà. Ïîëó÷àþùàÿ ñòàíöèÿ îòáðîñèò ýòîò êàäð è âñå ïî-
ñëåäóþùèå âõîäÿùèå êàäðû, ïîêà íå ïðèìåò ïðàâèëüíóþ
êîïèþ îøèáî÷íîãî êàäðà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåäàþùàÿ
ñòàíöèÿ, ïîëó÷èâ ñîîáùåíèå RÅJ, äîëæíà ïåðåäàòü ïî-
âòîðíî îøèáî÷íûé êàäð, à òàêæå âñå ïîñëåäóþùèå êàä-
ðû, êîòîðûå îíà óæå óñïåëà ïåðåäàòü.

Ñõåìà  ARQ  ñ  ñåëåêòèâíûì  âûáîðîì

Â ñõåìå àâòîìàòè÷åñêîãî çàïðîñà íà ïîâòîðåíèå ñ
ñåëåêòèâíûì îòêàçîì ïîâòîðíî ïåðåäàþòñÿ òîëüêî òå
êàäðû, äëÿ êîòîðûõ îòïðàâèòåëü ïîëó÷àåò îòðèöàòåëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå, íàçûâàåìîå â äàííîì ñëó÷àå SREJ
(Selective REJect- ñåëåêòèâíûé îòêàç), à òàêæå êàäðû,
âðåìÿ îæèäàíèÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äëÿ êîòîðûõ èñòåêëî.

Àëãîðèòì ñåëåêòèâíîãî îòêàçà êàæåòñÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíûì, ÷åì ñõåìà ñ âîçâðàòîì íà N øàãîâ, òàê êàê îí
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîâòîðíî ïåðå-
äàâàåìûõ êàäðîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó÷àòåëü äîëæåí
óïðàâëÿòü áóôåðîì, äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû ñîõðà-
íÿòü âñå êàäðû, ïîëó÷åííûå ïîñëå îòïðàâêè èì êîìàíäû
SREJ, äî òåõ ïîð, ïîêà îøèáî÷íûé êàäð íå áóäåò ïåðåäàí
ïîâòîðíî. Òàêæå ïîëó÷àòåëü äîëæåí ñàì ðàññòàâëÿòü ïî-
ëó÷àåìûå êàäðû â ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå. Îòïðàâèòåëü
òàêæå äîëæåí îáëàäàòü áîëåå ñëîæíîé ëîãèêîé, ïîçâîëÿ-
þùåé ïåðåäàâàòü êàäðû íå ïî ïîðÿäêó. Â ñâÿçè ñ áîëü-
øåé ñëîæíîñòüþ, àëãîðèòì ñåëåêòèâíîãî îòêàçà ïîëó÷èë
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷åì ñõåìà âîç-
âðàòà íà N øàãîâ.
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Ïîñòàíîâêà  çàäà÷è

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñåòåé â êàíàëüíîì óðîâíå ìîäåëè ISO/OSI. Íåñìî-
òðÿ íà âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñåòåé, ê íàñòîÿ-
ùåìó ìîìåíòó îòñóòñòâóåò ìåòîäèêà òåñòèðîâàíèÿ êàíà-
ëîâ ñâÿçè äàííîãî òèïà. Òàêîå ïîëîæåíèå çà÷àñòóþ ïðè-
âîäèò ê ñëîæíîñòÿì ïðè èõ ñäà÷å â ýêñïëóàòàöèþ. Ïðè÷è-
íà - îòñóòñòâèå êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà êàíàëà äàæå
â ïðîñòåéøåé êîíôèãóðàöèè òî÷êà-òî÷êà.

Ïðè âûáîðå êàíàëà âîçíèêàåò âîïðîñ âûáîðà ïðîòî-
êîëà ïåðåäà÷è äàííûõ, òàêèõ êàê ïðîòîêîë ñ îæèäàíèåì,
ïðîòîêîë ñ ïîòåðÿìè äàííûõ ñ ïîäòâåðæäåíèé è ïðîòîêî-
ëû ñêîëüçÿùåãî îêíà. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñõåìû ARQ ñ âîçâðàòîì íà N øàãîâ
â ïðîòîêîëàõ ñêîëüçÿùèõ îêîí.

Ïðîòîêîë ñ ïîòåðÿìè äàííûõ ñ ïîäòâåðæäåíèé, ôàêò
ïðè¸ìà ïåðåäàííîãî êàäðà äîëæåí ïîäòâåðæäàòüñÿ ñïå-
öèàëüíûì ñîîáùåíèåì (ACK, NAK) [1]. Åñëè â ðåçóëüòàòå

ïîìåõ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå êàäð áóäåò ïîòåðÿí, òî íè-
êàêèõ ïîïûòîê åãî âîññòàíîâèòü íà êàíàëüíîì óðîâíå
ïðîèçâåäåíî íå áóäåò. Ýòîò êëàññ ñåðâèñà èñïîëüçóåòñÿ
òàì, ãäå ôèçè÷åñêèé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò íàñòîëüêî
âûñîêóþ íàä¸æíîñòü ïðè ïåðåäà÷å, ÷òî ïîòåðè êàäðîâ
ïðîèñõîäÿò ðåäêî è âîññòàíîâëåíèå ïðè ïîòåðå êàäðîâ
ìîæíî ïåðåëîæèòü íà âåðõíèå óðîâíè. Äàííûé âèä ñåð-
âèñà òàêæå ïðèìåíÿþò ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ â ðåàëüíîì
âðåìåíè òàì, ãäå ëó÷øå ïîòåðÿòü ÷àñòü äàííûõ, ÷åì óâå-
ëè÷èòü çàäåðæêó ïðè èõ äîñòàâêå. Íàïðèìåð, ïåðåäà÷à
ðå÷è, âèäåî èçîáðàæåíèÿ. 

Ïðîòîêîëû  ñêîëüçÿùåãî  îêíà

Ó îòïðàâèòåëÿ åñòü îïðåäåë¸ííàÿ êîíñòàíòà n - ÷èñëî
êàäðîâ, êîòîðîå îòïðàâèòåëü ìîæåò ïîñëàòü áåç îæèäà-
íèÿ ïîäòâåðæäåíèÿ êàæäîãî. Ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ ïîä-
òâåðæäåíèé, îòïðàâëåííûå êàäðû áóäóò ñáðàñûâàòüñÿ èç
áóôåðà îòïðàâèòåëÿ, è áóôåð áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ íîâûìè.

Îêíî ìîæåò âêëþ÷àòü N ïàêåòîâ, è âîçìîæíû çàäåðæ-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.64

Рисунок 1. Протокол скользящего окна.
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êè â ïîëó÷åíèè ïîäòâåðæäåíèé íà ïðîòÿæåíèè îêíà. Òàê,
åñëè ïðîèçîøëà îøèáêà ïðè ïåðåäà÷å, ò.å. îòïðàâèòåëü
ïîëó÷àåò îòðèöàòåëüíóþ êâèòàíöèþ îòíîñèòåëüíî ïàêåòà
ñ íîìåðîì K, íóæíà ïîâòîðíàÿ ïåðåäà÷à, è îíà íà÷èíàåò-
ñÿ ñ ïàêåòà K.

Íàïðèìåð, â ñåòÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûé
ðàçìåð îêíà. Âðåìÿ îæèäàíèÿ (Tож) ïîäòâåðæäåíèé âû-
÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [2]

TОЖ=2⋅TСР

ãäå
Tср=0,9⋅TСР ПРЕВ+0,1⋅Ti ,

Tср - óñðåäíåííîå çíà÷åíèå âðåìåíè ïðîõîäà ïàêåòà
äî ïîëó÷àòåëÿ è îáðàòíî,

Tср ïðåâ - óñðåäíåííîå çíà÷åíèå âðåìåíè ïðîõîäà ïà-
êåòà äî ïîëó÷àòåëÿ è îáðàòíî äëÿ ïðåäûäóùèé ñîîáùåíèè

Ti - ðåçóëüòàò i ãî èçìåðåíèÿ ýòîãî âðåìåíè.

Âðåìÿ äîñòàâêè êàäðà è âðåìÿ äîñòàâêè ïîäòâåðæäå-
íèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü áîëüøèì [1]. Îíî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñåðüåçíûì áåñïîëåçíûì òðàòàì ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà. Ðàññìîòðèì ïðèìåð - ñïóò-
íèêîâûé êàíàë íà 50 Kbps ñ îáùåé çàäåðæêîé 500 ms.
Ïóñòü ìû õîòèì èñïîëüçîâàòü ïðîòîêîë 4 äëÿ ïåðåäà÷è
êàäðîâ ðàçìåðà 1000 áèò. Â ìîìåíò, ðàâíûé 0 ms îòïðà-
âèòåëü îòïðàâëÿåò ïåðâûé êàäð. Â 20ms êàäð ïîëíîñòüþ
îòïðàâëåí, â 270 ms îí ïðèíÿò è â 520 ms îòïðàâèòåëü
ïîëó÷èë ïîäòâåðæäåíèå. Ýòè öèôðû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî îò-
ïðàâèòåëü áûë áëîêèðîâàí â òå÷åíèè 500/520, ò.å. 96%
âðåìåíè. À ýòî - ïîòåðÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà.

Ýòà ïðîáëåìà åñòü ñëåäñòâèå ïðàâèëà, ïî êîòîðîìó
îòïðàâèòåëü æäåò ïîäòâåðæäåíèÿ, ïðåæäå ÷åì îòïðàâèòü
ñëåäóþùèé êàäð. Ýòî òðåáîâàíèå ìîæíî îñëàáèòü - ðàç-
ðåøèòü îòïðàâèòåëþ îòïðàâëÿòü äî n êàäðîâ, íå îæèäàÿ
èõ ïîäòâåðæäåíèÿ. Íàäëåæàùèì âûáîðîì çíà÷åíèÿ n
(ðàçìåð îêíà) îòïðàâèòåëü ìîæåò çàïîëíèòü âñå âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå íà îòïðàâêó êàäðà è ïîëó÷åíèå åãî ïîäòâåð-
æäåíèÿ. Â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå n äîëæíî áûòü
ðàâíûì ïî êðàéíåé ìåðå 26. Ýòî êàê ðàç òî êîëè÷åñòâî
êàäðîâ, êîòîðîå îòïðàâèòåëü óñïååò îòïðàâèòü çà 520
ms, ïðåæäå ÷åì ïðèäåò ïîäòâåðæäåíèå íà êàäð 0. Òàêèì
îáðàçîì, íåïîäòâåðæäåííûìè áóäóò 25 èç 26 êàäðîâ, îê-
íî îòïðàâèòåëÿ áóäåò íà 26 êàäðîâ.

Ýòà òåõíèêà èçâåñòíà êàê êîíâåéåð. Åå ïðèìåíåíèå â
ñëó÷àå íåíàäåæíîãî êàíàëà ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðÿäîì ïðîá-
ëåì. Ïåðâàÿ èç íèõ - ÷òî äåëàòü, åñëè â ñåðåäèíå ïîòîêà
ïðîïàäåò èëè ïîïàäåòñÿ ïîâðåæäåííûé êàäð? Ïîëó÷àòåëü
óæå ïîëó÷èò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàäðîâ ê òîìó ìîìåíòó,
êîãäà îòïðàâèòåëü îáíàðóæèò, ÷òî ÷òî-òî ïðîèçîøëî. Êî-
ãäà ïîëó÷àòåëü ïîëó÷èò ïîâðåæäåííûé êàäð, îí åãî äîë-
æåí ñáðîñèòü; ÷òî äåëàòü ñ ïîñëåäóþùèìè êàäðàìè? Êà-
íàëüíûé óðîâåíü îáÿçàí ïåðåäàâàòü ïàêåòû íà ñåòåâîé
óðîâåíü â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì èõ îòïðàâëÿë îòïðàâèòåëü.

Ìîäåëü  ñêîëüçÿùåãî  îêíà

Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà îêíà âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ
îøèáêè â îêíå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ðàññìîòðèì âåðîÿòíîñòü
ïîÿâëåíèå îøèáêè â i-îì êàäðå â îêíå ðàçìåðîì m êàä-
ðîâ. Èç òåîðèè âåðîÿòíîñòè èçâåñòíî [3] ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòè ìåæäó âîçìîæíûìè çíà÷åíèÿìè íåêîòîðîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû - ÷èñëà ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ ïðè m
îïûòàõ

ãäå
p - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáêè â êàäðå,
q= 1�(1�e)N , 

- ÷èñëî ñïîñîáîâ, êàêèìè èç m îïûòîâ
ìîæíî âûáðàòü k.

Âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è êàäðà â i-îé ïîïûòêå

qi=(1�q)(1+q+q2+q3+...+qi)
qi=1�qi

q = âåðîÿòíîñòü èñêàæåíèå îäíîãî êàäðà.
q=1�(1�e)n

n - äëèíà êàäðà â áèòàõ,
k - ÷èñëî êàäðîâ â îêíå
qk= 1�(1�e)n)k,
e - âåðîÿòíîñòü áèòîâûõ îøèáîê â êàíàëå.

Îïðåäåëèì ÷èñëî ïîïûòîê ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è
êàäðà, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ çàäàííàÿ âåðîÿòíîñòü åãî
óñïåøíîé ïåðåäà÷è:

Рзад= 1�qi,
îòêóäà

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà ïîïûòîê äî ïåðâîé
óñïåøíîé äîñòàâêè âñåõ êàäðîâ â îêíå (ðèñ.1):

ãäå 
i - íîìåð ïîïûòêè,
рi - âåðîÿòíîñòü äîñòàâêè íåèñêàæ¸ííîãî êàäðà 
íà i-é ïîïûòêå,
pk - âåðîÿòíîñòü äîñòàâêè íåèñêàæ¸ííûõ k êàäðîâ â 

îêíå, pk = 1�qk

÷òî îïðåäåëÿåò æ¸ñòêóþ çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïðîòîêîëà, îò óðîâíÿ ïîìåõ â êàíàëå.

Äëÿ ïðîñòîòû ðàñ÷¸òîâ âîçüì¸ì èäåàëüíûé êàíàë ïå-
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ðåäà÷è äàííûõ. Â èäåàëüíîì êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ BER
(Bit Error Rate - âåðîÿòíîñòü áèòîâûõ îøèáîê) ðàâíî 0,
äðóãèìè ñëîâàìè, â êàíàëå ïåðåäà÷è äàííûõ êàäðû íå áó-
äóò ïîâðåæäåíû. Èç ðèñ.1 âèäèì, ÷òî â êàíàëå ïåðåäà÷è
äàííûõ íå îæèäàåì êâèòàíöèè. Ñ ýòèì ìîæåì èñêëþ÷èòü
âðåìÿ îæèäàíèÿ ïîëó÷åíèå êâèòàíöèè. Ïî ìåðå îòïðàâêè
êàäðîâ, ïîëó÷àåì ïîëîæèòåëüíûå.

Ïîìèìî çàäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ âðåìåíåì íà ïåðåäà-
÷ó èíôîðìàöèîííûõ è ñëóæåáíûõ êàäðîâ, íåîáõîäèìî
òàêæå ó÷èòûâàòü ðåàëüíóþ çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëîâ â ïåðåäàþùåé ñðåäå (ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè,
îïòè÷åñêèå è äð.).

Â óñëîâèÿõ çàøóìëåííîñòè êàíàëà äëÿ îöåíêè âðåìå-
íè ïåðåäà÷è N áèò èíôîðìàöèîííîãî êàäðà, ââåä¸ì ðå-
àëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ � V.

(1)

ãäå
N (бит) - äëèíà êàäðà,
С (бит) - ÷èñëî ïðîâåðî÷íûõ áèòîâ â êàäðå, 
S � äëèíà êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ (â ìåòðàõ),

R(бит/c) - íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü êàíàëà,
Rрасп.сигн (бит в метр /c) - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà
íåíèÿ ñèãíàëà â ñðåäå ïåðåäà÷è.

Rрасп.сигн =c⋅μ,
ãäå
c � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â âàêóóìå,
μ - îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ñèãíàëà â êàíàëå ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì
ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå ðåàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ â âàêóóìå 

Êîàêñèàëüíûé êàáåëü - îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà: 0,66 (%) [1]

Âèòàÿ ïàðà cat3- êàáåëü - îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà: 0.65-0,71 (%) [2]

Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü - îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà: 0.66-0,78(%) [3]

T - âðåìÿ ïåðåäà÷è êàäðà
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(3)

Тèíòâ - èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ êàäðàìè

Òàêæå äëÿ òåõíîëîãèè Ethernet ïðîèçâåä¸ì ðàñ÷¸òû
äëÿ âûðàæåíèÿ (1) íà ðèñ.2. ãäå ïîêàçàíà ðåàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü êàíàëà ñ ó÷¸òîì äëèíû êàíàëà ïåðåäà÷è. Âõîäíûå
ïàðàìåòðû îïðåäåëåíû òàê:

С = 32 бита, NACK = 72 байта [4], R = 107 б/с, e = 10 5, 

Rðàñï.ñèãí = 1.98*108 (бит в метр)/с
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С
ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè ïðè-
íÿòèè îáùåñòâåííî çíà÷èìûõ ðåøåíèé îðãàíû
ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ àêòèâíî ïðèâëåêà-

þò, íàðÿäó ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè ýêñïåðòàìè, ýíòóçèàñ-
òîâ èç ÷èñëà ñîöèàëüíî è ïîëèòè÷åñêè àêòèâíîãî íàñåëå-
íèÿ. Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ (êðàóäñîðñèíã) îáëàäàåò áîëü-
øèì ïîòåíöèàëîì, òàê êàê â ïðîöåññå ñâîäíîãî âûñêàçû-
âàíèÿ ïðåäëîæåíèé ïî âûíîñèìûì íà îáñóæäåíèå âî-
ïðîñàì íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ îïðåäåëåííûå òåíäåíöèè
èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îáùåñòâå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýôôåêòèâíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü íàðîæäàþùèåñÿ èçìåíåíèÿ, òàê êàê ðåçóëüòàòîì
èõ èãíîðèðîâàíèÿ áóäåò ïðèíÿòèå ðåøåíèé, íå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñêëàäûâàþùèìñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì
è ïîëèòè÷åñêèì óñëîâèÿì â ðåãèîíå.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðàííåãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â îáùåñòâå äëÿ ïîäãîòîâêè è ïðèíÿòèÿ
îáîñíîâàííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè èñïîëüçîâà-

íèè êðàóäñîðñèíãà â ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé (ñèòóàöèîííûõ öåíòðîâ). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé òåõíîëîãèè êëþ÷åâîé çàäà-
÷åé ñòàíîâèòñÿ âûÿâëåíèå íàìå÷àþùèõñÿ òåíäåíöèé ïðè
îáðàáîòêå ïîñòóïàþùèõ ïðåäëîæåíèé ïî âûíîñèìûì íà
îáñóæäåíèå âîïðîñàì.

Â ïðîöåññå ñáîðà ïîñòóïàþùèõ ïðåäëîæåíèé âîçíè-
êàåò ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé íåêîòîðûå èç íèõ íå îòíîñÿò-
ñÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ëèáî ìàëî îñóùåñòâèìû ïî òåõ-
íè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì, ïîëèòè÷åñêèì èëè èíûì
ïðè÷èíàì. Ïåðñîíàë ñèòóàöèîííîãî öåíòðà ñòàëêèâàåòñÿ
ñ òåì, ÷òî íåîáõîäèìî êëàññèôèöèðîâàòü ýòè àíîìàëèè
ëèáî êàê íå îòíîñÿùèåñÿ ê äåëó, ëèáî êàê íàðîæäàþùèå-
ñÿ òåíäåíöèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè âûðàáîò-
êå ðåøåíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ðàííåãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå çàòðàãèâàþòñÿ âîïðîñû àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ â ñèñòåìàõ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû  ïðèìåíåíèÿ
êðàóäñîðñèíãà íà ñèòóàöèîííîì öåíòðå ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ýêñïåðòîâ è ñîîáùåñòâà ñîöèàëüíî àêòèâíûõ ãðàæ-
äàí. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ðàííåãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ èçìåíåíèé
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ óñëîâèé â ïðîöåññå îáñóæ-
äåíèÿ âàðèàíòîâ ðåøåíèé ïî îáñóæäàåìûì âîïðîñàì ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíû ìåòîäû àíàëèçà âûáðîñîâ, ñåìàíòè-
÷åñêîãî àíàëèçà è êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè.
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ЭТАП 1. Выявление аномалий

Ïîä àíîìàëèÿìè ïîäðàçóìåâàåì ïîñòóïàþùèå ïðåä-
ëîæåíèÿ, ìàëî èëè ñîâñåì íå îòíîñÿùèåñÿ ê ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Äëÿ ïîèñêà àíîìàëèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä àíàëèçà âûáðîñîâ â êàòåãîðèàëüíûõ àòðèáó-
òàõ äàííûõ  èëè ìåòîä LOF (Local Outlier Factor) [1]. Äàí-
íûé ìåòîä îñíîâàí íà îöåíêå ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ
îáúåêòîâ, ïðîâåðÿþùèõñÿ íà âûáðîñû. Îáúåêòû, ëåæà-
ùèå â îáëàñòÿõ íàèáîëåå íèçêîé ïëîòíîñòè, ñ÷èòàþòñÿ
âûáðîñàìè. 

Ëîêàëüíàÿ ïëîòíîñòü lrd â òî÷êå p îïðåäåëÿåòñÿ êàê:
ãäå:

1. Nk(p) - k-îêðåñòíîñòü îáúåêòà р ∈ D.
Ýòî îáëàñòü, ñîäåðæàùàÿ ëþáîé îáúåêò q, ðàññòîÿíèå

îò ð äî êîòîðîãî íå áîëüøå Dk(p):

k - êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, ïîïàäàþùèõ â îêðåñòíîñòü.
Îáúåêòû èç Nk(p) íàçûâàþòñÿ k áëèæàéøèìè ñîñåäÿìè
äëÿ р. 

2.  RDk(p,o) -  ðàññòîÿíèå äîñòèæèìîñòè îáúåêòà р èç
îáúåêòà о. Ðàññòîÿíèåì äîñòèæèìîñòè íàçûâàåòñÿ
ðàññòîÿíèå îò îáúåêòà о äî k-ãî áëèæàéøåãî îáúåêòà,
åñëè ð ïðèíàäëåæèò - îêðåñòíîñòè îáúåêòà о.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàññòîÿíèåì äîñòèæèìîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó о è р (ñì.

ðèñ.1).

Ñðåäè âûáðîñîâ îïðåäåëÿþòñÿ îáëàñòè ëîêàëüíîé
ïëîòíîñòè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñõîäíûõ ïî òåìàòèêå âûáðî-
ñîâ èñïîëüçóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç àíîìàëèé è èõ
ãðóïïèðîâêà ïî ìåòîäó êîëëàáîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè.

ЭТАП 2. Семантический анализ аномалий

Äëÿ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè ñîçäàâàåìûé íà ýòàïå ñáîðà ïðåäëîæåíèé êëàññè-
ôèêàòîð. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êëàññèôèêàòîðà è îöåíêè
ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè âûáðîñà òîé èëè èíîé òåìàòèêå
èñïîëüçóþòñÿ: ìåðà Õåëëèíãåðà, õàðàêòåðèñòèêà òåìàòè-
÷åñêîé çíà÷èìîñòè òåêñòà, ðàññòîÿíèå Åâêëèäà, ìåòðèêà
áëèçîñòè â ðàìêàõ ìóëüòèíîìèàëüíîé ìîäåëè, êîñèíóñ-
íàÿ ìåðà ñõîäñòâà [2].

ЭТАП 3. Прогнозирование появления новых выбросов
со сходной тематикой

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîÿâëåíèÿ àíîìàëüíûõ ïðåäëî-
æåíèé ñî ñõîäíîé òåìàòèêîé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä êîëëà-
áîðàòèâíîé ôèëüòðàöèè, ïîçâîëÿþùèé ïðè ïîÿâëåíèè
ïîäîáíûõ âûáðîñîâ ïîëó÷èòü ïîäòâåðæäåíèå íàìå÷àþ-
ùèõñÿ òåíäåíöèé.

Âõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû ñèëüíî ðàçðåæåííîé
ìàòðèöåé, ñîñòîÿùåé èç ðåéòèíãîâ, êîòîðûå ýêñïåðòû
(ñòðîêè ìàòðèöû) ïðèñâîèëè ïðåäëîæåíèÿì èç ÷èñëà
ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëåííûõ âûáðîñîâ (ñòîëáöàì ìàò-
ðèöû) [3]:

Ãðóïïèðîâêà àíîìàëèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó
"ïîõîæåñòè". Â äàííîì ñëó÷àå ýòî êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè äâóõ âåêòîðîâ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë íà îñíîâå ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â îáîèõ âåêòîðàõ. 

Ðàññ÷èòûâàåì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà:

ãäå 
- ñðåäíèé ðåéòèíã, ïðèñâîåííûé  ïðåäëîæåíèþ 

ýêñïåðòîì i.

Ïî èçâåñòíûì îöåíêàì ri’,a’ ìàòðèöû 
ïîëó÷àåì ïðîãíîç       
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Ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà ýêñïåðòà êîíêðåòíîìó
ïðåäëîæåíèþ âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà ñðåäíåé îöåíêè
äàííîãî ýêñïåðòà è ñðåäíåãî îòêëîíåíèÿ äðóãèõ ýêñïåð-
òîâ îò èõ ñðåäíåé îöåíêè.

Âûáðîñû ñ ìàêñèìàëüíûì ïðîãíîçîì  
ïîêàçûâàþò íàðîæäàþùóþñÿ òåíäåíöèþ (òðåíä).

Ïðåäëàãàåìûé ïîðÿäîê ðàáîòû ñèòóàöèîííîãî öåíòðà
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðàóäñîðñèíãà ïðè îáñóæäåíèè ñîöè-
àëüíî çíà÷èìûõ âîïðîñîâ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü íà ðàííèõ
ýòàïàõ çàðîæäàþùèåñÿ èçìåíåíèÿ â îáùåñòâå. Äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ïîëîæåíà â îñíîâó ìåòîäà àäàï-
òèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâëå-
íèè.
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С
àíêò-Ïåòåðáóðãñêîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå
ïðåäïðèÿòèå "Ãîðîäñêîå óïðàâëåíèå èíâåíòàðè-
çàöèè è îöåíêè íåäâèæèìîñòè" (äàëåå - ÑÏáÃÓÏ

"ÃÓÈÎÍ") èìååò äâóõóðîâíåâóþ ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðå-
äåëåííóþ ñòðóêòóðó: Öåíòðàëüíûé îôèñ è 18 ôèëèàëîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ
ãîðîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè ÃÓÏ
"ÃÓÈÎÍ" ÿâëÿþòñÿ êàäàñòðîâûå ðàáîòû è èíâåíòàðèçà-
öèÿ, îöåíêà îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè, ïðîåêòèðîâàíèå,
çåìëåóñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, êîíñàëòèíã è ñîïðîâîæäå-
íèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ.

ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ" èìååò âíóøèòåëüíûé îáúåì àíàëè-
çèðóåìûõ äàííûõ, òàê êàê åæåãîäíî ñîáèðàåòñÿ è èçó÷à-

åòñÿ áîëåå 5000 åäèíèö ðûíî÷íîé èíôîðìàöèè î ñäåë-
êàõ è ïðåäëîæåíèÿõ ê ñäåëêàì ñ îáúåêòàìè íåäâèæèìîñ-
òè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðûíêà íåäâèæèìîñòè è èñïîëüçî-
âàòü èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ-àíàëîãàõ â îöåíî÷íûõ ðà-
áîòàõ [1].

Ìíîãîïðîôèëüíûé õàðàêòåð äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, çíà÷èòåëüíûé îáúåì õðàíèìûõ è îáðàáàòûâàåìûõ
öèôðîâûõ è ñåìàíòè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå âûñîêàÿ
÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàçðàáîòêè åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáåñïå÷å-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ". Âíåäðåíèå óêàçàí-
íîé ñèñòåìû íà ïðåäïðèÿòèå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óäîâ-
ëåòâîðåíèþ èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé ñîòðóäíè-
êîâ, ïîâûøåíèþ óïðàâëÿåìîñòè, ðàçâèòèþ ïðåäïðèÿòèÿ,
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åãî ïåðåõîäó íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü â óëó÷øåíèè êà-
÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ, ñîçäàíèþ åäèíîãî èí-
ôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è ýêîíîìèè âðåìåíè ðóêî-
âîäèòåëåé è ñîòðóäíèêîâ.

Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû íåâîçìîæíî
èñïîëüçîâàòü áåç áàç äàííûõ (äàëåå - ÁÄ) è ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (äàëåå - ÑÓÁÄ), è äàæå òåðìèí
"èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà" íà ïðàêòèêå ÷àñòî âçàèìî-
çàìåíÿåì òåðìèíîì "ñèñòåìà áàç äàííûõ".

Áàçà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèîí-
íîé ìîäåëüþ íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Êàæäûé
îáúåêò îïèñûâàåòñÿ ðÿäîì ñâîéñòâ, ïðèçíàêîâ è ïàðàìå-
òðîâ. Ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àòðèáó-
òàì îáúåêòîâ [2].

Ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñ-
òåìíûé àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ôîðìèðîâàíèå
êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, èíôîëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâà-
íèå, îáîñíîâàíèå âûáîðà ÑÓÁÄ, äàòàëîãè÷åñêîå è ôèçè-
÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå ìîäåëè [3, 4].

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå âûïîëíÿåòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ôîðìèðóåòñÿ êîíöåïòóàëüíîé ìî-
äåëè. Ïðè ýòîì ïîä ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ ïîíèìàþò èí-
ôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ, ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ, êîòîðàÿ
äîëæíà õðàíèòüñÿ è îáðàáàòûâàòüñÿ â èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå [4].

Ïîòåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòåëåì ðàçðàáîòàííîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ", à ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ - îðãà-
íèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñóùíîñòè ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè: Çàêàç÷èê; Çàêàç; Äåïàðòàìåíò; Îòäåë; Äè-
ðåêòîð è çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà äåïàðòàìåíòà; Íà÷àëü-
íèê îòäåëà; Ñîòðóäíèê; Äîãîâîð; Îáúåêò íåäâèæèìîñòè;
Ðåçóëüòàò ðàáîòû.

Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ER-äèà-
ãðàììû, ñåìàíòè÷åñêóþ îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ñëå-
äóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ [3]:

1. ×àñòü ðåàëüíîãî ìèðà, èíôîðìàöèÿ î êîòîðîì
äîëæíà áûòü ïîìåùåíà â áàçó äàííûõ, ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà êàê ñîâîêóïíîñòü ñóùíîñòåé;

2. Êàæäûé îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóåìûé îáúåêò,
êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê ñóùíîñòè îïðåäåëåííîãî òèïà, íà-
çûâàåòñÿ ýêçåìïëÿðîì ñóùíîñòè;

3. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà
êëàññàõ, â îáùåì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåò èåðàðõè÷åñêóþ
çàâèñèìîñòü òèïîâ: ñóùíîñòü À ÿâëÿåòñÿ ïîäòèïîì ñóù-
íîñòè Â, åñëè êàæäûé ýêçåìïëÿð òèïà À ÿâëÿåòñÿ ýêçåì-
ïëÿðîì ñóùíîñòè òèïà Â;

4. Âçàèìîñâÿçè îáúåêòîâ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
êàê ñâÿçè - êîòîðûå ñëóæàò äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ âçàèìî-
ñâÿçàííîñòè äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ñóùíîñòåé. Íàáîð îñ-
ìûñëåííûõ àññîöèàöèé ìåæäó ñóùíîñòÿìè ðàçíûõ òèïîâ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñôîðìèðîâàíà êîíöåïòó-
àëüíàÿ ìîäåëü áàçû äàííûõ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ"
(ðèñ.1).

Ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè
êàæäóþ ñóùíîñòü îïèñûâàþò àòðèáóòàìè. Àòðèáóòû ñî-
äåðæàò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå îïèñûâàþò êàæäûé ýêçåìïëÿð
ñóùíîñòè è ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè, ñî-
õðàíÿåìîé â áàçå äàííûõ. Èíôîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü îòîá-
ðàæàåò ëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó àòðèáóòàìè îáúåêòîâ, à
èìåííî ìåæäó èíôîðìàöèîííûìè äàííûìè â êîíöåïòó-
àëüíîé ìîäåëè.

Êàæäàÿ ñóùíîñòü ìîæåò îáëàäàòü ëþáûì êîëè÷åñò-
âîì ñâÿçåé ñ äðóãèìè ñóùíîñòÿìè. Åñëè êàæäûé ýêçåì-
ïëÿð ñóùíîñòè ó÷àñòâóåò, ïî êðàéíåé ìåðå, â îäíîì ýê-
çåìïëÿðå ñâÿçè, òî òàêîå ó÷àñòèå ýòîé ñóùíîñòè íàçûâà-
åòñÿ ïîëíûì (èëè îáÿçàòåëüíûì); â ïðîòèâíîì ñëó÷àå -
íåïîëíûì (èëè íåîáÿçàòåëüíûì). Êîëè÷åñòâåííûé õà-
ðàêòåð ó÷àñòèÿ ñóùíîñòåé (îäèí èëè ìíîãèå) çàäàåòñÿ
òèïîì ñâÿçè (èëè ìîùíîñòüþ ñâÿçè). Âîçìîæíû ñëåäóþ-
ùèå òèïû: "îäèí ê îäíîìó" (1:1), "îäèí êî ìíîãèì" (1:Ì),
"ìíîãèå ê îäíîìó" (Ì:1), "ìíîãèå êî ìíîãèì" (Ì:Ì) [5].

Ïðè ïîñòðîåíèè èíôîëîãè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçîâà-
íà íîòàöèÿ Áàðêåðà (ðèñ.2).

Çàòåì êîððåêòíîñòü è êà÷åñòâî ðàçðàáîòàííîé ìîäå-
ëè íåîáõîäèìî îöåíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáîâàíèé íîð-
ìàëèçàöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êàæäîé òàáëèöû (îòíî-
øåíèÿ) ê áîëåå ñîâåðøåííîé íîðìàëüíîé ôîðìå [3,7]. 

Ïðîâåðêà ïîëó÷åííîé ìîäåëè ïîêàçàëà, ÷òî ïîëÿ âñåõ
îòíîøåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè è áîëåå íåäåëèìûìè, ïî-
ýòîìó òðåáîâàíèå ïåðâîé íîðìàëüíîé ôîðìû âûïîëíåíî
[3,7].

Òðåáîâàíèÿ âòîðîé íîðìàëüíîé ôîðìû òàêæå ñîáëþ-
äåíû â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì çàâèñèìîñòè âñåõ îïèñàòåëüíûõ
àòðèáóòîâ êàæäîãî îòíîøåíèÿ îò ïåðâè÷íîãî êëþ÷à [3,7].

Êðîìå òîãî, âñå îòíîøåíèÿ íå ñîäåðæàò òðàíçèòèâíûõ
çàâèñèìîñòåé, òî åñòü îíè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì òðå-
òüåé íîðìàëüíîé ôîðìû [3,7].

Äàëåå íà îñíîâå èíôîëîãè÷åñêîé ìîäåëè áûëà ñôîð-
ìèðîâàíà äàòàëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ â
òåðìèíàõ èíôîðìàöèîííûõ åäèíèö, äîïóñòèìûõ â êîí-
êðåòíîé ÑÓÁÄ. Ïî ñïîñîáó óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé âûáðàíà
ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü. 
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Рисунок 1 Концептуальная модель базы данных
единой информационной системы обеспечения деятельности СПбГУП "ГУИОН"

Рисунок 2. Инфологическая модель проектируемой базы данных с использованием нотации Баркера
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Ðåëÿöèîííûå ñèñòåìû áàçèðóþòñÿ íà ôîðìàëüíûõ
îñíîâàõ, èëè òåîðèè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ðåëÿöèîííîé
ìîäåëüþ äàííûõ. Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ ïîñòðîåíà
íà ìíîæåñòâå âçàèìîñâÿçàííûõ îòíîøåíèé [7].

Â òàêîé ñèñòåìå âûïîëíÿþòñÿ êàê ìèíèìóì òðè óñëî-
âèÿ ïî îñíîâíûì àñïåêòàì [5]:

1. Ñòðóêòóðíûé àñïåêò: äàííûå â áàçå âîñïðèíèìàþò-
ñÿ ïîëüçîâàòåëåì, êàê òàáëèöû.

2. Àñïåêò öåëîñòíîñòè: òàáëèöû îòâå÷àþò îïðåäåëåí-
íûì óñëîâèÿì öåëîñòíîñòè.

3. Àñïåêò îáðàáîòêè: â ðàñïîðÿæåíèè ïîëüçîâàòåëÿ
èìåþòñÿ îïåðàòîðû ìàíèïóëèðîâàíèÿ òàáëèöàìè, êîòî-
ðûå ãåíåðèðóþò íîâûå òàáëèöû íà îñíîâàíèè óæå èìåþ-
ùèõñÿ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçðàáîòêè ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð ÑÓÁÄ. Ñîçäàíèå è âåäåíèå áàçû äàííûõ ïðåäëàãàåò-
ñÿ îñóùåñòâëÿòü íà áàçå ÑÓÁÄ Microsoft Access â ñâÿçè
ñ ïîääåðæêîé â îñíîâå óêàçàííîé ïðîãðàììû ðåëÿöèîí-
íîé ìîäåëè äàííûõ.

Microsoft Access ÿâëÿåòñÿ ôàéë-ñåðâåðíîé ÑÓÁÄ, òî
åñòü ôàéëû äàííûõ ðàñïîëàãàþòñÿ öåíòðàëèçîâàííî íà
ôàéë-ñåðâåðå. ßäðî ÑÓÁÄ ðàñïîëàãàåòñÿ íà êàæäîì
êëèåíòñêîì êîìïüþòåðå. Äîñòóï ê äàííûì îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü. Ïðåèìóùåñòâîì ýòîé àðõè-
òåêòóðû ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ íàãðóçêà íà öåíòðàëüíûé ïðî-
öåññîð ñåðâåðà, à íåäîñòàòêîì - âûñîêàÿ çàãðóçêà ëî-
êàëüíîé ñåòè.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàâàòü çàïðîñû íà âûáîðêó
äàííûõ ïî îïðåäåëåííîìó óñëîâèþ, íà ïðîâåäåíèå ðàñ-
÷åòà ïî äàííûì, à òàê æå ââîäèòü äàííûå â áàçó äàííûõ ñ
ïîìîùüþ ôîðì [8].

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ñïðîåêòèðîâàíà ðå-
ëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ, ñîñòîÿùàÿ èç 10 òàáëèö, êîòîðàÿ

â äàëüíåéøåì áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â âûáðàííîé
ÑÓÁÄ. Ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè â ðåëÿöèîííîé ìîäåëè óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ ïî ðàâåíñòâó çíà÷åíèé ñîâïàäàþùèõ ïî-
ëåé, êîòîðûå â ðàçíûõ òàáëèöàõ èãðàþò ðîëü âíåøíåãî
êëþ÷à èëè êëþ÷à ñâÿçè.

Òàêàÿ ìîäåëü õðàíåíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåò óäîá-
ñòâî èñïîëüçîâàíèÿ áàçû äàííûõ íà êîìïüþòåðå. Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî òàáëèöû áàçû äàííûõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû îïðå-
äåëåííûìè îòíîøåíèÿìè, ýòà ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò öå-
ëîñòíîñòü äàííûõ è îòñóòñòâèå èçáûòî÷íîñòè õðàíåíèÿ.

Íà ýòàïå ôèçè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòàâëåíû
ïðîåêòû òàáëèö, êîòîðûå áóäóò â äàëüíåéøåì ðåàëèçî-
âûâàòüñÿ â êîíêðåòíîé ÑÓÁÄ, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îøèáî÷íîñòè, òî÷íîñòè è öåëîñòíîñòè õðàíèìûõ â áàçå
äàííûõ (òàáë.  1).

Ïðîàíàëèçèðóåì ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñòðåáîâàííîñòè
è ïðèáûëüíîñòè. ×àùå âñåãî îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ñèñòåì, ó÷èòûâàÿ ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðóäà.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè òðóäà íà ïðåäïðèÿòèè,
íåîáõîäèìî çíàòü, êàêîé îáúåì òðóäà òðåáóåòñÿ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîòû, à òàê æå óñòàíîâèòü ìåðó òðóäà êàæäî-
ãî ðàáîòíèêà, ò.å. íîðìó òðóäà.

Íîðìèðîâàíèå òðóäà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ìåðû çà-
òðàò òðóäà íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííîãî îáúåìà ðàáîòû
â çàäàííûõ óñëîâèÿõ. Ìåðà çàòðàò ìîæåò áûòü âûðàæåíà
âðåìåíåì, îáúåìîì ðàáîòû, ÷èñëåííîñòüþ ðàáîòíèêîâ è
îáúåêòîâ îáñëóæèâàíèÿ [9].

Ïðîåêòèðóåìàÿ áàçà äàííûõ äîëæíà ïîâûñèòü ÷èñëî
ðåøàåìûõ çàäà÷, êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è â êà÷åñò-
âåííîì îòíîøåíèè. Ïðè ýòîì âðåìÿ íà ïîèñê ðåøåíèÿ è
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Физическая модель базы данных для отношения "Заказчик".

¹ Íàèìåíîâàíèå ïîëÿ Ïðèìå÷àíèå (òèï äàííûõ, ðàçìåð ïîëÿ, ïðèìåð çàïèñè)

1 ФИО заказчика Текстовый, 255 знаков, Александров Антон Валерьевич

2 Паспортные данные Текстовый, 255 знаков, 1106 584216 выдан 25.07.2010

3 Статус Текстовый, 255 знаков, Физическое лицо

4 Адрес Текстовый, 255 знаков, 199226, СПб, Морская наб.10 кв.15 

5 ИНН заказчика Текстовый, 255 знаков, 8955876295

6 Телефон Текстовый, 255 знаков, 89216859475

7 Email Текстовый, 255 знаков, Kharina75@mail.ru

8 Идентификационный номер заказа Числовой, Длинное целое 27
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îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòà çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòñÿ.

Èçíà÷àëüíî ðàññìîòðåíà ñèòóàöèÿ äî âíåäðåíèÿ íà
ïðåäïðèÿòèå ðàçðàáîòàííîé áàçû äàííûõ.

Ïîñêîëüêó âñÿ èíôîðìàöèÿ î äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ
"ÃÓÈÎÍ" íàõîäèòñÿ â ðàçðîçíåííîì âèäå è íå èìååò îá-
ùåé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ
äàííûõ, ðàáîòà ñîòðóäíèêà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ òðóäî-
åìêèõ ýòàïîâ:

1. Ïðèåì çàÿâëåíèÿ ó çàêàç÷èêà;
2. Îáðàáîòêà çàêàçà è íàïðàâëåíèå åãî â îäèí èç

îòäåëîâ äåïàðòàìåíòà;
3. Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è;
4. Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòà.

Åñëè ðå÷ü èäåò î êîìïëåêñíîì ïîèñêå ïî ìíîãèì îáú-
åêòàì, òî âðåìÿ îáðàáîòêè òàêîãî çàïðîñà óâåëè÷èòñÿ
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ íà ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
ìîæíî ãðóáî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 1:

T=(T1+T2) n+T3+T4 (1)

ãäå 
Т1 - âðåìÿ ïîèñêà ñâåäåíèé îá îäíîì îáúåêòå;
Т2 - âðåìÿ àíàëèçà äàííûõ îá îäíîì îáúåêòå;
Т3 - âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è;
Т4 - âðåìÿ îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòà;
n - ÷èñëî àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà
ñëåäóåò ïðîâåñòè ðàñ÷åò âðåìåíè íà îáðàáîòêó èíôîð-
ìàöèè âðó÷íóþ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîåêòèðóåìîé áàçû
äàííûõ.

1. Íà îáðàáîòêó âñåé èíôîðìàöèè ïî îáúåêòó âðó÷íóþ
ñïåöèàëèñò çàòðà÷èâàåò: 

T=(0,03+0,1) 1+0,4+0,2=1 час

2. Íà îáðàáîòêó âñåé èíôîðìàöèè ïî îáúåêòó ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ ñïåöèàëèñò çàòðà÷èâàåò: 

T=(0,03+0,11) 1+0,14+0,05=20 минут

Â ðåçóëüòàòå ýêîíîìèÿ âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ìèíóò íà
êàæäûé ÷àñ.

Íà ñîçäàíèå ñàìîé áàçû äàííûõ ñïåöèàëèñò ïîòðàòèò
1 ìåñÿö.

Ïðèìåðíàÿ çàðïëàòà ñïåöèàëèñòà ñîñòàâëÿåò 50 òûñ.
ðóá. 

Ðàñ÷åò òðóäîçàòðàò è ýêîíîìèè äåíåæíûõ ñðåäñòâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  2. 

Òåïåðü ñïåöèàëèñòó íà âûïîëíåíèå òîãî æå îáúåìà
ðàáîò, òðåáóåòñÿ â 3 ðàçà ìåíüøå âðåìåíè, è íà ïðåäïðè-
ÿòèè ìîæíî ñîêðàòèòü 2 ðàáî÷èõ ñòàâêè.

Ñîöèàëüíûé íàëîã ðàâåí 30% èëè â äàííîì ñëó÷àå 7
500 ðóá.

Ñîêðàùåíèå äâóõ ðàáî÷èõ ñòàâîê äàñò ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò â ðàçìåðå 65 000 ðóá. â ìåñÿö, èëè 780 000 ðóá.
â ãîä.

Ïîìèìî ýêîíîìèè ñðåäñòâ çà ñ÷åò ôîíäà çàðàáîòíîé
ïëàòû, ïðîåêò áàçû äàííûõ òàêæå ìîæåò ïðèíåñòè äîïîë-
íèòåëüíûé äîõîä êàê ïðîäóêò èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè, ãîòîâûé ê ïðîäàæå è èñïîëüçîâàíèþ.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè òðåáóþòñÿ àíàëîãè, ñõîæèå ñ
ïðîåêòèðóåìîé áàçîé äàííûõ ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè è
ñïèñêó ðåøàåìûõ çàäà÷.

Òàêèìè àíàëîãàìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðå-
ëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ Oracle Database è Microsoft
SQL Server.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïðîåêòà íóæíî
ââåñòè áàëëüíóþ ñèñòåìó îöåíêè, êîòîðàÿ ïîìîæåò ðàñ-
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Òðóäîçàòðàòû
íà 1 îáúåêò

Çàðàáîòíàÿ
ïëàòà

ðàáîòíèêà
ÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ"

Åæåãîäíûå
çàòðàòû ïðè
îäèíàêîâîì

îáúåìå ðàáîò

Ýêîíîìèÿ
ôîíäà

çàðàáîòíîé
ïëàòû ÃÓÏ

"ÃÓÈÎÍ"

Ýêîíîìèÿ
ñðåäñòâ ñ

ó÷åòîì çàòðàò
íà ñîçäàíèå

ïðîåêòà

Ручной труд 1 час 25 000 руб. 300 000

200 000 руб. 150 000 руб.
Автоматизированны

й труд 20 минут 25 000 руб. 100 000
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Расчет трудозатрат и экономии денежных средств.
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ïðåäåëèòü ñòîèìîñòü êàæäîãî èç ïðîäóêòîâ èñõîäÿ èç èõ
ôóíêöèîíàëüíîñòè.

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà ïðèíèìàåòñÿ çà 5 áàëëîâ, à
ìèíèìàëüíàÿ - çà 1 áàëë. Îöåíêà â 1 áàëë áóäåò îçíà÷àòü
îòñóòñòâèå ó ðåñóðñà óêàçàííîé ôóíêöèè, à îöåíêà 5 - åå
ïðèñóòñòâèå è ïðèîðèòåòíóþ ïðîðàáîòêó â áàçå äàííûõ. 

Ïîñëå èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè àíàëîãîâ, ñ ó÷åòîì
ñïåöèôèêè ïðîåêòèðóåìîé  áàçû äàííûõ, ìîæíî âûäå-
ëèòü 6 îñíîâíûõ êðèòåðèåâ. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè ïðîåêòà
áàçû äàííûõ ïðåäñòàâëåí â òàáë.  3.

Èòîãîâóþ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà îêðóã-
ëèì äî 44000 ðóá. çà áàçó äàííûõ íà 1 ðàáî÷åå ìåñòî. 

Äîõîä îò ïðîåêòèðóåìîé áàçû äàííûõ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå òðåõ îñíîâíûõ ñòàòåé:

1. Ýêîíîìèÿ ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû, 150 000
ðóá/ãîä;

2. Ñîêðàùåíèå äâóõ ðàáî÷èõ ñòàâîê, 780 000 ðóá/ãîä;
3. Ýêîíîìèÿ íà ïîêóïêå áàçû äàííûõ, 44 000 ðóá. 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.76

¹
ï.ï. Ïàðàìåòð

Ïðîåêò åäèíîé
èíôîðìàöèîííî

é ñèñòåìû
äåÿòåëüíîñòè

ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ"

Oracle Database
Microsoft

SQL
Server

Цена покупки 49 400 37 881

1 Совместимый с современными формат
обмена данными 4 5 5

Коэффициент корректировки -4% -4%

2 Простота в использовании 5 3 4

Коэффициент корректировки +8% +4%

3 Возможность использования запросов 4 5 5

Коэффициент корректировки -4% -4%

4
Независимость от предустановленного
программного обеспечения, работа на

собственной базе
5 5 5

Коэффициент корректировки 0% 0%

5 Возможность систематизирования
информации о мониторинге объектов 5 4 2

Коэффициент корректировки +4% +12%

6 Скорость обработки данных 4 5 5

Коэффициент корректировки -4% -4%

Количество
корректировок 0% +4%

Стоимость после
внесения

корректировок,
руб.

44 398 49 400 39 396

Òàáëèöà  3.

Расчет стоимости проекта.
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Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
ñîñòàâëÿåò 974 000 ðóáëåé â ãîä.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áàçû äàííûõ, ñîñòàâëÿþùàÿ
îñíîâó åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ" ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î
äåïàðòàìåíòàõ, îòäåëàõ è ñîòðóäíèêàõ ïðåäïðèÿòèÿ, çà-
êàç÷èêå, çàêàçå è îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà.

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ" áûëè ïðîéäåíû âñå ñòàí-
äàðòíûå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èëî áåçîøè-
áî÷íîñòü è òî÷íîñòü èíôîðìàöèè, à òàê æå öåëîñòíîñòü
ñàìîé áàçû äàííûõ. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâèëàñü ìîäåëü
áàçû äàííûõ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáåñïå-
÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÑÏáÃÓÏ "ÃÓÈÎÍ", ðåàëèçîâàííàÿ íà
áàçå ÑÓÁÄ Microsoft Access.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé
ñòàòèñòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1], çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòü ëåò íàáëþäàåòñÿ íåóêëîííûé ðîñò ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Îäíàêî äåòàëü-
íûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîñòè ïî ðåãèîíàì
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÐÔ) âûÿâèë ïðîáëåìû, âûçûâà-
þùèå ìàêðîñòðóêòóðíûå äèñïðîïîðöèè ðîññèéñêîé ýêî-
íîìèêè è íàðóøåíèå òåìïîâ âîñïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ [2,3]. 

Íà ðèñ.  1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ òàêèõ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê âàëîâîé ðåãè-
îíàëüíûé ïðîäóêò (ÂÐÏ), îáúåì îòãðóæåííûõ òîâàðîâ
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âûïîëíåííûõ ðàáîò è óñëóã
ïî ðàçíûì âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ("Äîáû÷à
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ", "Îáðàáàòûâàþùèå ïðîèçâîä-
ñòâà", "Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè,
ãàçà è âîäû"), ÷èñëåííîñòü ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîãî íà-
ñåëåíèÿ, ñòåïåíü èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ.

Íàðÿäó ñ ðîñòîì ïîêàçàòåëåé ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà (2,3 è 4 äèàãðàììû), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðàç-
âèòèè ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè, âûçûâàåò îïàñåíèÿ íå-
êîòîðîå óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ýêîíîìè÷åñêè àêòèâ-
íîãî íàñåëåíèÿ (äèàãðàììà 5) è óâåëè÷åíèå ñòåïåíè èç-
íîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (äèàãðàììà 6).

1. Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ

â ðåãèîíàõ ÐÔ

Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå
ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, âûÿâëåíèå íåèçâåñòíûõ, ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé â äàííûõ è îïðåäåëåíèå ãðóïï ðåãèîíîâ ñî ñõîäíûìè
ïðèçíàêàìè [4].

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñòà-
òèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ðåãèîíàì Ðîññèè çà 2012 ã. Áû-
ëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè (ïðèçíàêè):
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X1 - "Îáúåì îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ïî âèäàì ýêîíîìè
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: "Îáðàáàòûâàþùèå 
ïðîèçâîäñòâà", 

X2 - "Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ",
X5 - "Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè,

âîäû è ãàçà"; 
X3 - "Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè";
X4 - "Ýíåðãîåìêîñòü ÂÐÏ";
X6 - "×èñëåííîñòü ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîãî 

íàñåëåíèÿ";

X7 - "Ñòåïåíü èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ";
X8 - "Äîëÿ ïðîäóêöèè âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ è 

íàóêîåìêèõ îòðàñëåé â ÂÐÏ";
X9 - "ÂÐÏ". Äàííûå ïî ðåãèîíàì äëÿ êàæäîãî ï

îêàçàòåëÿ áûëè íîðìèðîâàíû ïóòåì èõ äåëåíèÿ 
íà ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïî ÐÔ.

Äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ïðèìåíÿëñÿ
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììíûé ïàêåò "Statgraphics".

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 79

Рисунок 2. 1. Социально-экономические показатели состояния экономики РФ.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹
ÍÊ 14-08-00673\14.

1.1. Êîððåëÿöèîííûé  àíàëèç

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ âûáîðà
ïîêàçàòåëåé ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè è
îöåíêè èõ çíà÷åíèé ïî âûáîðêå, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ
ñòðóêòóðû ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè èññëåäóåìîãî
ìíîãîìåðíîãî ïðèçíàêà Õ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëà âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ
íåçàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé X7 - "Ñòåïåíü èçíîøåííîñ-
òè îñíîâíûõ ôîíäîâ" è X4 - "Ýíåðãîåìêîñòü ÂÐÏ" îò îñ-
òàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (òàáë.  1).

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî
ïðèçíàê X8 - "Äîëÿ ïðîäóêöèè âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ è
íàóêîåìêèõ îòðàñëåé â ÂÐÏ" êîððåëèðóåò òîëüêî ñ ïðè-
çíàêîì X2 - "Îáúåì îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ïî âèäó ýêîíî-
ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè "Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ".
Âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîäòâåðæäàåòñÿ è ñòàòèñòè÷å-
ñêèìè äàííûìè, ñîãëàñíî êîòîðûì â ñòðóêòóðå íàëîãîâ â
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ [1], ñàìûå áîëüøèå ïî-
ñòóïëåíèÿ â áþäæåò èäóò îò íàëîãà íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ (ÍÄÏÈ). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñõîäîâàíèè
ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà ñ öåëüþ èíâåñòèðîâàíèÿ èí-
íîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ [5], ïîääåðæêè íàóêîåìêèõ îòðàñ-
ëåé íàèáîëüøóþ âàæíîñòü èìååò èìåííî ÍÄÏÈ. 

Ïî èòîãàì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëî âûÿâëåíî
òàêæå, ÷òî õîòÿ ïîêàçàòåëü X9 - "ÂÐÏ" è ÿâëÿåòñÿ èíòåã-
ðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè ÐÔ è çàâè-
ñèò îò îñíîâíûõ øåñòè ïðèçíàêîâ: îáúåì îòãðóæåííûõ
òîâàðîâ ïî âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè "Îáðàáà-
òûâàþùèå ïðîèçâîäñòâà" (X1), "Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ" (X2), "Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè, âîäû è ãàçà" (X5), "Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåð-
ãèè" (X3), "Ýíåðãîåìêîñòü ÂÐÏ" (X4), "×èñëåííîñòü ýêî-
íîìè÷åñêè àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ" (X6), îäíàêî íà ÂÐÏ íå
âëèÿþò ïðèçíàêè "Ñòåïåíü èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîí-
äîâ" (X7) è "Äîëÿ ïðîäóêöèè âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ è
íàóêîåìêèõ îòðàñëåé" (X8), ÷òî ãîâîðèò î íåçíà÷èòåëüíîé
äîëå íàóêîåìêèõ îòðàñëåé â ñòðóêòóðå ïðîìûøëåííîñòè
ðåãèîíîâ.

1.2.  Ðåãðåññèîííûé  àíàëèç

Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ÿâëÿëîñü
áîëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóðû çàâèñèìîñòè ïîêà-
çàòåëÿ Y - "ÂÐÏ" îò îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëî âûÿâëåíî
äâà íàáîðà ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ìåæäó ñîáîé ïî-
êàçàòåëåé (áàçèñà).

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïî ïåðâîìó áàçèñó âûÿâèëî çà-
êîíîìåðíóþ çàâèñèìîñòü ÂÐÏ îò ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à èìåííî, îò îáúåìà îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ïî âè-
äàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè "Îáðàáàòûâàþùèå
ïðîèçâîäñòâà" (X1) è "Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ"
(X2) (òàáë.  2).

Îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÂÐÏ îò ýíåðãîåìêîñòè
(X4) îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèìè öåíàìè íà ýíåðãîíîñèòåëè,
òàê êàê êàæäàÿ íåýôôåêòèâíî çàòðà÷åííàÿ åäèíèöà
ýíåðãèè óìåíüøàåò ïðèáûëü íà ñâîþ ñòîèìîñòü. Â îòëè-
÷èå îò êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà â ðåãðåññèîííîì àíàëè-
çå âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ÂÐÏ è
ñòåïåíüþ èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (X7). Â ýòîì
ñëó÷àå ýòà âçàèìîñâÿçü îòðàæàåò ïðîöåññ àìîðòèçàöèè
â âèäå ïåðåíîñà ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïî ìåðå èõ
èçíîñà íà ñòîèìîñòü ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè íà îñíîâå âòîðîãî áàçèñà ïîêà-
çàëî, ÷òî íà îáúåì ÂÐÏ ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
ýíåðãîïîòðåáëåíèå (X3) è äîëÿ ïðîäóêöèè íàóêîåìêèõ îò-
ðàñëåé (X8). Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÂÐÏ îò èííîâàöèé
(ïðîäóêöèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîìûøëåííîñòè) ïîä-
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

X2 0,19 0 0,71 -0,13 0.48 0,19 0,17 -0,40 0,51

X4 -0,11 -0,13 0,06 0 -0,15 -0,14 0,02 0,07 -0,21

X7 0,02 0,17 0,17 0,029 0,08 0,03 0 0,15 0,02

X9 0,79 0,51 0,67 -0,21 0,95 0,85 0,02 -0,08 0

Òàáëèöà  1.

Показатели Коэффициенты в уравнении регрессии

X1 0,963

X2 0,2259

X4 -0,302

X7 -0,738

Y = 0,963*X1 + 0.2259*X2 � 0,302*X4 � 0,738*X7

Òàáëèöà  2.
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òâåðæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ìîäåðíèçàöèè ïðîìûø-
ëåííîñòè â âèäå ñèëüíîé îòðèöàòåëüíîé çàâèñèìîñòüþ
ìåæäó ñòåïåíüþ èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (X7) è
ÂÐÏ (òàáë.3). 

Ðåçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàëè òàêæå
ñèëüíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïîêàçàòåëÿ "Ýíåðãîåì-
êîñòü ÂÐÏ" (X4), âûçâàííîå èçâåñòíîé ïðîáëåìîé ðîñ-
ñèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè - åå âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ.

1.3.  Êëàñòåðíûé  àíàëèç

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà áûë
âûïîëíåí êëàñòåðíûé àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ðåãèîíîâ ÐÔ ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ áàçèñîâ. Èñõîäíîå
ìíîæåñòâî îáúåêòîâ (ðåãèîíîâ) ðàçäåëèëîñü íà ïÿòü êëà-
ñòåðîâ. Êîîðäèíàòû öåíòðîèäîâ êëàñòåðîâ ïðèâåäåíû â
òàáë.  4.

Â ïåðâûé êëàñòåð âîøëè ðåãèîíû, ó êîòîðûõ îáúåì îò-
ãðóæåííûõ òîâàðîâ ïî âèäó ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
"Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ" èìååò çíà÷åíèå, â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå ñðåäíåå ïî Ðîññèè, à ñòåïåíü
èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ èìååò íàèáîëüøåå çíà-
÷åíèå ñðåäè âñåõ. Îäíèì èç òàêèõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ
Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ, â êîòîðîì äîáûâàåòñÿ 51% âñåé
ðîññèéñêîé íåôòè.

Âî âòîðîé êëàñòåð ïîïàëè ðåãèîíû ñ âûñîêèì çíà÷å-
íèåì îáúåìà îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ïî âèäó ýêîíîìè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè "Îáðàáàòûâàþùèå ïðîèçâîäñòâà".
Ñðåäè íèõ òàêèå ðåãèîíû, êàê Ñàìàðñêàÿ è Ñâåðäëîâñêàÿ

îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí è Òàòàðñòàí. 

Òðåòèé êëàñòåð ñîñòàâèëè ðåãèîíû, â ïðîìûøëåííîñ-
òè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü èãðàþò ýíåðãîåìêèå îòðàñëè:
öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ è ïðîèçâîäñòâî àëþìèíèÿ. Íàïðè-
ìåð, â ýòîò êëàñòåð âîøëè ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ è Áóðÿòèÿ. 

×åòâåðòûé êëàñòåð ïîëó÷èëñÿ íàèáîëåå "ãóñòîíàñå-
ëåííûì" (44% îáúåêòîâ âûáîðêè). Ñþäà âîøëè ðåãèîíû
ñî ñðåäíèì óðîâíåì ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè è ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ñòåïåíè èçíîøåííîñòè
îñíîâíûõ ôîíäîâ è ýíåðãîåìêîñòè.

Ïÿòûé êëàñòåð ñîñòàâèëè ðåãèîíû ñî ñðåäíèìè çíà-
÷åíèÿìè âñåõ ïîêàçàòåëåé. Òàê êàê äàííûå áûëè íîðìè-
ðîâàíû ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïî ÐÔ, è òðè èç ïÿòè êëàñòå-
ðîâ èìåþò êîîðäèíàòû öåíòðîèäîâ ñî çíà÷åíèÿìè ñòåïå-
íåé èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ âûøå åäèíèöû,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè èç-
íîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ ïî âñåé ñòðàíå. 

2. Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíàõ Ïðèâîëæ-

ñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â
ðåãèîíàõ ÐÔ äàë äîñòàòî÷íî îáùèå ðåçóëüòàòû ïî ïðè÷è-
íå âûñîêîé ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ðåãèîíîâ, íà÷èíàÿ
îò ðàçëè÷èé â ãåîãðàôè÷åñêîì ïîëîæåíèè è êëèìàòå äî
ðàçëè÷èé â âèäàõ äîáûâàåìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, ðåñ-
ïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí âîøëà âî âòîðîé êëàñòåð, îñíîâ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ äîëÿ îá-
ðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà â ñòðóêòóðå ïðîìûøëåí-
íîñòè ðåãèîíà.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïî-
êàçàòåëåé ðåãèîíîâ Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà
(ÏÔÎ), áëèçêèõ ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ.

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî
ÂÐÏ ðåãèîíîâ ÏÔÎ çàâèñèò îò ïÿòè ïîêàçàòåëåé (òàáë.  5). 
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Показатели Коэффициенты в уравнении регрессии

X3 1,14

X4 -0,9

X7 -1,34

X8 0,398

Y = 1,14*X3 � 0.9*X4 � 1,34*X7 + 0,398*X8

Òàáëèöà  3.

№ кластера X4 X4 X4 X4 % доля от общего
кол-ва объектов

1 0,346 17,548 0,49 1,25 1,19

2 3,76 1,063 0,808 1,031 13,1

3 0,892 0,503 2,215 0,935 11,9

4 0,452 0,264 0,8864 1,103 44,05

5 0,576 0,676 0,717 0,844 29,76

Òàáëèöà  4.
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Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
äëÿ "ïîëíîé" âûáîðêè (äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ Ðîññèè), íà "ìà-
ëîé" âûáîðêå (äëÿ ðåãèîíîâ ÏÔÎ) ÂÐÏ â ìåíüøåé ñòåïå-
íè çàâèñèò îò ýíåðãîåìêîñòè (Õ4). Â îñòàëüíîì, ðåçóëü-
òàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ êëàñòåðíûì àíàëèçîì äëÿ
"ïîëíîé" âûáîðêè ñ ó÷àñòèåì âñåõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, ïî
èòîãàì êîòîðîãî ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí îêàçàëàñü â
êëàñòåðå ñ âûñîêîé äîëåé îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ðåçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïî ïåðâîìó áà-
çèñó (òàáë.  6) ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè äëÿ çíà÷åíèé áàçèñíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðåãèîíîâ ÏÔÎ ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ
â óðàâíåíèè ðåãðåññèè äëÿ "ïîëíîé" âûáîðêè. 

ÂÐÏ íà "ìàëîé" âûáîðêå ìåíüøå çàâèñèò îò ýíåðãî-
åìêîñòè (X4) è ñòåïåíè èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ
(X7). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà íà îñíîâå
âòîðîãî áàçèñà (òàáë.  7) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ÂÐÏ äëÿ ðåãèîíîâ Ïðèâîëæüÿ ìåíüøå çàâèñèò îò ïîòðåá-
ëåíèÿ ýíåðãèè (X3), ýíåðãîåìêîñòè (X4), ñòåïåíè èçíî-

øåííîñòè (X7). Ñëåäóåò îòìåòèòü îòðèöàòåëüíóþ ñâÿçü
ïîêàçàòåëÿ äîëè ïðîäóêöèè íàóêîåìêèõ îòðàñëåé (X8) ñî
çíà÷åíèÿìè îáúåìà ÂÐÏ. Ýòà çàâèñèìîñòü ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñëàáîì ðàçâèòèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèç-
âîäñòâ â èññëåäóåìîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå. 

Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíîâ
Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (òàáë.  8) íåñêîëüêî
îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ
"ïîëíîé" âûáîðêè, â êîòîðîì õàðàêòåð êëàñòåðîâ ïðîÿâ-
ëÿëñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè êàêèì-òî îäíèì ïðèçíàêîì. 

Â ïåðâûé êëàñòåð âîøëè ðåãèîíû ñî çíà÷èòåëüíûìè
óðîâíÿìè îáúåìà îòãðóæåííûõ òîâàðîâ â îáðàáàòûâàþ-
ùåì ïðîèçâîäñòâå (Õ1), ýíåðãîåìêîñòè (Õ4) è âûñîêîé
ñòåïåíüþ èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (Õ7). Ýòî òà-
êèå ðåãèîíû, êàê Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Íèæåãîðîä-
ñêàÿ îáëàñòü, Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü.

Âî âòîðîé, ñàìûé ãóñòîíàñåëåííûé êëàñòåð âîøëè
ðåãèîíû ñ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè îáúåìîâ îòãðóæåí-
íûõ òîâàðîâ â îáðàáàòûâàþùåì ïðîèçâîäñòâå (Õ1) è äî-
áû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Õ2), íî òàê æå, êàê è â ïåð-
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

ВРП 0,95 0,75 0,96 0,18 0,92 0,96 0,16 -0,21 0

Òàáëèöà  5.

Показатели Коэффициенты в уравнении регрессии

X1 0,417

X2 0,292

X4 -0,1445

X7 -0,248

Y = 0,417*X1 + 0.292*X2 � 0,1445*X4 � 0,248*X7

Òàáëèöà  6.

Показатели Коэффициенты в уравнении регрессии

X3 0,417

X4 0,292

X7 -0,1445

X8 -0,248

Y = 0,9577*X3 � 0.69*X4 � 0,2344*X7 � 0,492*X8

Òàáëèöà  7.

Òàáëèöà  8.

№ кластера X1 X2 X4 X7 % доля от общего
кол-ва объектов

1 2,788 0,682 1,03 1,067 21,43

2 0,4606 0,165 0,892 1,146 42,86

3 3,227 2,421 0,752 1,16 7,14

4 0,469 0,0319 0,82 0,99 14,29

5 1,575 1,756 1,392 1,247 14,29
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âîì êëàñòåðå, ñóùåñòâåííûì çíà÷åíèåì ñòåïåíè èçíî-
øåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (Õ7). Ê äàííîìó êëàñòåðó îò-
íîñÿòñÿ ðåñïóáëèêè Ìàðèé Ýë, Ìîðäîâèÿ, Óäìóðòèÿ, Êè-
ðîâñêàÿ îáëåñòü, Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü, Ñàðàòîâñêàÿ îá-
ëàñòü.

Òðåòèé êëàñòåð ñîñòàâèë åäèíñòâåííûé ðåãèîí - Ðåñ-
ïóáëèêà Òàòàðñòàí, ó êîòîðîãî âûñîêèå ïîêàçàòåëè îáú-
åìà îòãðóæåííûõ òîâàðîâ êàê â äîáûâàþùåé (Õ2), òàê è â
îáðàáàòûâàþùåé (Õ1) îòðàñëÿõ.

Â ÷åòâåðòûé êëàñòåð âîøëè ðåãèîíû, â êîòîðûõ ñàìàÿ
íèçêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ðåñïóáëèêà ×óâàøèÿ, Óëüÿíîâ-
ñêàÿ îáëàñòü.

Ïÿòûé êëàñòåð îáðàçîâàëè ðåãèîíû ñ äîñòàòî÷íî
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè îáúåìîâ îòãðóæåííûõ òîâàðîâ â
äîáûâàþùåé è îáðàáàòûâàþùåé îòðàñëÿõ (Õ1 è Õ2), íà-
èáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ýíåðãîåìêîñòè (Õ4) è ñòåïåíüþ
èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ (Õ7). Ýòî òàêèå ðåãèîíû,
êàê Ïåðìñêèé êðàé, Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî îáúåì ÂÐÏ
â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ çàâèñèò â îñíîâíîì îò äîáûâà-
þùåé îòðàñëè è â ìåíüøåé ñòåïåíè - îò îáðàáàòûâàþ-
ùåé. Âûäåëèëèñü ðåãèîíû ñ ïîâûøåííîé ýíåðãîåìêîñ-
òüþ è ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Âûçûâàåò òðåâîãó âûñîêàÿ
ñòåïåíü èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîñòè ðå-
ãèîíîâ ïî÷òè âî âñåõ êëàñòåðàõ.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ òåìïîâ âîñïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè è íàðó-
øåíèÿ âîñïðîèçâîäñòâåííûõ ìàêðîñòðóêòóðíûõ ïðîïîð-
öèé òàêèå ïðè÷èíû, êàê âûñîêàÿ ñòåïåíü èçíîñà îñíîâ-
íûõ ôîíäîâ, âûñîêàÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ, ñíèæåíèå äîëè âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ è íà-
óêîåìêèõ îòðàñëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ æèçíåñïî-
ñîáíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïðîìûøëåííîñòè, ðåàëüíîãî
ñåêòîðà è âñåé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè â öåëîì ïî îòíî-
øåíèþ ê óãðîçàì âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
Ðîññèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçðà-
áîòêîé ïðèëîæåíèé, êîòîðûå íå ïðîñòî êà÷åñòâåííî ðå-
øàþò ñâîþ îñíîâíóþ çàäà÷ó, íî è ó÷èòûâàþò ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå ïîæåëàíèÿ çàêàç÷èêîâ. Íàëè÷èå äîñòàòî÷íî
ñåðüåçíîé êîíêóðåíöèè íà ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåò îò ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîãðàìì äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ áûòü êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûìè ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì, ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå òðóäîåìêèõ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷, îáëàäàþùèõ âûñîêèì óðîâíåì ñåðâèñà è ïîçâî-
ëÿþùèõ ó÷åñòü âñå òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêîâ, ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîé çàäà÷åé.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðû ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îïòèìèçà-
öèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì

ïóòåì àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ èõ
ðàáîòû. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýôôåêòèâíîñòü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà-
÷åñòâà ðàçðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êàê ïðàâèëî, çà-
äà÷è ïî îïòèìèçàöèè ïîäîáíûõ ñèñòåì îêàçûâàþòñÿ NP-
ïîëíûìè, è, êàê ñëåäñòâèå, òðåáóþò ðàçðàáîòêè ýâðèñòè-
÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ïîëó÷èòü ðå-
øåíèå, áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó, çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ.
Îñîáåííîñòüþ èññëåäóåìîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû çàÿâîê (â ÷àñòíîñòè, ñëó÷àéíîå âðåìÿ
îáñëóæèâàíèå). Â ñâÿçè ñ ýòèì, îñîáîå âíèìàíèå ïðè
ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà óäåëÿåòñÿ ìåõà-
íèçìàì, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñî ñëó-
÷àéíûìè ôàêòîðàìè, à òàêæå ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ
îáñëóæèâàíèÿ äëÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ äàííûõ ïî âûïîëíåíèþ ïðîåêòà.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ïðèëîæåíèÿ äëÿ
îïòèìèçàöèè ñëîæíûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì ñî ñòîõà-
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ñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ó÷èòûâàþùàÿ âñå îñîáåííîñ-
òè çàäà÷è è îáëàäàþùàÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû â ðàçëè÷-
íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.

1.  Ïîñòàíîâêà  çàäà÷è  è  âûÿâëåíèå  òðåáîâàíèé  ê  ïðî-
ãðàììíîìó  îáåñïå÷åíèþ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà ñëîæíîé îáñëóæèâàþùåé
ñèñòåìû, íà âõîä êîòîðîé ïîñòóïàåò ïîòîê çàÿâîê, òðåáó-
þùèõ âûïîëíåíèÿ ìíîæåñòâà âçàèìíî-çàâèñèìûõ ðàáîò
ñî ñëó÷àéíîé äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ. Öåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû ïóòåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè è âîçìîæ-
íîñòè îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, ñâÿçàííûìè ñ åå íå-
ñâîåâðåìåííûì îáñëóæèâàíèåì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
äîëæåí âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

◆ óìåòü îöåíèòü äëèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ðàáîò, à
òàêæå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì;

◆ óìåòü ðàçðàáîòàòü ïëàí-ãðàôèê ïî îáñëóæèâà-
íèþ çàÿâêè ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ îöåíîê, âðåìåííûõ òðå-
áîâàíèé è èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ;

◆ óìåòü îöåíèòü ðèñêè íåñâîåâðåìåííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ çàÿâêè;

◆ îáåñïå÷èòü õðàíåíèå äàííûõ î ðàáîòàõ, ðåñóð-
ñàõ, ñïåöèàëèñòàõ è ñîñòàâëåííîì ðàñïèñàíèè îáñëóæè-
âàíèÿ çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ ðàíåå, â áàçå äàííûõ ñ öåëüþ
äîñòóïà ê íèì âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà äëÿ
íîâîé çàÿâêè;

◆ îáëàäàòü óíèâåðñàëüíîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþ-
ùåé èñïîëüçîâàòü ïðèëîæåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ îáñëóæè-
âàþùèõ ñèñòåì, ìèíèìèçèðóÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû â äàííîé îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ;

◆ áûòü ðàñøèðÿåìûì è ìîäèôèöèðóåìûì, ÷òîáû
èìåòü âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü íå òîëüêî ñîäåðæà-
íèå, íî è ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ ïðè ïîÿâëåíèè íîâûõ îá-
ñëóæèâàþùèõ îñîáåííîñòåé ñèñòåìû (äîáàâëåíèè íîâûõ
âèäîâ îáñëóæèâàíèÿ, ñïåöèàëèñòîâ, îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä.).   

Èñõîäÿ èç ýòèõ ôóíêöèé, ñôîðìóëèðóåì òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàçðàáàòûâàåìîìó ïðèëîæåíèþ:

◆ íàëè÷èå àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâëÿòü
îöåíêó äëèòåëüíîñòåé îòäåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå âðåìåíè
îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì ñ ìèíèìàëüíîé ïîãðåøíî-
ñòüþ;

◆ íàëè÷èå ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìè-
ðîâàíèå ïëàí-ãðàôèêà ïî îáñëóæèâàíèþ çàÿâêè ñ òî÷êè
çðåíèÿ çàäàííîãî êðèòåðèÿ è ïîçâîëÿþùèõ ó÷åñòü åå
ñïåöèôèêó è ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ îòêëî-

íåíèåì ôàêòè÷åñêîãî ðàñïèñàíèÿ îò çàïëàíèðîâàííîãî;
◆ íàëè÷èå àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü

îöåíêó ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåñâîåâðåìåííûì îáñëóæè-
âàíèåì çàÿâêè è ïðåäîñòàâëÿþùåãî ïîëüçîâàòåëþ âîç-
ìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè âûïîëíå-
íèÿ ïðîåêòà â âûáðàííûå èì ñðîêè;

◆ áàçà äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùàÿ õðàíåíèå âñåõ
íåîáõîäèìûõ äàííûõ ñ öåëüþ äîñòóïà ê íèì âî âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàí-ãðàôèêà è îòëè÷àþùàÿñÿ óíèâåð-
ñàëüíîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþùåé ñ ìèíèìàëüíîé àäàï-
òàöèåé èñïîëüçîâàòü åå äëÿ  ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïëàíè-
ðîâàíèÿ,  à òàêæå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå âçàèìî-
äåéñòâèå ïðèëîæåíèÿ ñ ýòîé áàçîé; 

◆ óíèâåðñàëüíàÿ ñòðóêòóðà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëü-
çîâàòü ïðîãðàììó äëÿ ðàçëè÷íûõ îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì
ñ ìèíèìàëüíûìè êîððåêòèðîâêàìè, âûçâàííûìè îñî-
áåííîñòÿìè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

◆ ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ïîëü-
çîâàòåëÿì îñóùåñòâëÿòü íàñòðîéêó ñèñòåìû, âûáîð êðè-
òåðèÿ îïòèìèçàöèè ïëàí-ãðàôèêà, à òàêæå êîððåêòèðîâ-
êó íå òîëüêî ñîäåðæàíèÿ, íî è ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ.

2.  Àíàëèç  ñóùåñòâóþùèõ  ïðîãðàììíûõ  ñðåäñòâ  äëÿ
ðåøåíèÿ  ïîñòàâëåííîé  çàäà÷è

Èññëåäóåìàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê êëàññó çàäà÷ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîåêòàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðîãðàììíîì
ðûíêå ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ñïåöèàëè-
çèðóþùèõñÿ â äàííîé îáëàñòè. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûì èç íèõ îòíîñèòñÿ ïðîäóêò Microsoft Project, âûïó-
ñêàþùèé íåñêîëüêî âåðñèé (Microsoft Project Standard
äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ, Microsoft Project Professional -
êîðïîðàòèâíàÿ âåðñèÿ ïðîäóêòà, ïîääåðæèâàþùàÿ ñî-
âìåñòíîå óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè è ðåñóðñàìè, Web-èí-
òåðôåéñ Microsoft Project Web Access, Microsoft Project
Portfolio Server). Ïðèëîæåíèå PrijectLibre, à òàêæå åå
ïðåäøåñòâåííèê OpenProj, ÿâëÿþòñÿ êðîññïëàòôîðìåí-
íûìè ïðîãðàììàìè, êîòîðûå ïîçèöèîíèðóþòñÿ êàê  îò-
êðûòàÿ çàìåíà Microsoft Project. BaseCamp - ýòî îíëàéí
èíñòðóìåíò äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè â íåáîëüøèõ êîì-
ïàíèÿõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê.  GanntProject -
îäíî èç ïðèëîæåíèé äëÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
íåñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà óñëîâèÿõ GNU General Public Lisence,
Åäèíñòâåííûé èçâåñòíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò â äàííîé
ñåðèè, ðàçðàáîòàííûé îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè è ó÷èòûâàþùèé ñïåöèôèêó ïîòðåáíîñòåé è îñîáåííî-
ñòåé ðîññèéñêîãî ðûíêà - ýòî Spider project. Êðîìå ïðî-
äóêòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñóùåñòâóþò ïðîãðàììû ïî
óïðàâëåíèþ ïðîåêòàìè â îïðåäåëåííûõ îòðàñëÿõ (â ÷àñò-
íîñòè, â ñòðîèòåëüñòâå è ò.ä.). Ê íèì îòíîñÿòñÿ 

Îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñ
ïîìîùüþ  âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèé áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû â [2-6]. Ïðîàíàëèçèðóåì èõ ñ òî÷êè çðå-
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íèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé. Â êà÷åñòâå îáùåãî íå-
äîñòàòêà äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîæíî âûäå-
ëèòü èñïîëüçîâàíèå èìè êðèòåðèÿ ñêîðåéøåãî çàâåðøå-
íèÿ ïðîåêòîâ. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ëèáî ïîëíîå
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè, ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü
ðèñê íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà, ëèáî  íå-
äîñòàòî÷íóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé
ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî àïïàðàòà. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîãðàì-
ìíûõ ñðåäñòâ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü ïðîåêòà, ñ íàáîðîì
èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñ ïîìîùüþ ìûøè è/èëè
êëàâèàòóðû èçìåíÿòü èíòåðåñóþùèé âðåìåííîé èíòåð-
âàë è ïîëó÷àòü îïåðàòèâíûé ðåçóëüòàò, ïîêàçûâàþùèé
âåðîÿòíîñòü çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà â çàäàííûé ïåðèîä, à
òàêæå ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó.  Êðîìå òîãî, ó áîëüøèí-
ñòâà ïðîäóêòîâ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè,
ïîçâîëÿþùåé ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ è âåñòè áàçó
äàííûõ äëÿ êîíêðåòíîé îáñëóæèâàþùåé èëè ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèñòåìû, ó÷èòûâàòü ñîñòàâëåííîå ðàíåå ðàñ-
ïèñàíèå è ò.ä.

Èñõîäÿ èç äàííîãî àíàëèçà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà, ó÷èòûâàþùåãî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå òðå-
áîâàíèÿ.

3.  Ñòðóêòóðà  ïðîãðàììíîãî  êîìïëåêñà

Èñõîäÿ èç ñôîðìóëèðîâàííûõ ðàíåå òðåáîâàíèé ê
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, ðàçðàáîòàåì ñòðóêòóðó
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Îñíîâíîé åãî çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî ôîðìèðîâàíèþ
ïëàí-ãðàôèêà. Ýòà çàäà÷à ïðèâåäåíà â [7]. Â ñèëó ñëó-
÷àéíîé äëèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèé
êëþ÷åâóþ ðîëü áóäåò èãðàòü îöåíêà êàê ïàðàìåòðîâ îò-
äåëüíûõ ðàáîò, òàê è ïðîåêòà â öåëîì, à òàêæå îöåíêà ðè-
ñêà íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâ-
êè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëþ ïîëó-
÷èòü ñòàòèñòèêó îá îáñëóæèâàíèè çàÿâêè ñ çàäàííûìè
ïàðàìåòðàìè, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïî-
çâîëÿþùóþ ñûìèòèðîâàòü ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ âñåõ ðà-
áîò. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà áóäåò îïåðèðîâàòü ñ áîëüøèì
îáúåìîì îäíîòèïíûõ äàííûõ (ìíîæåñòâîì âûïîëíÿåìûõ
îïåðàöèé, ðåñóðñîâ è ò.ï.), âñå ñâåäåíèÿ äîëæíû õðàíèòü-
ñÿ â áàçå äàííûõ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî, ïîòðåáóåòñÿ ñèñòåìà
ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ, îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîòîðîé
áóäåò ÿâëÿòüñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòà äàííûõ èç áàçû ñ
ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì ê âèäó, íåîáõîäèìîìó
äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, ýêñïîðòà ðåçóëü-
òàòîâ â áàçó, à òàêæå âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè íå
òîëüêî ñîäåðæèìîãî áàçû, íî è åå ñòðóêòóðû ïîñðåäñòâîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ SQL-çàïðîñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíî ÷åòûðå îñíîâíûõ ñèñòåìû
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà:

◆ ñèñòåìà îïòèìèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ;
◆ ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;
◆ ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è

ðèñêîâ;
◆ ñèñòåìà ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ.

Â [8] áûëà ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà ñèñòåìû
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èìèòàöèè îáñëóæèâàíèÿ ñëîæíûõ çàÿâîê ñ âçàèìíîé çà-
âèñèìîñòüþ ìåæäó ðàáîòàìè è ñëó÷àéíûì âðåìåíåì èõ
âûïîëíåíèÿ. Ðàçðàáîòàåì ñòðóêòóðó äðóãèõ ñèñòåì.

Ñèñòåìà îïòèìèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ áóäåò ñîäåð-
æàòü òðè îñíîâíûå ïîäñèñòåìû:

◆ ïîäñèñòåìó ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ;
◆ ïîäñèñòåìó îïòèìèçàöèè;
◆ ïîäñèñòåìó êîððåêöèè ðàñïèñàíèÿ.

Ðàññìîòðèì êàæäóþ èç ïîäñèñòåì áîëåå ïîäðîáíî.
Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ðàáîò äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ê ýòèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàííåå è
ïîçäíåå âðåìÿ íà÷àëà ðàáîò, èõ âðåìåííîé ðåçåðâ è ò.ä.
Íåïîñðåäñòâåííî ôîðìèðîâàíèå ïëàí-ãðàôèêà ñ òî÷êè
çðåíèÿ âûáðàííîãî êðèòåðèÿ è èìåþùèõñÿ îãðàíè÷åíèé
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïîäñèñòåìå îïòèìèçàöèè. Ïîä-
ïðîãðàììû ýòîé ïîäñèñòåìû áóäóò îòâå÷àòü çà îáùèé
ïðîãîí ìîäåëè, ïëàíèðîâàíèå íà çàäàííîì âðåìåííîì
èíòåðâàëå, îïðåäåëåíèå è âîçâðàò íà îäèí èç ïðåäûäó-
ùèõ èíòåðâàëîâ, îöåíêó ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè âðåìå-
íè äëÿ íà÷àëà ðàáîòû è ò.ä. Öåëüþ ïîäñèñòåìû êîððåêöèè
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ðàçðàáî-
òàííûé ïëàí-ãðàôèê.

Ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñ ìèíèìàëüíîé
ïîãðåøíîñòüþ îöåíèòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, îïèñûâàþ-
ùèå ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïî îáñëóæèâà-
íèþ çàÿâêè. Ê òàêèì âåëè÷èíàì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíî-
ñÿòñÿ äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ðàáîò è äëè-
òåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè â öåëîì. Ýòè ïàðàìåòðû
èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â àëãîðèòìàõ ïëàíèðîâàíèÿ, â
ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè
îöåíîê, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò ñ íàèâûñøåé
òî÷íîñòüþ. Äðóãèì âàæíûì íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ ìåõàíèçìîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî òî÷íî îöåíèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ
âîçìîæíûì íåñâîåâðåìåííûì îáñëóæèâàíèåì çàÿâêè
(íàïðèìåð, ñ çàïàçäûâàíèåì îáñëóæèâàíèÿ). Ñ ó÷åòîì
âîçìîæíûõ øòðàôíûõ ñàíêöèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-
íóòü èç-çà íàðóøåíèÿ çàÿâëåííûõ ðàíåå ñðîêîâ îêîí÷à-
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íèÿ îáñëóæèâàíèÿ, óõóäøåíèÿ ðåïóòàöèè îáñëóæèâàþùåé
ñèñòåìû è ò.ä., íàëè÷èå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ÷èñëåí-
íîãî ìåòîäà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ñèñòåìà îöåíêè ñòîõàñ-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ òðè îñíîâ-
íûå ïîäñèñòåìû:

◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ðàáîò;

◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà;
◆ ïîäñèñòåìó îöåíêè ðèñêîâ.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ïîäñèñòåìû îöåíêè ñòîõàñ-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îæè-
äàåìîé äëèòåëüíîñòè ðàáîò ïî åå äîïîëíèòåëüíûì ïàðà-
ìåòðàì (íàèìåíüøåìó, íàèáîëüøåìó âðåìåíè, ìîäå è
ò.ä.). Â ñëó÷àå, åñëè èçâåñòíà äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü äàííîé ðàáîòû, îöåíêà
ïîëó÷èòñÿ áîëåå òî÷íîé. Ïî óìîë÷àíèþ äèñïåðñèÿ ñ÷èòà-
åòñÿ íåèçâåñòíîé è îöåíèâàåòñÿ øåñòîé ÷àñòüþ ðàçìàõà
ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïîäñèñòåìà îöåíêè äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îæèäàåìîãî âðåìåíè, çàòðà÷è-
âàåìîãî íà âûïîëíåíèå âñåõ åãî ðàáîò. Äàííàÿ ïîäñèñòå-
ìà ñîäåðæèò ïîäïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷è-
íû, îïèñûâàþùåé äëèòåëüíîñòü ïðîåêòà, à òàêæå åå ïà-
ðàìåòðû â ïðåäïîëîæåíèè î áåòà èëè íîðìàëüíîì åå
ðàñïðåäåëåíèè. Ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ áåòà-
ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå îñíîâàíî íà ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, îïèñàííûõ â [10].
Îäíàêî, â ïîäñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îöåí-
êè äëèòåëüíîñòè íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì (â ñëó÷àå
ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäû îò ïîëüçîâàòåëÿ). Ïîäñèñòå-
ìà òàêæå ñîäåðæèò îïèñàíèå ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùèõ äëÿ
çàäàííîãî àðãóìåíòà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè âûäàòü
çíà÷åíèå ïëîòíîñòè áåòà èëè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ.

Îäíîé èç ãëàâíûõ  ïîäñèñòåì â ïðîãðàììíîì êîì-
ïëåêñå ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà îöåíêè ðèñêîâ. Öåëüþ äàí-
íîé ïîäñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñ-
êîâ íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà è âåðîÿòíî-
ñòè åãî îêîí÷àíèÿ â òîò èëè èíîé ïåðèîä. Ïîäñèñòåìà ñî-
äåðæèò ïîäïðîãðàììû äëÿ âèçóàëèçàöèè çàêîíà ðàñïðå-
äåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðîåêòà, ôóíêöèîíàëüíîãî îïðå-
äåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â âûáðàííûé âðåìåííîé
èíòåðâàë (ïî óìîë÷àíèþ, íà îñíîâàíèè áåòà ðàñïðåäåëå-
íèÿ, èëè ñ ïîìîùüþ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êî-
ìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ), îïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâî÷íîãî
çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà ïî äàííîé âåðîÿòíîñòè è ò.ä.

Îäíîé èç íåîòúåìëåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçà
äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ
ñâåäåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèìà ñèñòåìà ðàáîòû ñ áàçîé
äàííûõ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïîäñèñòå-
ìû:

◆ ïîäñèñòåìó ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ;
◆ ïîäñèñòåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ;
◆ ïîäñèñòåìó ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ.

Êàê áûëî îòìå÷åíî â òðåáîâàíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìàÿ
ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü ñâîéñòâîì óíèâåðñàëüíîñòè.
Ýòî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ â ëþáûõ îáëà-
ñòÿõ, ãäå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïëàíèðîâàíèÿ âçàèì-
íî-çàâèñèìûõ ðàáîò ñî ñòîõàñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü íå
òîëüêî äëÿ  ââîäà è óäàëåíèÿ äàííûõ, íî è äëÿ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû áàçû ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîäñèñòåìà ââîäà è ðåäàêòèðîâà-
íèÿ äàííûõ ñîäåðæèò ðÿä ïîäïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ íà
îñíîâàíèè SQL-çàïðîñîâ äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü òàáëèöû
â áàçó äàííûõ, äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü ïîëÿ, à òàêæå ðå-
äàêòèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñàìè äàííûå.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïëàíèðîâàíèÿ òðåáóåò îïåðèðîâàíèÿ
ñ äàííûìè îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Â ÷àñòíîñòè, àëãî-
ðèòìû â ñèñòåìå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îïðå-
äåëÿþò ðàáîòó ñ ïîìîùüþ ñîáûòèé (íà÷àëüíîãî è êîíå÷-
íîãî). Õðàíåíèå äàííûõ â òàêîé ôîðìå íå ñîâñåì óäîáíî
ïîëüçîâàòåëþ. Äëÿ íåãî âçàèìíàÿ çàâèñèìîñòü çàäàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé ïðåäøåñòâîâàíèÿ (ò.å. óêàçàíèÿ
ìíîæåñòâà ðàáîò, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñò-
âóþò äàííîé ðàáîòå). ×òîáû ïðåîáðàçîâàòü äàííûå èç
ôîðìû, õðàíÿùåéñÿ â áàçå ê âèäó, áîëåå óäîáíîãî äëÿ ðà-
áîòû àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóåòñÿ ïîäñèñòåìà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äàííûõ.

Öåëüþ ïîäñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíòåðåñóþùåé ïîëüçîâàòåëÿ
ñâîäíîé èíôîðìàöèè (â âèäå îò÷åòîâ) ïî ïëàíèðîâàíèþ.

Êðîìå ÷åòûðåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì, ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïîäñèñòåìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ÀÐÌ è ïîäñèñòåìó íàñòðîéêè. Ïåðâàÿ ïîä-
ñèñòåìà  íåîáõîäèìà äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ
ãåîãðàôè÷åñêîé ðàññîñðåäîòî÷åííîñòè îòäåëüíûõ öåíò-
ðîâ îáñëóæèâàíèÿ. Ïîäñèñòåìà íàñòðîéêè ïîçâîëÿåò âû-
áðàòü îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû ïëàíèðîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, êðèòåðèé îïòèìèçàöèè), ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ðà-
áîòó êîìïëåêñà áîëåå óíèâåðñàëüíîé è ïðèìåíèìîé äëÿ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïëàíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.
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Рисунок 1 - Структура программного комплекса.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñïåöèôèêè çàäà÷è è âîç-
ìîæíûõ îáëàñòåé åå ïðèìåíåíèÿ, îïðåäåëåíû òðåáîâà-
íèÿ ê ïðîãðàììíîìó ñðåäñòâó, àâòîìàòèçèðóþùåìó ïðî-
öåññ åå ðåøåíèÿ.

2. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòîê ñ
òî÷êè çðåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé îáóñëîâèë
íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ïðèëîæåíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ïóòåì ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò è àíà-
ëèçà ðèñêîâ èõ íåñâîåâðåìåííîãî çàâåðøåíèÿ.

3. Áûë îïðåäåëåí ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è
äåòàëèçèðîâàíû ïîäñèñòåìû è èõ îñíîâíûå ïîäïðîãðàì-
ìû. 

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà, îòëè÷àþùàÿñÿ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ
ïëàí-ãðàôèêîâ ïî îáñëóæèâàíèþ çàÿâîê, îöåíèâàíèÿ
ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ðèñêîâ íåñâîåâðåìåííîãî
çàâåðøåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì ñòàòèñòèêè î âûïîëíåíèè ðàáîò è
îáåñïå÷èâàþùàÿ âçàèìîäåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñè-
ñòåì.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïèòüåâàÿ âîäà ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-
íûì ïðîäàâàåìûì ðåñóðñîì. Òîëüêî 3% îò ìèðîâûõ çà-
ïàñîâ âîäû ïðèõîäèòñÿ íà ïðåñíûå âîäû, äëÿ ïîòðåáëå-
íèÿ æå ÷åëîâå÷åñòâîì äîñòóïíî ëèøü 1,5 %. Ýòèõ 1,5 %
áûëî áû äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé
âñåãî íàñåëåíèÿ ïëàíåòû â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàïàñîâ âîäû.

Ïðåèìóùåñòâåííîå íåðàâíîìåðíîå åå ðàñïðåäåëå-
íèå îáóñëîâëèâàåò âñå âîçðàñòàþùèé äåôèöèò ïðåñíîé
ïèòüåâîé âîäû, êîòîðûé íàèáîëåå ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñëåäóþùèõ ðåãèîíàõ: Ñåâåðíàÿ è Þæíàÿ Àôðèêà, Ñåâåð-
íûé Êèòàé, ïîëóîñòðîâ Ñîìàëè, Áëèæíèé è Ñðåäíèé Âîñ-

òîê, Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì Ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÎÎÍ, ê 2030 ã. ïðîáëåìà äå-
ôèöèòà ïèòüåâîé âîäû ñèëüíî îáîñòðèòñÿ â ñâÿçè ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìèðîâîé ïîòðåáíîñòè â âîäå íà 60 %.

Âìåñòå ñ òåì Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ çàíèìàåò âòî-
ðîå ìåñòî ïîñëå Áðàçèëèè ïî èìåþùèìñÿ ðåñóðñàì
ïðåñíîé âîäû è â áóäóùåì ìîæåò ñòàòü îäíèì èç ëèäèðó-
þùèõ ýêñïîðòåðîâ âîäû íà ìèðîâîì ðûíêå [1].

Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîí-
òðîëÿ è ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû â êðóïíîì
ìàñøòàáå (â ìàñøòàáå áàññåéíîâ). 
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Àííîòàöèÿ
Íà äàííûé ìîìåíò ïðîáëåìà äåôèöèòà ïðåñíîé âîäû ÿâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíîé, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðåøàòü âîïðîñû êîíòðîëÿ è ñîõðàíåíèÿ êà-
÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðîííûé ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðèðîäîîõðàííîé (â ÷àñòíîñòè âîäîîõðàííîé) äå-
ÿòåëüíîñòè. Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
ñáîðà äàííûõ, îñíîâàííîé íà îáëà÷íîé òåõíîëîãèè. Îïèñàíà ïðîãðàì-
ìíàÿ ðåàëèçàöèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè êîãíèòèâíîé ìóëüòè-
àãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû.
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Ñðåäñòâîì äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ìîæåò ñëóæèòü ðåà-
ëèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà. Íåîáõîäèìîñòü îñó-
ùåñòâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà êàê ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè è çà-
êîíàìè [2, 3].

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýëåê-
òðîííûé ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò íà îñíîâå èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðèðî-
äîîõðàííîé (â ÷àñòíîñòè âîäîîõðàííîé) äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîáëåìû ïðèíÿòîé íà ïðàêòèêå ïðîöåäóðû ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà

Â óñëîâèÿõ âñå óâåëè÷èâàþùåéñÿ òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè è ñóùåñòâîâàíèÿ òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñîâ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ öåëåñîîáðàçíî àêöåíòèðîâàòü
âíèìàíèå íà ðàçâèòèè è óïðàâëåíèè èìåííî êðóïíîìàñ-
øòàáíûìè ñèñòåìàìè. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò ìàêñèìàëü-
íóþ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññîâ äîêóìåíòîîáîðîòà (ñáîð,
îáðàáîòêà, õðàíåíèå èíôîðìàöèè) è èñïîëüçîâàíèå àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, ò.å.
òðàíñôîðìàöèþ òðàäèöèîííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â
êîíòðîëëèíã - ýëåêòðîííûé ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò.

Ñóùåñòâóþùèå ïðîöåäóðû ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî àóäèòà ïîçâîëÿþò ñîáèðàòü, íàêàïëèâàòü, õðàíèòü è
ïðîâîäèòü ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó ïîñòóïàþùèõ äàííûõ,
èñïîëüçóÿ äîêóìåíòîîáîðîò, ïîääåðæêó ãåîãðàôè÷åñêèõ,
êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Îäíàêî
íåò åäèíîé ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
âñåõ àãåíòîâ ýòîé ñëîæíîé ñèñòåìû (â ÷àñòíîñòè, èñòî÷-
íèêîâ è ïðèåìíèêîâ ïåðâè÷íîé, ïðîìåæóòî÷íîé èíôîð-
ìàöèè è ðåçóëüòàòîâ åå ïðåîáðàçîâàíèÿ è àíàëèçà). 

×àñòî âîçíèêàþò ñëîæíîñòè â âåðèôèêàöèè ïðèâå-
äåííûõ äàííûõ ââèäó íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ îò-
âåòñòâåííîãî çà èõ ïîÿâëåíèå ëèöà. Êðîìå òîãî, îáðàáîò-
êà èíôîðìàöèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñíîâàíà òîëüêî
íà äàííûõ, ïðè ýòîì ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ ýêîñèñòåì, ðàñïðîñòðàíåíèè çà-
ãðÿçíåíèé â íèõ, âçàèìîäåéñòâèÿõ è âçàèìîïðåâðàùåíè-
ÿõ ïîëëþòàíòîâ è ò.ä. ïðàêòè÷åñêè íå ïðèíèìàþòñÿ â ðàñ-
÷åò.

Îïèñàííûå âûøå òðóäíîñòè âêóïå ñ îãðîìíûìè ïîòî-
êàìè äàííûõ íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ àäåêâàòíîãî ðàíæèðî-
âàíèÿ è îáðàáîòêè ïîñòîÿííî ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè
î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
îáúåêòàõ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé ñðåäîé â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ è

ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà
ñòàáèëèçàöèþ è óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè,
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íåõâàòêà àêòóàëüíîé èí-
ôîðìàöèè ïðè áîëüøîì îáúåìå ñîáèðàåìûõ äàííûõ è
íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ îïåðàòîðà è åãî
êîíòðîëÿ çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ïðèíöèïèàëüíûìè ïðîáëåìàìè äëÿ óïðàâëÿþùèõ ïðèëî-
æåíèé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà.

Êðîìå òîãî, îáíàðóæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
íîâûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ
êîìïüþòåðèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðèðîäîîõðàííîé
äåÿòåëüíîñòè. Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ àêòóàëüíîñòü
ïðåäëàãàåìîãî àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè ïîäõîäà ñîçäà-
íèÿ êîãíèòèâíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõ-
íîëîãèè äëÿ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà, ñïîñîáíîé ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîðåãóëèðîâà-
íèþ.

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ñèíåðãåòèêè è ýêîëîãèè, èñïîëü-
çîâàíèå îñîáåííîñòåé è ïðèíöèïîâ ñèíåðãåòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè êîãíèòèâíûõ ñèñòåì
ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà íàõîäèòñÿ íà ïîñòíåêëàññè÷åñ-
êîì ýòàïå ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ, îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü è îñîçíàíèå
ïðèñóòñòâèÿ ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçåé  ïðèðîäíûõ è àíòðî-
ïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Àïîôåîçîì ïîñòíåêëàññè÷åñêîãî
ýòàïà ÿâëÿåòñÿ íàóêà î ñàìîîðãàíèçàöèè ñëîæíûõ íå-
ðàâíîâåñíûõ ñèñòåì - ñèíåðãåòèêà.

Èìåííî òàêèìè ñëîæíûìè è íåðàâíîâåñíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (â òîì ÷èñëå è ýêîñèñòåìû
âîäíûõ áàññåéíîâ), ïîñêîëüêó îíè âêëþ÷àþò ìíîãîîá-
ðàçíûå õèìè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ãèäðî-
ëîãè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ýòî îáðàùàþò âíèìàíèå âñå áîëü-
øåå ÷èñëî èññëåäîâàòåëåé [4, 5, 6, 7]. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà î÷åâèäíà
íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ñèíåðãåòèêè ïðè èçó÷åíèè è
ïðîãíîçèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â îò-
âåò íà àíòðîïîãåííûå è òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Âçàèìîñâÿçü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèíåðãåòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, à èìåííî: íåëèíåéíîñòè äèíàìèêè, îòêðûòîñ-
òè, ñàìîðåãóëÿöèè, öåëîñòíîñòè, íàëè÷èå áèôóðêàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîëîãè÷åñêèì ñèñòå-
ìàì è âëèÿþùèì íà íèõ ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû ïðî-
èëëþñòðèðîâàíà â âèäå áëîê-ñõåìû (ðèñ.  1).

Ñèíåðãåòè÷íîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîäðàçóìå-
âàåò èõ ïîñòîÿííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ âíåøíèìè ôàêòî-
ðàìè, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ôëóêòóàöèé è
ïåðåõîä ýêîñèñòåìû íà íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðè ïðî-
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õîæäåíèè òî÷êè áèôóðêàöèè.

Ïåðåèçáûòîê âíåøíèõ ôàêòîðîâ (áîëüøåé ÷àñòüþ
òåõíîãåííûõ è àíòðîïîãåííûõ), íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëîì è îòäåëüíûå ýêîñèñòåìû â
÷àñòíîñòè, äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì  óëó÷øåíèå
êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû. Ïîýòîìó âàæíîé
çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè êîãíèòèâíîé ñèñòåìû
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ôëóêòóàöèè ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ïðåäóïðåæ-
äåíèå ïðîõîæäåíèÿ åå ÷åðåç òî÷êó áèôóðêàöèè ïóòåì âû-
ÿâëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ àíò-
ðîïîãåííûõ íàãðóçîê è ïðèíÿòèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìåð.

Ôðàêòàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ àóäèòà ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì

Èñòî÷íèêàìè ñâåäåíèé î ñòåïåíè âìåøàòåëüñòâà â
ýêîñèñòåìó, èñïîëüçóåìûõ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
âíåøíèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû (àãåíòû):

◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä;
◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä;
◆ ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà;

◆ ìîíèòîðèíã êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â ñáðîñàõ, âûáðîñàõ, îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé-ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé (íàïðè-
ìåð, íà îñíîâå îò÷åòîâ ïî ôîðìàì 2-ÒÏ-âîçäóõ, 2-ÒÏ-
âîäõîç è 2ÒÏ-îòõîäû);

◆ ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé è èõ ôèíàíñèðîâàíèÿ;

◆ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà â îáëàñòè îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ.

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ àãåíòîâ ìóëüòèàãåíòíîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì, ïîñêîëüêó âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ìíîæåñòâî ïîäóðîâíåé, íàïðèìåð: ìîíèòîðèíãè ñîäåð-
æàíèÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû è ñáðîñàõ, âûáðî-
ñàõ, îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé êîíêðåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé è èõ
ñî÷åòàíèé; ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ ñðåä, îñó-
ùåñòâëÿåìûé òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè äàò÷è-
êàìè; îñîáåííîñòè óñòàíîâëåííûõ íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè íîðìàòèâîâ ñîäåðæàíèÿ ïîëëþòàíòîâ è ïð.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè óï-
ðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äàííûå ñèñòåìíîãî ìíî-
ãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî
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Рисунок 1. Соответствие экологической системы принципам синергетики с учетом воздействия факторов внешней среды.
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ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.  Ðåàëèçà-
öèÿ êîãíèòèâíîé ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà
ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ñèñ-
òåìíîé äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ïðîôèëåé
çàãðÿçíåíèé.

Íåëèíåéíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñèñòåì îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñè-
íåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà è ó÷åòà ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ: ðåàêöèÿ ñèñòåìû äàæå íà íåçíà÷èòåëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê â êðàòêîñðî÷íîé, òàê è â

äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, ïðè÷åì îòêëèê íå âñåãäà ïðî-
ïîðöèîíàëåí ñèëå âîçäåéñòâèÿ è ìîæåò îáëàäàòü ðàç-
ëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò âîçäåéñòâèé
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòü êðóï-
íîìàñøòàáíóþ ñèñòåìó âîäíîãî áàññåéíà íåîáõîäèìî â
åå äèíàìèêå.

Ïðè èçó÷åíèè íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ôðàêòàëüíûå ìîäåëè, êîòî-
ðûå äåòåðìèíèðóþò îñíîâíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû è ôîêó-
ñèðóþòñÿ íà îáíàðóæåíèè óñòîé÷èâûõ ïðîöåññîâ ñàìî-
îðãàíèçàöèè è ñàìîðàçâèòèÿ ñèñòåìû (ðèñ.  2). 
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Рисунок 2. Тип структур фракталов, используемые при визуализации системной динамики синергетических эффектов.
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Ñòâîëîâèäíûå ôðàêòàëû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
âèçóàëèçàöèè ñòðóêòóðû âîäíîãî áàññåéíà è îïðåäåëå-
íèÿ ìàñøòàáîâ ïðîÿâëåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
(ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèé, äåãðàäàöèÿ ýêîñèñòåìû).
Èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôðàêòàëà òàêîãî òè-
ïà ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé ðååñòð, àäàïòèðî-
âàííûé äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé
èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé.

Ôðàêòàëû ðèçîìíîé (äèôôóçíîé) ñòðóêòóðû öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòîáðàæåíèÿ ýòàïîâ èçìåíåíèÿ
è ðåçóëüòàòîâ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ ñèíåðãåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ. Íà áàçå äàííîãî ôðàêòàëà ñòðîÿòñÿ ìîäåëè
îöåíêè èçìåíåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ
çàãðÿçíèòåëåé, óñòàíàâëèâàþòñÿ îáðàòíûå ñâÿçè ìåæäó
ñóùåñòâóþùèì ôîíîâûì çàãðÿçíåíèåì âîäíîãî îáúåêòà
è åãî ðåàëüíûìè èñòî÷íèêàìè, ìîäåëèðóþòñÿ ôîíîâûå
ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíè-
òåëåé è ïðîôèëè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî îñîáî
òîêñè÷íûì ïîëëþòàíòàì. Èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåæäóíàðîäíûå ðååñòðû õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïîñêîëüêó íå òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ-ïðèðîäîïîëüçîâà-
òåëè îñóùåñòâëÿþò ïåðèîäè÷åñêîå  âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, íî è ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ òàêæå ïðîèñõî-
äÿò ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì, ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ
ìíîæåñòâà íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà èòåðàòèâíûì ôðàêòàëîì. Èñòî÷íèêàìè äîêóìåí-
òàëüíîé èíôîðìàöèè ÿâëÿþò îò÷åòû ïðèðîäîïîëüçîâàòå-
ëåé (íàïðèìåð, ôîðìû 2ÒÏ-âîäõîç), ìîíèòîðèíã ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Èåðàðõè÷åñêèé ôðàêòàë îòîáðàæàåò ñòðóêòóðó èñòî÷-
íèêîâ  íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ (îòðàñëåâóþ ñòðóêòóðó
ïðåäïðèÿòèé-ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé) è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî âëèÿ-
íèÿ íà îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Èíôîðìàöèîííûå
èñòî÷íèêè: ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû è ðååñòðû.

Çàäà÷è ýëåêòðîííîãî àóäèòà ðèñêîâ è ïîñëåäñòâèé
êîìïëåêñíîãî âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íåãàòèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñâîäÿòñÿ ê: à) ìîäåëèðîâàíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé óïðåæäàþùåãî óïðàâëåíèÿ (ìîäåëè ïðî-
ãðàììíî-öåëåâîãî óïðàâëåíèÿ); á) ìîäåëèðîâàíèþ ïðî-
ôèëåé êðèòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñèñòå-
ìû (ìîäåëü îáîñíîâàíèÿ ïåðâîî÷åðåäíûõ íåîòëîæíûõ
çàäà÷ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè).

Ñåìàíòè÷åñêîå ðàíæèðîâàíèå çàäà÷ ïåðâîãî òèïà
ìîæåò áûòü âèçóàëèçèðîâàíî ïîñðåäñòâîì èåðàðõè÷åñ-
êîãî ôðàêòàëà, çàäà÷ âòîðîãî òèïà - ñòâîëîâèäíûì, êðàò-
íîìàñøòàáíûì, âèõðåâûì è ïîëèâèõðåâûì ôðàêòàëàìè,
ïîñòðîåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî íà îñíîâå ñõåì ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, ëèíåéíûõ è öèêëè÷åñêèõ êîíòóðîâ
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Èñòî÷íèêàìè äàííûõ ñëóæàò îò÷åòû ïðèðîäîïîëüçî-

âàòåëåé è ðåãèîíàëüíûõ àäìèíèñòðàöèé îá îñóùåñòâëÿå-
ìûõ è çàïëàíèðîâàííûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì àâòîìàòèçèðîâàííàÿ êîãíèòèâíàÿ
ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà, ðåàëèçóåìàÿ íà áàçå ôðàêòàëîâ,
âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå  ôóíêöèè àóäèòà:

◆ ïîñòðîåíèå ìîäåëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
èíòåãðàëüíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ;

◆ îáíàðóæåíèå îòêëîíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ýêî-
ñèñòåìû îò íîðìû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ;

◆ îïðåäåëåíèå è êëàññèôèêàöèÿ ïîòåíöèàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ îòêëîíåíèé;

◆ ïðîâåäåíèå îöåíêè ðèñêîâ ïîòåðè óïðàâëÿåìîñ-
òè ðàññìàòðèâàåìîé ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé ñèñòåìû;

◆ îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ è ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷
óïðåæäàþùåãî óïðàâëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ äåîíòè÷åñêîé ëîãèêè è
èíòåðñóáúåêòíîãî àíàëèçà ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ

ðåøåíèé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé

Ýêîëîãè÷åñêèé àóäèò è íåïîñðåäñòâåííî ïðèíÿòèå ðå-
øåíèé äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî åäèíûì íåïðîòèâîðå-
÷èâûì ïðàâèëàì, îïðåäåëåííûì èíñòðóêöèÿìè è äèðåê-
òèâàìè. Öåëåñîîáðàçíåå âñåãî îðãàíèçîâàòü äàííûå
ïðîöåäóðû íà îñíîâå ÿçûêà äåîíòè÷åñêîé ìîäàëüíîé ëî-
ãèêè (ëîãèêà íîðì). Îñîáåííîñòü äåîíòè÷åñêîé ëîãèêè â
òîì, ÷òî îíà õàðàêòåðèçóåò âûñêàçûâàíèÿ (ïîäðàçóìåâà-
þùèå ïðàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ) îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû
íîðì: àíàëèçèðóÿ âûñêàçûâàíèÿ, ëîãèêà íîðì îòäåëÿåò
íåîáîñíîâàííûå ñõåìû ðàññóæäåíèé îò îáîñíîâàííûõ è
ñèñòåìàòèçèðóåò ïîñëåäíèå. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òåî-
ðèÿ íîðìàòèâíûõ óìîçàêëþ÷åíèé, çàïðåùàþùèõ, îáÿçû-
âàþùèõ èëè ðàçðåøàþùèõ âûñêàçûâàíèå.

Â ëîãèêå íîðì ïîíÿòèÿ "îáÿçàòåëüíî", "çàïðåùåíî",
"ðàçðåøåíî", "íîðìàòèâíî áåçðàçëè÷íî" âçàèìîîïðåäå-
ëèìû è âçàèìîîáóñëîâëåíû:

◆ òî, îò ÷åãî íå ðàçðåøåíî âîçäåðæèâàòüñÿ, è òî,
÷òî çàïðåùåíî íå äåëàòü - îáÿçàòåëüíî;

◆ òî, îò ÷åãî îáÿçàòåëüíî âîçäåðæèâàòüñÿ, è âñå,
÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåííûì - çàïðåùåíî;

◆ òî, îò âûïîëíåíèÿ ÷åãî íå îáÿçàòåëüíî âîçäåð-
æèâàòüñÿ, è âñå, ÷òî íå çàïðåùåíî - ðàçðåøåíî.

Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè è óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðåäëàãà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä âèçóàëèçàöèè ôîðìàòà "äîñêè
îáúÿâëåíèé" [8]. Äàííûé ìåòîä îïðåäåëÿåò ïðàâèëà ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåìû: àãåíòû ìóëüòèàãåíòíîé ñèñ-
òåìû (ïðåèìóùåñòâåííî ïðèðîäîïîëüçîâàòåëè) ôèêñè-
ðóþò ñâåäåíèÿ î ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ  ïî ðàçâèòèþ ýêî-
ñèñòåìû (â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà), ïðîâåäåíèþ
ïðåâåíòèâíûõ ìåð ïî ñíèæåíèþ è ïðåäóïðåæäåíèþ óãðîç
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è ðèñêîâ, âîññòàíîâëåíèþ ñòàáèëüíîãî ãîìåîñòàçà èñ-
ñëåäóåìîé ñèñòåìû.

Èíòåðñóáúåêòíàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî àóäèòà  îïðåäåëÿåò ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ìóëü-
òèàãåíòíîãî ýêñïåðòíîãî ìîíèòîðèíãà, îðãàíèçîâûâàåò
óïðàâëåíèå êîìïåòåíöèÿìè è çàäà÷àìè ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè, ðåãèñòðàöèþ àãåíòîâ (ýêñïåðòîâ è ïðèðîäîïîëü-
çîâàòåëåé) è ðàñïðåäåëåíèè èõ êîìïåòåíöèé,  êîíöåïòó-
àëüíûé äèñêóðñ (â ðàìêàõ êîòîðîãî â äàëüíåéøåì ïðîâî-
äèòñÿ ýêñïåðòèçà), ôîðìèðîâàíèå, íàñòðîéêó è ðåãóëèðî-
âàíèå áàçû äàííûõ è çíàíèé â ôîðìàòå "äîñêè îáúÿâëå-
íèé".

Íà ðèñ.  3 ïðîèëëþñòðèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû êî-
ãíèòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ñðàâíåíèÿ àëüòåðíà-
òèâíûõ âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ, ñîêðàùåíèå
îáùåãî êîëè÷åñòâà óãðîç â òåêóùèõ èëè ïîòåíöèàëüíî
âîçìîæíûõ (ïðè ðàññìîòðåíèè çàÿâêè íà ðàçðåøåíèå
ñòðîèòåëüñòâà íîâîãî îáúåêòà) ñèòóàöèÿõ è ìîòèâèðî-
âàííîãî âûáîðà ñîãëàñîâàííûõ äåéñòâèé.

Øêàëå îöåíêè òåêóùèõ/ïîòåíöèàëüíûõ óãðîç è ðèñ-

êîâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò ãðàäèåíòíàÿ çàëèâ-
êà "Äîñêè îáúÿâëåíèé". Îáúÿâëåíèÿìè íà îäíîèìåííîé
"äîñêå" ÿâëÿþòñÿ ñóáúåêòèâíûå îöåíêè ñïîñîáíîñòè
àãåíòîâ âîçäåéñòâîâàòü íà ñèòóàöèþ, ïðèâåäåííûå â
ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé è ñ ñèòóàöèåé â öåëîì.

Ïðåäëàãàåìàÿ îöåíêà ñîïîñòàâëåíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ
îáúÿâëåíèåì êàæäîãî àãåíòà íà "äîñêå", ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ãðàäèåíòíîé øêàëå îöåíêè ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ è óãðîç, è çàêëþ÷àåòñÿ â âèçóàëèçàöèè äàííûõ
òàêèõ êàòåãîðèÿõ, êàê:

◆ àêòèâíûå è ïàññèâíûå àãåíòû (ñïîñîáíûå è íå-
ñïîñîáíûå îêàçàòü âîçäåéñòâèå íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ

ñèñòåìû) - èçîáðàæàþòñÿ íà "äîñêå" èëè ñíàðóæè åå ñî-
îòâåòñòâåííî;

◆ àãåíòû, îêàçûâàþùèå ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå (óìåíüøàþò èëè óâåëè÷èâàþò èíòå-
ãðàëüíûå ðèñêè) - îòìå÷àþòñÿ çíàêàìè "+" è "-" ñîîòâåò-
ñòâåííî ("îáÿçàòåëüíî" èëè "çàïðåùåíî" íà ÿçûêå äåîí-
òè÷åñêîé ëîãèêè);

◆ àãåíòû, ñïîñîáíûå ê îêàçàíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîãî
ýôôåêòà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ îïàñíîñòè (ñðàâíèòåëüíî
áåçîïàñíûõ è ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ, íàïðèìåð, êàê 4 è
1);

◆ àãåíòû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè è ìàñøòàáó
âîçäåéñòâèÿ (÷åðåç  îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð ñèìâîëà è
çíà÷åíèå îöåíî÷íîé øêàëû, íàïðèìåð, 2<3<4,); 

◆ ãðóïïû íåêîððåëèðóùèõ àãåíòîâ (íàïðèìåð, 3 è
4) è ãðóïïû ñõîäíûõ ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ àãåíòîâ
(íàïðèìåð, 2 è 3) [8].

Ïðèâåäåííûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ãèáêî ìàñøòàáè-
ðóåìûì îáðàçöàì èíòåðñóáúåêòèâíîãî çíàíèÿ:

◆ êîíöåïòóàëüíî îôîðìëÿåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì
ïðîâåäåíèè äèñêóðñ-àíàëèçà â ðåæèìå èíòåðàêòèâíîãî
îáñóæäåíèÿ;

◆ ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ îñ-
òàâëÿþùèõ èíòåëëåêòóàëüíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòà-
öèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå;

◆ ïîçâîëÿåò ïåðåôîðìàòèðîâàíèå â ïðîãðàììíóþ
ñèñòåìó ðåæèìà ðåàëüíîãî âðåìåíè, ðàçäåëåííóþ è ïî
èíòåðâàëàì îöåíêè òåêóùåé ñèòóàöèè, è ïî àðåàëàì ïðè-
ìåíèìîñòè ìåòîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäîé ìîäåëè/äåéñòâèþ/ìåòîäó
ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåêòðîííûé ïàñïîðò "óñëóã", êîòîðûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ôîðìèðîâàíèè GRID-ñèñ-
òåì ñàìîàêòèâèçèðóþùèõñÿ óñëóã (ïðè ìóëüòèàãåíòíîì
ìîíèòîðèíãå ñèòóàöèè). Ïàñïîðò ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
î SWOT-õàðàêòåðèñòèêàõ ("Stengths" - ñèëüíûå ñòîðîíû,
"Weakness" - ñëàáûå ñòîðîíû, "Opportunities" - âîçìîæ-
íîñòè, "Threats" - íåäîñòàòêè) "óñëóãè" ïðè ðàññìîòðåíèè
åå â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòó-
ðà ïðèìåíÿåòñÿ êàê ïðîäóêöèîííàÿ ñèñòåìà "Îöåíêà ñè-
òóàöèè - ðåêîìåíäóåìûå äåéñòâèÿ".

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé èíôîðìà-
öèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ðàçâè-

òèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì.

Ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîé êîíöåïöèè êîãíèòèâíîé
èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàííàÿ íà ïðèìåðå ìóëüòèàãåíòíîãî èíòåðñóáú-
åêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:
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пример правил саморегулирования системы.
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◆ Èíòåðíåò-ïîðòàëà, îòâå÷àþùåãî çà âçàèìî-
ñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé
ñèñòåìû è âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùóþ-
ñÿ è ðàñøèðÿþùóþñÿ Áàçó Äàííûõ;

◆ ïðîãðàììû "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà", âûïîëíÿþùàÿ ðîëü âû÷èñëè-
òåëüíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà.

Èíòåðíåò-ïîðòàë êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
êîãíèòèâíîé ìóëüòèàãåíòíîé

ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû 

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíöåïöèÿ êîãíèòèâíîãî ýëåêòðîí-
íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà ïðåäïîëàãàåò òðàíñôîðìà-
öèþ ïðèâû÷íîãî äîêóìåíòîîáîðîòà â ýëåêòðîííûé Èí-
òåðíåò-ïîðòàë, îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòîêàìè àâòîìàòè÷åñêè, îïèðàÿñü íà óæå íàêîï-
ëåííûå è ïðîàíàëèçèðîâàííûå äàííûå. Àâòîìàòè÷åñêàÿ
ðàáîòà ïðåäëàãàåìîãî äîêóìåíòîîáîðîòà äåòåðìèíèðó-
åòñÿ îñíîâíûìè åãî ñâîéñòâàìè: ñàìîîðãàíèçàöèåé è
ñàìîðàçâèòèåì.

Â ñèñòåìå ïðîèñõîäèò îáìåí ìåæäó àãåíòàìè íå õàî-
òè÷åñêèì íàáîðîì äàííûõ, à ñåïàðèðîâàííûìè ïàêåòàìè
äîêóìåíòàöèè, íàïðèìåð, ïàêåòîì êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, ïàêåòîì òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ è ò.ä. Äëÿ ñèñ-
òåìàòèçàöèè ïðèåìà, ðåãèñòðàöèè è íàêîïëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ íîìåíêëàòóðà âñåõ âèäîâ
çíàíèé, àãåíòîâ, èõ âçàèìîñâÿçè è âçàèìîîáóñëîâëåííî-
ñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé è âûñòàâëÿåìûìè
ïîìåòêàìè ïðîèñõîäèò ðàññûëêà è çàïðîñ èíôîðìàöèè
ìåæäó àãåíòàìè ñèñòåìû, òî åñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ çàêàç
ïîòîêîâ èíôîðìàöèè.

Èíòåðíåò-ïîðòàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòèçèðî-
âàííóþ ñèñòåìó ñáîðà äàííûõ, îñíîâàííóþ íà îáëà÷íîé
òåõíîëîãèè, è ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïàêåòîì
ñåðâèñíûõ ñðåäñòâ ìåæâåäîìñòâåííîé èíôîðìàöèîííîé
èíòåãðàöèè ðàçíîòèïíûõ ðàçíîôîðìàòíûõ äîêóìåíòàëü-
íûõ ñâîäîê, ïîñòóïàþùèõ îò ðàçíûõ òåððèòîðèàëüíî óäà-
ëåííûõ ïîñòàâùèêîâ äàííûõ - àãåíòîâ ìóëüòèàãåíòíîé
ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìîé èí-
ôîðìàöèè ââîä äàííûõ öåëåñîîáðàçíî ñäåëàòü äîñòóï-
íûì òîëüêî äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ïåðñïåêòèâíîñòü ïîðòàëüíîé òåõíîëîãèè ñáîðà èí-
ôîðìàöèè äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà è ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé ïî óïðàâëåíèþ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû ñâÿçàíà
ñ îòêàçîì îò ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ, ïîâûøåíèåì äîñòî-
âåðíîñòè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîâûøåíèåì ïåðñîíàëü-
íîé îòâåòñòâåííîñòè ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû
çà èñòèííîñòü ïîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè, îðãàíèçàöèÿ
ñáîðà äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, àâòîìàòèçà-

öèÿ èíòåãðàöèè äîêóìåíòàëüíûõ ïîòîêîâ äàííûõ, ïîñòó-
ïàþùèõ îò ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ-èñòî÷íèêîâ.

Îñíîâíûå ôóíêöèè Èíòåðíåò-ðåñóðñà, ðåàëèçàöèÿ
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó êîãíèòèâíîé
ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû:

◆ âçàèìîñâÿçü è âçàèìîäåéñòâèå àãåíòîâ ìóëüòè-
àãåíòíîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àó-
äèòà;

◆ ïðèåì, ðåãèñòðàöèÿ, ñáîð è îáðàáîòêà ïîñòóïàþ-
ùèõ îò ó÷àñòíèêîâ ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû àíêåò èíòåã-
ðèðîâàííûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû è îáúåêòîâ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè;

◆ ôîðìèðîâàíèå êîãíèòèâíîé ïîñòîÿííî ðàñøè-
ðÿþùåéñÿ Áàçû Äàííûõ è Çíàíèé Ýêîëîãè÷åñêîãî Àóäè-
òà;

◆ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åííîé/íàêîïëåííîé
èíôîðìàöèè ìåæäó àãåíòàìè ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû;

◆ íàïðàâëåíèå äàííûõ â ïðîãðàììó "Èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà" äëÿ èõ àíàëè-
çà;

◆ ðàññûëêà ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ (ñôîðìèðî-
âàííîãî ïðîãðàììîé "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ
ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà") çàèíòåðåñîâàííûì ó÷àñòíèêàì
ìóëüòèàãåíòîé ñèñòåìû.

Äàííûå, ðåãèñòðèðóåìûå è íàêàïëèâàåìûå â Áàçå
Äàííûõ è Çíàíèé Èíòåðíåò-ïîðòàëà è èñïîëüçóåìûå
ïðîãðàììîé "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðò-
íî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà" ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà, ñèòóàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþò ñâåäåíèÿ:

◆ î ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè êîìïîíåíòîâ ïðèðîä-
íîé ñðåäû (ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîäîèñ-
òî÷íèêàõ, ïî÷âå);

◆ î çàêîíîäàòåëüíî çàêðåïëåííûõ íîðìàõ ñîäåð-
æàíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû
(ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â âîçäóõå,
âîäå, ïî÷âå);

◆ îá èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèé, ïðÿìî èëè êîñâåííî
îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íà ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè (ðîä äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé; îñ-
íîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû; èñõîäíûå è êîíå÷íûå
ïðîäóêòû äåÿòåëüíîñòè; íàïðàâëåííûå íà çàùèòó è îõðà-
íó ïðèðîäíîé ñðåäû ìåðîïðèÿòèÿ è ðåçóëüòàòû èõ ðåàëè-
çàöèè);

◆ î ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå äàííóþ òåððèòîðèþ â èí-
òåðåñóþùèé ìîìåíò âðåìåíè è îáóñëîâëåííûå ïðèðîä-
íûìè îñîáåííîñòÿìè è àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé;

◆ î ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òåìïåðà-
òóðà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà) è ò.ä.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.96



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ èç ïåðå÷èñëåííûõ êàòåãîðèé
äàííûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåäåíèÿ îá óðîâíå àíòðî-
ïîãåííîãî âìåøàòåëüñòâà (ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè êîì-
ïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû) è èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ ýëåêòðîííîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî àóäèòà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå äëÿ êàæäîãî ïðèðîä-
íîãî è òåõíîãåííîãî îáúåêòà â äàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé
òî÷êå èíôîðìàöèîííîé ñðåäû (ïàñïîðòà), â êîòîðîé ñî-
äåðæàòñÿ äàííûå îáî âñåõ ó÷ðåæäåíèÿõ è îðãàíèçàöèÿõ
(âêëþ÷àÿ òî÷íûå íàçâàíèÿ, àäðåñà, òåëåôîíû, íàïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè è ò.ä.), îáëàäàþùèõ èíôîðìàöèåé î ñî-
ñòîÿíèè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

Ê òàêèì îðãàíèçàöèÿì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð:

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå èçìåðåíèå ñî-
äåðæàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿþùèå ñîñòàâ ñáðîñîâ è âûáðî-
ñîâ îò òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è ò.ä. (èçìåðèòåëüíûå  ëàáî-
ðàòîðèè è öåíòðû);

◆ îðãàíèçàöèè, ðåãëàìåíòèðóþùèå âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëåíèå òîé èëè èíîé äåÿòåëüíîñòè è âûäàþùèå
ðàçðåøåíèÿ ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâà-
òåëåì óñëîâèé, íàïðàâëåííûõ íà îõðàíó îêðóæàþùåé
ñðåäû (Ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ,
Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ
ÐÔ, ÔÃÁÓ Ðîñðûáâîä è ò.ä.);

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ó÷åò ñóùåñòâóþ-
ùèõ àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è íàäçîð çà
âûïîëíåíèåì èìè âñåõ ïðåäïèñàíèé, â òîì ÷èñëå ïðîâå-
äåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå è çàùèòå îêðóæàþùåé
ñðåäû (Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû
ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, ÷àñòíûå è
ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ýêîëî-
ãè÷åñêèé êîíòðîëü è àóäèò); 

◆ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ïðèåì è ó÷åò íà-
ëîãîâ è èíûõ ïëàòåæåé çà ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûìè îáú-
åêòàìè (Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû
ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, Ôåäåðàëü-
íàÿ íàëîãîâàÿ ñëóæáà è ïð.) è ò.ä.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîâîêóïíîñòü ñâåäåíèé, êîòîðûìè
îáëàäàþò âûøåïåðå÷èñëåííûå îðãàíèçàöèè, ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü âåñü æèçíåííûé öèêë òåõíîãåííîãî îáúåêòà
è/èëè âñþ èñòîðèþ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîíè-
òîðèíãà è êîíòðîëÿ (â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîãî) ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèðîäíîãî îáúåêòà, ÷òî ïîçâîëèò ïðèíèìàòü àðãó-
ìåíòèðîâàííûå è àêòóàëüíûå ðåøåíèÿ â ñôåðå óïðàâëå-
íèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì.

Êðîìå òîãî, èìåÿ ïîëó÷åííûå îò ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñòàíöèé ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðå, ñêîðîñòè è íà-
ïðàâëåíèè âåòðà è èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò [9] è
åìó ïîäîáíûå, ìîæíî ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü
íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòû, ñïëàíè-

ðîâàòü è ïðåäïðèíÿòü íà èõ òåððèòîðèè ïðåâåíòèâíûå
ìåðû [10].

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåàëèçàöèè ñèòóàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàäî ó÷èòûâàòü çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëëþòàíòîâ â ïðèðîäíîé
ñðåäå.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àíòðîïîãåííûõ çà-
ãðÿçíåíèé è îïèñûâàþùèå èõ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû ïî òèïàì ñðåäû (ïî÷âà, âîäà, âîç-
äóõ), çàãðÿçíåíèé è êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

Òèïîâûå ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé áûëè
èçó÷åíû è èçëîæåíû â ðàáîòàõ òàêèõ àâòîðîâ, êàê: Êàðà-
óøåâ À.Â., Ôðîëîâ Â.À., Ðîäçèëëåð È.Ä., Áàáêîâ Â.Ñ., Òêà-
÷åíêî Ò.Þ., Ñóçàí Ä.Â., Áóðêîâ À.È., Êóíäàñ Ñ.Ï., Ìîëîêî-
âà Í.Â.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ, öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíèòü
åäèíóþ ìåòîäîëîãèþ ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû äëÿ ïðèíÿòèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ñôåðå ðàöèîíàëüíîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ è çàùèòû è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè êîãíèòèâíîé

ìóëüòèàãåíòíîé ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû

Ïðîãðàììà "Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà äëÿ ýêñ-
ïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èíòåðñóáúåêòíîãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî àóäèòà" ÿâëÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêèì ïðåîáðà-
çîâàòåëåì íàêîïëåííûõ â Áàçå Äàííûõ è Çíàíèé äàííûõ
ìîíèòîðèíãà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ýêî-
ñèñòåìû (íàïðèìåð âîäíîãî áàññåéíà) è èñòî÷íèêîâ ýòèõ
ïîëëþòàíòîâ.

Ïðîãðàììà ïðîâîäèò îáðàáîòêó è èíòåãðàöèþ èìåþ-
ùèõñÿ ñâåäåíèé íà îñíîâå îïèñàííîãî âûøå ôðàêòàëü-
íîãî ìåòîäà àíàëèçà äàííûõ. Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé è ïðîôèëè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî
îñîáî òîêñè÷íûì ïîêàçàòåëÿì. Äàííûå ïðîôèëè ñîäåð-
æàò èíôîðìàöèþ, ñòðóêòóðèðîâàííóþ â õðîíîëîãè÷åñêîì
ïîðÿäêå, è ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âðåìåííûå ðÿäû.

Êàæäîå çàãðÿçíåíèå ïîñòóïàåò â îáúåêò îêðóæàþùåé
ñðåäû, â äàííîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòíûé âîäíûé èñòî÷íèê,
íå íåïðåðûâíî, à îêàçûâàåò ïîðöèîííîå (êâàíòîâîå) âîç-
äåéñòâèå. Â ìàñøòàáå âîäíîãî áàññåéíà êàæäûé òàêîé
êâàíò ñîçäàåò ñâîþ âîëíó çàãðÿçíåíèÿ. Òî åñòü, ïîëëþ-
òàíòû ïîñòóïàþò â âîäíûé îáúåêò öèêëè÷íî, ïîðîæäàÿ
âîëíó çà âîëíîé. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðî-
ñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ ïî áàññåéíó èñòî÷íèêîâ
çàãðÿçíåíèé, âîëíû êîòîðûõ íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðó-
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ãà. Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå âðåìåí-
íûå ðÿäû ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà íå êîð-
ðåêòíî. Äëÿ ýòèõ öåëåé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìåòîä
àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáùåãî òðåíäà êàæäîãî çàãðÿçíèòå-
ëÿ, îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ è ñãëà-
æèâàíèÿ è ïîäàâëåíèÿ "øóìà" öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
ìåòîä àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà.

Àíàëèç ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà - ìåòîä èññëåäîâàíèÿ
âðåìåííûõ ðÿäîâ, áàçèðóþùèéñÿ íà òðàíñôîðìàöèè îä-
íîìåðíîãî âðåìåííîãî ðÿäà â ìíîãîìåðíûé ðÿä ñ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêîé ïîëó÷åííîãî ìíîãîìåðíîãî ðÿäà ìå-
òîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâó-
åò ðÿä ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâ-
ëÿòü îáðàáîòêó çàãðóæàåìûõ äàííûõ ýòèì ìåòîäîì, íà-
ïðèìåð MATLAB.

Ïîäðîáíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðàáîòû ìåòîäà
àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà íå ïðèâîäèòñÿ, ïîñêîëüêó
ìåõàíèçìû õîðîøî èçó÷åíû è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå
ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå îáðàáîòêó
çàãðóæàåìûõ äàííûõ ýòèì ìåòîäîì, íàïðèìåð MATLAB. 

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò îáíàðó-
æèòü îáùèé òðåíä êàæäîãî çàãðÿçíèòåëÿ, îïðåäåëèòü ïå-
ðèîäè÷íîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ,  ñãëàäèòü "øóì".

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì
âîïðîñ àâòîìàòèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â öåëÿõ
ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-

äû. Êðîìå òîãî, ñòàëè î÷åâèäíûìè íåàäåêâàòíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè ïðîãíî-
çèðîâàíèè ôðîíòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â êðóï-
íûõ ìàñøòàáàõ (íàïðèìåð, âîäíûõ áàññåéíàõ). Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì àâòîðàìè â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîçäàíèå êîãíèòèâíîé èíôîðìàöèîííî-êîììóòàöè-
îííîé òåõíîëîãèè äëÿ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîãî àóäèòà, ñïîñîáíîé ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîðå-
ãóëèðîâàíèþ. Äàííûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâà-
íèå ìåòîäîâ ôðàêòàëüíîé òåõíîëîãèè, ñèíåðãåòèêè, äå-
îíòè÷åñêîé ëîãèêè è àíàëèçà ñèíãóëÿðíîãî ñïåêòðà ïðè
àíàëèçå äàííûõ î ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé èíôîðìàöè-
îííî-êîììóòàöèîííîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòåì ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: Èí-
òåðíåò-ïîðòàëà, îòâå÷àþùåãî çà âçàèìîñâÿçü è âçàèìî-
äåéñòâèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû è
âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùóþñÿ è ðàñøè-
ðÿþùóþñÿ Áàçó Äàííûõ; ïðîãðàììû "Èíôîðìàöèîííàÿ
ïîääåðæêà äëÿ ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èí-
òåðñóáúåêòíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà", âûïîëíÿþùåé
ðîëü âû÷èñëèòåëüíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà.

Ôîðìèðîâàíèå, âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ è ðåãóëè-
ðîâàíèå áàçû äàííûõ è çíàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ôîðìà-
òå "äîñêè îáúÿâëåíèé". Âñå ýòî äîïóñêàåò óíèôèêàöèþ
èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé, îáëåã÷àåò ïðî-
âåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî èíòåðñóáúåêòíîãî àóäèòà, ïî-
çâîëÿåò âåðèôèöèðîâàòü èñïîëüçóåìóþ èíôîðìàöèþ è
ìèíèìèçèðîâàòü âðåìåííûå çàòðàòû íà àíàëèç è ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîé ýêîñèñòåìû è
ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëå-
íèþ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîïðîñû îöåíêè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ ÿâëÿþòñÿ àêòó-
àëüíûìè äëÿ ñîâðåìåííîãî ðîññèéñêîãî âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè âóçà ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè /íåýôôåêòèâíîñòè -
ïðîáëåìà, íå èìåþùàÿ ïîêà èäåàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Âûðàâíèâàíèå êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçîâ íà îãðîì-
íîé òåððèòîðèè Ðîññèè, òðåáóåò ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé
ñèñòåìû îöåíêè. Íåîáõîäèìî ÷òîáû îöåíêà îõâàòèëà âñþ
ñèñòåìó âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Àêòóàëüíîñòü îöåíêè êà-
÷åñòâà áåññïîðíà, ïîñêîëüêó îò ýòîãî â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè çàâèñèò êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ðàáîò-
íèêîâ, ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé è âóçîâ. Ïîýòîìó
ôîðìèðîâàíèå âîñòðåáîâàííîé ñèñòåìû îöåíêè êà÷åñò-
âà îáðàçîâàíèÿ è îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç çàäà÷ ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ.

Àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàç-

âèòèåì ìåõàíèçìîâ è ïðîöåäóð íåçàâèñèìîé ñèñòåìû
îöåíêè ðîññèéñêèõ âóçîâ. Åñòü ðàçíûå ñèñòåìû îöåíèâà-
íèÿ. Íî îíè âñå óñëîâíû áåç èñêëþ÷åíèÿ [3]. Ïðè ýòîì,
åäèíîé ñèñòåìû îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ ðåéòèíãîâ ðîñ-
ñèéñêèõ âóçîâ, íà ñåãîäíÿ íåò. Ïîýòîìó ðàáîòû ïî ðàçâè-
òèþ ìåòîäîëîãèè íåçàâèñèìîé îöåíêè âóçîâ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ åæåãîäíîãî íàöèîíàëüíîãî ðåéòèíãà âóçîâ Ðîñ-
ñèè ÿâëÿþòñÿ âîñòðåáîâàííûìè. Âàæíûì â ýòîé ñâÿçè
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îáúåêòèâíûõ ðåéòèíãîâ ðîññèéñêèõ
âóçîâ. Èìåííî íà àêòèâèçàöèþ ýòîé ðàáîòû è íàöåëåíî
èññëåäîâàíèå.

Ñðåäè äîñòóïíûõ íàó÷íûõ ðàáîò ìíîãî ðàáîò, êîòîðûå
ïîñâÿùåíû îöåíêå êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýôôåêòèâíî-
ñòè äåÿòåëüíîñòè è ðåéòèíãîâ âóçîâ, íî íå óäàëîñü îáíà-
ðóæèòü ðàáîò, ïîñâÿù¸ííûõ îöåíêå êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ, ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñ-
òè è ðåéòèíãà âóçîâ îäíîâðåìåííî ïî îäíîìó ÷èñëó. Íåò è
ìåòîäèêè òàêîé îöåíêè. Ïîýòîìó çàäà÷à ïî å¸ ðàçðàáîò-
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The article presents the system in the form of models, patterns factors

and of a web layout app. The system can be used as both internal universi-
ty evaluation system and how the system of ranking of universities. From the
process of assessment of education quality, the efficiency or inefficiency of
universities and the ranking of universities excluded people. Presents a pro-
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Ñèðîòêèí  Ãðèãîðèé  Âÿ÷åñëàâîâè÷
Àñïèðàíò,

Àñòðàõàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà â âèäå ìîäåëè, ñòðóêòóðû ôàêòîðîâ è
ìàêåòà âåá. ïðèëîæåíèÿ. Ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è êàê
âíóòðèâóçîâñêàÿ ñèñòåìà îöåíêè è êàê ñèñòåìà ðåéòèíãà âóçîâ. Èç
ïðîöåññà îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýô-
ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ è îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà âóçîâ èñ-
êëþ÷åí ÷åëîâåê. Ïðåäñòàâëåí ïîðÿäîê ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà÷åñòâà îáðà-
çîâàíèÿ âóçà. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà÷åñòâà ñîñòàâëÿåò 0 %.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, ñèñòåìà ñïîñîáíà îõâàòèòü îöåíêîé âñþ
ñèñòåìó âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Îïèñàí ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòå-
ìû íà ïðàêòèêå. Ñòàòüÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñ-
òîâ â îáëàñòè ðåéòèíãîâ âóçîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñèñòåìà; ñòðóêòóðà; ìàêåò; èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà; ðàñ÷åò, óðîâåíü êà÷å-
ñòâà, ðåéòèíã; êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ; ÂÓÇ.

СИСТЕМА ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ (РЕЙТИНГА)
КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТИ

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВУЗ-а
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êå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Èäåÿ íåçàâèñèìîãî ðåéòèíãà âóçîâ èíòåðåñóåò âñå
öåëåâûå àóäèòîðèè è ñ÷èòàåòñÿ äåëîì íåîáõîäèìûì è
ïîëåçíûì. Â òî æå âðåìÿ ïðèñóòñòâóåò è ñêåïòè÷åñêîå
îòíîøåíèå ê âîçìîæíîñòè íåçàâèñèìîé îöåíêè, ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî â ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ ñàìî ïîíÿòèå íåçàâèñè-
ìîñòè óòðà÷èâàåò ñìûñë, ñ ÷åì ñîãëàñèòüñÿ íåëüçÿ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ïîÿâëÿþùèõñÿ ðåéòèíãîâ è
îöåíîê âóçîâ, ïåðåä àáèòóðèåíòàìè, ðóêîâîäñòâîì ñèñ-
òåìû îáðàçîâàíèÿ è óíèâåðñèòåòîâ ñòîÿò "âå÷íûå âîïðî-
ñû": êàêîé âóç âûáðàòü äëÿ îáó÷åíèÿ, îòêóäà ïðèãëàøàòü
íà ðàáîòó ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ, ãäå ïðîâîäÿò ñàìûå ïå-
ðåäîâûå èññëåäîâàíèÿ? È âîïðîñ îòíîñèòåëüíî íîâûé
äëÿ Ðîññèè ñòàâÿò ïðåäïðèíèìàòåëè: â êàêèå îáðàçîâà-
òåëüíûå è èññëåäîâàòåëüñêèå ó÷ðåæäåíèÿ è îðãàíèçàöèè
ýôôåêòèâíåé èíâåñòèðîâàòü ñðåäñòâà?

×òîáû ïîìî÷ü ýòîìó, öåëü äàííîé ðàáîòû - ïðåäëî-
æèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíîé îöåíêè (ðåéòèíãà) êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçà (äàëåå
ñèñòåìà) â âèäå ñèñòåìû ôàêòîðîâ, ìàêåòà âåá-ïðèëî-
æåíèÿ è ðàñ÷åòà âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè, íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

1. Ïîêàçàòü àíàëèç ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ ðåéòèíãîâ
âóçîâ.

2. Êðàòêî îïèñàòü ñèñòåìó.
3. Êðàòêî îïèñàòü ñòðóêòóðó ñèñòåìû ôàêòîðîâ.
4. Îïèñàòü ñïîñîá ðåàëèçàöèè ñèñòåìû.
5. Ïðåäñòàâèòü ñòðóêòóðó ñèñòåìû â âèäå ìàêåòà âåá-

ïðèëîæåíèé.  
6. Îïèñàòü àëãîðèòì ðàáîòû âåá-ïðèëîæåíèé. 
7.   Ïîêàçàòü âû÷èñëåíèå âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçî-

âàíèÿ âóçà.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîò [6,7], â
êîòîðûõ ïîäðîáíî îïèñàíû è ïðåäñòàâëåíû â ðèñóíêàõ è
òàáëèöàõ ñòðóêòóðà è ìîäåëü ñèñòåìû, îïèñàíû å¸ ïðå-
èìóùåñòâà.

Ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ìåòî-
äû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, êâàëèìåòðèè è ìåòîäîëîãèè Àíàëèçà Ñðåäû Ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ (ÀÑÔ).

Àíàëèç ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ
ðåéòèíãîâ ÂÓÇ-îâ

Ñîãëàñíî òîëêîâîìó ñëîâàðþ Óýáñòåðà (1986), ðåé-
òèíã àêàäåìè÷åñêîãî êà÷åñòâà "ñîñòàâëÿåòñÿ ñîãëàñíî
íåêîòîðîìó ïîêàçàòåëþ èëè íàáîðó ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå
ñîñòàâèòåëè ðåéòèíãà ñ÷èòàþò îòðàæàþùèìè èëè èçìå-
ðÿþùèìè àêàäåìè÷åñêîå êà÷åñòâî. Ðåéòèíã ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé ïåðå÷åíü ëó÷øèõ êîëëåäæåé, óíèâåðñèòåòîâ,
ôàêóëüòåòîâ èëè êàôåäð â íåêîòîðîé îáëàñòè çíàíèÿ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èëè âîçðàñòàíèÿ êà-
÷åñòâà. Ïðè ýòîì êàæäûé âóç èëè êàôåäðà, èìååò ñâîé
ñîáñòâåííûé ðåéòèíãîâûé áàëë, à íå îáúåäèíÿåòñÿ ñ äðó-
ãèìè âóçàìè â ãðóïïû, îäíîòèïíûå ïî óðîâíþ êà÷åñòâà".

Åâðîïåéñêèì Öåíòðîì ïî Âûñøåìó îáðàçîâàíèþ
(ÞÍÅÑÊÎ-ÑÅÏÅÑ, Áóõàðåñò) è Èíñòèòóòîì Ïîëèòèêè â
Âûñøåì Îáðàçîâàíèè (IHEP, Âàøèíãòîí) ñîáðàíû, ïðî-
àíàëèçèðîâàíû è ñèñòåìàòèçèðîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû è
âèäû ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ðåéòèíãîâàíèè îáðàçîâà-
íèÿ. Ðåéòèíãè âóçîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî òèïàì:

Ðåéòèíãè ñ íà÷èñëåíèåì åäèíîãî èòîãîâîãî áàëëà - èõ
ïðèìåíÿþò äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ âóçîâ â öåëîì. Ïðîöåäóðà
òàêîâà: ñîñòàâëÿåòñÿ íàáîð ïîêàçàòåëåé, êàæäîìó èç íèõ
ïðèñâàèâàþòñÿ ñâîé âåñ, ñ ó÷åòîì êîòîðûõ âû÷èñëÿåòñÿ
åäèíàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà êà÷åñòâà äëÿ äàííîãî âóçà. Ýòî
î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûé ïîäõîä, íàèáîëåå óäà÷íûìè
ïðèìåðàìè åãî ïðèìåíåíèÿ ìîãóò ïîñëóæèòü ðåéòèíãè
U.S.News and World Report (ÑØÀ) è æóðíàëà "Ïåðñïåê-
òèâû" (Ïîëüøà).

Ðåéòèíãè âóçîâ ïî êîíêðåòíûì äèñöèïëèíàì, ïðî-
ãðàììàì îáó÷åíèÿ èëè ïî îòäåëüíûì ïðåäìåòàì. Â ýòîì
ñëó÷àå ðàíæèðîâàíèþ ïîäâåðãàþòñÿ íå âóçû, à ïðåäëà-
ãàåìûå èìè îòäåëüíûå ïðîãðàììû èëè îáó÷åíèå îïðåäå-
ëåííûì ïðåäìåòàì. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îöåíèâàòü
êà÷åñòâî ó÷åáíûõ ïðîãðàìì ëþáîãî óðîâíÿ - îò ïðîãðàìì
ïîëó÷åíèÿ äèïëîìà äî àñïèðàíòñêèõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ
è äð. Òàêèå ðåéòèíãè ãîòîâèò æóðíàë "Ïåðñïåêòèâû"
(Ïîëüøà), "Øòåðí" (Ãåðìàíèÿ), "Áèçíåñ óèê", "Ôàéíýíøë
Òàéìñ" (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è ìíîãèå äðóãèå.

Ðåéòèíãè ñ êîìáèíèðîâàííûì ïîäõîäîì â ðàíæèðî-
âàíèè. Â äàííîì ñëó÷àå ïðèñóòñòâóþò ñâîè, îñîáåííûå
ìåòîäû ðåéòèíãîâ/òàáëèö, êîòîðûå íåâîçìîæíî îáúåäè-
íèòü â åäèíûé òèï. Ðåéòèíãè âóçîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî
ñâîåé ñòðóêòóðå:? Ïîðÿäêîâûé. Â ýòîì ñëó÷àå âóçàì ïðè-
ñâàèâàþòñÿ ïîðÿäêîâûå íîìåðà, è îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â
ðåéòèíãå â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè íîìåðàìè. Òàêîé ïîäõîä
ïðèìåíÿþò â "Ïðèëîæåíèè ïî âûñøåìó îáðàçîâàíèþ ê
ãàçåòå "Òàéìñ", ðåéòèíãè DAAD â Ãåðìàíèè è äð.

Êëàñòåðíûé (ãðóïïèðîâêà âóçîâ ïî ðåéòèíãó). Íàïðè-
ìåð, ðåéòèíã "Øòåðí" (Ãåðìàíèÿ) îáúåäèíÿåò ðàíæèðóå-
ìûå âóçû â òðè ãðóïïû - ëó÷øóþ, ñðåäíþþ è õóäøóþ. ?
Êîìáèíèðîâàííûé. Êàæäîìó âóçó ïðèñâàèâàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà, íî äàííûå ïóáëèêóþòñÿ òîëüêî ïî îïðå-
äåëåííîìó ÷èñëó ëó÷øèõ âóçîâ. Ýòîò âàðèàíò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñâîåãî ðîäà ãèáðèä äâóõ ïåðâûõ. Òàêîé ïîäõîä ïðèìå-
íÿåò "Ðåêðóò" (ßïîíèÿ), ãäå â ðåéòèíã ïî êàæäîìó ïîêàçà-
òåëþ âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî 50 ëó÷øèõ âóçîâ. Âîçìîæíû è
äðóãèå êîìáèíàöèè. Ðåéòèíãè âóçîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ
ïî èñòî÷íèêàì äàííûõ:

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.100
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Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì (íàïðèìåð, ñîäåðæàùèìñÿ â
îïóáëèêîâàííûõ îò÷åòàõ ÂÓÇ-îâ).

Ïî ñîáðàííûì äàííûì (àíêåòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ,
ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, ðàáîòîäà-
òåëåé, âûïóñêíèêîâ).

Ïðèìåíÿåìûå â Ðîññèè ìåòîäèêè îöåíêè ðåéòèíãà
òðóäî¸ìêè è ïðîòèâîðå÷èâû. Ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè óæå
ñóùåñòâóþùèõ íûíå ïîçèöèé äàííóþ ïðîáëåìó íåëüçÿ
ñ÷èòàòü ðåøåííîé. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå âàæíûå àñïåê-
òû, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ìîäåëü ïîëíîé, öåëîñòíîé, ïî-
êà îñòàþòñÿ ðàçðàáîòàííûìè âåñüìà ñëàáî [13].

Ðåéòèíãè Ðåéòèíãîâîãî àãåíòñòâà "ÝÊÑÏÅÐÒ ÐÀ" ïî-
ñòðîåíû íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ìàñ-
øòàáíûõ îïðîñîâ ñðåäè ðåñïîíäåíòîâ: ðàáîòîäàòåëåé,
ïðåäñòàâèòåëåé àêàäåìè÷åñêèõ è íàó÷íûõ êðóãîâ, ñòó-
äåíòîâ è âûïóñêíèêîâ. Ìåòîäèêà ðåéòèíãà ñîñòàâëåíà ñ
ó÷åòîì ìíåíèé, âûñêàçàííûõ ïðåäñòàâèòåëÿìè âåäóùèõ
âóçîâ ÐÔ.

Ðåéòèíãè Âûñøåé øêîëîé ýêîíîìèêè è ÐÈÀ Íîâîñòè
ïîñòðîåíû íà îñíîâå áàëëîâ ÅÃÝ ñòóäåíòîâ, çà÷èñëåííûõ
íà ïåðâûé êóðñ áàêàëàâðèàòà /ñïåöèàëèòåòà.

Ðåéòèíã ÎÎÎ "Äåëîâàÿ Ðîññèÿ" äàåò îöåíêó ðîññèé-
ñêèì ÂÓÇàì ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñòðåáîâàííîñòè èõ âû-
ïóñêíèêîâ íà ðûíêå òðóäà.

Ðåéòèíã Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ ñî-
ñòàâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè îôèöèàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ îò àäìèíèñòðàöèé âóçîâ (ôîðìà 2íê). Ïðè ñîñòàâëå-
íèè ðåéòèíãà ÔÀÎ ó÷èòûâàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê:
ñîñòàâ è êà÷åñòâî ïðîôåññîðñêî -ïðåïîäàâàòåëüñêîãî
ñîñòàâà, êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ ðàçíûõ ôîðì îáó÷åíèÿ,
íàëè÷èå ñòóäåíòîâ èç äðóãèõ ñòðàí, îáúåì íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, èçäàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, îáåñïå÷åíèå
ñòóäåíòîâ îáùåæèòèÿìè, ïðîôèëàêòîðèÿìè è ò.ä. Ïîä-
ñ÷åò èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ôèëè-
àëîâ ÂÓÇîâ.

Ðåéòèíã ÂÓÇîâ èçäàòåëüñêîãî äîìà "Êîììåðñàíòú"
ôîðìèðîâàëñÿ íà îñíîâå îïðîñà êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ
êîìïàíèé, êîòîðûå ïðåäîñòàâèëè èíôîðìàöèþ î íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷àõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòàõ, ïðèíÿòûõ èìè
íà ðàáîòó.

Íåçàâèñèìîå ðåéòèíãîâîå àãåíòñòâî â ñôåðå îáðàçî-
âàíèÿ "Ðåéòîð" ïðîâîäèëî ðåéòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ
ÂÓÇîâ ïî êðèòåðèÿì îáùåñòâåííîé îöåíêè, îïèðàÿñü íà
ñîáñòâåííûå ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è îôèöè-
àëüíóþ èíôîðìàöèþ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ [14].

Ïðåçèäåíò Âëàäèìèð Ïóòèí ïî èòîãàì ñúåçäà Ðîññèé-
ñêîãî ñîþçà ðåêòîðîâ â îêòÿáðå 2014 ãîäà ïîðó÷èë ïðà-

âèòåëüñòâó è ðîññèéñêîìó ñîâåòó ðåêòîðîâ (ÐÑÐ) ïðåä-
ñòàâèòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ åæåãîäíîãî íà-
öèîíàëüíîãî ðåéòèíãà âóçîâ. Äëÿ îöåíêè ðåéòèíãà ïðåä-
ëàãàþòñÿ îïðåäåëåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà äåÿòåëüíî-
ñòè âóçà. Îäíàêî ìåõàíèçìîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, êîòî-
ðóþ ðàíåå ïîñòàâèë ïðåçèäåíò ÐÔ Â.Â. Ïóòèí, - îïðåäå-
ëèòü êðèòåðèé, ïî êîòîðîìó ìîæíî áû âûñòðîèòü âóçû ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè [4], íè â ïðàêòèêå, íè â êîí-
öåïöèè íåò.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà, êàê îäèí èç âîçìîæíûõ ñïî-
ñîáîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé ïðåçèäåíòîì Â.Â.
Ïóòèíûì.

Ñèñòåìà èíòåãðàëüíîé îöåíêè
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè

äåÿòåüíîñòè ÂÓÇ-à

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9000-2001 [2] ìåíåäæìåíò
êà÷åñòâà - ýòî êîîðäèíèðîâàííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ðóêî-
âîäñòâó è óïðàâëåíèþ îðãàíèçàöèåé ïðèìåíèòåëüíî ê
êà÷åñòâó.

Ñèñòåìà êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà îðãàíèçàöèè, êîòî-
ðàÿ íàïðàâëåíà íà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ öåëÿìè â îáëàñòè êà÷åñòâà, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿòü
ïîòðåáíîñòè, îæèäàíèÿ è òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé è
äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí.

Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàöèîíàëü-
íàÿ ñèñòåìà îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùàÿ îáðàòíóþ ñâÿçü â óïðàâëåíèè êà÷åñòâîì.

Ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà êàê îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû îöåíêè (ðåéòèíãà) êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýô-
ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ ñ ïîìîùüþ îäíîãî èòî-
ãîâîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû îöåíêè áûëà èñïîëüçîâàíà
êîíöåïöèÿ "îãðàíè÷åííîé ðàöèîíàëüíîñòè" ïî Ãåðáåðòó
Ñàéìîíó î òîì, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ñòðàòåãèåé
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïåðâîãî âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîãî âàðèàíòà, äàæå åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâî òðåõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè âóçà: îñíîâíîé - íàïðàâëåííîé íà îáó÷åíèå è ðå-
çóëüòàò, âñïîìîãàòåëüíîé - íàïðàâëåííîé íà ñîçäàíèå
óñëîâèé îáó÷åíèÿ, ïðîâåðêè è ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòà, è
äîïîëíèòåëüíîé - êîììåð÷åñêîé, íàïðàâëåííîé íà ïðî-
äàæó óñëóã è ïîëó÷åíèÿ äîõîäà. Ìîäåëü ñèñòåìû ïîêàçà-
íà íà ðèñ.  1, êîòîðàÿ ïîäðîáíî îïèñàíà è ïðåäñòàâëåíà â
ðèñóíêàõ è òàáëèöàõ â ðàáîòàõ [5,6].
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Ñèñòåìà ïðîñòà è ïîíÿòíà. Îíà ñîñòîèò èç áëîêà äàí-
íûõ, ðàñ÷åòíîãî áëîêà è ëèíåéíîé äèàãðàììû â ïðÿìîó-
ãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Áëîê  äàííûõ ñîñòîèò èç 5 òàáëèö. Òàáëèöû áëîêà äàí-
íûõ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ñèñòåìû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ñòðîêàõ è ïîêàçàòåëåé ýëåìåíòîâ ñòðóêòóð,
ðàñïîëîæåííûå â ñòîëáöàõ. Íà ïåðåñå÷åíèÿõ ñòðîê è
ñòîëáöîâ ðàñïîëàãàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé äëÿ ýëå-
ìåíòîâ ñòðóêòóðû ñèñòåìû. Òàáëèöû áëîêîâ 1, 2, 3, 4 è 5
îáúåäèíåíû â îäíó òàáëèöó (ñì. Ïðèëîæåíèå 5).  Äàííûå
ñòîëáöîâ òàáëèöû 4, 6 è 7 îáðàáàòûâàþòñÿ ðàñ÷åòíûì
áëîêîì, è ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ â äèàãðàììó.

Ðàñ÷åòíûé  áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ (Âê). Âê - ýòî óðîâåíü êà÷åñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì, âûðàæåííûé îäíîì ÷èñëîì â
ïðîöåíòíîì âûðàæåíèè. Âê ïîêàçûâàåò îáùóþ âåëè÷èíó
îòêëîíåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò. Âê ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå ïî 9 ôîðìóëàì ïî
ãîäàì ëèáî ãîäàì è ïîëóãîäèÿì.

Äèàãðàììà ïîñòðîåíà â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò. Ïî âåðòèêàëè îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîå Âê, à ïî
ãîðèçîíòàëè - âðåìÿ êîíòðîëÿ: ãîä, ëèáî ãîä è ïîëóãîäèå
- âðåìÿ ââîäà ôàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé â ñèñ-
òåìó. Ìåñòî äàííûõ â ñèñòåìå êîîðäèíàò îïðåäåëÿåòñÿ
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ Âê è âðåìåíè ðàñ÷åòà. Äèíàìèêà ìî-
íèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì
ëèíèé ïåðåñå÷åíèÿ äàííûõ (ñì. Ðèñóíîê 1). Äèàãðàììà
ïîñòðîåíà ïðîèçâîëüíî, äëÿ íàãëÿäíîñòè. Ëèíèÿ ðàçãðà-
íè÷åíèÿ óðîâíåé ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè
ðàâíîé 80%, îïðåäåëåíà ðåçóëüòàòàìè ñöåíàðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÿäðà ÍÑÓ [9]. Îíà îïðåäåëÿåò êðèòè÷åñêèé
óðîâåíü, êîòîðûé â ïîñëåäñòâèå ìîæåò áûòü ïîâûøåí ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè
âóçà, à ýòî ïîâëå÷åò çà ñîáîé è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî ìåòîäîëîãèè Àíàëèçà Ñðåäû Ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ (ÀÑÔ), ãðàíèöà ñèñòåìû îöåíêè, îïðåäåëåííàÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû, ïðèíè-
ìàåòñÿ çà 100 % êà÷åñòâà, è äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ
ïîñòðîåíû íà àíàëèçå îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí
ïîêàçàòåëåé îò áàçîâûõ [1].

Ôàêòîðû, ïî êîòîðûì ïîêàçàòåëè íå îïðåäåëåíû, â
ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàþòñÿ   è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôàêòîð íàõî-
äèòñÿ â òðåáóåìîì ñîñòîÿíèè. Ïî ìåðå îïðåäåëåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé è âñòðàèâàíèÿ èõ â ñèñòåìó ïî êàæäîìó ôàêòî-
ðó êàæäîãî áëîêà, ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ ñôîðìèðîâàííîé,
ò.ê. ñèñòåìà îõâàòèò îöåíêîé è êîíòðîëåì âñå ñòðóêòóðû
âóçà â öåëîì.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ôàêòîðîâ

Èñõîäÿ èç êîíöåïöèè, íàìè áûëè îïðåäåëåíû è
ãðóïïèðîâàíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî
îáðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì [11]. Íà èõ îñíîâå íàìè
ïîñòðîåíà êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü [10], êîòîðàÿ áûëà
ïðåîáðàçîâàíà â ñöåíàðíóþ ìîäåëü [12,13] è
ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 2. Ôàêòîðû è ñöåíàðíàÿ ìîäåëü
îïèñàíà â ðàáîòå [10,12,13].

Ñöåíàðíàÿ ìîäåëü îïðåäåëèëà îñíîâó ñòðóêòóðû
ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òðåõ óðîâíåé öåëåé -
ôàêòîðîâ (ñì. Ïðèëîæåíèå 5). 

Ïåðâûé óðîâåíü ñîñòîèò èç îñíîâíîé öåëè - ôàêòîðà
- îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ. 

Âòîðîé óðîâåíü ñîñòîèò èç 5 áëîêîâ âñïîìîãàòåëüíûõ
öåëåé - ôàêòîðîâ: 

1. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû. 

2. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. 
3. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà âíåó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. 
4. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ôèíàíñîâîé ñòàáèëüíîñòè. 
5.Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðîâåðêè è ðåàëèçàöèè 
çíàíèé. 
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Òðåòèé óðîâåíü ñîñòîèò èç 61 òåêóùåé öåëè - ôàêòî-
ðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî âòîðîãî óðîâíÿ ñèñòåìû.
Îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîêà-
çàòåëåé, êà÷åñòâî êîòîðûõ îíè îáåñïå÷èâàþò.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ äî-
ñòèãàåòñÿ ñèñòåìîé çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ ïÿòè âñïîìîãà-
òåëüíûõ è 61-é è áîëåå òåêóùèõ öåëåé ôàêòîðîâ.

Ñèñòåìà ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò îõâàòèòü îöåíêîé âñþ
äåÿòåëüíîñòü âóçà â öåëîì. Ïîêàçàòåëè ôîðìèðóþòñÿ ïî
êàæäîìó ïîäðàçäåëåíèþ âóçà îòäåëüíî è ðàñïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî ôàêòîðàì, êà÷åñòâî êîòîðûõ îíè îáåñïå÷èâàþò.
Îñíîâíîå îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ôàêòîðîâ îò
àíàëîãè÷íûõ â òîì, ÷òî âñå îíè îõâàòûâàþò îöåíêîé
òîëüêî îòäåëüíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, à íå âñþ
äåÿòåëüíîñòü âóçà â öåëîì. Îáùåå îòëè÷èå ñèñòåì ïî öå-
ëÿì, ôàêòîðàì, èõ ãðóïïèðîâêå, êîëè÷åñòâó ôàêòîðîâ è
ïîêàçàòåëåé èõ êà÷åñòâà.

Ñèñòåìà ôàêòîðîâ ïðåäíàçíà÷åíèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå èçâåñòíû è â òîé èëè
èíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïîëüçóþòñÿ âóçàìè äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëü-
íîñòè âóçîâ. Èõ íåîáõîäèìî òîëüêî ðàñïðåäåëèòü ïî
ñòðóêòóðíûì ïîäðàçäåëåíèÿì âóçîâ è ôàêòîðàì ñèñòå-
ìû, êà÷åñòâî êîòîðûõ îíè îïðåäåëÿþò. Íàïðèìåð, "Îá-
ùèå ïîêàçàòåëè ñàìîîáñëåäîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè âóçîâ,
óòâåðæäåííûå ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè ÐÔ îò 10 äåêàáðÿ 2013 ã. ¹ 1324", îáùèå (òèïî-

âûå) ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíêè êà÷åñòâà äåÿòåëüíî-
ñòè è îáðàçîâàíèÿ âóçà[8] è äð., êàê ïîêàçàíî â Ïðèëîæå-
íèè 5. Ïðè óòî÷íåíèè ôàêòîðîâ è ôîðìèðîâàíèè ïîêàçà-
òåëåé òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îíè èìåëè ïîëîæèòåëüíûå âçà-
èìîñâÿçè ñ ôàêòîðàìè, îáåñïå÷èâàëè è âëèÿëè íà êà÷åñ-
òâî îáðàçîâàíèÿ è áëîêîâûå ôàêòîðû ïðÿìî èëè êîñâåí-
íî, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, ÷òîáû äîñòè÷ü îñíîâíîé öåëè
- âûñîêîãî êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì.

Ñïîñîá ðåàëèçàöèè ñèñòåìû

Ñåãîäíÿ êàæäûé âóç èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé îôèöè-
àëüíûé ñàéò. Ïîä îôèöèàëüíûì âåá-ñàéòîì âóçà ïîíè-
ìàåòñÿ ïðèíàäëåæàùèé âóçó âåá-ñàéò, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ âñåñòîðîííåãî è äîñòîâåðíîãî èíôîðìèðîâàíèÿ (îò
èìåíè ðóêîâîäñòâà) âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïîñåòèòåëåé î
äåÿòåëüíîñòè âóçà, à òàêæå ïðåäñòàâëÿþùèé ïîñåòèòå-
ëÿì ñàéòà âñþ íåîáõîäèìóþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ âóçîì, åãî ðóêîâîäñòâîì èëè åãî ïîäðàçäåëå-
íèÿìè ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ [4]. Èíôîðìàöèÿ, ðàç-
ìåùåííàÿ âóçàìè íà èõ ñàéòàõ, íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äî-
ñòóïå. Ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà, ëþáîé ïîëüçîâàòåëü, íå çà-
âèñèìî îò ìåñòà åãî íàõîæäåíèÿ, ìîæåò ñâîáîäíî îçíà-
êîìèòüñÿ ñ ñîäåðæèìûì ñàéòà â îáúåìå, îïðåäåëåííîì
âóçàìè.

Â íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âåá-ñàéò ñòàë ýô-
ôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì ðåêëàìû è ïðîäàæè îáðàçîâà-
òåëüíûõ óñëóã. Ïðè ýòîì, ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâî-
ëÿþò âíåäðåíèå â âåá-ñàéòû ðàçëè÷íûå ãîòîâûå âåá-
ïðèëîæåíèÿ, â âèäå îòäåëüíîãî ïîðòàëà äëÿ ïðåäîñòàâëå-
íèÿ îïðåäåëåííîé èíôîðìàöèè, è å¸ îáðàáîòêè [14].
Ïðåèìóùåñòâà âåá-ñàéòà, êàê èíñòðóìåíòà îáåñïå÷åíèÿ
âóçîâñêîé äåÿòåëüíîñòè, î÷åâèäíû - îòíîñèòåëüíàÿ äå-
øåâèçíà, èíôîðìàöèîííàÿ ìîáèëüíîñòü, îáùåäîñòóï-
íîñòü, à òàêæå - ìóëüòèìåäèéíîñòü [4]. Îòìå÷åííûå îá-
ñòîÿòåëüñòâà è òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè èñïîëüçîâàòü âîç-
ìîæíîñòè âåá-ñàéòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ äèñ-
ñåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, äëÿ ïðîäâèæåíèÿ âóçîâ â
âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîýòîìó íàìè ïðåäëàãàåòñÿ
ìàêåò áóäóùåãî âåá-ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå âñòðàèâàåòñÿ
â ñàéò âóçà â âèäå îòäåëüíîãî ïîðòàëà ïîä íàçâàíèåì
"Ñèñòåìà îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ". Íàïðèìåð, êàê
ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.  3 âåá-ñàéòà ÀÃÒÓ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 103

Рисунок 2. Сценарная модель новой системы

управления качеством образования вуза в целом.

Рисунок 3. Пример ссылки на портал "Система оценки качества

образования" в меню веб-сайт АГТУ.
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Ñòðóêòóðà ñèñòåìû

Îïèñàíèå ìàêåòà âåá-ïðèëîæåíèÿ "Ñèñòåìà îöåíêè
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ"

Ìàêåò âåá-ïðèëîæåíèÿ "Ñèñòåìà îöåíêè êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ" ïðîñò, ïîíÿòåí è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåì.
Îí ñîñòîèò èç 6 ñòðàíèö. Ìàêåòû ñòðàíèö ïîêàçàíû â
ïðèëîæåíèÿõ 1-6.

Îñíîâíîé ýëåìåíò ñèñòåìû - ýòî òàáëèöà äàííûõ
(Ïðèëîæåíèå 5). Äàííûå òàáëèöû ñ 1 ïî 7 ñòîëáåö, çà-
ïîëíÿþòñÿ âðó÷íóþ â ñàìîé òàáëèöå. Äàííûå ñòîëáöà 7 -
ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ìîãóò òàêæå çàïîëíÿòüñÿ â
ñâîäíîé òàáëèöå (ñì. Ïðèëîæåíèå 4). Ïðè èçìåíåíèè
äàííûõ â òàáëèöå Ïðèëîæåíèÿ 5 èëè â òàáëèöå Ïðèëîæå-
íèÿ 4, àíàëîãè÷íûå äàííûå, â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
çàïîëíÿþòñÿ â òîé èëè äðóãîé òàáëèöå.

Ïðè ââîäå âðåìåíè ðåéòèíãà â Ïðèëîæåíèå 3, àâòî-
ìàòè÷åñêè îíî îòîáðàæàåòñÿ â Ïðèëîæåíèè 4. Âðåìÿ
ðåéòèíãà îïðåäåëÿåò ñðîê, äî êîòîðîãî ïîäðàçäåëåíèÿ
äîëæíû âíåñòè â Ïðèëîæåíèå 4 äàííûå ôàêòè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, çà îáåñïå÷åíèå êîòîðûõ îíè
íåñóò îòâåòñòâåííîñòü.

Ïðè ââîäå â òàáëèöó Ïðèëîæåíèÿ 4 ëèáî Ïðèëîæåíèÿ
5 íîâûõ ïîêàçàòåëåé, èì ïðèñâàèâàåòñÿ èäåíòèôèêàöè-
îííûé êîä ñòðóêòóðû (ëþáàÿ íîâàÿ áóêâà), êîòîðàÿ íåñåò
îòâåòñòâåííîñòü çà èõ îáåñïå÷åíèå. Ïðè ââîäå â òàáëèöó
Ïðèëîæåíèÿ 4 íîâûõ ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðíûì ïîäðàç-
äåëåíèåì, îíè àâòîìàòè÷åñêè îòîáðàæàþòñÿ â òàáëèöå
Ïðèëîæåíèÿ 5.

Ïðè ââîäå â òàáëèöó Ïðèëîæåíèÿ 5 èäåíòèôèêàöèîí-
íîãî êîäà íîâîãî ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, ïî êàæäî-
ìó íîâîìó êîäó àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ òàáëèöà Ïðè-
ëîæåíèÿ 4 è â íå¸ àâòîìàòè÷åñêè âíîñÿòñÿ äàííûå: íî-
ìåð ïî ïîðÿäêó, åäèíèöû èçìåðåíèÿ, ïîêàçàòåëè è êîä. Â
òàáëèöå òàêæå óêàçûâàåòñÿ íàèìåíîâàíèå ñòðóêòóðû.

Ïðè íàæàòèè íà êîä ïîäðàçäåëåíèÿ â òàáëèöå Ïðèëî-
æåíèÿ 4 îòêðûâàåòñÿ òàáëèöà Ïðèëîæåíèÿ 5. Åñëè "Êîä"
óäàëÿåòñÿ, òàáëèöà Ïðèëîæåíèÿ 4 àâòîìàòè÷åñêè ïîìå-
ùàåòñÿ â àðõèâ.

Ïðè ââåäåíèè â òàáëèöó Ïðèëîæåíèÿ 4 ôàêòè÷åñêîé
âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé, îíà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòñÿ â
òàáëèöó Ïðèëîæåíèÿ 5 è íàîáîðîò.

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñòîëáöà 3 Ïðèëîæåíèÿ 5 "Ñèëà
âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ", ñóììà âåñîâ ñêëàäûâàåòñÿ è âíîñèò-
ñÿ â ôîðìóëó 8. Ïðè ââîäå íîâîãî âåñà, îáùàÿ èõ ñóììà
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ, è íîâîå ÷èñëî ââîäèòñÿ â ôîðìóëó 8.
Ïðè èçìåíåíèè èëè óäàëåíèè ðàçìåðà âåñîâ, ñóììà òàê-
æå ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ñ âíåñåíèåì äàííûõ â ôîðìóëó 8.

Ñèëà âåñà êàæäîãî ôàêòîðà ïðè îäíîì ïîêàçàòåëå
ââîäèòñÿ â ôîðìóëó 3, ïðè íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëÿõ â
ôîðìóëó 6. Êàê îòìå÷åíî âûøå, îñíîâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû
- ýòî òàáëèöà äàííûõ (ñì. Ïðèëîæåíèå 5). Íà ïåðâîì ýòà-
ïå â òàáëèöå äàííûõ óòî÷íÿþòñÿ ôàêòîðû è ïî òàáëèöå 1
îïðåäåëÿåòñÿ ñèëà âëèÿíèÿ êàæäîãî ôàêòîðà íà öåëåâûå
ôàêòîðû è êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ â âåñàõ.

Çàòåì â òàáëèöó äàííûõ ââîäÿòñÿ ïîêàçàòåëè êà÷åñò-
âà ôàêòîðîâ, èõ ïîðîãîâûå âåëè÷èíû è èäåíòèôèêàöèîí-
íûé êîä ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðîå îòâåòñòâåííî çà åãî
îáåñïå÷åíèå. Â ãðàôèê Ïðèëîæåíèÿ 3 ââîäÿò âðåìÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãîâ. Ïîñëå ââîäà âûøåóêàçàííûõ
äàííûõ, ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ ãîòîâîé ê ðàáîòå, äàæå åñëè
íå âñå ïîêàçàòåëè ââåäåíû â ñèñòåìó. Ïî îòñóòñòâóþùèì
ïîêàçàòåëÿì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ â òðåáóåìîì
ñîñòîÿíèè è ñèñòåìà ïðîâîäèò ðàñ÷åò ïî ââåäåííûì ïî-
êàçàòåëÿì.

Ñèñòåìà ìîæåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åò âåëè÷èíû êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ è ïðè îäíîì ïîêàçàòåëå, íî òî÷íîñòü è îáú-
åêòèâíîñòü âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ áóäåò âûøå,
åñëè ïî êàæäîìó ôàêòîðó áóäåò ïî îäíîì ïîêàçàòåëþ è
âûøå. Ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé íå îãðà-
íè÷åíî, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îõâàòèòü êîíòðîëåì âñå
ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÂÓÇ-à.

Ïîñëå ââåäåíèÿ ïîñëåäíåé ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíû
ïîêàçàòåëÿ â ñòîëáöå 7 Ïðèëîæåíèÿ 5, áëîê ðàñ÷åòà àâ-
òîìàòè÷åñêè íà÷èíàåò ðàñ÷åò âåëè÷èíû (óðîâíÿ) êà÷åñò-
âà îáðàçîâàíèÿ. Ñíà÷àëà ïî ñòîëáöàì 6 -7 ñâåðõó â íèç
ïî ôîðìóëàì 1-6, çàòåì ïî ôîðìóëàì 7-9. Êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò íàíîñèòñÿ íà äèàãðàììó è ââîäèòñÿ â ýë. ïî÷òó
âåá-ïðèëîæåíèÿ. Çàòåì, â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, íà-
èìåíîâàíèå âóçà è åãî âåëè÷èíà êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ
îòïðàâëÿþòñÿ íà ýë. ïî÷òó âåá-ïðèëîæåíèÿ "Ðåéòèíã âó-
çîâ Ðîññèè" Ïðèëîæåíèå 7.
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Элемент шкалы Интерпретация в терминах силы
влияния

0 Влияние отсутствует

0,1 Минимально возможное
(практически отсутствует)

0,3 Слабое

0,5 Среднее

0,7 Существенное

0,9 Сильное

1 Максимально возможное

0,2, 0,4, 0,6, 0,8 Промежуточные уровни

Òàáëèöà  1.

Шкала для формализации силы
влияния факторов в системе.
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Ïðèëîæåíèå  1.

Макет страницы "Главная" веб-приложения "Система оценки качества образования".

Ïðèëîæåíèå  2.

Макет страницы "Меню системы" веб-приложения "Система оценки качества образования".

Ïðèëîæåíèå  3.

Макет страницы "Диаграмма качества образования" веб-приложения "Система оценки качества образования".
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Ïðèëîæåíèå  4.

Макет страницы "Сводные таблицы данных" веб-приложения "Система оценки качества образования".

Ïðèëîæåíèå  5.

Макет страницы "Таблица блока данных" веб-приложения "Система оценки качества образования".

№
п/п Ïîêàçàòåëè Код

структуры
Сила

влияния
фактор

ед.
изм.

Пороговая
величина

показателя
(стандарт)

Фактич.
величина

показателя

1 2 3 4 5 6 7

Блок 1 . ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Факторы, влияющие на качество образовательной программы

1 Стандарты

1.1 Соответствие программ международным стандартам И 0,9 +  - + +
1.2

2 Правовые требования

2.1 Соответствие программ правовым требованиям И 1 +  - + -
3 Образовательная программа 

3.1

4 Качества образовательной программы 

4.1

5 Профессорско-преподавательский состав 

5.1

6 Специалисты

6.1

6.2

7 Международная деятельность 

7.1

8 Научная деятельность 

8.1
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№
п/п Ïîêàçàòåëè Код

структуры
Сила

влияния
фактор

ед.
изм.

Пороговая
величина

показателя
(стандарт)

Фактич.
величина

показателя

1 2 3 4 5 6 7

9 Партнерская деятельность 

9.1

9.2

Блок 2 . ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Факторы, влияющие на качество образовательного процесса

10 Профессорско-преподавательский состав

10.1

10.2

11 Специалисты

11.1

12 Студенты

12.1

13 Качества образовательного процесса

13.1

14 Соответствия правовым нормам

14.1

15 Соответствия нормам безопасности

15.1

16 Материально -техническая база

16.1

17 Научно-методическое обеспечение

17.1

18 Международная деятельность

18.1

19 Партнерская деятельность

19.1

20 Строительная деятельность

20.1

21 Информационный ресурс

21.1

22 Научная деятельность

22.1

22.2

Блок 3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ВНЕУЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Факторы, влияющие на качество внеучебной деятельности

23 Профессорско-преподавательский состав

23.1
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№
п/п Ïîêàçàòåëè Код

структуры
Сила

влияния
фактор

ед.
изм.

Пороговая
величина

показателя
(стандарт)

Фактич.
величина

показателя

1 2 3 4 5 6 7

24 Специалисты

24.1

25 Слушатели

25.1

26 Дополнительное образование

26.1

27 Внеучебная деятельность

27.1

28 Правовые требования

28.1

29 Безопасности жизнедеятельности

29.1

30 Материально-техническая база

30.1
Удельный вес стоимости оборудования (не старше 5
лет) образовательной организации в общей стоимо-
сти оборудования

М 0,7 % 10 6

31 Научно-методическое обеспечение

31.1

32 Международная деятельность

32.1

33 Научная деятельность

33.1 Количество лицензионных соглашений Н 0.2 ед. 5 3

34 Партнерская деятельность

34.1

35 Строительная деятельность

35.1

36 Информационный ресурс

36.1

37

37.1

Блок 4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ФИНАНСОВОЙ СТАБИЛЬНОСТИ

Факторы, влияющие на качество финансовой стабильности

38 Финансово-экономической деятельности 

38.1 Доходы образовательной организации по всем видам
финансового обеспечения (деятельности) Э 0,5 тыс.руб. 220 200

38.2

39 Абитуриенты

39.1
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№
п/п Ïîêàçàòåëè Код

структуры
Сила

влияния
фактор

ед.
изм.

Пороговая
величина

показателя
(стандарт)

Фактич.
величина

показателя

1 2 3 4 5 6 7

40 Обучающиеся

40.1

41 Дополнительное образование

41.1

42 Международная деятельность

42.1

43 Научная деятельность

43.1

44 Инновационная деятельность

44.1

45 Информационная деятельность

45.1

46 Издательская деятельность

46.1

47 Партнерская деятельность

47.1

48 Маркетинговая деятельность

48.1

49 Маркетинг образовательных услуг

49.1

50 Энергосбережение и энергоэффективность

50.1

Блок 5. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРОВЕРКИ И РЕАЛИЗАЦИИ ЗНАНИЙ

Факторы, влияющие на качество проверки и реализации знаний

51 Оценка качества знаний обучающихся

51.1

52 Самоконтроль качества образования обучающихся

52.1 Количество часов на самоподготовку

52.2 Посещаемость

53 Производственная и преддипломная практика

53.1

54 Инновационная деятельность

54.1

55 Содействие в трудоустройстве выпускников

55.1

56 Мониторинг рынка образовательных услуг и труда М 1

56.1 Потребность рынка в специалистах + - + +
56.2 Спрос на услуги вуза + - + -
56.3 Результат востребованности выпускников вуза % 15 2

56.4 Востребованность бюджетных мест ед.

56.5 Потери вуза от отчислений студентов тыс руб. 300 200
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Àëãîðèòì ðàáîòû âåá-ïðèëîæåíèÿ "Ñèñòåìà îöåíêè
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ"

Àëãîðèòì ðàáîòû âåá-ïðèëîæåíèÿ òàêæå ïðîñò è ïî-
íÿòåí. Ùåëêíóâ ìûøêîé íà íàçâàíèå âåá-ïðèëîæåíèÿ íà
ñàéòå âóçà (ñì.  ðèñ.  1), îòêðîåòñÿ ñòðàíèöà Ïðèëîæåíèÿ 1-
Ãëàâíàÿ ñòðàíèöà. Ñ ýòîé ñòðàíèöû ìîæíî ëèáî âûéòè èç
ñèñòåìû, ëèáî â íå¸ âîéòè, ùåëêíóâ ìûøêîé íà òîò èëè
èíîé çíàê.

Ïðè âõîäå â ñèñòåìó îòêðîåòñÿ ñòðàíèöà Ïðèëîæåíèÿ
2 - ñòðàíèöà Ìåíþ. Ñ ýòîé ñòðàíèöû ìû ìîæåì çàêðûòü
ýòó ñòðàíèöó, âûéòè èç ñèñòåìû ÷åðåç ñòðàíèöó Ïðèëî-
æåíèÿ 1, ëèáî âîéòè â óêàçàííûå â ìåíþ ñòðàíèöû. Âõîä
â óêàçàííûå â ìåíþ ñòðàíèöû ëèáî ñâîáîäíûé, ëèáî ÷å-
ðåç ñèñòåìó ïàðîëåé äëÿ ñàéòîâ ñëóæåáíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ.

Ñòðàíèöû Ïðèëîæåíèÿ 3 è Ïðèëîæåíèÿ 6 èíôîðìà-
öèîííûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâîáîäíîãî ïîëüçîâàíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå  6.

Макет страницы "Перечень подразделений" веб-приложения "Система оценки качества образования".

Ïðèëîæåíèå  7.

Макет страницы "Главная" веб-приложения "Система рейтинга ВУЗ-ов".

Ïðèëîæåíèå  8.

Макет страницы "Рейтинг вузов России" веб-приложения "Система рейтинга ВУЗ-ов".
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Ïðè îòêðûòèè ñòðàíèöû Ïðèëîæåíèÿ 3 ìû óâèäèì äè-
àãðàììó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â äèíàìèêå çà ìíî-
æåñòâî ëåò, à òàêæå âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, óðî-
âåíü ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè âóçà è ðåé-
òèíã âóçà ñðåäè âóçîâ Ðîññèè íà òåêóùèé ìîìåíò. Äàí-
íûå ìîãóò áûòü ðàñïå÷àòàíû. Ïîýòîìó Ïðèëîæåíèå 3 -
ýòî âèçèòíàÿ êàðòî÷êà âóçà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïîòðåáèòå-
ëþ ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð âóçà ñðåäè èõ ìíîæåñòâà
íà ðûíêå îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã. Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
îöåíêè, íà ãðàôèêå â Ïðèëîæåíèè 3, âíîñèòñÿ çàðàíåå.
Îíî òàêæå àâòîìàòè÷åñêè îòîáðàæàåòñÿ â Ïðèëîæåíèè 4.

Ïðèëîæåíèå 6 ñîäåðæèò ïåðå÷åíü íàèìåíîâàíèé ïî-
äðàçäåëåíèé âóçà, êîíòðîëü çà äåÿòåëüíîñòüþ êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ âóçîì. Ùåëêíóâ ìûøêîé íà íàèìåíîâà-
íèå ïîäðàçäåëåíèÿ, îòêðîåòñÿ ñâîäíàÿ òàáëèöà ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà Ïðèëîæåíèå 4. Â íåé ìû óâèäèì íàèìå-
íîâàíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäå-
ëåíèÿ è äèíàìèêó èõ êà÷åñòâà â ïðîöåíòíîì âûðàæåíèè
çà äëèòåëüíûé ñðîê.

Îíè ïîçâîëÿò ïîòðåáèòåëþ ñäåëàòü âûâîäû îá ýô-
ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè èíòåðåñóþùåãî åãî êîíêðåò-
íîãî ïîäðàçäåëåíèÿ âóçà íà òåêóùèé ìîìåíò â ñðàâíåíèè
ñ ïðåäûäóùèìè äàííûìè çà ìíîãèå ãîäû. Ýòè äàííûå ìî-
ãóò áûòü ðàñïå÷àòàíû. Èçìåíåíèå äàííûõ ëåâîé ÷àñòè
Ïðèëîæåíèÿ 4 ïðîèçâîäèòñÿ îòâåòñòâåííûìè ëèöàìè ïî-
äðàçäåëåíèÿ âóçà ÷åðåç ëîãèí è ïàðîëü. Ñî ñòðàíèöû
ìîæíî âûéòè èç ñèñòåìû ëèáî âåðíóòñÿ íà íàçàä â Ïðè-
ëîæåíèå 6 ùåëêíóâ ìûøêîé íà òîò èëè èíîé çíàê.

Ñòðàíèöà Ïðèëîæåíèÿ 5 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñëóæåá-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Â íå¸ ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ âõî-
äÿò ÷åðåç ñòðàíèöó Ïðèëîæåíèÿ 2.

Ïîñëå âíåäðåíèÿ âåá-ïðèëîæåíèÿ â âóçû íà âñåé òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè, íà åãî îñíîâå ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíî
âåá-ïðèëîæåíèå "Ñèñòåìà ðåéòèíãà âóçîâ" ñ îòêðûòèåì
íà ñàéòå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ åãî ïîð-
òàëà. Èñõîäíûìè äàííûìè áóäóò íàèìåíîâàíèå âóçà è âå-
ëè÷èíà åãî êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.  Äëÿ íàãëÿäíîñòè, ïî-
òîêè îáìåíà èíôîðìàöèè â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå, íàìè
ïîêàçàíû íà ðèñóíêå Ïðèëîæåíèÿ 7.

Îïèñàíèå ìàêåòà âåá-ïðèëîæåíèÿ
"Ñèñòåìà ðåéòèíãà âóçîâ"

Ìàêåò âåá-ïðèëîæåíèÿ "Ñèñòåìà ðåéòèíãà âóçîâ"
òàêæå ïðîñò, ïîíÿòåí è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåì. Îí ñî-
ñòîèò èç 2 ñòðàíèö. Ìàêåòû ñòðàíèö ïîêàçàíû â ïðèëî-
æåíèÿõ 7 è 8.

Ðàç â ãîä èëè â äðóãîå îïðåäåëåííîå âðåìÿ, â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå, ñèñòåìà îáðàáàòûâàåò ïîëó÷åííûå
äàííûå îò âñåõ âóçîâ Ðîññèè è âûñòðàèâàåò èõ â Ïðèëî-
æåíèè 8 ïî ñïèñêàì ïî ïîðÿäêó - îò ëó÷øåãî ê õóäøåìó.

Ýôôåêòèâíûå âóçû â ñïèñîê 1, íå ýôôåêòèâíûå âóçû â
ñïèñîê 2. Íóìåðàöèÿ ðàñïîëîæåíèÿ âóçîâ â ñïèñêàõ 1 è 2
îáùàÿ îò íà÷àëà äî êîíöà. Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü âû-
ñòðîèòü âóçû ïî î÷åðåäíîñòè ïî êà÷åñòâó îáðàçîâàíèÿ è
îäíîâðåìåííî ïî óðîâíÿì ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýô-
ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ. Ïåðå÷åíü âóçîâ â ñïè-
ñêå è äàííûå óêàçàíû ïðîèçâîëüíî äëÿ íàãëÿäíîñòè.
Äàííûå ñïèñêîâ, íà ñàéòå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, áóäóò èìåòü
îòêðûòûé äîñòóï è êàæäûé æåëàþùèé, íå çàâèñèìî îò åãî
ìåñòà íàõîæäåíèÿ ïî èíòåðíåòó ìîæåò ñ íèì îçíàêî-
ìèòüñÿ è ðàñïå÷àòàòü. Âõîä â ñèñòåìó è âûõîä èç íå¸ ÷å-
ðåç ñàéò Ìèíîáðíàóêè ÐÔ.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêîâ, ðåéòèíãîâûå íîìåðà
ïî ýë. ïî÷òå ðàññûëàþòñÿ ïî âóçàì. Ïîëó÷åííûé ïî ýë.
ïî÷òå ðåéòèíãîâûé íîìåð, ñèñòåìîé âíîñèòñÿ â Ïðèëî-
æåíèå 3. Ïîñëå ÷åãî îáðàáîòêà äàííûõ ñèñòåìîé ñ÷èòà-
åòñÿ çàêîí÷åííîé. Äàííûé ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ïîñëå
êàæäîãî ìîíèòîðèíãà, à ïðåæíèå äàííûå îòïðàâëÿþòñÿ â
àðõèâ èëè õðàíÿòñÿ â Ïðèëîæåíèè 3 è Ïðèëîæåíèè 4.

Âñå îïåðàöèè â ñèñòåìå îñóùåñòâëÿþòñÿ áåç âìåøà-
òåëüñòâà ÷åëîâåêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáúåêòèâíîñ-
òè ðàñ÷åòîâ è èõ ðåçóëüòàòîâ.

Âû÷èñëåíèå âåëè÷èíû êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ ÂÓÇ-à

Äî ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà Âê, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíûõ
óñëîâèé äëÿ âñåõ âóçîâ, íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ñèñ-
òåìó ôàêòîðîâ ïóòåì óòî÷íåíèÿ, èçìåíåíèÿ, äîáàâëåíèÿ
è óäàëåíèÿ òåêóùèõ ôàêòîðîâ. Çàòåì ïî òàáëèöå 2 îïðå-
äåëèòü ñèëó âëèÿíèÿ êàæäîãî ôàêòîðà â âåñàõ è îòäåëüíî
èõ ñóììó. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà áóäåò ãîòîâà ê ðàáîòå.

Ïðîâåäåì àïðîáàöèþ ìåòîäèêè ìàòåìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïóòåì âû÷èñëåíèé. Çà îñíîâó âîçüìåò 5 åäè-
íè÷íûõ ïîêàçàòåëåé îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ è ãðóïïó èç 5
ïîêàçàòåëåé îäíîãî ôàêòîðà.  Íàèìåíîâàíèÿ âóçîâ è âå-
ëè÷èí ïîêàçàòåëåé âçÿòû ïðîèçâîëüíî. Ïîêàçàòåëè âçÿ-
òû, êàê îòìå÷åíî âûøå, èç ïåðå÷íÿ "Îáùèå ïîêàçàòåëè
ñàìîîáñëåäîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè âóçîâ, óòâåðæäåííîãî
ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ îò 10
äåêàáðÿ 2013 ã. ¹ 1324", ðàáîòû [8] è ïî óñìîòðåíèþ
àâòîðà.

Âàðèàíò  1.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Çàïàäíî-

ãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÇÃÒÓ).
Âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé èìåþò ðàçíûå ïàðàìåòðû îòêëî-
íåíèÿ. Äàííûå âíåñåíû â Ïðèëîæåíèå 4,5 è 6 äëÿ àíàëè-
çà è íàãëÿäíîñòè.

Âû÷èñëèâ äîëè îòêëîíåíèÿ îò âåñîâ ôàêòîðîâ ïîêà-
çàòåëåé, ïî ôîðìóëå 3 è 6, îïðåäåëÿåì îáùåå îòêëîíå-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 111



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

íèå âåñà ôàêòîðîâ ïî ôîðìóëå 7.

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

Ообщ = 0,28 + 0,04545 + 0,08 + 0 + 1 + 0,4899999 =

= 1,8954499 веса

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 1,8954499 * 100 : 4,3 = 44,08023 %

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó (óðîâåíü) êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ âóçà â öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк= 100% � 44,08023 % = 55,91977 %

Âàðèàíò  2.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Çâåçäíî-

ãî ñâîáîäíîãî óíèâåðñèòåòà (ÇÑÓ). Âñå âåëè÷èíû ïîêàçà-
òåëåé èìåþò íóëåâîå îòêëîíåíèå.

Âû÷èñëèâ äîëè îòêëîíåíèÿ îò âåñîâ ôàêòîðîâ ïîêà-
çàòåëåé, ïî ôîðìóëå 3 è 6, îïðåäåëÿåì îáùåå îòêëîíå-
íèå âåñà ôàêòîðîâ.

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

Ообщ = 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 0 веса

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 0 * 100 : 4,3 = 0 %

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó (óðîâåíü) êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ âóçà â öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк= 100% � 0 % = 100 %

Âàðèàíò  3.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Âîñòî÷-

íîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÂÏÈ). Âñå âåëè÷èíû ïî-
êàçàòåëåé èìåþò 100 % îòêëîíåíèå.

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 4.3 * 100 : 4,3 = 100 %

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó (óðîâåíü) êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ âóçà â öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк= 100% � 100 % = 0 %

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêèì ïóòåì äîêàçàíî, ÷òî
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçî-
âàíèÿ îäíèì ÷èñëîì. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà ìåòîäèêè ñî-
ñòàâëÿåò 0 %, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé èçìåíÿ-
åòñÿ òîëüêî â ãðàíèöàõ îò 0 äî 100 %.

Ãðàíèöà óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè/íåýôôåêòèâíîñòè
äåÿòåëüíîñòè âóçîâ ñîñòàâëÿåò 80 %. Îòñþäà, ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî Çàïàäíûé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷å-
ñêèé óíèâåðñèòåò, (Âê = 55, 91977 %) è Âîñòî÷íûé ïåäà-
ãîãè÷åñêèé èíñòèòóò (Âê = 0 %) ÿâëÿþòñÿ íåýôôåêòèâíû-
ìè, à Çâåçäíûé ñâîáîäíûé óíèâåðñèòåò (Âê = 100%) ÿâ-
ëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì. Ðåéòèíã âóçîâ îïðåäåëåí Ïðèëî-
æåíèåì 8 ñ íàïðàâëåíèåì äàííûõ â Ïðèëîæåíèÿ 3. Äàí-
íûå ðàñ÷åòà îòêëîíåíèé íàïðàâëÿþòñÿ â Ïðèëîæåíèå 4 è
5.

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìà ðàáîòîñïîñîá-
íà è ìîæåò ïðîâîäèòü îöåíêó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýô-
ôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è
ðåéòèíã âóçîâ ïî îäíîìó ÷èñëó.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.112

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 6 = 4 40 % 0,7 0,28

руб 220-200 = 20 9,09 % 0,5 0,04545

ед. 5 - 3 = 2 40% 0,2 0,08

+- + 0% 0,9 0

+- - 100% 1 1

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  3.

Расчет по единичным показателям факторов.
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Òàáëèöà  4.

Расчет по группе показателей фактора.

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 2 = 13 86,666666 %

1 0, 4899999

руб 300-200 = 100 33,333333 %

ед. 20 - 15 = 5 25 %

+- + 0 %

+- - 100%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5). 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 10 = 0 0 % 0,7 0

руб 220-220 = 0 0 % 0,5 0

ед. 5 - 5 = 0 0 % 0,2 0

+- + 0 % 0,9 0

+- + 0 % 1 0

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  5.

Расчет по единичным показателям факторов.

Òàáëèöà  6.

Расчет по группе показателей фактора.

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 15 = 0 0%

1 0

руб 300-300 = 0 0%

ед. 20 - 20 = 0 0%

+- + 0%

+- + 0%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5). 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 0 = 10 100% 0,7 0,7

руб 220-0 = 220 100% 0,5 0,5

ед. 5 - 0 = 5 100% 0,2 0,2

+- - 100% 0,9 0,9

+- - 100% 1 1

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  7.

Расчет по единичным показателям факторов.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òåìà îöåíêè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ î÷åíü àêòóàëüíàÿ è
ñëîæíàÿ, èíîãäà î÷åíü ñïîðíàÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà
íå èäåàëüíà, íî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü å¸ äîâåäåíèÿ äî
ïðèåìëåìîãî ñîñòîÿíèÿ ïóòåì óòî÷íåíèÿ, äîáàâëåíèÿ,
èçìåíåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ ôàêòîðîâ. Äîêàçàíà å¸ ñïîñîá-
íîñòü åäèíîâðåìåííî îïðåäåëÿòü îòêëîíåíèå ìíîæåñòâà
êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ âåëè÷èí ôàêòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îò ìíîæåñòâà áàçîâûõ ïîêàçàòå-
ëåé. Òàêæå îïðåäåëÿòü óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ,
ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âó-
çà è ðåéòèíãà âóçà ïî îäíîìó ÷èñëó.

Ñèñòåìà íîâàÿ, ïðîñòà, ïîíÿòíà, ðåàëüíà, ïðàêòè÷åñêè
ïðèìåíèìà, âîñòðåáîâàíà â îáðàçîâàíèè. Ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ëþáîé äðóãîé îðãàíèçàöèåé ïóòåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôàêòîðîâ è ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ èõ êà÷åñ-
òâî áåç èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è îñíîâ ðàáîòû ñèñòåìû.

Íà ïðàêòèêå ïîêàçàíî è äîêàçàíî ìàòåìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïóòåì âû÷èñëåíèé ãîòîâíîñòü ñèñòåìû ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðè 10 ïîêàçàòåëÿõ, ÷òî íå ïðåäåë. Îãðàíè-
÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ÷åëîâå÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, óñò-
ðàíÿþòñÿ ïóòåì àâòîìàòèçàöèè ñèñòåìû.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñèñòåì, óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçî-
âàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëü-
íîñòè è ðåéòèíãà âóçîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé îäíîâðå-
ìåííî ïî îäíîìó ÷èñëó. Ïðè ýòîì, ñèñòåìà ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü îöåíêó, êàê êîëè÷åñòâåííûõ, òàê è êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé, êàê íà óðîâíå âóçà, òàê è åãî ñòðóêòóð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, è êàê
âíóòðèâóçîâñêàÿ ñèñòåìà îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ
è ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ, è êàê ñèñòåìà ðåé-
òèíãà âóçîâ Ðîññèè. Êàê îòäåëüíî, òàê è âìåñòå. Ëþáûì
òèïîì âóçà (Èíñòèòóò; Àêàäåìèÿ; Óíèâåðñèòåò), òåõíè÷åñ-
êèì èëè ãóìàíèòàðíûì, ãîñóäàðñòâåííûì èëè íåãîñóäàð-
ñòâåííûì, òàê êàê íå ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó âóçîâ, à îïðå-
äåëÿåò îáùèå äëÿ âñåõ âóçîâ íàïðàâëåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ

êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè èõ äåÿòåëüíîñòè.
Ýòî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü îöåíêó êà÷åñòâà ïî åäèíûì ïðà-
âèëàì äëÿ âñåõ òèïîâ âóçîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû â òîì, ÷òî èç ïðîöåññà îöåí-
êè èñêëþ÷åí ÷åëîâåê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î å¸ îáúåêòèâ-
íîñòè è íåçàâèñèìîñòè. Ñèñòåìà ñïîñîáíà îõâàòèòü
îöåíêîé íå òîëüêî âóçû, íî è âñþ ñèñòåìó âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ Ðîññèè â öåëîì. Ïîýòîìó îíà ìîæåò áûòü îáùåé
ñèñòåìîé äëÿ âñåõ âóçîâ, è èñïîëüçîâàíà äëÿ ìàññîâîãî
âíåäðåíèÿ â âóçû Ðîññèè. Ïîçâîëèò ñîçäàòü åäèíûé ìè-
ðîâîé åæåãîäíûé íàöèîíàëüíûé ðåéòèíãà âóçîâ Ðîññèè,
êàê ïðåäóñìîòðåíî êîíöåïöèåé Ðîññèéñêîãî Ñîþçà Ðåê-
òîðîâ 2015 ãîäà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèçíàíèå êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ âóçîâ Ðîññèè çà ðóáåæîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû îòïàäåò
íåîáõîäèìîñòü Ìèíèñòåðñòâó îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ â
åæåãîäíîì ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâ äåÿòåëüíîñòè âó-
çîâ íà ïðåäìåò èõ ýôôåêòèâíîñòè è ðåéòèíãà, îòïàäåò
íåîáõîäèìîñòü â óñëóãàõ ðåéòèíãîâûõ îðãàíèçàöèé, ÷òî
ñíèçèò çàòðàòû íà ýòè öåëè è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü
óïðàâëåíèÿ, îöåíêè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâîì âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ â Ðîññèè.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè íå òîëüêî âóçîâ â îáëàñòè êà÷åñ-
òâà îáðàçîâàíèÿ, íî è âñåé ñèñòåìû âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ Ðîññèè çà ñ÷åò îõâàòà îöåíêîé ñòðóêòóðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé âñåõ âóçîâ Ðîññèè.

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû î÷åâèäíà, òàê êàê åå âíå-
äðåíèå íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è
÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ãðîìîçäêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è
ëèøíåé îò÷åòíîñòè. Îíà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
êîëè÷åñòâà îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè, ñíèæåíèÿ
âðåìåíè íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè è ïðèíÿòèå óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé, ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ýòè öåëè è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îñâîáîäèâøèõñÿ ñðåäñòâ íà öåëè îáåñïå÷å-
íèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.114

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 0= 15 100%

1 1

руб 300- 0 = 300 100%

ед. 20 - 0 = 20 100%

+- - 100%

+- - 100%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5) 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)

Òàáëèöà  8.

Расчет по группе показателей фактора.
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Ñèñòåìà íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèà-
ëèñòîâ äëÿ å¸ èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê ïðè ñôîðìèðîâàí-
íîé ñèñòåìå, îò ïîëüçîâàòåëåé òðåáóåòñÿ òîëüêî ââåäå-
íèÿ â ñèñòåìó â îïðåäåëåííîå âðåìÿ âåëè÷èí ôàêòè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñè-
ñòåìà ñàìà îïðåäåëèò óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ,
ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è
ðåéòèíãà âóçà ñðåäè äðóãèõ âóçîâ, îòðàçèò äàííûå íà îä-
íîé äèàãðàììå è òàáëèöàõ êîíòðîëÿ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé. Ðàñ÷åòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü âðó÷íóþ, íî â ýòîì
ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé îãðàíè÷åíî ÷åëîâå÷åñ-
êèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Ïðåäëîæåíû:

◆ íîâûé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè îòäåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé äåÿòåëüíîñòè âóçà íà îñíîâå íå÷åòêî-êîãíèòèâíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè âóçà â öåëîì;

◆ íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ,
ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è
ðåéòèíãà âóçà ïî îäíîìó ÷èñëó;

◆ íîâûé ïîäõîä ðåéòèíãîâàíèÿ âóçîâ ïî óðîâíþ
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåê-

òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ.
◆ íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà÷åñòâà îáðà-

çîâàíèÿ âóçà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîïîðöèé ÷è-
ñåë è ïðîöåíòîâ.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé,
ðåøàþò ïðîáëåìó îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýôôåê-
òèâíîñòè ëèáî íåýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è îïðåäå-
ëåíèÿ ðåéòèíãîâ âóçîâ ïî îäíîìó ÷èñëó.

Ïðåäëîæåííûå ïîäõîäû è ìåòîä ìîãóò áûòü ïðèìåíè-
ìû è ê äðóãèì îðãàíèçàöèÿì, ÷òî ìîæåò âíåñòè çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå óïðàâëåí÷åñêîé íàóêè, êàê â
òåîðåòè÷åñêîì, òàê è ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå.

Ñòàòüÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè ðåéòèíãîâ âóçîâ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé
ïðîãðàìì âåá-ïðèëîæåíèé ñèñòåìû, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè è èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé.
Ïîëíîñòüþ ìåòîäèêà áóäåò ïðåäñòàâëåíà ïîçæå.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 115
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåÿòåëüíîñòü âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ïîêà-
çàòåëåé. Àíàëèç îòêëîíåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíñòðó-
ìåíòîì îöåíêè äåÿòåëüíîñòè âóçîâ. Îòêëîíåíèå - ýòî
ðàçíîñòü ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è áàçîâûìè âåëè÷èíàìè
ïîêàçàòåëåé. Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèì îáúåêòèâíûé è
íåçàâèñèìûé ìåòîä ñðàâíåíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé.

Ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ ìåòîäû ñðàâíåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âíóòðåííèì åäèíñòâîì è áàçèðóþòñÿ íà îáùèõ
ïðèíöèïàõ êâàëèìåòðèè. Îíè îðèåíòèðîâàíû íà àíàëèç
ëèáî ÷èñëîâûõ ïîêàçàòåëåé, ëèáî ïîêàçàòåëåé, îöåíèâà-
åìûõ â íå÷èñëîâîé ôîðìå (çíàêàõ "+" èëè "-"). Òåì ñàìûì
îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé, äîïóñêàþùèõ ñîâìåñòíóþ îáðàáîòêó êàê
÷èñëîâûõ, òàê è íå÷èñëîâûõ äàííûõ.

Âàæíåéøèì âîïðîñîì êâàëèìåòðèè ÿâëÿåòñÿ îáúåê-
òèâíîå óñòàíîâëåíèå óðîâíÿ êà÷åñòâà. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
15.467-79 - óðîâíåì êà÷åñòâà ïðîäóêöèè íàçûâàåòñÿ
îòíîñèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà åãî êà÷åñòâà, îñíîâàííàÿ
íà ñðàâíåíèè ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâîêóïíîñòüþ áàçîâûõ ïîêà-
çàòåëåé [1]. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 2.116 - 84 - áàçîâûì íàçû-
âàåòñÿ îáðàçåö ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåäîâûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì â óñòàíîâëåííîì ïå-
ðèîäå êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è â äðóãèõ ïðîìûøëåííî

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [2].

Óðîâåíü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ åäèíè÷íûõ è (èëè) êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé. 

Ñðàâíèâ èõ ñ áàçîâûìè ïîêàçàòåëÿìè èëè ñ íîðìèðî-
âàííûìè çíà÷åíèÿìè, â çàâèñèìîñòè îò öåëè îöåíêè
ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû:

◆ êà÷åñòâî îöåíèâàåìîé ïðîäóêöèè âûøå èëè íè-
æå, èëè íà óðîâíå áàçîâîãî îáðàçöà;

◆ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâóåò èëè íå ñîîò-
âåòñòâóåò óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì (íîðìàì).

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðèìåíÿþò
äèôôåðåíöèàëüíûé, êîìïëåêñíûé èëè ñìåøàííûé ìåòî-
äû [3]. Ðàçíîâèäíîñòüþ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñ-
òâà, ïîçâîëÿþùåãî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïðå-
äåëèòü îïòèìàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ èçäåëèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè [4].

Ïðîâåäåííûì àíàëèçîì ìåòîäîâ ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà-
÷åñòâà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè îòêëîíåíèé, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà, ìåòî-
äèêè èñïîëüçóþò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå è ñðåäíèå âå-
ëè÷èíû [5]. Òàêæå èñïîëüçóþò è êâàëèìåòðè÷åñêèå øêà-
ëû [3]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìíîæåñòâà ìåòîäèê,
ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ìåòîäîëîãèè íåçàâèñèìîé è îáúåê-
òèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà íà ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ âîñòðåáî-
âàííûìè è àêòóàëüíûìè.
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THE METHOD FOR ESTIMATING
RELATIVE MAGNITUDE THE EDUCATION
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Annotation
This article first presents a method of calculating magnitude of the

quality of education of the University based on the mathematical numbers
and proportions, allowing to define for a certain time the deviation of many
quantitative and qualitative indicators by one number.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå âïåðâûå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âåëè÷èíû
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîïîðöèé ÷è-
ñåë è ïðîöåíòîâ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ
âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ìíîæåñòâà êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé îäíèì ÷èñëîì.
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Öåëü  ðàáîòû  - ïðåäëîæèòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà óðîâíÿ
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïðîïîðöèé ÷èñåë è ïðîöåíòîâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè, íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

1. Îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
óðîâíÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà.

2. Àïðîáèðîâàòü ìåòîäèêó ìàòåìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì
ïóòåì âû÷èñëåíèé.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû [6].
Ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû
ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è
ìåòîäîëîãèÿ Àíàëèçà Ñðåäû Ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ÀÑÔ).

Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òàáëèöà
áëîêà äàííûõ ìîäåëè ñèñòåìû èíòåãðàëüíîé îöåíêè
(ðåéòèíãà) êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè äåÿ-
òåëüíîñòè âóçà [6]. Äëÿ íàãëÿäíîñòè â òàáë.  1 ïîêàçàíà
÷àñòü òàáëèöû áëîêà äàííûõ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
ñèñòåìû è èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ.
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Òàáëèöà  1.

Таблица блока данных.

№
п/п Ïîêàçàòåëè Код

структуры
Сила

влияния
фактор

ед.
изм.

Пороговая
величина

показателя
(стандарт)

Фактич.
величина

показателя

1 2 3 4 5 6 7

Блок 1 . ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Факторы, влияющие на качество образовательной программы

1 Стандарты А 0,7

1.1 Международный стандарты +- + +
1.2 Европейский стандарты +- + -
2 Правовые требования А 1

2.1

3 Образовательная программа Д 1

3.1

4 Качества образовательной программы Д 1

4.1

5 Профессорско-преподавательский состав И 1

5.1 Доля молодых специалистов в общем составе % 20 15

6 Специалисты И 0,3

6.1 Доля молодых специалистов в общем составе % 10 5

6.2

7 Международная деятельность М 0,7

7.1

8 Научная деятельность Н 0,7

8.1 Доля работ по качеству обр.программ в общем
количестве работ % 10 7

9 Партнерская деятельность С 0,7

9.1

9.2

Блок 2 . ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Факторы, влияющие на качество образовательного процесса
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Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ áóäóò âåëè÷èíû ôàêòè÷åñêèõ è áàçîâûõ, êîëè÷åñò-
âåííûõ (â ÷èñëàõ) è êà÷åñòâåííûõ (â çíàêàõ "+" èëè "-"),
îäèíî÷íûõ è ãðóïïîâûõ ïîêàçàòåëåé ôàêòîðîâ. Âåñà
ôàêòîðîâ, êàê ïî êàæäîìó ôàêòîðó, òàê è èõ ñóììå. Êî-
íå÷íûé ðåçóëüòàò - óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ äîë-
æåí áûòü âûðàæåí îäíèì ÷èñëîì.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ìåòîäèêè ðàñ÷åòà óðîâíÿ

êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ ÂÓÇ-à

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ âóçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ýòàïû:

1. Âû÷èñëåíèå ðàçíèöû êîëè÷åñòâåííûõ âåëè÷èí ïî-
êàçàòåëåé.

2. Âû÷èñëåíèå ðàçíèöû êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåí-
íûõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé â ïðîöåíòíîì âûðàæåíèè ê áà-
çîâîìó ïîêàçàòåëþ.

3. Âû÷èñëåíèå äîëè îòêëîíåíèÿ âåñà ôàêòîðà ïðè îä-
íîì è ãðóïïå ïîêàçàòåëåé.

4. Âû÷èñëåíèå îáùåé äîëè îòêëîíåíèÿ âåñà âëèÿíèÿ
ïî âñåì ôàêòîðàì.

5. Âû÷èñëåíèå îáùåãî îòêëîíåíèÿ âñåõ âåëè÷èí ïîêà-
çàòåëåé.

6. Âû÷èñëåíèå óðîâíÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè íà ïðàêòèêå, ïðîöåññ
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, íàìè áûë ôîðìàëèçîâàí ïóòåì
ðàçðàáîòêè å¸ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è îñíîâàí íà ïðîïîðöèÿõ ÷è-
ñåë è ïðîöåíòîâ, à èìåííî:

◆ íàõîæäåíèå ÷èñëà ïî åãî ïðîöåíòàì, ïî ôîðìóëå
(1):

а = 100% * b : x% (1);

◆ íàõîæäåíèå ïðîöåíòîâ îò ÷èñëà, ïî ôîðìóëå (2):

b = x% * a : 100% (2).

Ïðîïîðöèÿ â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî ÿçûêà (proportio)
îçíà÷àåò ñîîòíîøåíèå, âûðàâíåííîñòü ÷àñòåé, òî åñòü
ðàâåíñòâî äâóõ îòíîøåíèé (íàïðèìåð: a/b=c/d.), ñîðàç-
ìåðíîñòü ÷àñòåé ìåæäó ñîáîé è ñ öåëûì.

Ïðîïîðöèîíàëüíûå  âåëè÷èíû - âåëè÷èíû, çàâèñÿùèå
äðóã îò äðóãà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì îäíîé èç
íèõ â íåñêîëüêî ðàç, ñîîòâåòñòâåííî âî ñòîëüêî æå ðàç
óâåëè÷èâàåòñÿ äðóãàÿ âåëè÷èíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðî-
ïîðöèè íàðóøàþòñÿ [7].

Ñîãëàñíî ìåòîäîëîãèè Àíàëèçà Ñðåäû Ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ (ÀÑÔ), ãðàíèöà ñèñòåìû îöåíêè, îïðåäåëåííàÿ ñî-

âîêóïíîñòüþ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû, ïðèíè-
ìàåòñÿ çà 100 % êà÷åñòâà, è äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ
ïîñòðîåíû íà àíàëèçå îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí
ïîêàçàòåëåé îò áàçîâûõ [8].

Òàê, çíàÿ âåëè÷èíû áàçîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ êîëè÷åñò-
âåííûõ (â öèôðàõ) è êà÷åñòâåííûõ (â çíàêàõ "+" èëè "-")
ïîêàçàòåëåé, ìîæíî âû÷èñëèòü âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ ïî ôîðìóëå: 

Vi = Рбi � Рфi, (1)

ãäå Vi - âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ, Рбi - áàçî-
âûé ïîêàçàòåëü, Рфi - ôàêòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, i =

1,2,3,…n., ãäå n- íîìåð ïîêàçàòåëÿ (ôàêòîðà).

Åñëè Рбi ïðèíÿòü çà 100%, à Vi çà х, òî ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü îòêëîíåíèå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ â ïðîöåíòíîì âû-
ðàæåíèè ïî ôîðìóëå:

Vоi = Vi * 100 : Рбi, (2)

ãäå Vоi - îòêëîíåíèå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ â ïðîöåíò-
íîì âûðàæåíèè.

Êàæäûé ôàêòîð èìååò ñâîþ ñèëó âåñà â ñèñòåìå. Îï-
ðåäåëåíî, ÷òî áàçîâàÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ (ñóììà áàçî-
âûõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé) ðàâíà ñèëå âåñà ôàêòîðà (ñóì-
ìå âåñîâ ôàêòîðîâ), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âåëè÷èíû ïîêà-
çàòåëåé ñíèæàþò òðåáóåìîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû (êà÷åñò-
âî). Îòñþäà, çíàÿ âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ áàçîâîãî (áàçî-
âûõ) ïîêàçàòåëÿ (ïîêàçàòåëåé), ìîæíî îïðåäåëèòü äîëþ
îòêëîíåíèÿ âåñà ôàêòîðà. Åñëè âåëè÷èíó âåñà ôàêòîðà
(gi) ïðèíÿòü çà 100%, à õ çà Vîi, òî äîëÿ îòêëîíåíèÿ âåñà
ôàêòîðà Fi ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå: 

Fi = gi * Vоi :100,  ( 3)

ãäå Fi - äîëÿ îòêëîíåíèÿ âåñà ôàêòîðà, gi - âåëè÷èíà
âåñà ôàêòîðà. 

À ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëè îöåíèâàþòñÿ è â êà÷åñòâåí-
íûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ, òî ïî ýòèì ýëåìåíòàì âåëè÷èíó
äîëþ îòêëîíåíèé ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç ðå-
çóëüòàòîâ äåéñòâèé âóçà: "+" ïðîèçâåë òðåáóåìûå äåé-
ñòâèÿ, "-" íå ïðîèçâåë òðåáóåìûå äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð,
îáíîâèë îáðàçîâàòåëüíóþ ïðîãðàììó (+) ëèáî íå îáíîâèë
(-). Îòñþäà, 

Vоi "+" = 0 % (4),

Vоi "�" = 100 % (5).

Åñëè, îäèí ôàêòîð èìååò íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé, òî
äîëþ îòêëîíåíèÿ âåñà ôàêòîðà ãðóïïû ïîêàçàòåëåé ôàê-
òîðà (Fãði ) ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
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Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2 + Vоn) : ( 100 * n), (6)

ãäå gгрi - âåëè÷èíà âåñà ôàêòîðà ïðè ãðóïïå ïîêàçà-
òåëåé

Åñëè îòêëîíåíèå ïðîèçîøëî ïî íåñêîëüêèì ôàêòî-
ðàì, òî îáùóþ äîëþ îòêëîíåíèÿ ôàêòîðîâ ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü ïî ôîðìóëå:

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

ãäå Ообщ - îáùàÿ äîëÿ îòêëîíåíèÿ âåñà âñåõ âåëè÷èí
ôàêòîðîâ. 

Çíàÿ, îòêëîíåíèå âåñà ïî ôàêòîðó, ãðóïïå ôàêòîðîâ è
îáùóþ ñèëó âåñà ñèñòåìû, ìîæíî âû÷èñëèòü âåëè÷èíó
îòêëîíåíèÿ âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé (ñèñòåìû) â ïðî-
öåíòíîì âûðàæåíèè. Åñëè îáùèé âåñ ôàêòîðîâ (gобщ)
ïðèíÿòü çà 100 %, à Fi (Fгi) ïðèíÿòü çà õ, òî âåëè÷èíó îò-
êëîíåíèÿ âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ôîðìóëå: 

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

ãäå Q - âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé (óðîâåíü êà÷åñòâà).

Òàêèì îáðàçîì, ìû âû÷èñëèëè îòêëîíåíèå êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì. Çíàÿ Q, ìû ìîæåì âû÷èñëèòü
âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì (ÂÊ), ïî
ôîðìóëå:

Вк =100% � Q, (9)

ãäå Вк - âåëè÷èíà êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ,
ñîñòîÿùàÿ èç 9 ôîðìóë è îïðåäåëåííîãî èìè ïîðÿäêà
âû÷èñëåíèé.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè
ïóòåì âû÷èñëåíèé

Äî ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ âóçà (Âê), äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíûõ óñëîâèé äëÿ âñåõ
âóçîâ, íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ñèñòåìó ôàêòîðîâ ïó-
òåì óòî÷íåíèÿ, èçìåíåíèÿ, äîáàâëåíèÿ è óäàëåíèÿ òåêó-
ùèõ ôàêòîðîâ. Çàòåì ïî òàáë.  2 îïðåäåëèòü ñèëó âëèÿíèÿ
êàæäîãî ôàêòîðà â âåñàõ è îòäåëüíî èõ ñóììó. Ñôîðìè-
ðîâàòü ñèñòåìó ïîêàçàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà áóäåò ãîòîâà ê ðàáîòå è ñî-
çäàíû ðàâíûå óñëîâèÿ äëÿ âñåõ ÂÓÇ-îâ.

Ïðîâåäåì àïðîáàöèþ ìåòîäèêè ìàòåìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïóòåì âû÷èñëåíèé. Çà îñíîâó âîçüìåò 5 åäè-
íè÷íûõ ïîêàçàòåëåé îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ è ãðóïïó èç 5
ïîêàçàòåëåé îäíîãî ôàêòîðà.  Íàèìåíîâàíèÿ âóçîâ è âå-
ëè÷èí ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîëüíûå. 

Âàðèàíò  1.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Çàïàäíî-

ãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÇÃÒÓ).
Âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé èìåþò ðàçíûå ïàðàìåòðû îòêëî-
íåíèÿ.

Âû÷èñëèâ äîëè îòêëîíåíèÿ îò âåñîâ ôàêòîðîâ ïîêà-
çàòåëåé, ïî ôîðìóëå 3 è 6, îïðåäåëÿåì îáùåå îòêëîíå-
íèå âåñà ôàêòîðîâ ïî ôîðìóëå 7.

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

Ообщ = 0,28 + 0,04545 + 0,08 + 0 + 1 + 0,4899999 =

1,8954499 веса

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 1,8954499 * 100 : 4,3 = 44,08023 %

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â
öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк = 100% � 44,08023 % = 55,91977 %
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Элемент шкалы Интерпретация в терминах силы влияния

0 Влияние отсутствует

0,1 Минимально возможное
(практически отсутствует)

0,3 Слабое

0,5 Среднее

0,7 Существенное

0,9 Сильное

1 Максимально возможное

0,2, 0,4, 0,6, 0,8 Промежуточные уровни

Òàáëèöà  2.

Шкала для формализации силы
влияния факторов в системе.
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.120

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 6 = 4 40 % 0,7 0,28

руб 220-200 = 20 9,09 % 0,5 0,04545

ед. 5 - 3 = 2 40% 0,2 0,08

+- + 0% 0,9 0

+- - 100% 1 1

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  3.

Расчет по единичным показателям факторов.

Òàáëèöà  4.

Расчет по группе показателей фактора.

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 2 = 13 86,666666 %

1 0, 4899999

руб 300-200 = 100 33,333333 %

ед. 20 - 15 = 5 25 %

+- + 0 %

+- - 100%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5). 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 10 = 0 0 % 0,7 0

руб 220-220 = 0 0 % 0,5 0

ед. 5 - 5 = 0 0 % 0,2 0

+- + 0 % 0,9 0

+- + 0 % 1 0

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  5.

Расчет по единичным показателям факторов.

Òàáëèöà  6.

Расчет по группе показателей фактора.

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 15 = 0 0%

1 0

руб 300-300 = 0 0%

ед. 20 - 20 = 0 0%

+- + 0%

+- + 0%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5). 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)
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Âàðèàíò  2.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Çâåçäíî-

ãî ñâîáîäíîãî óíèâåðñèòåòà (ÇÑÓ). Âñå âåëè÷èíû ïîêàçà-
òåëåé èìåþò íóëåâîå îòêëîíåíèå

Âû÷èñëèâ äîëè îòêëîíåíèÿ îò âåñîâ ôàêòîðîâ ïîêà-
çàòåëåé, ïî ôîðìóëå 3 è 6, îïðåäåëÿåì îáùåå îòêëîíå-
íèå âåñà ôàêòîðîâ.

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

Ообщ = 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 0 веса

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 0 * 100 : 4,3 = 0 %

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â
öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк = 100% � 0 % = 100 %

Âàðèàíò  3.
Ðàññ÷èòàåì óðîâåíü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ Âîñòî÷-

íîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÂÏÈ). Âñå âåëè÷èíû ïî-
êàçàòåëåé èìåþò 100 % îòêëîíåíèå.

Âû÷èñëèâ äîëè îòêëîíåíèÿ îò âåñîâ ôàêòîðîâ ïîêà-
çàòåëåé, ïî ôîðìóëå 3 è 6, îïðåäåëÿåì îáùåå îòêëîíå-
íèå âåñà ôàêòîðîâ.

Ообщ = F1 (Fгр1) + F2 ( Fгр2 )  + Fn (Fгn), (7)

Ообщ = 0,7  + 0,5  + 0 ,2 + 0,9 + 1+ 1 = 4.3 веса

Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âåñà ôàêòîðîâ, çíàÿ
ñóììó âåñîâ ôàêòîðîâ (gîáù = 4,3 âåñà), âû÷èñëèì îò-
êëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû.

Q = Ообщ * 100 : gобщ, (8)

Q = 4.3 * 100 : 4,3 = 100 %

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 121

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 10 - 0 = 10 100% 0,7 0,7

руб 220-0 = 220 100% 0,5 0,5

ед. 5 - 0 = 5 100% 0,2 0,2

+- - 100% 0,9 0,9

+- - 100% 1 1

Vi = Рбi � Рфi,  (1) Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2) Fi = gi * Vоi :100,   ( 3)

Òàáëèöà  7.

Расчет по единичным показателям факторов.

Ед. изм.
Доля отклонения от

базового показателя в
единицах

Доля отклонения
от базового показателя

в %
Вес ед.

фактора
Доля отклонения от веса

фактора показателя

% 15 - 0= 15 100%

1 1

руб 300- 0 = 300 100%

ед. 20 - 0 = 20 100%

+- - 100%

+- - 100%

Vi = Рбi � Рфi,   (1) 
Vоi = Vi  * 100 : Рбi,  (2)

Vоi "+" = 0 %   (4),
Vоi "�" = 100 %   (5) 4,3 веса Fгрi = gгрi * (Vо1 + Vо2

+ Vоn) : ( 100 * n),   (6)

Òàáëèöà  8.

Расчет по группе показателей фактора.
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Âû÷èñëèâ îáùåå îòêëîíåíèå âñåõ âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé, ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ âóçà â
öåëîì ïî ôîðìóëå 9.

Вк =100% � Q, (9)

Вк = 100% � 100 % = 0 %

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêèì ïóòåì äîêàçàíî, ÷òî
ïðåäëàãàåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ìåòîäèêà ïî-
çâîëÿþò âû÷èñëÿòü âåëè÷èíó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ îä-
íèì ÷èñëîì. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà ìåòîäèêè ñîñòàâëÿåò
0 %, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé èçìåíÿåòñÿ â ãðà-
íèöàõ îò 0 äî 100 %.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä íîâûé, ïðåäñòàâëåí âïåðâûå. Îí
ïðîñò, ïîíÿòåí, âîñòðåáîâàí, ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåì è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé îðãàíèçàöèåé.

Íà ïðàêòèêå ïîêàçàíî è äîêàçàíî ìàòåìàòè÷åñêèì
ñïîñîáîì ïóòåì âû÷èñëåíèé ãîòîâíîñòü ñèñòåìû ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðè 10 ïîêàçàòåëÿõ, ÷òî íå ïðåäåë. Îãðàíè-
÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ÷åëîâå÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, óñò-
ðàíÿþòñÿ ïóòåì àâòîìàòèçàöèè ìåòîäèêè.

Ìåòîä ïîçâîëèò áîëåå îáúåêòèâíî è äîñòîâåðíî ïðî-
âîäèòü ðàñ÷åò âåëè÷èíû êà÷åñòâà, ò.ê. ïîãðåøíîñòü ðàñ-
÷åòà âåëè÷èíû êà÷åñòâà ñîñòàâëÿåò 0%, à îáúåêòèâíîñòü
è äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòà âåëè÷èíû êà÷åñòâà ìîãóò áûòü
ëåãêî ïðîâåðåíû ëþáûì çàèíòåðåñîâàííûì ëèöîì ïóòåì
ïîâòîðåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû.

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà â òîì, ÷òî èç ïðîöåññà ðàñ÷åòà
èñêëþ÷àåòñÿ ÷åëîâåê, ÷òî ïîäòâåðæäàåò å¸ îáúåêòèâ-
íîñòü è íåçàâèñèìîñòü. Ïðè ýòîì, ýôôåêòèâíîñòü ðàñ÷å-
òà âåëè÷èíû êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ïðè áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ïîêàçàòåëåé, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò àâòîìàòèçàöèè
åãî ïðîöåññà. Îäíàêî ðàñ÷åòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü âðó÷-
íóþ, íî â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé îãðàíè÷å-
íî ÷åëîâå÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èòü îáúåì îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè ïðè îöåíêå êà-
÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, äåÿòåëüíîñòè è ðåéòèíãà âóçîâ, à
òàêæå ñîêðàòèò âðåìÿ äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ, ïðèíÿòèÿ
ïî íèì ðåøåíèé è ðàñõîäîâ íà ýòè öåëè. 

Ïðåäëîæåíû:

◆ íîâûé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè îòäåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé äåÿòåëüíîñòè âóçà íà îñíîâå íå÷åòêî - êîãíèòèâíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè âóçà â öåëîì,

◆ íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà óðîâíÿ êà÷åñòâà îáðàçîâà-
íèÿ âóçà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîïîðöèé ÷èñåë è
ïðîöåíòîâ.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé,
òåîðåòè÷åñêè îáîáùàþò è ðàçâèâàþò ìåòîäû ðàñ÷åòà
âåëè÷èíû êà÷åñòâà, à òàêæå, ðåøàþò ïðîáëåìó îöåíêè
êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè ëèáî íåýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè è îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãîâ âóçîâ ïî
îäíîìó ÷èñëó.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé
ïðîãðàììû ìåòîäèêè, ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè è èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé.
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П
ðè îáñëåäîâàíèÿõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÷àñòî âîç-
íèêàþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè â äîñòóïå ê çà-

êðûòûì ó÷àñòêàì êîíñòðóêöèé, îñîáåííî â ôóíäàìåíòàõ.
Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî îáñëåäîâàíèå âñåõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé äà è òî÷íîñòü ìå-
òîäîâ êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè áåòîíîâ âñå åùå íåâåëèêà.

Íà òàêèå çàòðóäíåíèÿ óêàçûâàþò è èññëåäîâàòåëè [1].
Òàêîå ïîëîæåíèå íå ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî îöåíèòü íåñó-
ùóþ ñïîñîáíîñòü óêàçàííûõ êîíñòðóêöèé. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ñëåäóåò âûïîëíèòü òðåáîâàíèå àâòîðîâ îá èç-
ìåíåíèè òåðìèíîâ è îïðåäåëåíèé â íîðìàòèâíîì äîêó-
ìåíòå [2]. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ íàéòè êîíñåíñóñ ìåæäó ïðèíèìàþùèìè ìåæäóíà-
ðîäíûé ðåãëàìåíò ñòðàíàìè ÷ëåíàìè ÅÂÐÀÇÝÑ [3].

Â óñëîâèÿõ óæåñòî÷àþùèõñÿ òðåáîâàíèé ê ýêñïåðòàì,
ââåäåíèåì óãîëîâíîé îòâåòñòâåííîñòè ýêñïåðòà çà íåäî-
ñòîâåðíûå ñâåäåíèÿ, îòðàæåííûå â çàêëþ÷åíèè ýêñïåð-
òèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, íà ïåðâûé ïëàí
äîëæíû âûéòè âîïðîñû ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé
îá îáúåêòå â ïðîöåññå ýêñïåðòèçû. Íåâîçìîæíîñòü ñèñ-

òåìàòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïðè-
âîäèò ê ïîëó÷åíèþ ëèøü ïðèáëèçèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, îñîáåííî ïîñëå
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ (êîòåëüíûõ, äûìîâûõ òðóá, ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ îáúåêòîâ è ò.ä.). Ïîýòîìó, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò
ãîñóäàðñòâó óñèëèòü ôèíàíñèðîâàíèå íàó÷íûõ ðàçðàáî-
òîê â îáëàñòè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå
òî÷íûõ äàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðî-
ëÿ ïðî÷íîñòè.

Çàêàç÷èêó íåîáõîäèìî âìåíèòü â îáÿçàííîñòü àêòèâ-
íåå ïðåäîñòàâëÿòü ýêñïåðòó âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî-
ãî äîñòóïà êî âñåì íåñóùèì êîíñòðóêöèÿì, âêëþ÷àÿ êî-
ëîííû, îòêàïûâàíèå ôóíäàìåíòíûõ êîíñòðóêöèé è ò.ï.
Òåì áîëåå, ÷òî ñåé÷àñ çàñòàâèòü çàêàç÷èêà çà ñâîé ñ÷åò
âñêðûâàòü ñâîè æå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè âåñüìà íå
ïðîñòî ñî ñòîðîíû ýêñïåðòà. Â òî æå âðåìÿ, ñ ïîÿâëåíèåì
êîíêóðñíîãî îòáîðà íà îñíîâå òåíäåðà èëè çàïðîñà êîòè-
ðîâîê âûèãðûâàþò â íèõ ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè, ïðåä-
ëîæèâøèå íàèìåíüøóþ öåíó, à çíà÷èò äåðæàòü øòàò êî-
ïàòåëåé ôóíäàìåíòîâ èì íå ïî ñèëàì. Ïîýòîìó îòêàïû-
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âàíèå ñëåäóåò òàêæå âìåíèòü â îáÿçàííîñòü çàêàç÷èêó,
êàê è ïðåäóñìàòðèâàåò ñïðàâî÷íèê áàçîâûõ öåí ÎÀÎ
"Ñèáïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèÿ" [16], ïî êîòîðîìó îáû÷íî è
îïðåäåëÿþò íà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü ðàáîò ïî òåíäåðó. Îä-
íàêî îá ýòîì çàêàç÷èê ïî÷åìó-òî çàáûâàåò áûñòðî è
ñ÷èòàåò, ðàç ýêñïåðíàÿ îðãàíèçàöèÿ âçÿëàñü âûïîëíèòü
ðàáîòû çà äàííóþ ñóììó, òî â íåå âêëþ÷åíû âñå ðàáîòû,
âêëþ÷àÿ ãåîëîãèþ ãðóíòà, ãåîäåçè÷åñêóþ ñúåìêó îáúåê-
òà, îáìåðî÷íûå ðàáîòû è âñêðûòèå êîíñòðóêöèé è îòðûâ-
êó øóðôîâ. Íî íà ñàìîì äåëå â íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå,
ïî êîòîðîìó ðàññ÷èòûâàþò ñòîèìîñòü ðàáîò, âñå ÷åòêî
ïðîïèñàíî, çà êàêèå ðàáîòû ðàññ÷èòàíà ñòîèìîñòü ðàáîò.
À êîãäà â õîäå òîðãîâ öåíà óïàëà ðàçà â ïîëòîðà - äâà, à
òî è áîëüøå, òî, êîíå÷íî, íè î êàêîì âñêðûòèè êîíñòðóê-
öèé, îòêîïêå ôóíäàìåíòîâ è ïðî÷èõ íå ëèøíèõ äëÿ ýêñ-
ïåðòà ñâåäåíèÿõ ìîæíî çàáûòü è ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà
çíàíèÿ è îïûò ðàáîòû ýêñïåðòà. À ìåæ òåì, ñòðîèòåëüíàÿ
íàóêà çíàåò ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ, êîãäà ñêðûòûå äåôåêòû,
íå âèäíûå íå âîîðóæåííûì ãëàçîì, ïðèâîäÿò ê ðàçðóøå-
íèÿì è äàæå îáðóøåíèÿì. Íàïðèìåð âîëîñÿíûå òðåùèíû
â ïðèîïîðíûõ çîíàõ ïëèò ïåðåêðûòèÿ, îñîáåííî ìåëêîø-
òó÷íûõ òèïà ÏÐÒ èëè àíàëîãè÷íûõ.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêè
è ñîîòâåòñòâåííî íîðìàòèâíóþ áàçó äëÿ ðàçðàáîòêè íî-
âûõ ìåòîäèê êîíòðîëÿ êà÷åñòâà áåòîíà íîâûìè íåðàçðó-
øàþùèìè ìåòîäàìè. Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå
ìåæëàáîðàòîðíûå ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâå-
äåííûå â íà÷àëå äâóõòûñÿ÷íûõ ãîäîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ÈÑÎ [4-6], òî÷íîñòü è
ñõîäèìîñòú ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïî êîòî-
ðûì ñóäÿò î êîìïåòåíòíîñòè èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèé,
êðàéíå íå âåëèêà.

À çíà÷èò íåìàëîâàæíóþ ðîëü ïðè êîíòðîëå ïðî÷íîñòè
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé èãðàåò óðîâåíü ïðîôåññèî-
íàëüíîé êâàëèôèêàöèè, èëè êàê ñåé÷àñ ãîâîðÿò, êîìïå-
òåíöèè ýêñïåðòà.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñëåäóåò øèðå èñïîëüçîâàòü
ìåíåäæìåíò êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ðÿäà èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ, êàê áûëî ïîêàçàíî èññëå-
äîâàòåëÿìè â ðàáîòàõ [7-8].

Ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò íà ïðîôåññèþ ýêñïåðòà
â Ðîññèè åùå íå ðàçðàáîòàí, íå ãîâîðÿ óæå î êóðñàõ ïî-
âûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íà ýêñïåðòèçó ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè. Ïðè âñåì ïðè ýòîì áåç ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèèé ýêñïåðòà íåâîçìîæíî
ãîâîðèòü î ñòàáèëüíîì ïîâûøåíèè îáúåêòèâíîñòè è êà-
÷åñòâà èçìåðåíèé ïðî÷íîñòíûõ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, à çíà÷èò è óðîâíÿ îòâåò-
ñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé â õîäå îáñëå-
äîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

Òåïåðü áîëåå ïîäðîáíî î íîðìàòèâíîé áàçå ïðîöåäó-
ðû èçìåðåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé. Áåçóñëîâíî ñàìûé òî÷íûé ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ ïðî÷íîñòè áåòîííîé êîíñòðóêöèè, ýòî îòáîð îáðàçöîâ
íåïîñðåäñòâåííî èç ñàìîé êîíñòðóêöèè ïî ÃÎÑÒ 28570-
90 [9]. Ïðè ýòîì íà êîíñòðóêöèè âûáèðàþòñÿ ó÷àñòêè,
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ íàèìåíüøåé ïðî÷íîñòüþ, ãäå è âû-
áóðèâàåòñÿ êåðí, êîòîðûé çàòåì ðàñïèëèâàþò íà îáðàç-
öû, è èñïûòûâàþò íà ñæàòèå â ëàáîðàòîðèè. Êëàññ áåòî-
íà îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé òð¸õ êåðíîâ.

Íåäîñòàòêè ýòîãî ìåòîäà î÷åâèäíû:

◆ òðóäîåìêîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò (áîëüøèå ãàáà-
ðèòû óñòàíîâêè) äëÿ îòáîðà îáðàçöîâ èç êîíñòðóêöèé;

◆ ëîêàëüíîå ðàçðóøåíèå êîíñòðóêöèè, íàõîäÿùåé-
ñÿ â ýêñïëóàòàöèè ïîä íàãðóçêîé 

◆ êîíöåíòðàöèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, â ìåñòàõ
âûáóðèâàíèÿ êåðíîâ, ÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü ïîÿâëåíèå òðå-
ùèí;

◆ íå âñåãäà âîçìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ïðî÷-
íîñòü êîíñòðóêöèè, òàê êàê çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè âåðõíèõ è
íèæíèõ ñëîåâ êåðíà èìåþò áîëüøóþ ðàçíèöó, èíîãäà áî-
ëåå ÷åì â äâà ðàçà.

ÃÎÑÒû íà êîíòðîëü ïðî÷íîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîí-
ñòðóêöèé [10-15] ïðåäóñìàòðèâàþò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè áåòîíîâ: ýòî êîíò-
ðîëü óëüòðàçâóêîâûìè ïðèáîðàìè [14], ìåòîäàìè çàìå-
ðîâ óïîðíîãî îòñêîêà [15] èëè ñòàðûå, ïðîâåðåííûå âðå-
ìåíåì, ìîëîòêè Êàøêàðîâà, Ôèçäåëÿ. Èñïîëüçóÿ ïîñëåä-
íèå â ïðîøëîì ýêñïåðòû ñòàëêèâàëèñü ñ òàêèìè íåäî-
ñòàòêàìè, êàê òðóäîåìêîñòü ïðîöåññà çàìåðîâ äèàìåòðà
îòïå÷àòêîâ è íåîáúåêòèâíîñòü. Ìîëîòîê Øìèäòà, ïðè-
øåäøèé íà ñìåíó ýòèì ìîëîòêàì èëè ñêëåðîìåòð ÎÌØ-
1 èìååò ñâîþ øêàëó èçìåðåíèé, ïî êîòîðîé ïîòîì ÷åëî-
âåê îñóùåñòâëÿåò ïåðåâîä â ìåãàïàñêàëè, íî äèàìåòð â
ýòîì ñëó÷àå óæå íå ìåðÿþò

Îäíàêî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ñêëåðîìåòðå ÎÌØ
òðåáóåò îò èñïîëíèòåëÿ äîïîëíèòåëüíûõ íàâûêîâ è óìå-
íèé.

Íåäîñòàòêè óëüòðàçâóêîâûõ ïðèáîðîâ æå ñëåäóþùèå: 

1. Íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé âëèÿþò: ñîñòàâ áåòîíà,
êðóïíîñòü çàïîëíèòåëÿ, âëàæíîñòü, èíîðîäíûå âêëþ÷å-
íèÿ, íàñûùåííîñòü êîíñòðóêöèè ñòàëüíîé àðìàòóðîé èëè
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ôèáðîé. 

2. Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ êîíòðîëÿ âûñîêîïðî÷-
íûõ áåòîíîâ (êëàññîâ áîëåå Â 45), ïîñêîëüêó íàäåæíîñòü
ìåòîäà ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ïàäàåò.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñåãîäíÿ ýëåêòðîííûå èçìå-
ðèòåëè ïðî÷íîñòè áåòîíà, èçìåðÿþò ïðî÷íîñòü îíè ìåòî-
äîì óïðóãîãî îòñêîêà, íè÷åãî âðó÷íóþ ïåðåñ÷èòûâàòü íà
íèõ íå íóæíî, êàçàëîñü áû, âñå ïðîñòî. Íî è ýòè ïðèáîðû
òàêæå íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðî÷íî-
ñòè áåòîíà áîëüøîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû çàìåðîâ îêà-
çûâàåò øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, êîòî-
ðóþ òðåáóåòñÿ øëèôîâàòü. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþò îíè
ïðî÷íîñòü òîëüêî ïîâåðõíîñòíûõ ñëî¸â áåòîíà, ïðî÷-
íîñòü íèæåëåæàùèõ ñëî¸â íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Äîáàâëÿåò çàâîäñêîé, òîæå íå ìàëîé ïîãðåøíîñòè
åùå è òî, ÷òî ïðîèçâîäÿò è êàëèáðóþò èõ çà÷àñòóþ íà
Óðàëå, à èñïîëüçóþò èõ ïîòîì â ñðåäíåé ïîëîñå, ãäå ñâîé-
ñòâà ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåòîíà ñî-
âñåì äðóãèå, íå ãîâîðÿ óæå î òåõíîëîãèÿõ, îáîðóäîâàíèè,
äîáàâêàõ äëÿ áåòîíîâ.

Êàê ïîêàçàëè ìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû [12], ãîâî-
ðèòü î ñõîäèìîñòè ýòèõ íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ, ðåàëè-
çîâàííûõ ðàçíûìè ëþäüìè è ïðèáîðàìè ìåæäó ñîáîé íå
ïðèõîäèòñÿ. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî íå
ïîçâîëèò îïðåäåëèòü íå òîëüêî êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñ-
òè, à äàæå ïîïàñòü ïðåäåëû ïëþñ ìèíóñ îäíîé ìàðêè íå-
âîçìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì âñòàåò ðåçîííûé âîïðîñ, ÷òî
æå ñ÷èòàòü çà èñòèííîå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè? Ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå çäåñü ïåðåñòàåò ðàáîòàòü, ïîñêîëüêó
îíî î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò îáúåìà âûáîðêè. ÃÎÑÒ â îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ òðåáóåò óñòàíîâêè êàëèáðîâî÷íûõ çà-
âèñèìîñòåé äëÿ òàêèõ ïðèáîðîâ, ïðèìåíÿÿ óæå áîëåå òî÷-
íûå ìåòîäû èñïûòàíèé, òàêèå êàê ñêîë ðåáðà, îòðûâ ñî
ñêàëûâàíèåì èëè âûðûâ àíêåðà.

Îäíàêî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, à çíà÷èò è çàêàç÷èêà, è ýêñïåðòà, ýòî óæå
íåëüçÿ íàçâàòü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè. Ñèòóàöèþ
óñëîæíÿåò åùå è îòñóòñòâèå êîíñòðóêòîðñêîé è ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåííûå
â ñîâåòñêèé ïåðèîä è, êàê ïðàâèëî, èìåþùèå äîñòàòî÷-
íûé çàïàñ ðåñóðñà. Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàâàòü çàâåäîìî
èçâåñòíûå ìåñòà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â îòâåò-
ñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû
îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì èëè èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûå
ïðèáîðû âîîáùå íå öåëåñîîáðàçíî. Äëÿ íàõîäÿùèõñÿ â
ýêñïëóàòàöèè ìíîãî ëåò íàçàä ïîñòðîåííûõ êîíñòðóêöèé
ãëàâíàÿ çàäà÷à ó ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè - ýòî íå
íàâðåäèòü è ñîõðàíèòü çäàíèå èëè êîíñòðóêöèþ, îáåñïå-

÷èâ, ðàçóìååòñÿ, áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Â èòîãå ýêñ-
ïåðòû âûíóæäåíû ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà íåðàçðóøàþ-
ùèå ïðèáîðû è ñâîé ñîáñòâåííûé îïûò, à ýòî çíà÷èò, ÷òî
îáúåêòèâíîñòè äîáèòüñÿ, íå íàðóøàÿ òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ ïî
êàëèáðîâêå ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà íà êîíêðåòíîé ñòðîè-
òåëüíîé êîíñòðóêöèè, íå ïîëó÷èòñÿ äîáèòüñÿ îáúåêòèâíîé
èíôîðìàöèè î ñòåïåíè èçíîñà è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíûå âûâîäû ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

1. Ïðèìåíåíèå òîé èëè èíîé ìåòîäèêè è ïðèáîðîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà íå ìîæåò áûòü óíèâåð-
ñàëüíûì äëÿ âñåõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

2. Âíå çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ìåòîäèêè íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèáîðû êîí-
òðîëÿ èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïîãðåøíîñòü, ïîýòîìó
òðåáóåòñÿ íå òîëüêî èìåòü êàëèáðîâàííîå è ïîâåðåííîå
íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå îáîðóäîâàíèå, ñòðîèòü ãðàäóè-
ðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè íà áåòîíàõ ìåñòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, íî è ïðîèçâîäèòü êîíòðîëüíóþ ïðîâåðêó âòîðûì
ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

3. Íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè
áåòîíîâ, ó÷èòûâàþùèõ íå òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè ìàòå-
ðèàëà êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèþ èõ âîçâåäåíèÿ, íî è îò-
íîñèòåëüíîñòü ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê è ïîãðåøíîñòü
ïðèáîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èç âûñêàçàííûõ ïîëîæåíèé ñëåäóåò,
÷òî, âî-ïïåðâûõ, òðåáóþòñÿ èçìåíåíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ êàê ïðàâèëà îáñëåäîâàíèÿ è
ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, îñîáåííî äëÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ,
òàê è ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé.

Âî-ââòîðûõ, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ áîëåå òî÷íûõ
ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðî÷íîñ-
òè íåñóùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, íå çàâèñÿùèõ îò
èñïûòàòåëÿ.

Â-òòðåòüèõ, ñëåäóåò îðãàíèçîâàòü êóðñû ïîâûøåíèÿ
êâàëèôèêàöèè ýêñïåðòîâ çà ñ÷åò áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, òàê
êàê ÷àñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ òðåáóþò îò ýêñïåðòîâ çàâû-
øåííûõ öåí çà îáó÷åíèå.
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Â-÷÷åòâåðòûõ, ñëåäóåò âíåäðèòü â ïðàêòèêó îáñëåäî-
âàíèé ìåíåäæìåíò êà÷åñòâà ýêñïåðòèçû ñ ïðèâëå÷åíèåì
íåñêîëüêèõ èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñðàâíèìûõ ðåçóëüòàòîâ.

È  â-ïïÿòûõ, ðàçðàáîòàòü ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò
íà ïðîôåññèþ ýêñïåðòà âî âñåðîññèéñêîì ìàñøòàáå, ãäå
äîëæíû áûòü ÷åòêî ðåãëàìåíòèðîâàíû ïðàâà è îáÿçàííî-
ñòè êàê ýêñïåðòà, òàê è çàêàç÷èêà.
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У
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà çàìåòíî óïàëà âûíîñëè-
âîñòü ê áîëè, çàòî ðåçêî âîçðîñëà òðåáîâàòåëü-
íîñòü ê êîìôîðòó, ñâÿçàííîìó ñ ëå÷åíèåì, óäàëå-

íèåì çóáîâ, ïðîòåçèðîâàíèåì. Áîëüøèíñòâî ñòîìàòîëî-
ãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä ìåñòíîé
àíåñòåçèåé, ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîòîðîé çàâèñèò
îò ðÿäà ôàêòîðîâ: âûáîðà ìåñòíîãî àíåñòåòèêà è âàçî-
êîíñòðèêòîðà, âûáîðà ìåòîäèêè ïðîâîäíèêîâîãî è èí-
ôèëüòðàöèîííîãî îáåçáîëèâàíèÿ, íàëè÷èÿ âîñïàëåíèÿ
òêàíåé è, íàêîíåö, îò ïðàâèëüíîé òåõíèêè ïðîâåäåíèÿ
ìåñòíîé àíåñòåçèè [1, 3].

Êðîìå òîãî ýôôåêòèâíîñòü îáåçáîëèâàíèÿ çóáîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ñòðîåíèÿ ÷åëþñòíî-ëèöåâîé îáëàñòè [7].

Âàðèàöèè â âåòâëåíèè íèæíåãî àëüâåîëÿðíîãî íåðâà

è åãî òîïîãðàôè÷åñêîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ñîñåäíèìè
àíàòîìè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè - ÷àñòàÿ ïðè÷èíà íåýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîâåäåííîãî îáåçáîëèâàíèÿ çóáîâ ïðè
ïðîâåäåíèè ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ [2, 6, 9]. ßçû÷-
íûå ïèòàòåëüíûå îòâåðñòèÿ ñîäåðæàò íåðâû, ó÷àñòâóþ-
ùèå â èííåðâàöèè çóáîâ íèæíåé ÷åëþñòè è êðîâåíîñíûå
ñîñóäû [8, 10]. Ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà íåýôôåêòèâíîñòè
ìàíäèáóëÿðíîé àíåñòåçèè êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò îò 29% äî
13% [9].

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Íà êàôåäðå ñòîìàòîëîãèè ÈÏÎ ÑàìÃÌÓ ó 502 ïàöè-
åíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíóñíî-ëó÷åâîé êîìïüþòåðíîé
òîìîãðàôèè (ÊËÊÒ) â òðåõìåðíîì ðåæèìå èçó÷åíû èíäè-
âèäóàëüíûå îñîáåííîñòè  ñòðîåíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè. Ó
ýòèõ ïàöèåíòîâ òàêæå èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü îáåçáîëè-
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ANESTHESIA MANDIBULAR TEETH
TAKING INTO ACCOUNT INDIVIDUAL
FEATURES OF THE STRUCTURE
OF THE MAXILLOFACIAL REGION

V.  Arkhipov
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Annotation
In the study of 502 patients CT scan revealed the individual features of

the structure of the mandible in 24 patients (4.8%). Lack of pain relief was
observed in 68 patients (13.5%), which caused the need for additional anal-
gesia. The innervation teeth and mucosa alveolar bone nerves are involved,
penetrating into the lower jaw from the oral cavity. Most often it manifests
itself in the field of cutting tools, the first of the third molars.
Recommendations to improve the efficiency of anesthesia.

Keywordds: dental anesthesia, the effectiveness of anesthesia, innerva-
tion jaws tomography.
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Àííîòàöèÿ
Ïðè èçó÷åíèè êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàìì 502 ïàöèåíòîâ âûÿâëåíû èí-
äèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè  ñòðîåíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè ó 24 ïàöèåíòîâ
(4,8 %). Íåäîñòàòî÷íîñòü îáåçáîëèâàíèÿ íàáëþäàëàñü ó 68 ïàöèåíòîâ
(13,5%), ÷òî âûçûâàëî íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
îáåçáîëèâàíèÿ. Â èííåðâàöèè çóáîâ è ñëèçèñòîé îáîëî÷êè àëüâåî-
ëÿðíîãî îòðîñòêà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íåðâû, ïðîíèêàþùèå â íèæíþþ
÷åëþñòü ñî ñòîðîíû ïîëîñòè ðòà. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â
îáëàñòè ðåçöîâ, ïåðâîãî òðåòüåãî ìîëÿðîâ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îáåçáîëèâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Îáåçáîëèâàíèå çóáîâ, ýôôåêòèâíîñòü àíåñòåçèè, èííåðâàöèÿ ÷åëþñ-
òåé, òîìîãðàôèÿ.

ОБЕЗБОЛИВАНИЕ ЗУБОВ НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ
С УЧЕТОМ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ
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âàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîãî îáåç-
áîëèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè øêàëó, ïðåäëîæåííóþ Ñ.Ò. Ñî-
õîâûì è ñîàâò.(2006).

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìîãî îáåçáîëèâàíèÿ îïðåäå-
ëÿëè íà îñíîâàíèè æàëîá áîëüíîãî, èññëåäîâàíèé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè çóáîâ è ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà,
ïî ñîâîêóïíîñòè êîòîðûõ îöåíèâàëè óðîâåíü îáåçáîëè-
âàíèÿ â áàëëàõ.

1. áàëë - ïîëíîñòüþ áåçáîëåçíåííîå âìåøàòåëü-
ñòâî;

2. áàëëà - íåçíà÷èòåëüíàÿ áîëåçíåííîñòü, êîòîðàÿ
íå ïðåïÿòñòâóåò ïðîâåäåíèþ âìåøàòåëüñòâà áåç äîïîë-
íèòåëüíîãî îáåçáîëèâàíèÿ;

3. áàëëà - âûðàæåííàÿ áîëåçíåííîñòü, ïðè êîòîðîé
íå óäàåòñÿ çàâåðøèòü âìåøàòåëüñòâî áåç äîïîëíèòåëü-
íîãî îáåçáîëèâàíèÿ.

Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîãî îáåçáîëèâàíèÿ
îïðåäåëÿëè ïðè ïðîâåäåíèè ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ìàíèïó-
ëÿöèé (óäàëåíèå çóáîâ, ëå÷åíèå ïóëüïèòîâ, ïåðèîäîíòè-
òîâ è ïàðîäîíòèòà). Ïðè âûðàæåííîé áîëåâîé ðåàêöèè
ïàöèåíòà (3, à èíîãäà 2 áàëëà ïî øêàëå) ïðîâîäèëè äî-
ïîëíèòåëüíîå îáåçáîëèâàíèå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ÷åëþñòåé è
âàðèàáåëüíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ âåòâåé òðîéíè÷íîãî íå-
ðâà ÷àñòàÿ ïðè÷èíà íåýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåííîãî
îáåçáîëèâàíèÿ çóáîâ ïðè ïðîâåäåíèè ñòîìàòîëîãè÷åñ-
êîãî ëå÷åíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè 502 òîìîãðàìì èíäèâèäó-
àëüíûå îñîáåííîñòè âûÿâëåíû ó 24 ïàöèåíòîâ (4,8 %).
Íèæíèé àëüâåîëÿðíûé íåðâ äî âõîäà â íèæíå÷åëþñòíîå
îòâåðñòèå ó 4 ïàöèåíòîâ (0,8%) äåëèòñÿ íà 2-3 ÷àñòè, êî-
òîðûå âõîäÿò â âåòâü ÷åðåç îòäåëüíûå îòâåðñòèÿ. Ïðè
ýòîì â îáëàñòè òåëà ÷åëþñòè îïðåäåëÿåòñÿ 2-3 íèæíå÷å-
ëþñòíûõ êàíàëà. Îäèí èç êàíàëîâ áûë ìàãèñòðàëüíûì,
äðóãîé - ìåíüøåãî äèàìåòðà.

Ó 3 ïàöèåíòîâ (0,6%) îáíàðóæåíû äâà ìåíòàëüíûõ îò-
âåðñòèÿ ðàñïîëîæåííûõ íà óðîâíå ïðåìîëÿðîâ, ó îäíîãî
âûÿâëåíû äâà îòâåðñòèÿ: íà óðîâíå ïðåìîëÿðîâ è ðåçöîâ.

Ïåðåä âõîäîì â íèæíå÷åëþñòíîå îòâåðñòèå ó 6 ïàöè-
åíòîâ (1,2 %) íèæíèé àëüâåîëÿðíûé íåðâ îòäàâàë íå-
ñêîëüêî âåòâåé, êîòîðûå íà óðîâíå ðåòðîìîëÿðíîé îáëà-
ñòè âíåäðÿëèñü â íèæíþþ ÷åëþñòü è ó÷àñòâîâàëè â èí-
íåðâàöèè çóáîâ è ñëèçèñòîé îáîëî÷êè àëüâåîëÿðíîãî îò-
ðîñòêà. Îíè òàêæå ìîãóò àíàñòîìîçèðîâàòü ñ ïðèëåãàþ-
ùèìè íåðâàìè: ùå÷íûì, óøíî-âèñî÷íûì íåðâàìè.

Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òåëà íèæíåé ÷åëþñòè ó 11
ïàöèåíòîâ (2,2%) îïðåäåëÿþòñÿ îòâåðñòèÿ, êîòîðûå èìå-
þò íåïîñòîÿííóþ òîïîãðàôèþ, âàðèàáåëüíû è ÷åðåç íèõ
ïðèíèêàþò ÷åëþñòíî-ïîäúÿçû÷íûé è ÿçû÷íûé íåðâ. Íà-
èáîëåå ÷àñòî îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè ïîäáîðîäêà è
íà óðîâíå âòîðîãî ìîëÿðà.

Íåäîñòàòî÷íîñòü îáåçáîëèâàíèÿ íàáëþäàëàñü ó 68
ïàöèåíòîâ (13,5%), ÷òî âûçûâàëî íåîáõîäèìîñòü ïðîâå-
äåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáåçáîëèâàíèÿ.

Òðàäèöèîííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ îáåçáîëèâàíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè èíôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè
ïðè óäàëåíèè ðåçöîâ, ìàíäèáóëÿðíîé - ïðè óäàëåíèè
êëûêà, ïåðâîãî ïðåìîëÿðà è çóáà ìóäðîñòè, òîðóñàëüíîé
- ïðè óäàëåíèè âòîðîãî ïðåìîëÿðà, ïåðâîãî è âòîðîãî ìî-
ëÿðà. Ïðèìåíåíèå  àíåñòåòèêîâ ãðóïïû àðòèêàèíà ðàñ-
øèðÿåò ïîêàçàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ èíôèëüòðàöèîííîé
àíåñòåçèè. Îíà ïðîâîäèòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìàíèïóëÿöèé
íà óðîâíå âñåõ çóáîâ çà èñêëþ÷åíèåì áîëüøèõ êîðåííûõ
çóáîâ íèæíåé ÷åëþñòè.

Àíàëèçèðóÿ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
òðîéíè÷íîãî íåðâà è ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîâîäèìîãî îáåçáîëèâàíèÿ, íàìè ðàçðàáîòàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîâåäåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî îáåçáî-
ëèâàíèÿ ïðè åãî íåýôôåêòèâíîñòè.

Äâóñòîðîííÿÿ ìàíäèáóëÿðíàÿ àíåñòåçèÿ íå ïðèâîäèò
ê àíåñòåçèè öåíòðàëüíîãî è ëàòåðàëüíîãî ðåçöîâ, òàê êàê
â èííåðâàöèè çóáîâ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå âåòâè ÷å-
ëþñòíî-ïîäúÿçû÷íîãî è ÿçû÷íîãî íåðâîâ, âõîäÿùèå â
ïåðåäíèé îòäåë íèæíåãî çóáíîãî ñïëåòåíèÿ ÷åðåç îòâåð-
ñòèÿ íà ÿçû÷íîé ïîâåðõíîñòè ïîäáîðîäî÷íîãî îòäåëà
íèæíåé ÷åëþñòè (Cowan N., 2006). Êðîìå òîãî ââèäó íà-
ëè÷èÿ àíàñòîìîçîâ ñ ïåðåäíèì îòäåëîì íèæíåãî çóáíîãî
ñïëåòåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ïîëíîãî îáåçáîëè-
âàíèÿ íå íàñòóïàåò è ïðèõîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíî âûïîë-
íÿòü èíôèëüòðàöèîííóþ àíåñòåçèþ íà óðîâíå ðåçöîâ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû (òðåòüÿ èíúåêöèÿ).

Ïðè ëå÷åíèè ðåçöîâ äîñòàòî÷íî ïðîâåäåíèÿ èíôèëü-
òðàöèîííîé àíåñòåçèè â îáëàñòè ïðåääâåðüÿ ïîëîñòè ðòà.
Ïðè íåýôôåêòèâíîñòè âûïîëíèòü îáåçáîëèâàíèå ïî ðå-
êîìåíäàöèÿì äëÿ óäàëåíèÿ ðåçöîâ (òðè èíúåêöèè).

Òàêèì îáðàçîì, èíôèëüòðàöèîííàÿ àíåñòåçèÿ â ïîä-
áîðîäî÷íîì îòäåëå íèæíåé ÷åëþñòè èìååò áîëüøóþ êëè-
íè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäáîðîäî÷íîé
è ìàíäèáóëÿðíîé àíåñòåçèÿìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íà-
ëè÷èè ïåðåêðåñòíîé èííåðâàöèè ðåçöîâ íèæíåé ÷åëþñòè
[5].

Ïðè óäàëåíèè êëûêà è ïåðâîãî ïðåìîëÿðà öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíåíèå ìàíäèáóëÿðíîé àíåñòåçèè èëè ìåí-
òàëüíîé àíåñòåçèè ñ îáåçáîëèâàíèåì ÿçû÷íîãî íåðâà.
Ïðè ëå÷åíèè ýòèõ çóáîâ ïðèìåíÿåòñÿ ìàíäèáóëÿðíàÿ
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àíåñòåçèÿ (îáåçáîëèâàòü ÿçû÷íûé íåðâ íå íóæíî) èëè
ìåíòàëüíàÿ àíåñòåçèÿ.

Ïðè óäàëåíèè âòîðîãî ïðåìîëÿðà, ïåðâîãî è âòîðîãî
ìîëÿðà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ìàíäèáóëÿðíîé àíå-
ñòåçèè âìåñòå ñ îáåçáîëèâàíèåì ùå÷íîãî íåðâà èëè òî-
ðóñàëüíàÿ àíåñòåçèÿ. Ïðè ëå÷åíèè ýòèõ çóáîâ ïðèìåíÿ-
åòñÿ ìàíäèáóëÿðíàÿ àíåñòåçèÿ (îáåçáîëèâàòü ÿçû÷íûé
íåðâ íå íóæíî).

×àñòî ïðè ïðîâåäåíèè ìàíäèáóëÿðíîé àíåñòåçèè íå
âîçíèêàåò îáåçáîëèâàíèÿ ìåäèàëüíîãî êîðíÿ ïåðâîãî
ìîëÿðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ èííåðâàöèåé åãî ÷åëþñòíî-
ïîäúÿçû÷íûì íåðâîì, êîòîðûé âõîäèò â ÷åëþñòü ñî ñòî-
ðîíû ïîëîñòè ðòà íà óðîâíå âòîðîãî ìîëÿðà. Äëÿ îáåçáî-
ëèâàíèÿ íåðâà äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿþò èíôèëüòðàöè-
îííóþ àíåñòåçèþ íà óðîâíå âòîðîãî ìîëÿðà ñî ñòîðîíû
ïîëîñòè ðòà.

Ïðè îáåçáîëèâàíèè òðåòüèõ ìîëÿðîâ íèæíåé ÷åëþñòè
ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè óäàëåíèÿ çóáà íàèáîëåå
ýôôåêòèâíà êîìáèíàöèÿ ïðîâîäíèêîâîé ìàíäèáóëÿðíîé
àíåñòåçèè, èíôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè ñ âåñòèáóëÿð-
íîé ñòîðîíû èëè èíôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè ðåòðîìî-
ëÿðíîãî òðåóãîëüíèêà. Ïðè ëå÷åíèè ýòîãî çóáà ïðèìåíÿ-
åòñÿ ìàíäèáóëÿðíàÿ àíåñòåçèÿ (îáåçáîëèâàòü ÿçû÷íûé
íåðâ íå íóæíî).

Ïðè íåýôôåêòèâíîñòè èíôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè
îñóùåñòâëÿþò ïðîâîäíèêîâóþ àíåñòåçèþ, åñëè äîñòà-

òî÷íîãî îáåçáîëèâàíèÿ íå âîçíèêàåò, ïîñëåäîâàòåëüíî
âûïîëíÿþò èíòðàëèãàìåíòàðíóþ, èíòðàñåïòàëüíóþ, à çà-
òåì âíóòðèêîñòíóþ àíåñòåçèþ.

ÂÛÂÎÄÛ

Â èííåðâàöèè çóáîâ è ñëèçèñòîé îáîëî÷êè àëüâåîëÿð-
íîãî îòðîñòêà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íåðâû, ïðîíèêàþùèå â
íèæíþþ ÷åëþñòü ñî ñòîðîíû ïîëîñòè ðòà. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â îáëàñòè ðåçöîâ è ïåðâîãî ìîëÿðà. Â
ðåòðîìîëÿðíîé îáëàñòè íèæíåé ÷åëþñòè èìåþòñÿ îòâåð-
ñòèÿ, ÷åðåç íèõ â êîñòü âíåäðÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âå-
òî÷êè íèæíåàëüâåîëÿðíîãî íåðâà, êîòîðûå ïðè ïðîâåäå-
íèè ìàíäèáóëÿðíîé àíåñòåçèè íå îáåçáîëèâàþòñÿ.

Ïðè íåýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåííîãî îáåçáîëèâàíèÿ
íåîáõîäèìî áëîêèðîâàòü íåðâû, âñòóïàþùèå â ÷åëþñòü
ñî ñòîðîíû ÿçû÷íîé ïîâåðõíîñòè òåëà íèæíåé ÷åëþñòè.
Âûÿâèòü èõ ìîæíî òîëüêî ïðè òùàòåëüíîì èçó÷åíèè òî-
ìîãðàìì, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî â óñëîâèÿõ ñòîìàòîëî-
ãè÷åñêîé ïîëèêëèíèêè. Â ýòîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî âû-
ïîëíèòü èíôèëüòðàöèîííóþ àíåñòåçèþ ñî ñòîðîíû ïîëî-
ñòè ðòà íà óðîâíå äèñòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî çóáà, ýòî
îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ìàíèïóëÿöèÿõ â îáëàñòè ïåðâîãî
íèæíåãî ìîëÿðà è ðåçöîâ íèæíåé ÷åëþñòè. Ïðè íåýô-
ôåêòèâíîñòè èíôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè îñóùåñòâëÿ-
þò ïðîâîäíèêîâóþ àíåñòåçèþ, åñëè äîñòàòî÷íîãî îáåç-
áîëèâàíèÿ íå âîçíèêàåò, ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿþò
èíòðàëèãàìåíòàðíóþ, èíòðàñåïòàëüíóþ, à çàòåì âíóòðè-
êîñòíóþ àíåñòåçèþ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïåðèîä êëèìàêòåðèÿ ó æåíùèí ñîïðÿæåí ñ ôîðìèðî-
âàíèåì  ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè  [1]. Â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷è-
âàåòñÿ ÷àñòîòà ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà (ÌÑ), ôóíäà-
ìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü.   Îñ-
íîâíûå êîìïîíåíòû ãðîçíîãî ñèìïòîìîêîìïëåêñà: àðòå-
ðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ, àáäîìèíàëüíîå îæèðåíèå, äèñëè-
ïîïðîòåèíåìèÿ, íàðóøåíèå òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå. ÌÑ
àññîöèèðîâàí ñ âûñîêèì ðèñêîì êàðäèî-âàñêóëÿðíûõ
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå, ñ ôàòàëüíûì èñõîäîì [2, 3, 4]. 

Êðîìå òîãî, â ïåðèîä óãàñàíèÿ ôóíêöèè ÿè÷íèêîâ âîç-
ðàñòàåò è ÷àñòîòà ïàòîëîãèè ùèòîâèäíîé æåëåçû, ñïåêòð
âëèÿíèÿ êîòîðîé ÷ðåçâû÷àéíî øèðîê: êîîðäèíàöèÿ âñåõ
âèäîâ îáìåíà âåùåñòâ, ìàññà òåëà, ñòàòóñ ñåðäå÷íî-ñî-

ñóäèñòîé ñèñòåìû, ñèñòåìà ãåìîñòàçà [5]. Òîæäåñòâåí-
íîñòü ïàòîãåíåòè÷åñêèõ çâåíüåâ àíîìàëüíîãî êëèìàêñà,
ÌÑ è òåðåîèäîïàòèè  ïðåäîïðåäåëÿåò  íàëè÷èå ýôôåêòà
èõ âçàèìíîãî îòÿãîùåíèÿ. Â àâàíãàðäå òåðàïèè âîçðàñò-
íûõ ðàññòðîéñòâ ñòîèò  ìåíîïàóçàëüíàÿ ãîðìîíàëüíàÿ
òåðàïèÿ (ÌÃÒ) ñèñòåìíîãî è ëîêàëüíîãî äåéñòâèÿ. Îäíà-
êî ðÿä îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå îñîáåííî ÷àñòî âñòðå÷àþò-
ñÿ ó ïàöèåíòîê ÌÑ, ëèøàþò âðà÷à âîçìîæíîñòè åå ïðè-
ìåíÿòü: íàëè÷èå ïðîòèâîïîêàçàíèé, íåãàòèâíîå îòíîøå-
íèå æåíùèíû ê ÌÃÒ, îäíîâðåìåííûé ïðèåì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïðåïàðàòîâ ïðè ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè.  Â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ èçûñêàòü ýôôåêòèâíûå íåëåêàð-
ñòâåííûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ êëèìàêòåðè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 

Öåëü ðàáîòû: îöåíèòü âëèÿíèå êîìïëåêñíîé íåëåêàð-
ñòâåííîé êîððåêöèè êëèìàêòåðè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ïà-
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The aim of the research is to determine the effects of non-hormonal

correction of climacteric disorders in female patients with metabolic syn-
drome on the level of thyroid hormones and the marker of autoimmune dis-
ease of the thyroid gland. The research includes 330 women with metabol-
ic syndrome aged 45-50. The levels of the thyroid-stimulating hormone,
free thyroxine in the blood serum, and the concentration of antibodies
against thyroid peroxidase were repeatedly assessed. The most effective to
preserve the levels of the parameters mentioned above showed to be the
complex approach, based on the combined use of non-drug treatment
methods and vitamin-mineral treatment, as compared to the use of only
non-drug treatment methods or only vitamin-mineral treatment.
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Àííîòàöèÿ
Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü âëèÿíèå íåãîðìîíàëüíîé êîððåêöèè êëè-
ìàêòåðè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ïàöèåíòîê ñ ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðîìîì
íà óðîâíå òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ è ìàðêåð àóòîèììóííîãî ïîðàæåíèÿ
ùèòîâèäíîé æåëåçû. Îáñëåäîâàíî 330 æåíùèí 45-50 ëåò ñ ìåòàáî-
ëè÷åñêèì ñèíäðîìîì: ïðîâîäèëàñü îöåíêà â äèíàìèêå óðîâíåé òè-
ðåîòðîïíîãî ãîðìîíà, ñâîáîäíîãî òèðîêñèíà â ñûâîðîòêå êðîâè, êîí-
öåíòðàöèè àíòèòåë ê òèðåîèäíîé ïåðîêñèäàçå. Íàèáîëåå âûðàæåííîå
ïîçèòèâíîå âëèÿíèå íà ñîõðàííîñòü óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé îêàçàë
êîìïëåêñíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà  ñî÷åòàííîì ïðèìåíåíèè íåëå-
êàðñòâåííûõ ìåòîäîâ  è  âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî ñðåäñòâà â ñðàâíå-
íèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî êîìáèíàöèè íåëåêàðñòâåííûõ ìåòîäîâ
èëè òîëüêî âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî ñðåäñòâà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êëèìàêòåðè÷åñêèé ñèíäðîì, ìåòàáîëè÷åñêèé ñèíäðîì, ùèòîâèäíàÿ
æåëåçà, íåëåêàðñòâåííûå  ìåòîäû.

ТИРЕОИДНЫЙ СТАТУС ЖЕНЩИН
С МЕТАБОЛИЧЕСКИМ СИНДРОМОМ

НА ФОНЕ НЕГОРМОНАЛЬНОЙ КОРРЕКЦИИ
КЛИМАКТЕРИЧЕСКИХ РАССТРОЙСТВ
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öèåíòîê ñ ÌÑ íà òèðåîèäíûé ñòàòóñ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå íà îñíîâàíèè
èíôîðìèðîâàííîãî äîáðîâîëüíîãî ñîãëàñèÿ âêëþ÷åíî
330 æåíùèí.   Îñíîâíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 110 æåíùèí,
ïðèìåíÿâøèõ ñî÷åòàíèå íåëåêàðñòâåííûõ ìåòîäîâ (äèå-
òîòåðàïèÿ, ïñèõîòåðàïèÿ, ôèçèîëå÷åíèå, ëå÷åáíàÿ ôèç-
êóëüòóðà) è  ïåðîðàëüíûé ïðèåì âèòàìèííî-ìèíåðàëüíî-
ãî êîìïëåêñà. Ïåðâàÿ êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà- 110 æåíùèí,
èñïîëüçîâàâøèõ òîëüêî íåëåêàðñòâåííûå ìåòîäû. Âòî-
ðàÿ ãðóïïà êîíòðîëÿ--110 æåíùèí, ïðèíèìàþùèõ òîëü-
êî âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîå ñðåäñòâî, ñîäåðæàùåå éîä â
ôîðìå êàëèÿ éîäèäà â êîëè÷åñòâå 225 ìêã. Êðèòåðèè
âêëþ÷åíèÿ: æåíùèíû 45-50 ëåò ñ äåáþòîì êëèìàêòåðè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, íå èìåþùèå èñõîäíî äèñôóíêöèé ùè-
òîâèäíîé æåëåçû,  ñòðàäàþùèå ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðî-
ìîì,  óñòàíîâëåííûì ñîãëàñíî êðèòåðèÿì   Ìåæäóíàðîä-
íîé Ôåäåðàöèè Äèàáåòà (2005). Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ:
íàëè÷èå ó æåíùèíû â àíàìíåçå îïåðàöèé íà ÙÆ, äèà-
ãíîñòèðîâàííîãî ãèïîòèðåîçà èëè ãèïåðòèðåîçà; ïðèìå-
íåíèå ìåíîïàóçàëüíîé ãîðìîíîòåðàïèè; íàëè÷èå ïñèõè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé; îñòðîé êàðäèî-âàñêóëÿðíîé ïàòîëî-
ãèè; îñòðàÿ ñòàäèÿ âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé;  çëîêà-
÷åñòâåííûõ è íå âåðèôèöèðîâàííûõ íîâîîáðàçîâàíèé;
òÿæåëîé îðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Ñðåäíèé âîçðàñò ïà-
öèåíòîê 47,2±3,2 ëåò. Ãðóïïû áûëè èäåíòè÷íû ïî âîç-
ðàñòó, ñîöèàëüíîìó è îáðàçîâàòåëüíîìó óðîâíÿì,  ðåãèî-
íó ïðîæèâàíèÿ.

Íà àâòîìàòè÷åñêîì èììóíîôåðìåíòíîì àíàëèçàòîðå
"NexGen" ("ADALTIS", Èòàëèÿ) â ñûâîðîòêå êðîâè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàêòèâîâ "Àëêîð Áèî" (Ðîññèÿ)
îïðåäåëÿëèñü óðîâíè ÒÒÃ (òèðåîòðîïíîãî ãîðìîíà), Ò4ñâ
(ñâîáîäíîãî òèðîêñèíà),  êîíöåíòðàöèÿ àíòèòåë ê òèðåî-
èäíîé ïåðîêñèäàçå (ÀÒ-ÒÏÎ). Ðåôåðåíñíûå èíòåðâàëû:
ÒÒÒ - 0,2 - 3,4 ìÌÅ/ë; Ò4 - 10 - 23,2 ïìîëü/ë; ÀÒ-ÒÏÎ
- 0 - 30 ÌÅ/ìë.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé ïàêåò ïðîãðàìì

Microsoft Office 2010 (Microsoft Excel) è "STATISTICA®
for Windows 6.0". Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðåçåíòè-
ðîâàíû â âèäå Ì±m, ãäå Ì - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, m
- åãî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Ò-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà
ïðèìåíÿëñÿ äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè. Ðàññ÷èòûâàëñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (ã).
Çà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïðèíèìàëîñü çíà÷åíèå p
<0,05. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Íà ñòàðòå èññëåäîâàíèÿ ó ïàöèåíòîê âñåõ ãðóïï îòñóò-
ñòâîâàëè íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ÙÆ. Ïî èñòå÷åíèþ øåñ-
òèìåñÿ÷íîãî êóðñà ëå÷åíèÿ â îñíîâíîé ãðóïïå ñîõðàíè-
ëîñü ñîñòîÿíèå ýóòèðåîçà ó 99 (90,0%) ïàöèåíòîê, à ó 11
(10,0%) áûë äèàãíîñòèðîâàí ãèïîòèðåîç. Ïåðâàÿ ãðóïïà
êîíòðîëÿ ÷åðåç øåñòü ìåñÿöåâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íà-
èáîëüøåå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ãèïîòèðåîçà - ó
59(53,6%) ïàöèåíòîê, ó 3 (2,7%) îáñëåäóåìûõ çàôèêñè-
ðîâàí òèðåîòîêñèêîç. Òîëüêî ó 48 (43,6%)  æåíùèí  ýòîé
ãðóïïû ôóíêöèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû áûëà íåèçìåííî
íîðìàëüíîé. Âî âòîðîé ãðóïïå ñðàâíåíèÿ ïî ïðîøåñòâèè
øåñòè ìåñÿöåâ òåðàïèè ãèïîòèðåîç îòìå÷åí ó 23 (20,9%)
ïàöèåíòîê, à ó 87 (79,1%) îñòàâàëîñü ýóòèðåîèäíîå ñî-
ñòîÿíèå.

Èñõîäíî âî âñåõ ãðóïïàõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ò4ñâ, ÒÒÃ
íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ðåôåðåíñíûõ èíòåðâàëîâ. ×åðåç
øåñòü ìåñÿöåâ òåðàïèè äàííûå ïîêàçàòåëè â îñíîâíîé
ãðóïïå îñòàâàëèñü íà óðîâíå íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Äè-
íàìèêà Ò4ñâ, ÒÒÃ â ãðóïïàõ êîíòðîëÿ ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëà ñòðåìëåíèå ê ãèïîôóíêöèè ÙÆ, ÷òî íàèáîëåå âûðà-
æåíî áûëî â ïåðâîé ãðóïïå ñðàâíåíèÿ. Çàêîíîìåðíî èç-
ìåíÿëèñü óðîâíè ÀÒ-ÒÏÎ: íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò â îñíîâ-
íîé ãðóïïå, òîãäà êàê â êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ çàôèêñèðî-
âàíî çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ìàðêåðà àóòîèììóííîãî ïî-
ðàæåíèÿ ÙÆ, ïðè÷åì âî âòîðîé ãðóïïå êîíòðîëÿ áîëåå
÷åì â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì. Ðåçóëüòàòû
ãîðìîíàëüíîãî è èììóíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îá-
ñëåäîâàííûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1.
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Ïîêàçàòåëè

Основная группа,
М±m, n=110

Первая контрольная группа,
М±m, n=110

Вторая контрольная группа,
М±m, n=110

До лечения Через 6 месяцев До лечения Через 6 месяцев До лечения Через 6 месяцев

ТТГ мкМЕд/л 2,66±1,02 2,82±1,24 2,73±1,15 11,33±3,8 2,89±1,62 3,46±2,04

Т4св, пмоль/л 12,57±2,91 11,46±2,92 12,87±2,76 8,57±2,92 12,68±2,29 10,57±2,92

АТ-ТПО, МЕ/мл. 157,31±31,16 168,39±36,62 166,78±32,76 367,49±31,62 161,54±34,96 189,39±36,64

Òàáëèöà  1.

Таблица 1. Результаты гормонального и иммунологического исследования
пациенток основной и контрольных групп.

* р<0,05 при сравнении между показателями до лечения и после шести месяцев лечения.
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Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò äàííûì
ëèòåðàòóðû. Òàê, â ðàáîòå Äåðÿáèíîé Å.Ã (2010) ïîêàçà-
íî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ÷àñòîòà ìàíèôåñòàöèé òè-
ðåîïàòèé ó æåíùèí â éîäîäåôèöèòíîì ðåãèîíå â ïåðâûå
ïÿòü ëåò ïîñòìåíîïàóçàëüíîãî ïåðèîäà çíà÷èòåëüíî âîç-
ðàñòàþò, îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü éîäíîé ïðîôè-
ëàêòèêè ó æåíùèí ïîñëå 45 ëåò [6]. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ Ëóêèíîé Å.Â. (2012), Ïîðêøåÿí Ê.À. (2013) ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè áîëåå âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü ïàòîëîãèè
ÙÆ ó áîëüíûõ ñ ÌÑ â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé îáñëåäîâàí-
íûõ, íå ñòðàäàþùèõ ÌÑ [7, 8].

Ïî÷òè ïîâñåìåñòíûé ïðèðîäíûé íåäîñòàòîê éîäà â
Ðîññèè ñîçäàåò áàçó äëÿ ðàçâèòèÿ òèðåîèäíûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, èñõîäíûå âàñêóëÿðíûå, îáìåííûå
íàðóøåíèÿ ïðè ÌÑ óñóãóáëÿþòñÿ íà ôîíå íàðàñòàþùåãî
ýñòðîãåíîäåôèöèòà, ïðîãðåññèâíî íàðóøàþòñÿ ïåðôó-
çèÿ, ïðîöåññû ãîðìîíîîáðàçîâàíèÿ â ÙÆ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ãîâîðèòü î  êîððåëÿöèè  èíâîëþöèè ÿè÷íèêîâ ñ ðàçâè-
òèåì ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé ïàòîëîãèè ÙÆ [9,10]. 

Ïðîâåäåííàÿ íàìè îöåíêà â äèíàìèêå óðîâíåé ÒÒÃ,
Ò4ñâ,  êîíöåíòðàöèè ÀÒ-ÒÏÎ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ìàê-
ñèìàëüíóþ ñîõðàííîñòü ýóòèðåîèäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè
ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíîé íåãîðìîíàëüíîé êîððåêöèè
êëèìàêòåðè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ïàöèåíòîê ñ ÌÑ ïðîòèâ
ïðèìåíåíèÿ ïî îòäåëüíîñòè íåìåäèêàìåíòîçíûõ âîçäåé-
ñòâèé èëè âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî ñðåäñòâà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ñâîåâðåìåííàÿ êîìïëåêñíàÿ íåãîðìîíàëüíàÿ êîð-
ðåêöèÿ êëèìàêòåðè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ïàöèåíòîê ñ ÌÑ,
âêëþ÷àþùàÿ ïðèìåíåíèå êîìáèíàöèè íåëåêàðñòâåííûõ
ìåòîäîâ (äèåòîòåðàïèÿ, ïñèõîòåðàïèÿ, ôèçèîëå÷åíèå,
ëå÷åáíàÿ ôèçêóëüòóðà) è âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî
ñðåäñòâà, íàèáîëåå ýôôåêòèâíà äëÿ ïðîôèëàêòèêè òè-
ðåîèäîïàòèé â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî óêà-
çàííîé ñîâîêóïíîñòè íåëåêàðñòâåííûõ ìåòîäîâ  èëè
òîëüêî âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî ñðåäñòâà.
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В
ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êëèíè÷åñêîé
èììóíîëîãèè è ôàðìàêîëîãèè ïðåäëîæåíî ìíî-
æåñòâî èììóíîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå  ñ óñ-

ïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû, â
òîì ÷èñëå è â ñòîìàòîëîãèè [1, 7, 10]. 

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
ïåïòèäíûå è öèòîêèíîâûå ïðåïàðàòû. Ïðåäëàãàåìûå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåïàðàòû äëÿ èììóíîòåðàïèè âîñïà-
ëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ïàðîäîíòà, òàêèå êàê áåòàëåéêèí,
ðîíêîëåéêèí, öèêëîôåðîí ïîêàçàëè õîðîøóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü, äîñòîâåðíî óëó÷øàëè èììóíîëîãè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè [2, 6, 13].

Øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ИЛ�1

ïðèâëåê ê ñåáå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäî-
âàòåëåé. Èñïîëüçîâàíèå åãî â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ñòà-
ëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ êëîíèðîâàíèþ ãåíîâ ИЛ�1 è
ñîçäàíèþ ìåäèöèíñêîãî ïðåïàðàòà ðåêîìáèíàíòíîãî
ИЛ�1β ÷åëîâåêà ïîä íàçâàíèåì "Áåòàëåéêèí", âûïóñêàå-
ìûé â ÑÏÁ ÃÍÖ ÃÎÑÍÈÈ îñîáî ÷èñòûõ áèîïðåïàðàòîâ,
ïîëó÷èâøåãî ðàçðåøåíèå Ìèíçäðàâà ÐÔ äëÿ êëèíè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ (ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð 97/51/6).

THE ESTIMATION
OF IMMUNOSTIMULATED  AGENTS
APPLICATION EFFICIENCY
IN THE COMPLEX TREATMENT
OF CHRONIC GENERALIZED
PARODONTITIS

I.  Butyugin
I.  Dolgushin

Annotation
Prospective, simple "blind", randomized investigation of clinical

immunological efficiency of topical tactivin, betaleikin and bestim in 99
patients with chronic generalized parodontitis (CGP) was carried out.
Additional topical immunostimulator application considerably increased the
efficiency of complex treatment in patients with CGP. It was reflected in par-
odontic patient status improving, immunoglobulin level, pro-and anti-
inflammatory cytokines in the oral fluid. Betaleikin revealed the greatest effi-
ciency surely diminishing the concentration of circulating immune complex-
es and proinflammatory IL-1? in peripheric blood. Whatsmore, betaleikin,
exceeds tactivin and bestim in "expenses/efficiency" ratio.

Keywordds: chronic generalized parodontitis,  immunostimulators,
immunoglobulins, cytokines.
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"Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé
óíèâåðñèòåò" Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå, ïðîñòîå "ñëåïîå", ðàíäîìèçèðîâàííîå èñ-
ñëåäîâàíèå êëèíèêî-èììóíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåñòíîãî
ïðèìåíåíèÿ òàêòèâèíà, áåòàëåéêèíà è áåñòèìà ó 99 áîëüíûõ õðîíè÷å-
ñêèì ãåíåðàëèçîâàííûì ïàðîäîíòèòîì (ÕÃÏ).  Äîïîëíèòåëüíîå ëî-
êàëüíîå ïðèìåíåíèå èììóíîìîäóëÿòîðîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî ýô-
ôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ÕÃÏ, ÷òî âûðàæàëîñü â
óëó÷øåíèè ïàðîäîíòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïàöèåíòîâ, íîðìàëèçàöèè
ñîäåðæàíèÿ èììóíîãëîáóëèíîâ, ïðî- è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ öè-
òîêèíîâ â ðîòîâîé æèäêîñòè. Áåòàëåéêèí ïðîÿâèë íàèáîëüøóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü, äîñòîâåðíî ñíèæàÿ êîíöåíòðàöèþ öèðêóëèðóþùèõ èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ è ïðîâîñïàëèòåëüíîãî ÈË-1? â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè. Ïðè ýòîì, ïî ïîêàçàòåëÿì ñîîòíîøåíèÿ "çàòðàòû/ýôôåêòèâ-
íîñòü" áåòàëåéêèí ïðåâîñõîäèò òàêòèâèí è áåñòèì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Õðîíè÷åñêèé ãåíåðàëèçîâàííûé ïàðîäîíòèò, èììóíîìîäóëÿòîðû, èì-
ìóíîãëîáóëèíû, öèòîêèíû.

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРИМЕНЕНИЯ ИММУНОМОДУЛИРУЮЩИХ ПРЕПАРАТОВ

В КОМПЛЕКСНОМ ЛЕЧЕНИИ ХРОНИЧЕСКОГО
ГЕНЕРАЛИЗОВАННОГО ПАРОДОНТИТА



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Ñèñòåìíîå ââåäåíèå ÈË-1 îïðàâäàííî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà íóæíî îáåñïå÷èòü äåéñòâèå ïðåïàðàò â íåñêîëüêèõ
îðãàíàõ äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé àêòèâàöèè ëèáî
èììóíèòåòà, ëèáî êëåòîê-ìèøåíåé, ðàñïîëîæåííûõ â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ îðãàíèçìà, êàê ïðè ñòèìóëÿöèè êîñòíî-
ìîçãîâîãî êðîâåòâîðåíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ àâòîðû
ïèøóò î ïîçèòèâíîì îïûòå ëîêàëüíîé èììóíîêîððåêöèè
äàííûì ïðåïàðàòîì. Äàííûé ñïîñîá èìååò öåëûé ðÿä
ïðåèìóùåñòâ: ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü âûñîêîé ëîêàëüíîé
êîíöåíòðàöèè äåéñòâóþùåãî íà÷àëà, öåëåíàïðàâëåííî
âîçäåéñòâîâàòü íà èíôåêöèîííûé î÷àã è èçáåæàòü
ñèñòåìíûõ íåæåëàòåëüíûõ ýôôåêòîâ. Åãî ñ óñïåõîì
ìåñòíî ïðèìåíÿëè ïðè ëå÷åíèè õðîíè÷åñêîãî ãíîéíîãî
ðèíîñèíóñèòà [3], â êîìïëåêñíîé òåðàïèè ãíîéíî-
âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ÷åëþñòíî-ëèöåâîé îáëàñòè
[8], õðîíè÷åñêîãî ãåíåðàëèçîâàííîãî ïàðîäîíòèòà (ÕÃÏ)
[12].

"Áåñòèì" ÿâëÿåòñÿ ñèíòåòè÷åñêèì ïåïòèäíûì èììó-
íîìîäóëÿòîðîì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé γ�D�глутамил�L�

триптофан, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà è
î÷èùåííûé äî ãîìîãåííîñòè ñ ïîìîùüþ âûñîêîýôôåê-
òèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Ïðåïàðàò ðàçðàáî-
òàí â ÍÈÈÎ×Á (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ãðóïïîé ó÷åíûõ ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà À.Ñ. Ñèìáèðöåâà è ÿâëÿåòñÿ
áåçîïàñíûì, ýôôåêòèâíûì è ñîâðåìåííûì îòå÷åñòâåí-
íûì èììóíîìîäóëÿòîðîì. Ñòðóêòóðà ïðåïàðàòà çàïàòåí-
òîâàíà (Ïàòåíò ÐÔ ¹2091389).

Ïðåïàðàò ïîêàçàë âûñîêóþ êëèíèêî-èììóíîëîãè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêèì
ãíîéíûì ðèíîñèíóñèòîì, ïîñòòðàâìàòè÷åñêèì óâåèòîì è
îäîíòîãåííûìè ôëåãìîíàìè ëèöà è øåè [9, 14].

Ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòà "Áåñòèì" ïðè ëå-
÷åíèè áîëüíûõ ñ ïàðîäîíòèòîì, èìåþùèåñÿ â äîñòóïíîé
íàì ëèòåðàòóðå, îòñóòñòâóþò.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå êëèíèêî-èììóíîëîãè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ èììóíîìîäóëÿòî-
ðîâ - òàêòèâèíà, áåòàëåéêèíà è áåñòèìà - ïðè ëå÷åíèè
õðîíè÷åñêîãî ãåíåðàëèçîâàííîãî ïàðîäîíòèòà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Íàìè ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå, ïðîñòîå "ñëåïîå",
ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå êëèíèêî-èììóíîëî-
ãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ðàñòâî-
ðîâ òàêòèâèíà, áåòàëåéêèíà è áåñòèìà ó áîëüíûõ ÕÃÏ.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 99 áîëüíûõ â âîçðàñòå
îò 18 äî 59 ëåò ñ ÕÃÏ (65 æåíùèí è 34 ìóæ÷èíû), îáðà-
òèâøèõñÿ çà ïàðîäîíòîëîãè÷åñêîé ïîìîùüþ â ñòîìàòî-
ëîãè÷åñêóþ ïîëèêëèíèêó Êëèíèêè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÞÓÃÌÓ

Ìèíçäðàâà Ðîññèè, ïîëèêëèíèêó Óïðàâëåíèÿ ÔÑÊÍ Ðîñ-
ñèè ïî ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè  çà ïåðèîä 2009-2012 ãã.
Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû îñíîâûâàëàñü íà ïîëîæåíèÿõ Õåëü-
ñèíñêîé äåêëàðàöèè - îò âñåõ áîëüíûõ áûëî ïîëó÷åíî èí-
ôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè.
Êðèòåðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ ÿâëÿëîñü íàëè÷èå áûñòðîïðîã-
ðåññèðóþùåãî ïàðîäîíòèòà, ÃÁ, ÈÁÑ, íåôðîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé ñ õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ
III-IV ñòàäèè, íàðóøåíèé öåðåáðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ,
îñòðîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà íå ñòîìàòîëîãè÷åñ-
êîé ëîêàëèçàöèè, ñàõàðíîãî äèàáåòà, àëêîãîëèçìà, îíêî-
ëîãè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Ïðè ïîñòàíîâêå äèàãíîçà èñïîëüçîâàëè êëàññèôèêà-
öèþ áîëåçíåé ïàðîäîíòà, ïðèíÿòóþ íà XVI Ïëåíóìå Âñå-
ñîþçíîãî íàó÷íîãî îáùåñòâà ñòîìàòîëîãîâ â 1983 ãîäó è
îäîáðåííóþ íà Ïðåçèäèóìå ñåêöèè ïàðîäîíòîëîãèè Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè ñòîìàòîëîãèè â 2001 ãîäó. Ñ öåëüþ
óòî÷íåíèÿ äèàãíîçà ó âñåõ áîëüíûõ ïðîâîäèëè ðåíòãåíî-
ëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå, êîòîðîå âêëþ÷àëî àíàëèç îð-
òîïàíòîìîãðàìì è ïðèöåëüíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêîâ.
Ïåðåä íà÷àëîì ëå÷åíèÿ è ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå åãî çàâåð-
øåíèÿ ïðîâîäèëàñü êëèíè÷åñêàÿ êâàíòèôèöèðîâàííàÿ
îöåíêà ïàðàäîíòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Óðîâåíü ãèãèåíû
ïîëîñòè ðòà èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ óïðîù¸ííîãî èíäåêñà
OHI-S (Green, Vermillion, 1969). Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïîòðåáíîñòè â ëå÷åíèè áîëåçíåé ïàðîäîí-
òà ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ CPINT, ïðåäëîæåííûé ÂÎÇ
(1978). Âûðàæåííîñòü âîñïàëåíèÿ äåñíû îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ îáðàòèìîãî èíäåêñà PMA, ìîäèôèöèðîâàííîãî
C. Parma (1960). Òÿæåñòü äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ïà-
ðîäîíòå îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïàðîäîíòàëüíîãî èíäåêñà
PI (A. Russel, 1956). Ñòåïåíü êðîâîòî÷èâîñòè äåñíû îï-
ðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ïàïèëëÿðíîãî èíäåêñà êðîâîòî÷è-
âîñòè PBI ïî U.P. Saxer è M.R. Muhlemann (1975) [4]. Äëÿ
èíòåãðàëüíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñëþí-
íûõ æåëåç ïðîâîäèëè îáùóþ ñèàëîìåòðèþ [11].

Èììóíîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå çàêëþ÷àëîñü â îï-
ðåäåëåíèè â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè îáùåãî êîëè÷åñòâà
ëåéêîöèòîâ è ëèìôîöèòîâ, ñîäåðæàíèå ñóáïîïóëÿöèé
ëèìôîöèòîâ (CD3+, CD4+, CD8+, CD16+, CD20+,

CD56+, CD95+) îöåíèâàëè ïî ìåòîäèêå Ñ.Â. Ñèáèðÿê ñ
ñîàâò. (1997).

Ïîäñ÷èòûâàëè ñîîòíîøåíèå CD4+/CD8+. Êîíöåíò-
ðàöèþ èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññîâ À, Ì, G â ñûâîðîòêå
êðîâè îöåíèâàëè ïî ìåòîäèêå Mancini G. et al. (1965) â
ìîäèôèêàöèè À.À. Òèõîìèðîâà (1977). Èññëåäîâàíèå
óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè êîìïëåìåíòà (СН�50, С1, С3, С5)
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîãî òèòðîâàíèÿ (Êðà-
ñèëüíèêîâ À.Ï., 1984). Êîíöåíòðàöèþ ÖÈÊ â ñûâîðîòêå
êðîâè îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Â. Ãàøêîâîé ñ ñîàâò. (1978).
Äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ îïðåäåëÿ-
ëè ôàãîöèòàðíóþ àêòèâíîñòü íà ìîäåëè ïîãëîùåíèÿ ÷àñ-
òèö ëàòåêñà (Ôðåéäëèí È.Ñ. è äð., 1976), ëèçîñîìàëüíóþ
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àêòèâíîñòü (Ôðåéäëèí È.Ñ. ñ ñîàâò., 1986), êèñëîðîäçà-
âèñèìûé ìåòàáîëèçì ôàãîöèòîâ ñ ïîìîùüþ ñïîíòàííîãî
è èíäóöèðîâàííîãî ÍÑÒ-òåñòîâ (Ìàÿíñêèé À.Í., Âèêñìàí
Ì.Å., 1979).

Ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíîâ îïðåäåëÿëè â íåñòè-
ìóëèðîâàííîé ñìåøàííîé ñëþíå, ñáîð êîòîðîé ïðîâîäè-
ëè â òå÷åíèå 10 ìèí ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå åäû ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì ïîëîñêàíèåì ïîëîñòè ðòà âîäîé, óðîâåíü èììó-
íîãëîáóëèíîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÈÔÀ (òåñò-ñèñòåìû
"ÈÔÀ-ÁÅÑÒ-ÑÒÐÈÏ", ÇÀÎ "Âåêòîð-Áåñò", ÐÔ), êîíöåíò-
ðàöèþ âûðàæàëè â ìã/ë (sIgA) è ìã/ìë (IgA, IgM, IgG). Äëÿ
îïðåäåëåíèå öèòîêèíîâ â ðîòîâîé æèäêîñòè (ИЛ�1β,
ИНФ�γ, ИЛ�4) áûëè èñïîëüçîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå
òåñò-ñèñòåìû äëÿ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà, ïðîèç-
âåäåííûå ÎÎÎ "Öèòîêèí" (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Îïðåäåëå-
íèå êîíöåíòðàöèè öèòîêèíîâ ïðîâîäèëè ñòðîãî ïî èí-
ñòðóêöèÿì, êîòîðûå ïðèëàãàëèñü ê êàæäîé òåñò-ñèñòåìå.
Íà ñïåêòðîôîòîìåòðå "Multiscan" îïðåäåëÿëè îïòè÷åñ-
êóþ ïëîòíîñòü âñåõ ïðîá, ðåçóëüòàòû êîíöåíòðàöèè öèòî-
êèíîâ ïîëó÷àëè â ïã/ìë.

Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì ëå÷åíèÿ ÕÃÏ áîëü-
íûå, âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå, áûëè ðàñïðåäåëåíû íà
3 ðàâíîâåëèêèå ãðóïïû (ïî 33 ÷åëîâåêà) ñ ïîìîùüþ ïðî-
öåäóðû "äèíàìè÷åñêîé ðàíäîìèçàöèè".

Âñå áîëüíûå, âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå, ïîëó÷àëè
îäèíàêîâûé ïî îáúåìó è õàðàêòåðó êîìïëåêñ áàçèñíûõ
ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àþùèé èíäèâèäóàëüíóþ (ñ
èñïîëüçîâàíèåì çóáíîé ïàñòû è îïîëàñêèâàòåëÿ "Ïàðî-
äîíòàêñ") è ïðîôåññèîíàëüíóþ ãèãèåíó ïîëîñòè ðòà (óäà-
ëåíèå çóáíûõ îòëîæåíèé óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì, àïïà-
ðàòîì "Ïüåçîí ìàñòåð", ïîëèðîâêà çóáîâ ïàñòîé "Äåòàðò-
ðèí"), ïðîìûâàíèå ïàðîäîíòàëüíûõ êàðìàíîâ 0,05%
ðàñòâîðîì õëîðãåêñèäèíà áèãëþêîíàòà. Ïåðåä ëå÷åíèåì
ïàðîäîíòèòà ïðîâîäèëàñü ñàíàöèÿ ïîëîñòè ðòà: ëå÷åíèå
çóáîâ ïî ïîâîäó êàðèåñà è åãî îñëîæíåíèé, óäàëåíèå ðàç-
ðóøåííûõ çóáîâ, çàìåíà íåêà÷åñòâåííûõ ïëîìá, íåïîë-
íîöåííûõ êîðîíîê è ìîñòîâèäíûõ ïðîòåçîâ, èçáèðàòåëü-
íîå ïðèøëèôîâûâàíèå ïî ïîêàçàíèÿì. Âñåì ïàöèåíòàì
áûë ðåêîìåíäîâàí ïðèåì âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ (òàá-
ëåòêè àñêîðóòèíà ïî 0,1 ã 3 ðàçà â äåíü âî âðåìÿ åäû,
êóðñîì 1 ìåñÿö).

Ïàöèåíòàì 1-îé ãðóïïû ïîìèìî áàçèñíîãî ëå÷åíèÿ
åæåäíåâíî â ìåæçóáíûå ïðîìåæóòêè ñ ïîìîùüþ øïðèöà
ñ òóïîé èãëîé ââîäèëè 0,01% ðàñòâîð òàêòèâèíà â êîëè-
÷åñòâå 1 ìë, ñ ïîñëåäóþùèì íàëîæåíèåì çàùèòíîé ïî-
âÿçêè "Septopack" (ôèðìà "Septodont") íà 2 ÷àñà. Ïàöè-
åíòó áûëî ðåêîìåíäîâàíî âîçäåðæàòüñÿ îò ïðèåìà ïèùè
è ïîëîñêàíèÿ â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè. Áîëüíûì 2-îé è
3-åé ãðóïï àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íàçíà÷àëè ðàñòâîðû
áåòàëåéêèíà è áåñòèìà (ñîîòâåòñòâåííî). Ðàñòâîðû áåòà-
ëåéêèíà è áåñòèìà ãîòîâèëè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ ñîäåðæèìîãî 1 àìïóëû

â 1 ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Äëèòåëüíîñòü äîïîë-
íèòåëüíîãî ìåñòíîãî ëå÷åíèÿ çàâèñåëà îò ñòåïåíè òÿæå-
ñòè ÕÃÏ: ïðè ëåãêîé ñòåïåíè êóðñ ëå÷åíèÿ ñîñòàâëÿë 5
äíåé, ïðè ñðåäíåé ñòåïåíè - 7 äíåé è ïðè òÿæåëîé ñòåïå-
íè - 10 äíåé.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì SPSS (âåðñèÿ 12). Äàííûå
îáðàáîòàíû ìåòîäàìè äåñêðèïòèâíîé ñòàòèñòèêè è ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé è å¸ ñòàíäàðò-
íîé îøèáêè (Ì±m). Äëÿ îöåíêè èñõîäíîé ñîïîñòàâèìîñòè
ñôîðìèðîâàííûõ ãðóïï ïðèìåíÿëè êðèòåðèé ìíîæåñò-
âåííûõ ñðàâíåíèé Êðàñêåëëà-Óîëëèñà. Àíàëèç äèíàìèêè
èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé â êàæäîé ãðóïïå ïðîâîäèëè ñ ïî-
ìîùüþ ïàðíîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ ñóæäåíèÿ î çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé â ñâÿçàííûõ âû-
áîðêàõ. Î äîñòîâåðíîñòè ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé íà çà-
êëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ñóäèëè ïî U-êðèòå-
ðèþ Ìàííà-Óèòíè. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè
ð<0,05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñôîðìèðîâàííûå ãðóïïû áûëè ñîïîñòàâèìû ïî âîç-
ðàñòó, ïîëó, ñòåïåíè òÿæåñòè õðîíè÷åñêîãî ïàðîäîíòèòà,
ïàðîäîíòàëüíûì èíäåêñàì è äðóãèì êëèíè÷åñêèì ïîêà-
çàòåëÿì ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà (òàáë.  1).

Ó ïàöèåíòîâ âñåõ ãðóïï ïîñëå ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ
îáúåêòèâíî îòìå÷àëèñü óëó÷øåíèå ãèãèåíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîëîñòè ðòà, óïëîòíåíèå äåñíåâîãî êðàÿ, ñíèæå-
íèå êðîâîòî÷èâîñòè äåñåí, óìåíüøåíèå ãëóáèíû ïàðî-
äîíòàëüíûõ êàðìàíîâ, óìåíüøåíèå ïîäâèæíîñòè çóáîâ.
Ýòî ïîäòâåðæäàëîñü äîñòîâåðíûì óìåíüøåíèåì èíäåê-
ñîâ OHI�S, PMA, PBI è PI (р<0,05) (òàáë.  2).

Ïðè ýòîì â ãðóïïàõ "áåòàëåéêèí" è "áåñòèì" áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî áîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå èíäåêñîâ
OHI�S, PMA è PBI â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé "òàêòèâèí"
(р<0,05).

Ïîêàçàòåëü ñèàëîìåòðèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áûë
óâåëè÷åí òîëüêî â ãðóïïå "òàêòèâèí" (р<0,05).  Ëåêàð-
ñòâåííûå ñðåäñòâà áåòàëåéêèí è áåñòèì íå âëèÿëè íà
óðîâåíü ñèàëîìåòðèè.

Âëèÿíèå ìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ èììóíîìîäóëÿòîðîâ
íà óðîâåíü èììóíîãëîáóëèíîâ â ñìåøàííîé ñëþíå ïðè-
âåäåíû â òàáë.  3.

Âñå èññëåäóåìûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà äîñòîâåð-
íî ïîâûøàëè óðîâåíü sIgA è IgA â ñìåøàííîé ñëþíå. Îä-
íîâðåìåííî ñ ýòèì ëîêàëüíîå ïðèìåíåíèå òàêòèâèíà, áå-
òàëåéêèíà è áåñòèìà ñîïðîâîæäàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè  IgМ. À â ãðóïïàõ
"áåòàëåéêèí" è "áåñòèì" áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå
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óìåíüøåíèå óðîâíÿ IgG (р<0,05). Ïðè ýòîì ìåæãðóïïî-
âûõ ðàçëè÷èé ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ íàìè íå âûÿâëåíî. Ýòî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî òàêòèâèí, áåòàëåéêèí è áåñòèì ïðî-
ÿâëÿþò îäèíàêîâóþ ýôôåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ìóêî-
çàëüíîãî èììóíèòåòà ïîëîñòè ðòà.

Ëîêàëüíîå ïðèìåíåíèå èììóíîêîððåãèðóþùèõ ïðå-
ïàðàòîâ ïîâëèÿëî íà óðîâåíü ïðî- è ïðîòèâîâîñïàëè-

òåëüíûõ öèòîêèíîâ â ðîòîâîé æèäêîñòè.

Â ãðóïïå "òàêòèâèí" îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ ïðîâîñïàëèòåëüíîãî öèòîêèíà ИЛ�1β è äî-
ñòîâåðíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ИНФ�γ (р<0,05).
Íà óðîâåíü ïðîòèâîñïàëèòåëüíîãî ИЛ�4 â ñìåøàííîé
ñëþíå òàêòèâèí íå îêàçûâàë âëèÿíèå (òàáë.  4).
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Показатель
Группа Статистическая

значимость (р)
Тактивин n=33 Беталейкин n=33 Бестим n=33

Возраст, годы 43,45±1,82 41,70±1,72 43,30±1,82 0,758

Пол (мужчины/женщины) 10/23 12/21 11/22 0,874

ХГПЛС/ХГПСС/ ХГПТС 14/11/8 16/12/5 14/12/7 0,727

КПУ, баллы 12,00±0,87 10,85±0,75 11,61±0,82 0,894

OHIS, баллы 1,73±0,08 1,62±0,11 1,72±0,10 0,687

PMA, % 39,97±2,57 34,67±2,76 37,18±2,55 0,381

PBI, баллы 2,03±0,10 1,87±0,10 1,97±0,13 0,689

PI, баллы 3,07±0,23 2,94±0,20 3,05±0,22 0,389

CPITN, баллы 2,34±0,09 2,25±0,10 2,37±0,10 0,702

Сиалометрия, мл 3,32±0,19 3,65±0,20 3,55±0,20 0,573

Наличие зубочелюстных
аномалий (есть/нет) 22/11 19/14 20/13 0,744

Наличие протезов
в полости рта (есть/нет) 10/23 8/25 9/24 0,860

Òàáëèöà  1.

Анализ сопоставимости групп пациентов, включенных в исследование.

* Примечание: показатели возраста больных, индексов КПУ, OHIS, CPITN, PMA, PBI, PI и показателей сиалометрии представлены в виде средней ариф-

метической и её стандартной ошибки (M±m); межгрупповые сопоставления проведены с использованием критерия Краскелла-Уоллиса. Все остальные пока-

затели представлены количеством больных, у которых выявлен признак, обозначенный в соответствующей строке таблицы; межгрупповые сопоставления

проведены  с использованием критерия x2 Пирсона.

Исследуемый
показатель

Группа

Тактивин n=33 Беталейкин n=33 Бестим n=33

до лечения после лечения до лечения после лечения до лечения после лечения

OHIS, баллы 1,73±0,08 0,84±0,07* 1,62±0,11 0,44±0,06*∆ 1,72±0,10 0,42±0,05*∆

PMA, % 39,97±2,57 25,26±1,75* 34,67±2,76 17,12±1,65*∆ 37,18±2,55 19,51±1,52*∆

PBI, баллы 2,03±0,10 1,08±0,05* 1,87±0,10 0,43±0,05*∆^ 1,97±0,13 0,81±0,08*∆

PI, баллы 3,07±0,23 2,14±0,18* 2,94±0,20 1,93±0,16* 3,05±0,22 2,14±0,17*

Сиалометрия, мл 3,32±0,19 3,55±0,24* 3,65±0,20 3,58±0,25 3,54±0,20 3,56±0,25

Примечание: * - различия достоверны по сравнению с исходными показателями в группе (р<0,05; парный критерий Вилкоксона); ∆ - достоверные раз-

личия с конечными показателями группы тактивин (р<0,05; U -критерий Манна-Уитни); ^ - достоверные различия с конечными показателями группы бес-

тим (р<0,05; U -критерий Манна-Уитни). 

Òàáëèöà  2.  

Влияние местного применения иммуномодуляторов на динамику пародонтологического статуса
и показатели сиалометрии больных хроническим генерализованным пародонтитом (M±m).
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Â ñâîþ î÷åðåäü, â ãðóïïå "áåñòèì" îòìå÷àëîñü ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ÈÍÔ-? è óâåëè÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè ÈË-4 (ð<0,05). Ìåñòíîå ïðèìåíåíèå
áåòàëåéêèíà ïðè ëå÷åíèè ÕÃÏ ñîïðîâîæäàëîñü äîñòî-
âåðíûì óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïðîòèâîñïàëèòåëü-
íûõ öèòîêèíîâ (ÈË-1? è ÈÍÔ-?) è ïîâûøåíèåì óðîâíÿ
ïðîòèâîñïàëèòåëüíîãî öèòîêèíà ÈË-4 â ðîòîâîé æèäêî-
ñòè (ð<0,05).

Ïðè ìåæãðóïïîâîì ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ
áåòàëåéêèí îêàçûâàë áîëåå âûðàæåííîå äåéñòâèå íà ñî-
äåðæàíèå öèòîêèíîâ â ñìåøàííîé ñëþíå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàêòèâèíîì è áåñòèìîì (ð<0,05).

Âñå èçó÷àåìûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû (òàêòèâèí,
áåòàëåéêèí è áåñòèì) ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñíèæàëè
ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó áîëü-
íûõ ÕÃÏ (ð<0,05), íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ ïðè ýòîì, íà îò-
íîñèòåëüíîå è àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî ëèìôîöèòîâ.

Ïîñëå ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ â ãðóïïàõ "òàêòèâèí",
"áåòàëåéêèí" è "áåñòèì" îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè-
÷åíèþ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè òàêèõ ñóáïîïóëÿöèé Ò-ëèìôîöèòîâ, êàê CD3+ è
CD4+, íåñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå CD95+ è çíà÷åíèÿ ñî-

îòíîøåíèÿ CD4+/CD8+. Â ñâîþ î÷åðåäü, óðîâåíü Â-
ëèìôîöèòîâ (CD20+) èìåë òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ, íî
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïðè ýòîì íå áûëî.

Èçó÷àåìûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà èììóíîìîäóëè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ, íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ íà îòíîñèòåëü-
íîå è àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî íåéòðîôèëîâ â ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè, íåñóùåñòâåííî âëèÿëè íà èõ àêòèâíîñòü.
Èíòåíñèâíîñòü ôàãîöèòîçà è ôàãîöèòàðíîå ÷èñëî èìåëè
òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ âî âñåõ ãðóïïàõ.  

Ïðè îöåíêå öèòîõèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ íåéòðîôèëü-
íûõ ãðàíóëîöèòîâ îòìå÷àëîñü íåñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-
íèå àêòèâíîñòè êèñëîðîäçàâèñèìîãî ìåòàáîëèçìà â
ÍÑÒ-ñïîíòàííîì òåñòå è ñíèæåíèå åãî â ÍÑÒ-èíäóöèðî-
âàííîì òåñòå.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ëèçîñîìàëüíàÿ àêòèâíîñòü íåéòðî-
ôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó áîëüíûõ ÕÃÏ èìåëà òåí-
äåíöèþ ê ïîâûøåíèþ â ãðóïïàõ "òàêòèâèí" è "áåòàëåéêèí"
è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî áûëà óâåëè÷åíà  â ãðóïïå "áåñ-
òèì" (ð<0,05).

Ïðè àíàëèçå âëèÿíèÿ èììóíîìîäóëÿòîðîâ íà ñîäåð-
æàíèå èììóíîãëîáóëèíîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó
áîëüíûõ ñ ÕÃÏ, òîëüêî áåòàëåéêèí íåñóùåñòâåííî óìåíü-
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Исследуемый
показатель

Группа

Тактивин n=33 Беталейкин n=33 Бестим n=33

до лечения после лечения до лечения после лечения до лечения после лечения

sIgA, мг/л 205,3±11,02 274,9±15,13* 212,7±12,38 275,8±12,11* 223,6±12,81 273,1±13,87*

IgA, мг/мл 0,480±0,024 0,532±0,021* 0,463±0,025 0,534±0,022* 0,440±0,024 0,512±0,023*

IgМ, мг/мл 0,030±0,002 0,024±0,002* 0,031±0,002 0,021±0,001* 0,029±0,002 0,023±0,002*

IgG, мг/мл 0,101±0,008 0,095±0,008 0,100±0,008 0,081±0,008* 0,099±0,008 0,083±0,008*

Примечание: * - различия достоверны по сравнению с исходными показателями в группе (р<0,05; парный критерий Вилкоксона).

Òàáëèöà  3.

Влияние местного применения иммуномодуляторов на уровень иммуноглобулинов
в смешанной слюне больных хроническим генерализованным пародонтитом (M±m).

Исследуемый
показатель

Группа

Тактивин n=33 Беталейкин n=33 Бестим n=33

до лечения после лечения до лечения после лечения до лечения после лечения

ИЛ�1β 53,79±3,39 42,60±2,54 51,35±3,51 30,21±1,58*∆^ 51,64±3,39 37,29±1,95

ИНФ�γ 184,7±9,54 147,9±7,29* 171,8±11,21 98,01±5,26*∆^ 178,5±11,37 122,9±7,74*

ИЛ�4 13,91±1,21 14,13±0,81 14,08±1,17 19,03±1,21*∆^ 12,78±1,02 15,38±0,82*

Примечание: * - различия достоверны по сравнению с исходными показателями в группе (р<0,05; парный критерий Вилкоксона); ∆ - достоверные

различия с конечными показателями группы тактивин (р<0,05; U -критерий Манна-Уитни); ^ - достоверные различия с конечными показателями группы

бестим (р<0,05; U -критерий Манна-Уитни).

Òàáëèöà  4.  

Влияние местного применения иммуномодуляторов на уровень цитокинов
в смешанной слюне больных хроническим генерализованным пародонтитом (M±m).
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øàë ñîäåðæàíèå IgG. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ãðóïïå "áåòàëåé-
êèí" áûë äîñòîâåðíî ñíèæåí óðîâåíü ÖÈÊ (ð<0,05), òîãäà
êàê â ãðóïïàõ "òàêòèâèí" è "áåñòèì" îòìå÷àëàñü ëèøü
òåíäåíöèÿ ê åãî ïîíèæåíèþ.

Îáùàÿ ãåìîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîìïëèìåíòà, à
òàêæå êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ áåëêîâ ñèñòåìû êîìïëè-
ìåíòà - Ñ1, Ñ3 è Ñ5 â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó áîëüíûõ
ÕÃÏ ïîñëå ëîêàëüíîãî ëå÷åíèÿ èììóíîìîäóëÿòîðàìè áû-
ëè íåñóùåñòâåííî óâåëè÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè
ïîêàçàòåëÿìè âî âñåõ ãðóïïàõ.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ìåñòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ èììóíîìîäóëÿòîðîâ íà óðîâåíü öèòîêèíîâ â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè ó áîëüíûõ ÕÃÏ, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî òîëüêî áåòàëåéêèí äîñòîâåðíî ñíèæàë êîíöåíòðàöèþ
ïðîâîñïàëèòåëüíîãî öèòîêèíà ÈË-1? (ð<0,05). Òàêòèâèí
è áåñòèì íå îêàçûâàëè âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèþ èíòåð-
ëåéêèíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè (òàáë.  5).

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòîèìîñòè åäèíèöû ýôôåêòà èç-
ó÷åííûõ èììóíîêîððåãèðóþùèõ ïðåïàðàòîâ íàìè áûë
ïðîâåäåí àíàëèç "çàòðàòû/ýôôåêòèâíîñòü" 7-äíåâíîãî
êóðñà ëîêàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òàêòèâèíà, áåòàëåéêèíà
è áåñòèìà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ëå÷åíèÿ ÕÃÏ ñðåäíåé ñòå-
ïåíè. Ýòîò àíàëèç  ïîçâîëÿåò äàòü ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà
íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ åãî ñòîèìîñòè è âûðàæåí-
íîñòè êëèíè÷åñêè çíà÷èìûõ ýôôåêòîâ. Öåëü äàííîãî
àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå ìåñòíîãî ìåäèêàìåíòîç-
íîãî âìåøàòåëüñòâà ñ íàèìåíüøèì ñîîòíîøåíèåì öåíû
è ýôôåêòèâíîñòè [5].

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè, áûëè ïðîñ÷èòàíû
êóðñîâûå äîçû èììóíîìîäóëÿòîðîâ äëÿ äîïîëíèòåëüíîé
ìåñòíîé òåðàïèè ÕÃÏ ñðåäíåé ñòåïåíè. Äëÿ èíñòèëëÿöèé
â ïàðîäîíòàëüíûå êàðìàíû â îáëàñòè îáåèõ ÷åëþñòåé
êàæäîìó áîëüíîìó òðåáîâàëîñü â ñðåäíåì 1 ìë ðàñòâîðà
èññëåäóåìîãî ìåäèêàìåíòîçíîãî ïðåïàðàòà. Â ïåðâîå è
ïîñëåäóþùèå ïîñåùåíèÿ îáðàáàòûâàëè ïàðîäîíòàëüíûå
êàðìàíû â îáëàñòè îáåèõ ÷åëþñòåé. Òàêèì îáðàçîì, êóð-
ñîâàÿ äîçà äëÿ îäíîãî ïàöèåíòà ñ ÕÃÏ ñðåäíåé ñòåïåíè
ñîñòàâèëà 7 ìë ðàñòâîðà êàæäîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåä-
ñòâà.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè, ìû èñïîëü-
çîâàëè èçìåíåíèÿ ïàðîäîíòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ PBI è
PI ó áîëüíûõ ÕÃÏ. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ýôôåêòà ëå÷åíèÿ
îäíîãî ïàöèåíòà ðàññ÷èòûâàëàñü êàê ðàçíèöà ìåæäó
ñðåäíèìè ïîêàçàòåëÿìè èíäåêñà PBI è PBI â ãðóïïàõ ñ
ïðèìåíåíèåì èçó÷åííûõ ìåäèêàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ
íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè îïðåäåëå-
íèè ðàçìåðà ïðÿìûõ çàòðàò íà ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà â
äåíåæíîì âûðàæåíèè èñïîëüçîâàëè ðîçíè÷íûå öåíû â
ðóáëÿõ íà ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà â àïòå÷íîé ñåòè îò
01.02.2015 ã.

Â ðåçóëüòàòå ôàðìàêîýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèé ïîêàçàòåëü "çàòðàòû/ýô-
ôåêòèâíîñòü" ïî èíäåêñó PBI áûë ïîëó÷åí ïîñëå ëîêàëü-
íîãî ïðèìåíåíèÿ òàêòèâèíà. Âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñîîòíîøåíèÿ â ãðóïïå "òàêòèâèí" îêàçàëàñü â 2,5 ðàçà
íèæå, ÷åì â ãðóïïå áîëüíûõ, ïîëó÷àâøèõ áåòàëåéêèí è â
2,1 ðàçà íèæå, ÷åì â ãðóïïå "áåñòèì" (òàáë.  6).

Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ òàêòèâèíà â êîìïëåêñíîì
ëå÷åíèè ÕÃÏ ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ïîêàçàòåëåì
ñîîòíîøåíèÿ "çàòðàòû/ýôôåêòèâíîñòü" ïî èíäåêñó PI. Â
ãðóïïå ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ òàêòèâèí,  ïîêàçàòåëü
îêàçàëñÿ â 3,5 ðàçà íèæå, ÷åì â ãðóïïå "áåòàëåéêèí", è â
2,6 ðàçà íèæå, ÷åì â ãðóïïå "áåñòèì".

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíîå ëîêàëüíîå ïðèìåíå-
íèå èììóíîìîäóëÿòîðîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî ýôôåê-
òèâíîñòü êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ÕÃÏ. Ýòî âûðà-
æàëîñü â óëó÷øåíèè ïàðîäîíòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïà-
öèåíòîâ è íîðìàëèçàöèè ñîäåðæàíèÿ èììóíîãëîáóëèíîâ,
ïðî- è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ â ñìåøàííîé
ñëþíå. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè ýòîì îêàçàëîñü ìå-
ñòíîå ïðèìåíåíèå áåòàëåéêèíà, êîòîðûé äîñòîâåðíî
ñíèæàë êîíöåíòðàöèþ ÖÈÊ è ïðîâîñïàëèòåëüíîãî ÈË-
1? â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Ïðè ýòîì, ïî ïîêàçàòåëÿì
ñîîòíîøåíèÿ "çàòðàòû/ýôôåêòèâíîñòü" îí ïðåâîñõîäèò
òàêòèâèí â 2,5-3,5 ðàçà, à áåñòèì â 1,2-1,4 ðàçà.
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Исследуемый
показатель

Группа

Тактивин n=33 Беталейкин n=33 Бестим n=33

до лечения после лечения до лечения после лечения до лечения после лечения

ИЛ�1β 86,24±3,06 87,91±2,19 84,30±2,86 80,92±3,15*∆ 85,14±2,44 86,19±1,53

ИНФ�γ 341,6±15,01 350,6±11,83 314,3±15,16 312,4±13,93 333,1±16,01 319,1±12,06

ИЛ�4 30,23±1,53 30,75±1,08 28,98±1,71 29,59±1,23 30,91±1,57 31,44±1,28

Примечание: * - различия достоверны по сравнению с исходными показателями в группе (р<0,05; парный критерий Вилкоксона); ∆ - достоверные раз-

личия с конечными показателями группы тактивин (р<0,05; U -критерий Манна-Уитни).

Òàáëèöà  5.  

Влияние местного применения иммуномодуляторов на уровень цитокинов
в периферической крови больных хроническим генерализованным пародонтитом (M±m).
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 139

Показатель Тактивин 0,01%,
ампулы по 1 мл (n=5)

Беталейкин 1 мкг, 
ампулы по 1 мл (n=5)

Бестим 100 мг, 
ампулы по 1 мл (n=5)

Цена стандартной упаковки, руб. 950 3646,50 2400

Количество упаковок на курс лечения 1 пациента 1,4 1,4 1,4

Стоимость курса лечения 1 пациента, руб. 1330 5105,10 3360

Динамика индекса PBI

Средняя величина эффекта лечения 1 пациента по
индексу PBI (баллы) 0,95 1,44 1,16

Соотношение "затраты - эффективность" 1400 3545,21 2896,55

Динамика индекса PI

Средняя величина эффекта лечения 1 пациента по
индексу PI (баллы) 0,93 1,01 0,91

Соотношение "затраты - эффективность" 1430,11 5054,55 3692,31

Òàáëèöà  6.

Анализ показателя "затраты-эффективность" по результатам использования
тактивина, беталейкина и бестима, применяемых для местного лечения хронического генерализованного пародонтита.
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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ, áðîíõèàëüíàÿ àñòìà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðåñïèðà-
òîðíûõ ïàòîëîãèé íèæíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé â îá-

ùåé ïîïóëÿöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ýêñïåðòîâ êî-
ìèòåòà GINA (Global Initiative for Asthma) ñåãîäíÿ íà íà-
øåé ïëàíåòå ïðîæèâàåò áîëåå 300 ìèëëèîíîâ ïàöèåíòîâ
ñòðàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè êëèíèêî - èììóíîëîãè÷åñêèìè
ôîðìàìè áðîíõèàëüíîé àñòìû [1]. Ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá, íàíîñèìûé áðîíõèàëüíîé àñòìîé åæåãîäíî ìèðî-
âîé ýêîíîìèêå, èñ÷èñëÿåòñÿ ìèëëèîíàìè, à â ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Ïðè ýòîì, íå
ñìîòðÿ íà êîëîññàëüíûå çàòðàòû íà îêàçàíèå ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè äàííîé êàòåãîðèè ïà-
öèåíòîâ, êàê â àìáóëàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òàê è â óñëîâèÿõ
ñòàöèîíàðà, ïîêàçàòåëü ñìåðòíîñòè îò áðîíõèàëüíîé àñ-
òìû ïðîäîëæàåò íåóêëîííî âîçðàñòàòü [2]. 

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà òåððèòî-

ðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ
ìàñøòàáíûõ ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå
ðàñïðîñòðàíåííîñòè áðîíõèàëüíîé àñòìû íå âåëèêî.
Èìåííî ïîýòîìó îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå î
ðàñïðîñòðàíåííîñòè áðîíõèàëüíîé àñòìû ñðåäè âçðîñ-
ëîãî íàñåëåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì îäíîãî èç
íàèáîëåå êîððåêòíî ñïëàíèðîâàííîãî èññëåäîâàíèÿ, ïî-
ëó÷èâøåãî íàçâàíèå "ISSAC" [3]. Ïîïóëÿöèîííàÿ ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü áðîíõèàëüíîé àñòìû, ïî ðåçóëüòàòàì äàí-
íîé íàó÷íî - èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû, êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 5,6 % â Èðêóòñêå äî 7,3 â Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãå. Ê ñîæàëåíèþ,  Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ïî ïðåæíåìó
ïðîäîëæàåò óäåðæèâàòü "ëèäèðóþùèå" ïîçèöèè ïî ïîêà-
çàòåëþ ñìåðòíîñòè îò áðîíõèàëüíîé àñòìû, óñòóïàÿ ïî
äàííîìó ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó ïàðàìåòðó, òîëüêî Êèòàþ
[4]. 

Ðóáðîôèòèéíûé îíèõîìèêîç, êàê ìåäèöèíñêàÿ è ìå-
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îáçîðíûå äàííûå è êðàòêèå ðåçóëüòà-
òû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé àâòîðîâ î âçàèìíîì âëèÿíèè áðîíõè-
àëüíîé àñòìû è ìèêîòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ñòîïû ó êîìîðáèäíûõ ïà-
öèåíòîâ.
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ìèêîç.
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äèêî - ñîöèàëüíàÿ ïðîáëåìà, ÿâëÿåòñÿ, êàê ìèíèìóì, íå
ìåíåå àêòóàëüíîé, ÷åì áðîíõèàëüíàÿ àñòìà â ñîâðåìåí-
íîì çäðàâîîõðàíåíèè, òàê êàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî
ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ãðèáêîâûì
çàáîëåâàíèåì â äåðìàòîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå [5]. Åãî
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíèõ äåñÿòè ëåò ÿâèëàñü ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî è
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ â ðàìêàõ ñðàçó íåñêîëüêèõ êðóïíûõ
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òàê ïî ðåçóëüòàòàì, ïðîõî-
äèâøåé ïåðâîé âñåðîññèéñêîé ìàññîâîé êîìïàíèè ïî
âûÿâëåíèþ è ëå÷åíèþ îíèõîìèêîçà "Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ" áûëà
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
ìèêîòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ íîãòåé ñðåäè ðåñïîíäåíòîâ
ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè. 

Ó÷èòûâàÿ òàêóþ çíà÷èòåëüíóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
êàê áðîíõèàëüíîé àñòìû, òàê è Trichophyton rubrum àñ-
ñîöèèðîâàííîãî îíèõîìèêîçà â îáùåé ïîïóëÿöèè, è îñî-
áåííî ñðåäè ëèö ñòàðøå 50 ëåò, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò
ðèñê îáíàðóæåíèÿ îáîèõ ýòèõ çàáîëåâàíèé ó îäíîãî è òî-
ãî æå ïàöèåíòà, ò.å. ôîðìèðîâàíèå ó áîëüíûõ ñâîåîáðàç-
íîé äåðìîðåñïèðàòîðíîé êîìîðáèäíîñòè. Ïðè ïëàíèðî-
âàíèè òàêòèêè âåäåíèÿ òàêèõ áîëüíûõ, êàê ó âðà÷åé ïóëü-
ìîíîëîãîâ, òàê è ó âðà÷åé äåðìàòîâåíåðîëîãîâ âîçíèêà-
åò îäèí âåñüìà ïðèíöèïèàëüíûé  âîïðîñ: "Íà ñêîëüêî
êëèíè÷åñêè çíà÷èìî ñî÷åòàíèå ýòèõ çàáîëåâàíèé è ñòîèò
ëè ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ýòîé êîìîðáèäíîñòè ïðè ïëàíèðî-
âàíèè òàêòèêè ëå÷åíèÿ ðåñïèðàòîðíîé è/èëè äåðìàòîëî-
ãè÷åñêîé ïàòîëîãèè?". Â íàøåé ñòàòüå ìû ïîïûòàåìñÿ,
îòâåòèòü íà ýòîò, îòíþäü íå ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû "âçàèìîîòíîøåíèé" àñòìû è îíèõî-
ìèêîçà âñå äîñòàòî÷íî ïîíÿòíî. Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, êàê
òàêîâàÿ, íå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà ìèêîòè÷åñêîãî ïî-
ðàæåíèÿ ñòîïû, â îòëè÷èå îò ñèñòåìíîé òåðàïèè ãëþêî-
êîðòèêîñòåðîèäàìè [6], êîòîðóþ íà òåððèòîðèè íàøåé
ñòðàíû ïîëó÷àþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî áîëüíûõ ñ äàííîé
ðåñïèðàòîðíîé ïàòîëîãèåé. Ê ñ÷àñòüþ, ñ ïîÿâëåíèåì èí-
ãàëÿöèîííûõ ôîðì êîðòèêîñòåðîèäîâ, àãîíèñòîâ áåòà-2-
àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ, àí-
òèëåéêîòðèåíòîâûõ ïðåïàðàòîâ, ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë
ê IgE è ñàìîå ãëàâíîå âíåäðåíèå â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ êîíòðîëÿ àñòìû, ÷àñòîòà íàçíà÷å-
íèÿ ñèñòåìíûõ ãëþêîêîðòèêîñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ ïðè
äàííîì çàáîëåâàíèè óìåíüøàåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì, â òîì
÷èñëå è íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû. Ïîýòîìó âîïðîñ î
âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ ïåðñèñòèðóþùåé áðîíõèàëüíîé
àñòìû è åå ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè, íà òå÷åíèå ãðèá-
êîâîé èíôåêöèè ñòîïû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íå ñòîèò òàê
îñòðî [7].

Ñ äðóãîé æå ñòîðîíû ýòèõ "âçàèìîîòíîøåíèé" íàõî-
äèòñÿ âîïðîñ, çàñëóæèâàþùèé ñåãîäíÿ íàìíîãî áîëüøå-
ãî âíèìàíèÿ - âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ìèêîòè÷åñêîãî ïðî-
öåññà íà òÿæåñòü òå÷åíèÿ ðåñïèðàòîðíîé ïàòîëîãèè. 

Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêèì âîñïàëè-
òåëüíûì çàáîëåâàíèåì ïðåèìóùåñòâåííî íèæíèõ îòäå-
ëîâ ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà. Îñíîâó ïåðñèñòèðóþùåãî â

äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ âîñïàëåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî ïðàêòè-
÷åñêè âñþ êëèíè÷åñêóþ êàðòèíó àñòìû, ñîñòàâëÿåò òàê
íàçûâàåìàÿ áðîíõèàëüíàÿ ãèïåðåàêòèâíîñòü. Ïîñëåäíÿÿ
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáóþ, êàê ïðàâèëî,
ãåíåòè÷åñêóþ, ïðåäðàñïîëîæåííîñòü áðîíõîâ ê èçáûòî÷-
íîìó ñóæåíèþ â îòâåò íà ðàçëè÷íûå ïðîâîöèðóþùèå ñòè-
ìóëû. Îäíèì èç òàêèõ ñòèìóëîâ ìîãóò áûòü àëëåðãåíû ïà-
òîãåííûõ è íå ïàòîãåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà ãðèáîâ. Ïðè-
ñòàëüíîå èçó÷åíèå äàííîãî âîïðîñà áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ
1924 ãîäà. Òîãäà îñíîâíûìè "âèíîâíèêàìè" ïåðñèñòèðó-
þùåãî âîñïàëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ÷åëîâåêà ñ÷èòà-
ëèñü èñêëþ÷èòåëüíî ìèêðîìèöåòû (Aspergillus spp.,
Cladosporium spp. è äð.). Èìåííî îíè, ïî ìíåíèþ áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàòåëåé òîãî âðåìåíè ìîãëè ôîðìèðî-
âàòü ìèêîãåííóþ àëëåðãèþ ó ïàöèåíòîâ ñòðàäàþùèõ
áðîíõèàëüíîé àñòìîé [8]. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé, ñ òîãî âðåìåíè è äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, ïî-
ñâÿùåíî èçó÷åíèþ ðîëè ïëåñíåâîé è äðîææåâîé  ñåíñè-
áèëèçàöèè â ïàòîãåíåçå äàííîé ðåñïèðàòîðíîé ïàòîëî-
ãèè [9]. "Ëüâèíàÿ äîëÿ" ýòèõ íàó÷íûõ ðàáîò, ðàññìàòðèâà-
ëà âëèÿíèå ãðèáêîâûõ àýðîàëëåðãåíîâ, êàê â îêðóæàþ-
ùåé  àòìîñôåðå, òàê è ìèêîáèîòå ïîìåùåíèé, íà ïîêàçà-
òåëè òÿæåñòè òå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ñèìïòîìîâ áðîíõèàëü-
íîé àñòìû è ëèøü íåìíîãèå íàó÷íûå ðàáîòû áûëè ïîñâÿ-
ùåíû ðàçëè÷íûì êëèíèêî-èììóíîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì
âçàèìîîòíîøåíèé àñòìû ñ ãðèáêîâûìè èíôåêöèÿìè
ñëèçèñòûõ, êîæè, åå ïðèäàòêîâ íå äåðìàòîôèòíîé ýòèî-
ëîãèè (â òîì ÷èñëå Candida spp. - àññîöèèðîâàííîé ïàòî-
ëîãèè êîæè è ñëèçèñòûõ) [10]. Ê ñîæàëåíèþ, â òå ãîäû âî-
ïðîñû âëèÿíèÿ àëëåðãåíîâ ãðèáîâ äåðìàòîôèòîâ íà òÿ-
æåñòü ðåñïèðàòîðíîé ïàòîëîãèè ó êîìîðáèäíûõ áîëüíûõ
ñ äåðìàòîôèòèéíîé èíôåêöèåé êîæè è áðîíõèàëüíîé àñ-
òìû, â íàó÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè
íå ðàññìàòðèâàëèñü. 

Èñòîðè÷åñêè ïåðâîå ñîîáùåíèå î âîçìîæíîì âëèÿ-
íèè ïåðñèñòèðóþùåé äåðìàòîôèòíîé èíôåêöèè ãëàäêîé
êîæè è íîãòåé ñòîï íà ñîñòîÿíèå áîëüíûõ ñòðàäàþùèõ
ñîïóòñòâóþùåé áðîíõèàëüíîé àñòìîé áûëî ñäåëàíî
òîëüêî â 1930 ãîäó [11]. Â ýòîé íàó÷íî - èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðàáîòå, îïóáëèêîâàííîé äâóìÿ âûäàþùèìèñÿ àìå-
ðèêàíñêèìè äåðìàòîëîãàìè òîãî âðåìåíè Ìàðèîíîì
Áàëäóðîì Ñóëüöáåðãåðîì è Ôðåäîì Âàéñîì, áûë ïðîâå-
äåí äåòàëüíûé è õîðîøî ñïëàíèðîâàííûé ðåòðîñïåêòèâ-
íûé àíàëèç íåáîëüøîãî ÷èñëà íàáëþäåíèé ïàöèåíòîâ
ñòðàäàþùèõ îäíîâðåìåííî ðåñïèðàòîðíîé è ãðèáêîâîé
ïàòîëîãèåé. Íî ðàçëè÷èÿ â òÿæåñòè òå÷åíèÿ ðåñïèðàòîð-
íîãî çàáîëåâàíèÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè áîëüíûõ áûëè íà-
ñòîëüêî âûðàæåííûìè, ÷òî àâòîðû, äàæå íå ñìîòðÿ íà
êðàéíþþ îãðàíè÷åííîñòü âûáîðêè, âûäâèíóëè ãèïîòåçó î
âåðîÿòíîé îïðåäåëåííîé ðîëè Trichophyton - àññîöèèðî-
âàííîé ãðèáêîâîé àëëåðãèè â èììóíîïàòîãåíåçå áðîíõè-
àëüíîé àñòìû ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ñîïóòñòâóþùèì
ìèêîçîì ñòîï. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò ýòè äàííûå
áûëè íåîäíîêðàòíî ïîäòâåðæäåíû íå òîëüêî ñ êëèíè÷åñ-
êîé, íî è ñ èììóíîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè [12]. 
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Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òîò ôàêò,
÷òî ãðèáû äåðìàòîôèòû (â ÷àñòíîñòè Trichophyton spp.)
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè âîçáóäèòåëÿìè
ìèêîçà êîæè è íîãòåé ñòîï [13]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷àñòîòà
âûÿâëåíèÿ äåðìàòîôèòèéíîé ãðèáêîâîé àëëåðãèè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì âîïðîñîì. Ðàçëè÷íûå àñ-
ïåêòû ýïèäåìèîëîãèè òàêîãî ðîäà ñåíñèáèëèçàöèè ó ïà-
öèåíòîâ ñòðàäàþùèõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé èçó÷àëèñü â
èññëåäîâàíèè Mari A. et al. [14]. Ýòà ãðóïïà èòàëüÿíñêèõ
èññëåäîâàòåëåé â ñâîåé ýòîé ðàáîòå ïðîâåëà îáñëåäîâà-
íèå 4962 ïàöèåíòîâ ñ ðåñïèðàòîðíîé àëëåðãèåé â âîç-
ðàñòå îò 3 äî 80 ëåò. Áîëåå ÷åì ó 19 % ïàöèåíòîâ â äàí-
íîì èññëåäîâàíèè äåìîíñòðèðîâàëè ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ êîæíûõ "prick - òåñòîâ" ñ
àëëåðãåíàìè õîòÿ áû 1 èç 7 èñïîëüçóåìûõ â ïðîòîêîëå
èññëåäîâàíèÿ  âèäîâ ãðèáîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ãðèáû
ðîäà Trichophyton âìåñòå ñ Candida spp. è Alternaria spp.
áûëè òðåìÿ íàèáîëåå ÷àñòî âûÿâëÿåìûìè "âèíîâíèêàìè"
ãðèáêîâîé àëëåðãåíàìè ó áîëüíûõ àñòìîé. Äàííàÿ ðàáîòà
èòàëüÿíñêèõ èññëåäîâàòåëåé áûëà îäíîé èç ïåðâûõ ïóá-
ëèêàöèé ïîäòâåðäèâøåé ãèïîòåçó Ñóëüöáåðãåðà è Âàéñà
îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâîâàíèÿ äåðìàòîôèòèéíîé àëëåð-
ãèè ó ïàöèåíòîâ áðîíõèàëüíîé àñòìîé.

Îäíîé èç ïðèìå÷àòåëüíûõ ïóáëèêàöèé ïî äàííîìó âî-
ïðîñó áûëî èññëåäîâàíèå Mansuoka H. et al., êîòîðîå
ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî ó 32,4 % ïàöèåíòîâ ñòðàäàþ-
ùèõ òÿæåëîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé è íå èìåþùèõ ïðè-
çíàêîâ äåðìàòîôèòèéíîé èíôåêöèè, âûÿâëÿåòñÿ ñåíñè-
áèëèçàöèÿ Trichophyton - àññîöèèðîâàííàÿ ñåíñèáèëè-
çàöèÿ [15]. Â ýòîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå áû-
ëî òàê æå âûÿâëåíî, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèå àíòèòåëà êëàññà
IgE ê ïîâåðõíîñòíûì àíòèãåíàì Trichophyton spp. ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíî ÷àùå îïðåäåëÿþòñÿ â ïëàçìå êðîâè
ïàöèåíòîâ ñ òÿæåëûì ïåðñèñòèðóþùèì òå÷åíèåì áðîí-
õèàëüíîé àñòìû (severe asthma), ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüíû-
ìè èìåþùèìè èíòåðìèòèðóþùóþ àñòìó èëè ïåðñèñòèðó-
þùóþ ëåãêóþ èëè ñðåäíþþ ñòåïåíüþ òÿæåñòè äàííîé ðå-
ñïèðàòîðíîé ïàòîëîãèè. Àâòîðû öèòèðóåìîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïîëàãàþò, ÷òî òàêîé ñïåöèôè÷åñêèé IgE - îòâåò íà àí-
òèãåíû ãðèáà òðèõîôèòîíà ó áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñò-
ìîé, ìîæåò ñëóæèòü ïðåäèêòîðîì òÿæåëîãî òå÷åíèÿ ðåñ-
ïèðàòîðíîãî çàáîëåâàíèÿ. 

Â îïóáëèêîâàííîì èññëåäîâàíèè Ward G.W. et al. Áû-
ëî ïîêàçàíî, ÷òî 10 èç 12 áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé
äåìîíñòðèðîâàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ñòàíäàðòè-
çèðîâàííîãî áðîíõîïðîâîêàöèîííîãî òåñòà ñ ýêñòðàêòîì
Trichophyton tonsurans [16]. Àâòîðû ïðèâîäèìîé ðàáîòû
òàê æå îòìå÷àëè, ÷òî ýòè ïàöèåíòû èìåëè îïðåäåëåííûå
êëèíèêî-àíàìíåñòè÷åñêèå ÷åðòû ò.í. ýíäîãåííîé ôîðìû
áðîíõèàëüíîé àñòìû ("intrinsic" asthma), âåðîÿòíåå âñåãî
àññîöèèðîâàííîé ñ òðèõîôèòèéíîé èíôåêöèåé êîæè è åå
ïðèäàòêîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ìîæíî ñ óâåðåí-
íîñòüþ êîíñòàòèðîâàòü çíà÷èòåëüíûå ïîêàçàòåëè ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè äåðìàòîôèòíîé àëëåðãèè (ñåíñèáèëè-
çàöèè) ñðåäè ïàöèåíòîâ ðàçëè÷íûìè êëèíè÷åñêèìè âà-

ðèàíòàìè áðîíõèàëüíîé àñòìû, ñòðàäàþùèõ ñîïóòñòâóþ-
ùèì ìèêîçîì ñòîï. Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñ÷èòàòü
àáñîëþòíî îïðàâäàííûì øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, òåðìèíà "ìèêîãåííàÿ àñòìà", à òàê æå
ïîâûøåííûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê äàííîé ïðîáëå-
ìå.

Èìåííî ïîýòîìó ñ öåëüþ óíèôèöèðîâàíèÿ òåðìèíî-
ëîãèè è êëàñèèôèêàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ñðåäè ïðàêòèêó-
þùèõ âðà÷åé òåðàïåâòîâ è äåðìàòîâåíåðîëîãîâ À.Â. Ñî-
áîëåâûì áûëà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ
"ìèêîãåííîé áðîíõèàëüíîé àñòìû": 

1. Àëëåðãè÷åñêàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà:
1.1. Áûòîâàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà; 
1.2. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà; 
1.3. Ýêîëîãè÷åñêàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà; 

2. Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà ñ ìåõàíèçìîì èíôåêöèîííîé
çàâèñèìîñòè: 

2.1. ñ èíòðàïóëüìîíàëüíûì î÷àãîì èíôåêöèè;
2.2. ñ ýêñòðàïóëüìîíàëüíûì î÷àãîì èíôåêöèè; 

Ïåðñèñòèðóþùàÿ è/èëè èíòåðìèòèðóþùàÿ áðîíõè-
àëüíàÿ àñòìà, àññîöèèðîâàííàÿ ñ ãðèáêîâîé ïàòîëîãèåé
êîæè è åå ïðèäàòêîâ ìîæåò îòíîñèòüñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííîé êëàññèôèêàöèè íå òîëüêî ê ïóíêòó 2.2., íî è ê
ïóíêòó 1.2. "ïðîôåññèîíàëüíàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà", íå
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îïèñàíû ëèøü åäè-
íè÷íûå ñëó÷àè ôîðìèðîâàíèÿ ñèìïòîìîâ ðåñïèðàòîðíîé
(äåðìàòîôèòèÿ - àññîöèèðîâàííîé) àëëåðãèè ó ëèö, íå
ñòðàäàþùèõ ãðèáêîâîé èíôåêöèåé êîæè è åå ïðèäàòêîâ,
à êîíòàêòèðóþùèõ ñ àýðîàëëåðãåíàìè ãðèáîâ äåðìàòî-
ôèòîâ èíãàëÿöèîííî. Îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ
òàêèõ ðàáîò, ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå A. Alonso et al. â êî-
òîðîì áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïîÿâëåíèå êëèíè÷åñêèõ
ñèìïòîìîâ áðîíõèàëüíîé àñòìû è àëëåðãè÷åñêîãî ðèíè-
òà ó ñïåöèàëèñòîâ ïî ìàíèêþðó è ïåäèêþðó (ïîäèàòðîâ)
îáðàáàòûâàþùèõ íîãòåâûå ïëàñòèíû ïîðàæåííûå
Trichophyton rubrum [17]. Äàííîå íàáëþäåíèå, îïèñàí-
íîå ãðóïïîé àðãåíòèíñêèõ ó÷åíûõ, áûëî ïîäòâåðæäåíî
îïðåäåëåíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ IgE - àíòèòåë ê
Trichophyton rubrum â ñûâîðîòêå êðîâè ñïåöèàëèñòîâ
ïîäèàòðîâ.  Êðîìå òîãî, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàëåêî íå ó
âñåõ ïîäèàòðîâ â èññëåäîâàíèè, ó êîòîðûõ ðàçâèâàëèñü
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèé áðîíõèàëüíîé àñòìû (è/èëè àë-
ëåðãè÷åñêîãî ðèíèòà) â èññëåäîâàíèè, èìåëà ìåñòî àòî-
ïè÷åñêàÿ êîíñòèòóöèÿ. 

Ãðèáêîâàÿ èíôåêöèÿ ñòîïû â öåëîì è îíèõîìèêîç â
÷àñòíîñòè, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñòîéêèì ðåçåðâóàðîì ìè-
êîòè÷åñêîé èíôåêöèè, ñïîñîáíûì ñåíñèáèëèçèðîâàòü
îðãàíèçì êîìîðáèäíîãî ïàöèåíòà ñòðàäàþùåãî áðîíõè-
àëüíîé àñòìîé. Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé èçó÷àâøèõ
îñîáåííîñòè òàêîãî ðîäà ñåíñèáèëèçàöèè, ïîäòâåðæäà-
ëàñü âîçìîæíîñòü òðàíñäåðìàëüíîé àäñîðáöèè àëëåðãå-
íîâ ãðèáîâ - âîçáóäèòåëåé ìèêîçîâ ñòîï (ïðè÷åì êàê
äåðìàòîôèòîâ, òàê è íå äåðìàòîôèòíûõ ãðèáîâ). Â ñâîåé
ðàáîòå Woodfolk J.A., èçó÷àÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû àëëåð-
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ãèè ê ãðèáàì ðîäà Trichophyton, â êîãîðòå ïàöèåíòîâ
ñòðàäàþùèõ äåðìàòîôèòíûì îíèõîìèêîçîì è "ñòîïîé
àòëåòà", ïðèçíàåò âîçìîæíîñòü òðàíñäåðìàëüíîãî ïðî-
íèêíîâåíèÿ àíòèãåíîâ ãðèáêîâûõ êëåòîê [18]. Àâòîð òàê
æå ïîä÷åðêèâàåò íåìàëîâàæíóþ ðîëü Trichophyton spp. â
ôîðìèðîâàíèè íåìåäëåííîãî IgE - çàâèñèìîãî èììóííî-
ãî îòâåòà ó ïàöèåíòîâ àñòìîé. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáðà-
ùàþò âíèìàíèå íà îòñóòñòâèå ñòðîãîé êîððåëÿöèè ìåæäó
êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è èììóíîëîãè÷åñêèìè ìàðêå-
ðàìè ãðèáêîâîé àëëåðãèè ó ïàöèåíòîâ áðîíõèàëüíîé àñò-
ìîé. Òàê Palmo-Carlos A.G. è Palmo-Carlos M.L. â ãðóïïå
ïàöèåíòîâ èìåþùèõ êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè òðèõîôèòèé-
íîé ñåíñèáèëèçàöèè (id - ðåàêöèÿ), ïîäòâåðæäåííîé ïî-
ëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè àíòèôóíãàëüíîé òåðàïèè,
îáíàðóæèëè IgE - àíòèòåëà ê Trichophyton spp. òîëüêî â
69,3%, à íå â 100% ñëó÷àåâ [19]. ×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñ-
íîå èññëåäîâàíèå, ïîñâÿùåííîå ýòîé ïðîáëåìå áûëî
îïóáëèêîâàíî D. Mundan et al. [20]. Ýòîé ãðóïïîé òóðåöêèõ
èììóíîëîãîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ âû-
ñîêèõ òèòðîâ ñïåöèôè÷åñêèõ IgE ê àíòèãåíàì Tr.rubrum ó
ïàöèåíòîâ ñ íåàëëåðãè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìû è
îíèõîìèêîçîì áûëà äîñòîâåðíî âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîìîðáèäíûìè áîëüíûìè èìåþùèìè àëëåðãè÷åñêèé ãå-
íåç áðîíõèàëüíîé àñòìû (â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
GINA) è ìèêîòè÷åñêîå ïîðàæåíèå íîãòåâûõ ïëàñòèí. 

Âåðîÿòíî, ìåõàíèçìû ïàòîãåíåòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
ãðèáêîâîé êîëîíèçàöèè êîæè è åå ïðèäàòêîâ íà ôîðìè-
ðîâàíèå è, ÷òî áîëåå âàæíî, ïåðñèñòèðîâàíèå õðîíè÷åñ-
êîãî âîñïàëåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, à òàêæå áðîíõèàëü-
íîé ãèïåððåàêòèâíîñòè ó ïàöèåíòîâ ÁÀ, âûõîäÿò äàëåêî
çà ïðåäåëû ïðîñòîé "àëëåðãèè ê äåðìàòîôèòàì". Â ýòîé
ñâÿçè, âëèÿíèå àíòèìèêîòèêîâ íà òå÷åíèå ÁÀ àññîöèèðî-
âàííîé ñ ãðèáêîâîé èíôåêöèåé êîæè è åå ïðèäàòêîâ
ïðåäñòàâëÿåò îãðîìíîé èíòåðåñ. 

Îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèå R.J. Hay, â êîòîðîì íà íåáîëüøîì êîíòèíãåí-
òå ïàöèåíòîâ õðîíè÷åñêîé äåðìàòîôèòíîé èíôåêöèåé,
57% èç êîòîðûõ ñòðàäàëè ðàçëè÷íîé ñîïóòñòâóþùåé ïà-
òîëîãèåé, â òîì ÷èñëå àòîïè÷åñêèì äåðìàòèòîì è àñòìîé,
àâòîð ïðîäåìîíñòðèðîâàë ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿâøå-
ãîñÿ òîãäà (1979 ãîä) äëÿ ñèñòåìíîé òåðàïèè àíòèìèêî-
òèêà ãðèçèîôóëüâèíà [21]. Ýòî èññëåäîâàíèå ñòàëî ïåð-
âûì äîêàçàòåëüñòâîì ex juvantibus ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-
òåìíûõ àíòèìèêîòèêîâ ó êîìîðáèäíûõ ïàöèåíòîâ àñòìîé
è äåðìàòîôèòèéíûì ïîðàæåíèåì ñòîïû â ïëàíå èõ âëèÿ-
íèå íà òå÷åíèå èìåííî ðåñïèðàòîðíîãî ïðîöåññà. 

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ íà ôàðìàöå-
âòè÷åñêîì ðûíêå äâóõ äðóãèõ àíòèìèêîòè÷åñêèõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ òåðáèíàôèíà è èòðàêîíàçîëà, àê-
òèâíî ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, áîëüøèíñòâî
ïóáëèêàöèé áûëî ïîñâÿùåíî èõ êëèíè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè. Òàê Hurlimann A. è Fah J. íàáëþäàëè äâóõ ïàöèåí-
òîâ ñòðàäàâøèõ ðóáðîôèòèéíûì îíèõîìèêîêîçîì è àòî-
ïè÷åñêîé ôîðìîé áðîíõèàëüíîé àñòìû [22]. Ó îïèñûâàå-
ìûõ áîëüíûõ òàêæå ïåðèîäè÷åñêè îòìå÷àëèñü ñèìïòîìû

àòîïè÷åñêîãî ðèíèòà è êîíüþíêòèâèòà. Ïîñëå ïðîâåäåí-
íîé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ïåðîðàëüíîé òåðàïèè
òåðáèíàôèíîì â äîçå 250 ìã â ñóòêè, àâòîðû êîíñòàòè-
ðîâàëè çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ñèìïòîìîâ íå òîëüêî
àòîïè÷åñêîãî  ðèíîêîíüþíêòèâèòà, íî è áðîíõèàëüíîé
àñòìû. Â ïëàöåáî êîíòðîëèðóåìîì èññëåäîâàíèè G.W.
Ward et al. íå íåáîëüøîé âûáîðêå ïàöèåíòîâ ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè ýôôåêòèâíîñòü ôëóêîíàçîëà â äîçå 100 ìã â
ñóòêè íà ïîêàçàòåëè òÿæåñòè ÁÀ ó êîìîðáèäíûõ ïàöèåí-
òîâ ñòðàäàþùèõ äåðìàòîôèòíîé èíôåêöèåé [23]. 

Áîëåå òîãî, â ñâîåé ðàáîòå àìåðèêàíñêèå äåðìàòîëî-
ãè B.E. Elewski è H.J. Schwartz îïèñàëè ñëó÷àè "âûçäîðîâ-
ëåíèÿ" îò ÁÀ ïîñëå óñïåøíîé òåðàïèè ìèêîçà ãëàäêîé êî-
æè ñòîïû è îíèõîìèêîçà [24]. Âåðîÿòíî, â äàííîì ñëó÷àå,
êîððåêòíåå ãîâîðèòü î äëèòåëüíîé êëèíè÷åñêîé ðåìèñ-
ñèè ðåñïèðàòîðíîãî çàáîëåâàíèÿ, à íå î "âûçäîðîâëåíèè"
ïàöèåíòîâ. Íî, òàê èëè èíà÷å, ýòî èññëåäîâàíèå, êàê è
ìíîãèå äðóãèå, ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûõ äîêàçàòåëüñòâîì ýô-
ôåêòèâíîñòè àíòèôóíãàëüíîé òåðàïèè ó ïàöèåíòîâ ñ ñî-
÷åòàííîé ÁÀ è ãðèáêîâîé èíôåêöèåé êîæè è íîãòåé ñòîï.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ òàê æå áûëà ïîäòâåðæäåíà
êëèíè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ìèêîãåííîé (äåðìàòîôèòèéíîé)
ñåíñèáèëèçàöèè ó êîìîðáèäíûé ïàöèåíòîâ áðîíõèàëüíîé
àñòìîé è ðóáðîôèòèéíûì îíèõîìèêîçîì. ×àñòîòà îáíà-
ðóæåíèÿ ó äàííîé êîãîðòû êîìîðáèäíûõ áîëüíûõ IgE ê
Trichophyton rubrum ñîñòàâëÿëà 79,6%. Íî ïðè ýòîì,
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ó îñòàëüíûõ êîìîðáèäíûõ ïàöèåíòîâ,
ñòðàäàâøèõ ïåðñèñòèðóþùåé áðîíõèàëüíîé àñòìîé è ðó-
áðîôèòèéíûì îíèõîìèêîçîì ñòîï â èññëåäîâàíèè, íà
ôîíå ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè àñòìû è îíèõîìèêîçà
áûëè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ñïèðîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (îòðàæàþùèõ
òÿæåñòü áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöè-
åíòàìè, íå ñòðàäàþùèìè ãðèáêîâîé ïàòîëîãèåé ñòîïû.
Ýòîò ôàêò åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò, ÷òî îáíàðóæåíèå ñïå-
öèôè÷åñêèõ IgE ó äàííîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì, íî íå åäèíñòâåííûì ìàðêåðîì ìèêîãåííàÿ ñåí-
ñèáèëèçàöèè.  

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé âàæíû íå òîëüêî äëÿ
âðà÷åé èíòåðíèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ âåäåíèåì ïàöèåíòîâ
ñòðàäàþùèõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé, íî è äëÿ âðà÷åé äåð-
ìàòîâåíåðîëîãîâ. Çà÷àñòóþ ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î öåëåñî-
îáðàçíîñòè íà÷àëà ñèñòåìíîé àíòèìèêîòè÷åñêîé òåðà-
ïèè ó ïîæèëûõ ïàöèåíòîâ ñ ñîïóòñòâóþùåé ñîìàòè÷åñêîé
ïàòîëîãèåé, ó âðà÷à äåðìàòîâåíåðîëîãà àññîöèèðóåòñÿ â
âåñàìè. Íà îäíîé ÷àøå êîòîðûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêàÿ
ïîëüçà îò èçëå÷åíèÿ îíèõîìèêîçà è íåïðåîäîëèìîå æå-
ëàíèå ïàöèåíòà èìåòü "÷èñòûå" íîãòåâûå ïëàñòèíû, à íà
äðóãîé ÷àøå ïîòåíöèàëüíûå íåæåëàòåëüíûå ëåêàðñòâåí-
íûå ðåàêöèè îò äëèòåëüíîãî ïðèåìà òðèàçîëîâûõ èëè
àëèëàìèíîâûõ àíòèìèêîòèêîâ. Äàííûå, êîòîðûå ìû ïî-
ëó÷àåì ñåãîäíÿ î êëèíè÷åñêîì çíà÷åíèè ìèêîãåííîé
ñåñíñèáèëèçàöèè ïîçâîëÿþò íàì ïî-äðóãîìó âçãëÿíóòü
íà ýòó êàòåãîðèþ êîìîðáèäíûõ áîëüíûõ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ
èññëåäîâàíèé "âîäðóæàþò íà âòîðóþ ÷àøó âåñîâ" áðîí-
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õèàëüíóþ àñòìó, êàê ïîòåíöèàëüíîå äîïîëíèòåëüíîå ïî-
êàçàíèå äëÿ íàçíà÷åíèÿ ñèñòåìíûõ àíòèìèêîòèêîâ ó òà-
êèõ êîìîðáèäíûõ áîëüíûõ. Áîëåå òîãî, â íàøèõ èññëåäî-
âàíèÿõ áûëè âûÿâëåíû êëèíè÷åñêèå ïðåäèêòîðû íà-
èáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè àíòèìèêîòèêîâ â îòíîøåíèè
óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé êîíòðîëÿ ñèìïòîìîâ áðîíõèàëü-
íîé àñòìû: ñóáúóíãâèíàëüíûé ãåïåðêåðàòîç, àíàìíåñòè-
÷åñêîå îáíàðóæåíèå id - ðåàêöèè è çíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà ýïèçîäîâ èíòåðòðèãèíîçíîãî ìèêîçà ñòîï. Èìåí-
íî â ýòèõ ïîäãðóïïàõ ïàöèåíòîâ íà ôîíå ïî÷òè èäåíòè÷-
íîé ïðîòèâîàñòìàòè÷åñêîé è àíòèôóíãàëüíîé òåðàïèè
ïðèðîñò ïîêàçàòåëåé êîíòðîëÿ ñèìïòîìîâ àñòìû áûë
ìàêñèìàëüíûì. 

Â çàêëþ÷åíèè, õîòåëîñü áû íàïîìíèòü ÷èòàòåëþ, ÷òî
âðà÷ - äåðìàòîâåíåðîëîã ÿâëÿåòñÿ òîé "ïîñëåäíåé èí-
ñòàíöèåé", êîòîðàÿ "ðàçðåøàåò" èëè íàêëàäûâàåò "âåòî"
íà íàçíà÷åíèå ñèñòåìíûõ àíòèìèêîòèêîâ ó êîìîðáèäíûõ
ïàöèåíòîâ ñòðàäàþùèõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé è îíèõîìè-
êîçîì ñòîï. Èìåííî ïîýòîìó öåëüþ íàøåé ñòàòüè áûëî
íàïîìíèòü ñïåöèàëèñòàì äåðìàòîâåíåðîëîãàì î òîì, ÷òî
ïðè îöåíêå ñîîòíîøåíèÿ "ïîëüçà è ðèñê", âàæíûì àðãó-
ìåíòîì â ïîëüçó "ðàçðåøåíèÿ" ñèñòåìíîé ìåäèêàìåí-
òîçíîé òåðàïèè îíèõîìèêîçà ó êîìîðáèäíûõ ïàöèåíòîâ
àñòìîé, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íèõ ìèêîãåííîé ñåíñèáèëè-
çàöèè, à çíà÷èò è âåðîÿòíîãî ìèêîãåííîãî ãåíåçà ðåñïè-
ðàòîðíîãî çàáîëåâàíèÿ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïî äàííûì ÂÎÇ íà ðàê ë¸ãêèõ ïðèõîäèòñÿ 1,59 ìèëëè-
îíîâ ñëó÷àåâ ëåòàëüíûõ èñõîäîâ, ÷òî çàíèìàåò ëèäèðóþ-
ùóþ ïîçèöèþ ïî ïîêàçàòåëÿì ñìåðòíîñòè ñðåäè âñåõ
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåâûõ çàáîëåâàíèé. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü êðèîäåñòðóêöèÿ ïîêàçàëà ñåáÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêîé â àäúþâàíòíîé òåðàïèè è ïàë-
ëèàòèâíîì ëå÷åíèè çëîêà÷åñòâåííûõ è äîáðîêà÷åñòâåí-
íûõ îáðàçîâàíèé ë¸ãêèõ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìåòîäàìè
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ [8]. Ýòî îáóñëîâëåíî îñî-
áåííîñòÿìè âîçäåéñòâèÿ íèçêèõ è ñâåðõíèçêèõ òåìïåðà-
òóð íà ïàòîëîãè÷åñêèé î÷àã è îêðóæàþùèå òêàíè: îíêî-
ñòàòè÷åñêèì ýôôåêòîì è ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà
çäîðîâûå òêàíè, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ïî-
ñòîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé. 

Àêòèâíîå ïðèìåíåíèå êðèîõèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ëå÷åíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé ë¸ãêèõ íà÷àëîñü åù¸ â 70-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, êîãäà áûëà èñïîëüçîâàíà â êëèíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êîìáèíèðîâàííîãî õèðóðãè÷åñêî-
ãî ëå÷åíèÿ ýíäîáðîíõèàëüíàÿ êðèîòåðàïèÿ. Ïîçæå ñòàëà
ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå ïðÿìàÿ êðèîäåñòðóêöèÿ îïóõîëåé
ë¸ãêèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî àçîòà. Íåñìîòðÿ íà
ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ êðèîâîçäåéñòâèÿ â ëå÷å-
íèè îáðàçîâàíèé ë¸ãêèõ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êðèîõè-
ðóðãè÷åñêèõ ìåòîäèê â êëèíèêå áûëî îãðàíè÷åíî äî íà-

÷àëà XXI âåêà â ñèëó îòñóòñòâèÿ àäåêâàòíîãî òåõíè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî ïðîöåññà [10]. 

Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ìåòîäîâ èíñòðóìåíòàëüíîé äèà-
ãíîñòèêè, êðèîõèðóðãè÷åñêîé è ýíäîñêîïè÷åñêîé àïïàðà-
òóðû ñòàëî âîçìîæíûì äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êðèîõèðóð-
ãèè îáðàçîâàíèé ë¸ãêîãî, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòîê íîâûõ ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ êðèîõèðóðãè÷åñêèõ
âìåøàòåëüñòâ.  

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êðèîõèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëü-
ñòâà ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû ñëåäóþùèìè äîñòóïàìè: ýí-
äîáðîõèàëüíûì, ïðÿìûì èíòðàòîðàêàëüíûì (íà äèàãíîñ-
òè÷åñêîé òîðàêîòîìèè) èëè ÷ðåñêîæíûì, - â çàâèñèìîñ-
òè îò ðàñïîëîæåíèÿ è ðàçìåðà îïóõîëè [7], ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü òàêèå ìàíèïóëÿöèè, êàê âçÿòèå êðèîáèîïñèè,
ïðîâåäåíèå êðèîäåñòðóêöèè îïóõîëè è êðèîðåêàíàëèçà-
öèè. Àäåêâàòíîìó ïðîâåäåíèþ òàêèõ âìåøàòåëüñòâ ñïî-
ñîáñòâîâàëè ñòàâøèå äîñòóïíûìè ñîâðåìåííûå èíòðàî-
ïåðàöèîííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè (ÓÇÈ, ÌÐÒ, ÊÒ), à òàê-
æå ïîÿâëåíèå êðèîçîíäîâ äèàìåòðà ìåíüøå, ÷åì 3 ìì.  

Êðèîáèïñèÿ
Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîïóëÿðíûì ñòàíîâèòñÿ ïðî-

âåäåíèå áèîïñèè ñ ïîìîùüþ êðèîçîíäîâ: äàííàÿ ïðîöå-
äóðà ìîæåò áåçîïàñíî ïðîõîäèòü áåç èíòóáàöèè ïàöèåí-
òîâ, ÄÍÊ â èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå (÷òî îñîáåííî âàæíî
â ñëó÷àå çëîêà÷åñòâåííûõ îáðàçîâàíèé) îñòà¸òñÿ ñî-
õðàííîé, à êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà äëÿ èñ-
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ñëåäîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëüøèì, ÷åì ïðè òðàäèöèîí-
íîé áèîïñèè ùèïöàìè. Äîïîëíèòåëüíî áûëà ðàññìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû êðèîáèîïñèè ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ë¸ãêèõ ïîä êîíòðîëåì ÓÇÈ [9].
Îäíàêî âñ¸ åù¸ îñòàþòñÿ íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå çà-
òðóäíåíèÿ â ïðîâåäåíèè êðèîáèîïñèè: ïîëó÷åííûé êðèî-
áèîïòàò íå âñåãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èçúÿòü
÷åðåç äèàìåòð ðàáî÷åãî êàíàëà â ñèëó áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ.

Êðèîðåêàíàëèçàöèÿ
è  ýíäîáðîõèàëüíîå  êðèîâîçäåéñòâèå
Îäíîé èç ïîñëåäíèõ ïåðñïåêòèâíûõ è íîâûõ ìåòîäèê

êðèîõèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ñòàëà êðèîðåêàíàëèçàöèÿ. Â
2004 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí ãèáêèé êðèîçîíä, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðîâîäèòü êðèîðåêàíàëèçàöèþ ïðè ýêçîôèòíîì ðî-
ñòå îïóõîëåé, ÷òî ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè
ýòîé ìåòîäèêè. Ðàáîòû èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàëè, ÷òî òà-
êèå ñèìïòîìû, êàê êàøåëü, îòäûøêà, êðîâîõàðêàíüå áû-
ëè óñòðàíåíû èëè áûëà ñíèæåíà èõ âûðàæåííîñòü, à òàê-
æå áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè÷åíèå èíäåêñà îáùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïî øêàëå Êàðíîôñêè. Ïðîâîäèëèñü òàêæå èññëå-
äîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî âìåøàòåëüñòâà (ìåõàíè÷åñ-
êîãî óñòðàíåíèÿ îïóõîëè è ïîñëåäóþùåãî êðèîâîçäåé-
ñòâèÿ íà îáëàñòü ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà). Â èòîãå ýòîãî
èññëåäîâàíèÿ íè ó îäíîãî èç ïðîîïåðèðîâàííûõ ïàöèåí-
òîâ íå áûëî íàéäåíî îñòàòî÷íûõ ïðèçíàêîâ îïóõîëè. Íå-
äàâíî ïðîâåä¸ííîå ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå
ïîäòâåðäèëî ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ êðèîðåêàíàëè-
çàöèè ïðè ýêçîôèòíîì ðîñòå ðàçëè÷íûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé â ïðîñâåò òðàõåîáðîíõèàëüíîãî äåðåâà [11].  

Êðèîàáëÿöèÿ
Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ìåòîäîì êðèîõèðóðãè÷åñêîé

"ðåçåêöèè" òêàíåé â ñâÿçè ñ ìåíüøåé òðàâìàòèçàöèåé
îêðóæàþùèõ òêàíåé ñòàëà ÷ðåñêîæíàÿ êðèîäåñòðóêöèÿ.
Äîëãîå âðåìÿ îíà íå ìîãëà ïðèìåíÿòüñÿ, êàê àëüòåðíà-
òèâíûé ìåòîä õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ â ñèëó òîãî, ÷òî
êðèîçîíäû èìåëè ñëèøêîì áîëüøîé äèàìåòð äëÿ òàêîãî
ðîäà ìàíèïóëÿöèé. Ñ ðàçâèòèåì ñèñòåì êðèîáëÿöèè íà
îñíîâå àðãîíà ïîÿâèëèñü êðèîçîíäû ìåíüøåãî êàëèáðà,
ñòàâøèå äîñòóïíûìè äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ÷ðåñ-
êîæíûõ âìåøàòåëüñòâàõ, ÷òî ïîçâîëèëî òàêæå ïðîâîäèòü
êîìáèíèðîâàííûå âìåøàòåëüñòâà â ñî÷åòàíèè ñ ýíäî-
ñêîïè÷åñêîé êðèîäåñòðóêöèåé. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó
ñòàëè áîëåå äîñòóïíûìè ñîâðåìåííûå ìåòîäû äèàãíîñ-
òèêè, ïîçâîëÿþùèå èíòðàîïåðàöèîííî êîíòðîëèðîâàòü
ôîðìèðîâàíèå "ëåäÿíîãî ôðîíòà" è ïîñòîïåðàöèîííî
ìîíèòîðèðîâàòü îáðàçîâàíèå îáëàñòè íåêðîçà â òêàíÿõ
ë¸ãêèõ, òàêèõ, êàê ÊÒ, ÌÐÒ, ÏÝÒ, ÷òî òàêæå ïîçâîëèëî ïî-
âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ ÷ðåñêîæíîé êðèîäå-
ñòðóêöèè. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü çà õîäîì îïåðàöèè äàë
õèðóðãó âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè ñ "êðèòè÷åñêèìè" ñòðóêòóðàìè, òàêèìè, êàê ñîñóäû
è íåðâû, íå òðàâìèðóÿ èõ [3].

Ðàçâèòèå íîâûõ íàïðàâëåíèé â êðèîõèðóðãèè ë¸ãêîãî
äàëî òîë÷îê äëÿ ïîÿâëåíèÿ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà áîëåå
äåòàëüíîå èçó÷åíèå êðèîõèðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà

òêàíè ë¸ãêîãî, à òàêæå ìåòà-àíàëèçîâ äàííûõ, ñðàâíèâà-
þùèõ õîëîäîâûå è òåïëîâûå ìåòîäèêè òåðìè÷åñêîé äåñ-
òðóêöèè òêàíåé. Îäèí èç ïîñëåäíèõ ñðàâíèòåëüíûõ àíà-
ëèçîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè êðèî-
àïïëèêàòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ ïîä êîíòðîëåì
ÊÒ è ÌÐÒ ïîçâîëÿåò "ðåçåöèðîâàòü" îáðàçîâàíèÿ áîëü-
øèõ ðàçìåðîâ, ïðåâûøàþùèõ 50 ìì â äèàìåòðå, [3], ÷òî
ðàíüøå áûëî íåäîñòóïíî â ñèëó òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé: ðàçìåð îïóõîëè äèàìåòðîì áîëüøå 31 ìì ñ÷èòàëñÿ
ïëîõèì ïðîãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì. 

Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìåòîäèêà ïðîâå-
äåíèÿ ÷ðåñêîæíîé êðèîàáëàöèè äî ñèõ ïîð îñòà¸òñÿ âà-
ðèàòèâíîé è çàâèñèò îò òàêòèêè ïðîâåäåíèÿ êðèîâîçäåé-
ñòâèÿ, âûáðàííîé õèðóðãîì. ×òî ïðèâåëî ê ïðîâåäåíèþ
ñåðèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîòîêîëà âîç-
äåéñòâèÿ íèçêèìè è ñâåðõíèçêèìè òåìïåðàòóðàìè. Â
2010 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí ïðîòîêîë êðèîàáëÿöèè íà ë¸ã-
êèõ, êîòîðûé óêàçûâàë íà áîëåå âûñîêóþ öèòîòîêñè÷-
íîñòü òðîéíîãî öèêëà çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äâîéíûì [4]. Â ýòî æå âðåìÿ ïàðàëëåëüíî
ÿïîíñêèìè ó÷åííûìè òàê æå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ: 5-10-10 ìèíóò äëÿ òðîéíîãî
öèêëà èëè 5 è 10 ìèíóò äëÿ äâîéíîãî [5], ïîêàçàâøèå
àíàëîãè÷íûå äàííûå.  Â áîëåå ïîçäíåì èññëåäîâàíèè îò-
ìå÷åíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òðå-
òüåãî öèêëà ïðè çàìîðàæèâàíèè-îòòàèâàíèè ÿâëÿåòñÿ
ðàñøèðåíèå çîíû íåêðîçà â ïåðèôåðèè îïóõîëè ïîñëå
êðèîõèðóðãèè.

Â 2013 ãîäó áûëî ðåòðîñïåêòèâíî ïðîàíàëèçèðîâàíî
êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå òåðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà
êðèîõèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ IV ñòàäèåé ðàêà
ë¸ãêèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà äâîéíîãî öèêëà çà-
ìîðàæèâàíèÿ, êîòîðûé ðàíåå ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñåáÿ
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Â ðå-
çóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîäèêà ÷ðåñêîæíîé êðèî-
áëÿöèè, â êëþ÷å äàííîé ïàòîëîãèè ë¸ãêèõ, ìîæåò ðàññìà-
òðèâàòüñÿ êàê ïîäàþùèé íàäåæäû ìåòîä õèðóðãè÷åñêîãî
ëå÷åíèÿ, îñîáåííî â ñî÷åòàíèè ñ õèìèîòåðàïèåé. Çàëî-
ãîì óñïåøíîãî âåäåíèÿ òàêèõ áîëüíûõ èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàëè ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå îïóõîëåâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ïîñðåäñòâîì êðèîâîçäåéñòâèÿ íà òêà-
íè îïóõîëè, îäíàêî â ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ñ äâîéíûì
öèêëîì çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ áûëî îòìå÷åíî äî-
ñòàòî÷íîå ÷èñëî ïîñòîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé [6]. 

Ìåòàñòàçèðîâàíèå
Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì â îíêîëîãèè

ÿâëÿåòñÿ ìåòàñòàçèðîâàíèå. Â íåäàâíî ïðîâåä¸ííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, öåëü êîòîðûõ çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âëè-
ÿíèÿ èíòðàîïåðàöèîííîé êðèîäåñòðóêöèè íà äèññåìèíà-
öèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê â âåíîçíûé ðåãèîíàðíûé êðîâî-
òîê ó áîëüíûõ ñ ïåðèôåðè÷åñêèì ðàêîì ë¸ãêèõ ïîñëå ðà-
äèêàëüíîãî õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê â ðåãèîíàðíîì
êðîâîòîêå óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûìè äàííûìè. Ïÿòèëåòíÿÿ âûæèâàåìîñòü òàêèõ ïà-
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öèåíòîâ ïî÷òè â äâà ðàçà ïðåâûñèëà âûæèâàåìîñòü â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî èíòðàî-
ïåðàöèîííàÿ êðèîäåñòðóêöèÿ, ïîâðåæäàÿ îïóõîëåâûå
êëåòêè â ïðîöåññå çàìîðàæèâàíèÿ è àêòèâèðóÿ àíòèìå-
òàñòàòè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ïðåïÿòñòâóåò äèññåìèíàöèè â
ðåãèîíàðíûé êðîâîòîê, ÷òî ñíèæàåò ðèñê ìåòàñòàçèðî-
âàíèÿ, à òàêæå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ðåçóëü-
òàòû ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ïåðèôåðè÷åñêèì ðàêîì ë¸ãêèõ
[1].

Â äðóãîì èññëåäîâàíèè áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íå
ìåíåå âïå÷àòëÿþùèå äàííûå: êðèîâîçäåéñòâèå ïîâûøà-
ëî ïîñòîïåðàöèîííîå âðåìÿ áåç ðåöèäèâîâ ïî÷òè â äâà
ðàçà. Ýòî ïðîèñõîäèëî èç-çà ñëåäóþùåãî ìåõàíèçìà: ïðè
çàìîðàæèâàíèè äèññåìèíèðîâàíîãî ëèìôîóçëà åãî êàï-
ñóëà íå ïîâðåæäàëàñü è ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå ëå-
äÿíîãî òðîìáà, êîòîðûé ïðåäîòâðàùàë ëèìôîãåííîå ìå-
òàñòèçèðîâàíèå âî âðåìÿ îïåðàöèè, ïîçâîëÿÿ áåçîïàñíî
åãî ìåõàíè÷åñêè óäàëèòü. [2].

Ïåðñïåêòèâû
Îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì êðèîõèðóðãèè

ë¸ãêèõ ñòàëà àðõèòåêòîíèêà òêàíåé ñàìîãî îðãàíà. Ñî-
äåðæàíèå â ë¸ãêèõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà ïðèâî-
äèò ê íèçêîé òåïëîïðîâîäèìîñòè åãî òêàíåé, ÷òî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü äåñòðóêöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê âî âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ "ëåäÿíîãî øàðà" [Permpongkosol S.,
2007]. Òàêèå ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè òêàíåé ë¸ãêîãî
ïðèâåëè ê òðóäíîñòÿì âî âðåìÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáú¸ìà
äåñòðóêöèè âî âðåìÿ êðèîâîçäåéñòâèÿ è íåâîçìîæíîñòè
ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ êðèîõèðóðãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â îòíîøåíèè äðóãèõ îðãàíîâ. 

ÂÛÂÎÄÛ

Àíàëèçèðóÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êðèîâîçäåéñòâèå íà òêàíè íîâîîá-
ðàçîâàíèé ë¸ãêèõ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì äëÿ
äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà, ïàëëèàòèâíîãî ëå÷åíèÿ è õè-
ðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ñîëèäíûõ îïóõîëåé ë¸ã-
êîãî, ïîçâîëÿþùåãî ïðåäîòâðàòèòü ìåòàñòàçèðîâàíèå.
Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé äî ñèõ
ïîð íå îïðåäåëåíû åäèíûå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ïðî-
òîêîëû äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî ðîäà êðèîõèðóðãè÷åñêèõ
âìåøàòåëüñòâ. Äàííûé ôàêò òðåáóåò îò äàëüíåéøèõ ðà-
áîò èññëåäîâàòåëåé áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äîñòîâåðíûõ
êëèíè÷åñêèõ êîíòðîëèðóåìûõ ðàíäîìèçèðîâàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè, îáîáùàþùåãî
àíàëèçà è ñîñòàâëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîòîêîëîâ êðèî-
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè â ðó-
òèííîé ïðàêòèêå òîðàêàëüíîãî êðèîõèðóðãà. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòè-
êè è êîìïüþòåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîâåäåíèÿ êðèî-
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, à òàêæå âíåäðåíèÿ äðóãèõ
ìåòîäîâ êðèîõèðóðãèè â ëå÷åíèå íîâîîáðàçîâàíèé ë¸ã-
êèõ (òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, íàíîêðèîõèðóðãè÷åñêèå ìåòî-
äû âîçäåéñòâèÿ íà òêàíè) äåëàþò êðèîäåñòðóêöèþ êîíêó-
ðåíòíûì ïðåòåíäåíòîì íà "ìåòîä âûáîðà" â õèðóðãè÷åñ-
êîì ëå÷åíèè îïóõîëåé ë¸ãêèõ (à òàêæå â áèîïñèéíîé äèà-
ãíîñòèêå) â ñâÿçè ñî ñâîåé áåçîïàñíîñòüþ, îíêîñòàòè÷-
íîñòüþ è êîíòðîëèðóåìîñòüþ îáú¸ìà äåñòðóêöèè ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ òêàíåé.
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В
î ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà ïðèñòàëüíîìó âíèìàíèþ
ïîäâåðãàåòñÿ çäîðîâüå ìàòåðè è ðåáåíêà â ñåìü-
ÿõ, ãäå ñóùåñòâóþò áëèçêîðîäñòâåííûå áðà-

êè[1,2,6,18].  Ðîäñòâåííûå áðàêè ïðàêòèêîâàëèñü ñ íà-
÷àëà ñóùåñòâîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îêîëî 20% ìèðîâîãî íàñåëåíèÿ æèâóò â ñòðà-
íàõ, ãäå òàêèå áðàêè ïðèâåòñòâóþòñÿ. Íåñîìíåííî, ÷òî â
ñîçäàíèè òàêèõ áðàêîâ áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ñîöèàëüíî-
êóëüòóðíûå ôàêòîðû, òàêèå êàê ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû
ñåìüè è ñîáñòâåííîñòè, ïðîñòîòó è íàäåæíîñòü áðà÷íûõ
ñîãëàøåíèé, óëó÷øåíèå îòíîøåíèÿ ñ ðîäñòâåííèêàìè, è
ôèíàíñîâûõ ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ  ïðèäàííûì   [3,
12, 13,14,15,16]. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ çàêëþ÷å-
íèå áðàêà ìåæäó äâîþðîäíûìè áðàòîì è ñåñòðîé. Â êëè-
íè÷åñêîé ãåíåòèêå, áëèçêîðîäñòâåííûì ñ÷èòàåòñÿ  áðàê
çàêëþ÷åííûé ìåæäó  òðîþðîäíûìè ðîäñòâåííèêàìè èëè
áëèæå[1,2,6].

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðè-
âëåêàòåëüíûõ, êîëîðèòíûõ è ñàìîáûòíûõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè. Ñàìîé ãëàâíîé öåííîñòüþ Äàãåñòàíà ÿâëÿþòñÿ åãî
æèòåëè, èõ êàâêàçñêîå ðàäóøèå è ãîñòåïðèèìñòâî. Ðåñ-
ïóáëèêà ñëàâèòñÿ ðàçíîîáðàçèåì, íåïîâòîðèìîñòüþ è
óíèêàëüíîñòüþ êóëüòóðû è òðàäèöèé íàðîäîâ. Äëÿ äàãåñ-
òàíñêèõ íàðîäîâ õàðàêòåðíî ðàçðåøåíèå áðàêîâ âíóòðè
ðîäà - ìåæäó äâîþðîäíûìè è òðîþðîäíûìè áðàòüÿìè è
ñåñòðàìè (ìåæêóçåííûå áðàêè)[3].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ
ýíäîãàìíûõ áðàêîâ, íî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè
Äàãåñòàí áëèçêîðîäñòâåííûå áðàêè âñå æå îäîáðÿþòñÿ è
ïðàêòèêóþòñÿ. Â Åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ íåò çàïðåòà íà
áðàêè ìåæäó äâîþðîäíûìè áðàòüÿìè è ñåñòðàìè, îñî-
áåííî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òàêèå áðàêè â ñòðàíàõ Áëèæíå-
ãî Âîñòîêà è ñðåäè àðàáñêèõ îáùèí.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî èíáðåäíûå áðàêè ïðèâîäÿò
÷àùå âñåãî ê ïðèâû÷íîìó íåâûíàøèâàíèþ, ìåðòâîðîæ-
äåíèÿì, ðàçâèòèþ âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ ïëîäà,
óìñòâåííîé îòñòàëîñòè,  à òàêæå ê ðàííåé äåòñêîé ñìåðò-
íîñòè [1,6,12, 13, 18]. Âñå ýòî îáîñíîâûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòüþ íàñëåäîâàíèÿ ðåäêîãî ðåöåññèâíîãî ãåíà, âûçû-
âàþùåãî îïðåäåëåííóþ ïàòîëîãèþ. Âåäü ïðè èíáðåäíîì
áðàêå âåðîÿòíîñòü ãîìîçèãîòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî äàííîìó
ãåíó è åãî ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé âîçðàñòàåò â íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç[1,2,6]. Îäíàêî íå âñå ðàçäåëÿþò
ìíåíèå îá îòðèöàòåëüíîì âëèÿíèè ðîäñòâåííûõ áðàêîâ
íà ïîòîìñòâî, òàê ýòà ïðîáëåìà ìàëî èçó÷åíà è äèñêóòà-
áåëüíà .  À îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå èíáðåäíîãî áðàêà îñ-
íîâûâàåòñÿ íå íà íàó÷íûõ äîêàçàòåëüñòâàõ, à áîëüøå íà
óäîáñòâå ïåðåëîæèòü âèíó íà ÿêîáû ðîäñòâåííûé
áðàê[18].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëèòü, âëèÿåò ëè
íåãàòèâíî èíáðåäíûé áðàê íà òå÷åíèå áåðåìåííîñòè è
èñõîä ðîäîâ.
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ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ"
Ìèíçäðàâà ÐÔ, êàô. àêóøåðñòâà è ãèíåêîëîãèè

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ìíåíèÿ î âëèÿíèè áëèçêî-
ðîäñòâåííîãî áðàêà íà íåâûíàøèâàíèå, áåñïëîäèå, ìåðòâîðîæäåíèå,
ïîÿâëåíèþ âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ,  àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïëîäà, ðàííåé äåòñêîé ñìåðòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Áëèçêîðîäñòâåííûé áðàê, åäèíîêðîâíûé, èíáðèäèíã, âëèÿíèå èíáðè-
äèíãà íà áåðåìåííîñòü, èíáðèäèíã è ãåíåòè÷åñêàÿ ïàòîëîãèÿ.

ПЕРИНАТАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ
БЛИЗКОРОДСТВЕННЫХ БРАКОВ
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Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû

Ïðîâåäåí àíàëèç òå÷åíèÿ áåðåìåííîñòè ó 240 æåí-
ùèí â âîçðàñòå îò 20 äî 30 ëåò, êîòîðûå áûëè ïîäðàçäå-
ëåíû íà 2 ãðóïïû. Â ïåðâóþ ãðóïïó (îñíîâíóþ) âîøëè 180
æåíùèí, ñîñòîÿùèõ  â áëèçêîðîäñòâåííîì áðàêå è íàõî-
äÿùèåñÿ ïîä íàáëþäåíèåì íà ïðîòÿæåíèè âñåé áåðåìåí-
íîñòè.

Ãðóïïó ñðàâíåíèÿ ñîñòàâèëè 60 æåíùèí, ñîñòîÿùèõ â
àóòáðåäíîì áðàêå, áåðåìåííîñòü êîòîðûõ ïðîòåêàëà áåç
îñëîæíåíèé.

Áûë ðàçðàáîòàí ïëàí îáñëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèé
ïðîâåäåíèå êëèíè÷åñêèõ, ôóíêöèîíàëüíûõ, áèîõèìè÷åñ-
êèõ, öèòîãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Èçó÷àåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿëèñü ïàñïîðòíûå äàí-
íûå, ãåíåàëîãè÷åñêèé àíàìíåç, ñîöèàëüíûé ñòàòóñ. Ïðî-
âîäèëè ôèçèêàëüíîå îáñëåäîâàíèå, àíòðîïîìåòðè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ, íàðóæíîå àêóøåðñêîå îáñëåäîâàíèå. Ïî-
äðîáíî ñîáèðàëñÿ àíàìíåç â îòíîøåíèè ïåðåíåñåííûõ
ðàííåå è ñîïóòñòâóþùèõ íàñòîÿùåé áåðåìåííîñòè ýêñ-
òðàãåíèòàëüíûõ çàáîëåâàíèé, íàëè÷èå õðîíè÷åñêèõ î÷à-
ãîâ èíôåêöèè.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü àêóøåðñêî- ãèíåêîëî-
ãè÷åñêîìó àíàìíåçó: âîçðàñòó ìåíàðõå, îñîáåííîñòÿì
ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà, ïîëîâîé æèçíè (êàêîé áðàê ïî
ñ÷åòó, ñòåïåíü åãî ðîäñòâà), äåòîðîäíîé ôóíêöèè (ñâåäå-
íèÿ î êàæäîé ïðåäøåñòâóþùåé áåðåìåííîñòè, ïàðèòåò,
òå÷åíèå è èñõîä äëÿ ìàòåðè è ïëîäà, òå÷åíèå ðîäîâ è èõ
îñëîæíåíèÿ, îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà, òå÷åíèå ïîñ-
ëåðîäîâîãî ïåðèîäà, ìàññà ïëîäà ïðè ðîæäåíèè, òå÷åíèå
ðàçâèòèÿ íîâîðîæäåííîãî äî ãîäà æèçíè).

Âñåì æåíùèíàì íà ïðîòÿæåíèè áåðåìåííîñòè ïðîâî-
äèëèñü êëèíèêî -ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ,
âêëþ÷àþùèå îïðåäåëåíèå ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è
ðåçóñ-ôàêòîðà êðîâè, àíòèòåë ê âèðóñàì, áèîõèìè÷åñêèé
àíàëèç êðîâè, ãåìîñòàçèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êðî-
âè, ñòàíäàðòíîå óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå ïëîäà ñ
ôåòîìåòðèåé, îöåíêîé ýêñòðàýìáðèîíàëüíûõ ñòðóêòóð
(îêîëîïëîäíûå âîäû, ïëàöåíòà, ïóïîâèíà) äîïëåðîìåòðè-
åé ìàòî÷íî- ïëàöåíòàðíîãî è ïëîäîâîãî êðîâîòîêà íà àï-
ïàðàòå "Aloka SSD- 1700" òðàíñàáäîìèíàëüíûì äàò÷è-
êîì (ÀÂ 2-7).

Êëèíè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäèëñÿ â âåíîçíîé êðîâè
íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ÀÂÕ Micros 60 ÎÒ 18
(ÀÔÕ, Ôðàíöèÿ). Â êëèíè÷åñêîì àíàëèçå êðîâè îïðåäå-
ëÿëèñü ïàðàìåòðû ãåìîãëîáèíà, ãåìàòîêðèòà, êîëè÷åñòâî
ýðèòðîöèòîâ, ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ, êîëè÷åñòâî
íåéòðîôèëîâ, ýîçèíîôèëîâ, ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ,
îïðåäåëÿëàñü ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ (ÑÎÝ).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåìîñòàçèîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ ñîñó-
äèñòî- òðîìáîöèòàðíîãî, êîàãóëÿöèîííîãî è ôèáðèíîëè-
òè÷åñêîãî ãåìîñòàçà ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ æåíùèí îï-
ðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïðîòðîìáèíîâîå âðåìÿ
(ÏÂ), òðîìáèíîâîå âðåìÿ (ÒÂ), àêòèâèðîâàííîå ïàðöè-
àëüíîå òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ (ÀÏÒÂ), êîíöåíòðàöèÿ
ôèáðèíîãåíà, Ä-äèìåðà, óðîâåíü àíòèòðîìáèíà III (AT III).
Ïàðàìåòðû ãåìîñòàçà îïðåäåëÿëèñü â öèòðàòíîé ïëàçìå
íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ãåìîñòàçà STA Compact
(Diagnostica Stago, Ôðàíöèÿ).

Îäíîâðåìåííî ñ îáùåïðèíÿòûìè êëèíè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè èññëåäîâàíèÿ, îïðåäåëåíèå ãåìîñòàçèîãðàììû
ïðîâîäèëè ìèíèìóì òðèæäû çà áåðåìåííîñòü. Êðîâü èç
âåíû çàáèðàëè â ñòàíäàðòíóþ ïðîáèðêó, ñîäåðæàùóþ 0,5
ìë öèòðàòà íàòðèÿ íàòîùàê.

Íà ñðîêå 9-14 íåäåëü, áåðåìåííûì èç îñíîâíîé è
êîíòðîëüíîé ãðóïï ïðîâîäèëñÿ ïðåíàòàëüíûé áèîõèìè-
÷åñêèé ñêðèíèíã I òðèìåñòðà. Ýòî êîìïëåêñ ìàññîâûõ äè-
àãíîñòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ó áåðåìåííûõ äëÿ ïîèñêà
ãðóáûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ è êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ (ìàð-
êåðîâ) ïàòîëîãèè ïëîäà ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ãðóïï ïîâû-
øåííîãî ðèñêà. Äëÿ ðàñ÷åòà ðèñêîâ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäó-
þùèå äàííûå èç çàêëþ÷åíèÿ ÓÇÈ: äàòà ÓÇÈ, êîï÷èêî-
òåìåííîé ðàçìåð (ÊÒÐ), áèïàðèåòàëüíûé ðàçìåð (ÁÏÐ) è
òîëùèíà âîðîòíèêîâîãî ïðîñòðàíñòâà (ÒÂÏ). Ïðè áèîõè-
ìè÷åñêîì ñêðèíèíãå îïðåäåëÿþò óðîâíè ìàðêåðíûõ ñî-
åäèíåíèé â êðîâè ìàòåðè - Àññîöèèðîâàííîî ñ áåðåìåí-
íîñòüþ ïëàçìåííîãî áåëêà À (Pregnancy-associated
Plasma Protein-A) - PAPP-A è ñâîáîäíîé ?-ñóáúåäèíèöû
õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ÷åëîâåêà (Human
Chorionic gonadotropin) - ñâîáîäíûé ?-ÕÃ×.

Íà ñðîêå 16-20 íåäåëü áåðåìåííîñòè ïðîâîäèòñÿ
ñêðèíèíã II òðèìåñòðà. Ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçà-
òåëè: Àëüôà-ôåòîïðîòåèí (alfa-Fetoprotein) - ÀÔÏ, ñâî-
áîäíàÿ β-ñóáúåäèíèöà õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà
÷åëîâåêà (Human Chorionic gonadotropin) - ñâîáîäíûé β-
ÕÃ× è ñâîáîäíûé ýñòðèîë (Estriol free) - E3.

Äàííûé òåñò ïîçâîëÿåò âûÿâèòü äî 90% ñëó÷àåâ ïî-
ðîêîâ ðàçâèòèÿ íåðâíîé òðóáêè, ñèíäðîì Äàóíà è ñèíä-
ðîì Ýäâàðäñà è  àíîìàëèè ðàçâèòèÿ îðãàíîâ.

Â öåëîì ðåçóëüòàòàìè ïðåíàòàëüíîãî ñêðèíèíãà ÿâ-
ëÿþòñÿ: îáíàðóæåíèå ãðóáûõ àíàòîìè÷åñêèõ àíîìàëèé
ðàçâèòèÿ ïëîäà (óëüòðàçâóêîâîé ñêðèíèíã) è ôîðìèðîâà-
íèå ãðóïïû ðèñêà ïî íàëè÷èþ ó ïëîäà õðîìîñîìíîé ïàòî-
ëîãèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè äàëüíåéøåãî îáñëåäîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èíâàçèâíîé ïðåíàòàëüíîé äèà-
ãíîñòèêè.

Âñåì áåðåìåííûì ïðîâîäèëîñü óëüòðàçâóêîâîå ñêà-
íèðîâàíèå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ôåòîïëàöåíòàðíîãî
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êîìïëåêñà. Èñïîëüçîâàëñÿ àïïàðàò "Aloka SSD- 1700"

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ïðåäëåæàíèå,
ïîçèöèþ, âèä ïîçèöèè ïëîäà, ëîêàëèçàöèþ, òîëùèíó è
ñòåïåíü çðåëîñòè ïëàöåíòû, êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî îêî-
ëîïëîäíûõ âîä. Ïðè óëüòðàçâóêîâîé ôåòîìåòðèè îïðåäå-
ëÿëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: áèïàðèåíòàëüíûé ðàçìåð
ãîëîâêè (ÁÏÐ), îêðóæíîñòü ãîëîâêè (ÎÃ), ëîáíî-çàòûëî÷-
íûé ðàçìåð (ËÇÐ), îêðóæíîñòü æèâîòà (ÎÆ) íà óðîâíå ïó-
ïî÷íîé âåíû, äëèíó áåäðà (ÄÁ), ïðåäïîëàãàåìóþ ìàññó
ïëîäà, èñêëþ÷àëèñü àíîìàëèè ðàçâèòèÿ ïëîäà.

Ïðè íåñîîòâåòñòâèè áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
íîðìàòèâíûì âûäåëÿëèñü ñèììåòðè÷íàÿ è àññèìåòðè÷-
íàÿ ôîðìû ñèíäðîìà çàäåðæêè ðàçâèòèÿ ïëîäà (ÑÇÐÏ).

Ñòåïåíü òÿæåñòè ñèíäðîìà îïðåäåëÿëàñü âûðàæåí-
íîñòüþ îòñòàâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ôåòîìåòðèè: 1-ÿ ñòå-
ïåíü- îòñòàâàíèå íà 2 íåäåëè; 2-ÿ ñòåïåíü - íà 3-4 íå-
äåëè; 3-ÿ ñòåïåíü - áîëåå ÷åì íà 4 íåäåëè ïî ñðàâíåíèþ
ñ íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíóòðèóòðîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîäà
ïóòåì îöåíêè åãî áèîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ èñïîëüçîâà-
ëè ìåòîäèêó, ïðåäëîæåííóþ Vintzileos A. M. è ñîàâò.
(1983). Ó÷èòûâàëè 6 ïàðàìåòðîâ: ðåçóëüòàòû íåñòðåññî-
âîãî òåñòà ïðè êàðäèîìîíèòîðíîì íàáëþäåíèè è äàííûå
óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ ïëàöåíòû ïî Grannum.
Êàæäûé ïàðàìåòð îöåíèâàëñÿ â 1 èëè 2 áàëëà. Ñóììàð-
íóþ îöåíêó áèîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì
ðåêîìåíäàöèé Øðàåð Î.Ò. (1991). Îöåíêà â 10- 12 áàë-
ëîâ ðàñöåíèâàëàñü, êàê íîðìàëüíàÿ, 8-9 áàëëîâ - óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíàÿ, 6-7 - ñîìíèòåëüíàÿ, 5 è íèæå - ïàòîëî-
ãè÷åñêàÿ.

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà áèîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïëîäà
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàèáîëåå îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ
î åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîãíîñòè÷å-
ñêàÿ öåííîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïðè îïðåäåëå-
íèè áèîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïëîäà ñîñòàâëÿåò 90%.

Îöåíêó ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìàòü-
ïëàöåíòà-ïëîä ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâó-
êîâîãî, äîïïëåðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è êàðäèî-
òîêîãðàôèè. Ýõîãðàôè÷åñêîå è äîïïëåðîìåòðè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêî-
âûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ Aloka SSD-1700 (Aloka
Ñî, Ltd, ßïîíèÿ) è Acuson 12SXP/10 (Siemens, Ãåðìà-
íèÿ), ñíàáæåííûõ ôóíêöèåé öâåòíîãî äîïïëåðîâñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ è äàò÷èêîì ñ ÷àñòîòîé 3,5 ÌÃö. Âñåì ïà-
öèåíòêàì ïðîâîäèëè óëüòðàçâóêîâóþ ôåòîìåòðèþ, ïëà-
öåíòîãðàôèþ, îöåíêó êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà îêîëîïëîä-
íûõ âîä ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå, äîïïëåðîìåòðè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå ìàòî÷íî-ïëàöåíòàðíîãî, ïëîäîâî-
ïëàöåíòàðíîãî è ïëîäîâîãî êðîâîòîêà. Êàðäèîòîêîãðà-

ôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ôå-
òàëüíîãî ìîíèòîðà Hewlett Packard Series 50 ÕÌ ñ 32
íåäåëü áåðåìåííîñòè.

Äîïïëåðîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ôåòîïëàöåí-
òàðíîãî êîìïëåêñà ïðîâîäèëè â 28-33 íåäåëè âñåì áå-
ðåìåííûì è â äðóãèå ñðîêè ïî ïîêàçàíèÿì. Èñïîëüçîâà-
ëè óëüòðàçâóêîâîé ñêàíåð "ALOKA SSD-68O" (ßïîíèÿ).

Äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè êðîâîîáðàùåíèÿ â ñèñòåìå
ìàòü- ïëàöåíòà - ïëîä, óëó÷øåíèÿ äèàãíîñòèêè è âûáîðà
îïòèìàëüíîé àêóøåðñêîé òàêòèêè ïðîâîäèëè äîïëåðîìå-
òðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîé äè-
àãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìû "Aloka SSD- 1700". Èñïîëüçîâà-
ëè ôèëüòð 200 ÃÖ è äàò÷èê ñ ÷àñòîòîé 3,5 Ìãö. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèÿ àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
ìàêñèìàëüíóþ ñèñòîëè÷åñêóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ñ ïî-
ñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì ñèñòîëî- äèàñòîëè÷åñêîãî îòíî-
øåíèÿ (ÑÄÎ) è èíäåêñà ðåçèñòåíòíîñòè (ÈÐ) ïî îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêå â îáåèõ ìàòî÷íûõ àðòåðèÿõ, àðòåðèè ïó-
ïîâèíû è ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèë-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè íàðóøåíèé ìàòî÷íî- ïëà-
öåíòàðíîãî è ïëîäîâî- ïëàöåíòàðíîãî êðîâîòîêà Ñòðè-
æàêîâà À.Í. è ñîàâò. (1989), âûäåëÿëè òðè ñòåïåíè òÿæå-
ñòè ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíèé:

I  ñòåïåíü:  - À - íàðóøåíèå ìàòî÷íî- ïëàöåíòàðíîãî
êðîâîòîêà ïðè ñîõðàíåííîì ïëîäîâî- ïëàöåíòàðíîì êðî-
âîòîêå; Á - íàðóøåíèå ïëîäîâî- ïëàöåíòàðíîãî êðîâîòî-
êà ïðè ñîõðàíåííîì ìàòî÷íî- ïëàöåíòàðíîì êðîâîòîêå.

II  ñòåïåíü:  - îäíîâðåìåííîå íàðóøåíèå ìàòî÷íî- ïëà-
öåíòàðíîãî è ïëîäîâî- ïëàöåíòàðíîãî êðîâîòîêà, íå äî-
ñòèãàþùåå êðèòè÷åñèõ èçìåíåíèé ( coõðàíåí êîíå÷íî-
äèàñòîëè÷åñêèé êðîâîòîê).

III  ñòåïåíü:  - êðèòè÷åñêîå íàðóøåíèå ïëîäîâî- ïëà-
öåíòàðíîãî êðîâîòîêà ( îòñóòñòâèå êðîâîòîêà èëè ðåâåð-
ñíûé äèàñòîëè÷åñêèé êðîâîòîê) ïðè ñîõðàííîì èëè íàðó-
øåííîì ìàòî÷íî- ïëàöåíòàðíîì êðîâîòîêå.

Äëÿ îöåíêè ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïëîäà, åãî àäàï-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé â àíòåíàòàëüíîì è èíòðàíà-
òàëüíîì ïåðèîäàõ ïðîèçâîäèëîñü  êàðäèîòîêîãðàôè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå (ÊÒÃ) ïðè ïîìîùè êàðäèîòîêîãðàôà
ANALOGIC. Çàïèñü îñóùåñòâëÿëè â ïîëîæåíèè æåíùèíû
íà ñïèíå èëè íà áîêó â òå÷åíèå 40-50 ìèíóò. Èñïîëüçî-
âàëàñü ìåòîäèêà íåïðÿìîé ÊÒÃ, êîãäà ïðè ïîìîùè îäíî-
ãî äàò÷èêà ðåãèñòðèðîâàëàñü ñåðäå÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü
ïëîäà, à äðóãèì äàò÷èêîì ñîêðàòèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ìàòêè è äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïëîäà.  Çàïèñü ïîçâî-
ëèëà îöåíèòü íå òîëüêî õàðàêòåð ðîäîâîé äåÿòåëüíîñòè è
ñîñòîÿíèå ïëîäà, íî è èçìåíåíèå ×ÑÑ ïëîäà â îòâåò íà
ïîâûøåíèå âíóòðèìàòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Ñòåïåíü âíóòðèó-
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òðîáíîãî ñòðàäàíèÿ ïëîäà ïðè äèíàìè÷åñêîì íàáëþäå-
íèè â àíòå- è èíòðàíàòàëüíîì ïåðèîäàõ îöåíèâàëè ïî
øêàëå W.Fischrer (1973) â ìîäèôèêàöèè Ñàâåëüåâîé
Ã.Ì.( 1988): 8-10 áàëëîâ õàðàêòåðèçóþò óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå ñîñòîÿíèå, 6-7 áàëëîâ óêàçûâàþò íà íà÷àëüíûå
ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèóòðîáíîé ãèïîêñèè ïëîäà, 5-4 áàëëà -
íà âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïëîäà, ìåíåå 4
áàëëîâ - íà êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïëîäà.

Äëÿ îöåíêè òå÷åíèÿ áåðåìåííîñòè èç ñïåöèàëüíûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè äèàãíîñòè÷åñêèé òåñò
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïëàöåíòû è ïàòîëîãèè òðîôî-
áëàñòà. Îïðåäåëåíèå ïëàöåíòàðíîãî ëàêòîãåíà è ñâîáîä-
íîãî ýñòðèîëà èñïîëüçîâàëè  ïðè ìîíèòîðèíãå áåðåìåí-
íîñòè.

Ïëàöåíòàðíûé ëàêòîãåí ñèíòåçèðóåòñÿ ñèíöèòèîòðî-
ôîáëàñòîì ñ ðàííèõ ñðîêîâ áåðåìåííîñòè, ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå åãî â êðîâè ìàòåðè ïðè ôèçèîëîãè÷åñêè ïðîòå-
êàþùåé áåðåìåííîñòè ïðîãðåññèðóþùå ðàñòåò. Ãîðìîí
èç ïëàöåíòû ïîñòóïàåò êàê â êðîâü ïëîäà, òàê è â êðîâü
ìàòåðè. Ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ ïëàöåíòàðíûé ëàêòîãåí â
îðãàíèçìå ïëîäà ñòèìóëèðóåò ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû,
âûçûâàÿ îáùèé ðîñò. Ïðè åãî íåäîñòàòî÷íîñòè ðàçâèâà-
åòñÿ ãèïîòðîôèÿ ïëîäà è ïåðèíàòàëüíàÿ ñìåðòíîñòü.
Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ïëàöåíòàðíîãî ëàêòîãåíà ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ â ñðîê 36-37 íåäåëü, çàòåì åãî óðîâåíü ñòà-
áèëèçèðóåòñÿ è ïåðåä ðîäàìè - ñíèæàåòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ
ÏË íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ìàññû ïëîäà è
÷èñëà ïëàöåíò (ïðè ìíîãîïëîäèè). Ïîñòóïàåò, â îñíîâíîì,
â îðãàíèçì ìàòåðè, ãäå áûñòðî ìåòàáîëèçèðóåòñÿ, ñ ïå-
ðèîäîì ïîëóðàñïàäà îò 11 äî 30 ìèí. Êîðîòêèé ïåðèîä
ïîëóðàñïàäà, îòñóòñòâèå ñóòî÷íîãî ðèòìà ñåêðåöèè è íà-
ëè÷èå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà åãî ñèíòåçà ïîçâîëÿþò
èñïîëüçîâàòü ïëàöåíòàðíûé ëàêòîãåí êàê ïðÿìîé ïîêà-
çàòåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïëàöåíòû, ò.å. äëÿ äèàãíîñòèêè
ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ãèïîêñèè è ãèïîòðîôèè
ïëîäà.

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñûâîðîòêà âå-
íîçíîé  êðîâè. Òâåðäîôàçíûé èììóíîôåðìåíòíûé àíà-
ëèç ïðîâîäèëè â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè
ôèðìû- ïðîèçâîäèòåëÿ DRG (ÑØÀ), (ELISA).

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïîñëå 15- 20 è 34-36
íåä áåðåìåííîñòè.

Èç ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ñîñóäèñòûõ ôàêòîðîâ ðîñòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ ôèðìû "R&D Systems" è íàáîðîâ
"Âåêòîð- Áåñò" (Ðîññèÿ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïîëíî-
ñòüþ ãîòîâûå íàáîðû ìàòåðèàëîâ è ðåàãåíòîâ äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ). Îïðåäåëÿëè
ñûâîðîòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñîñóäèñòûõ ôàêòîðîâ ðîñòà:
ïðîàíãèîãåííûé - PlGF è àíòèàíãèîãåííûé - sFlt-1 è

sEng. Ïîëó÷åíèå ñûâîðîòêè êðîâè îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå. 

Èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç ïðîâîäèëè â òî÷íîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ôèðìû- ïðîèçâîäèòåëÿ.

Â ñûâîðîòêå êðîâè ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî
àíàëèçà (ÈÔÀ) â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèÿìè ïðîèçâî-
äèòåëÿ îïðåäåëÿëè öèòîêèíû - ÈË-10 è a- ÔÍÎ ("Èíòåð-
ëåéêèí-10- ÈÔÀ-ÁÅÑÒ", "àëüôà-ÔÍÎ- ÈÔÀ-ÁÅÑÒ",
ÇÀÎ "Âåêòîð-Áåñò", Ðîññèÿ). Ñûâîðîòêó äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïîëó÷àëè èç êðîâè, âçÿòîé èç ëîêòåâîé âåíû.

Èíâàçèâíàÿ ïðåíàòàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ÿâëÿåòñÿ íà-
äåæíûì ñïîñîáîì âûÿâëåíèÿ ó ïëîäà ìíîãèõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ çàáîëåâàíèé - ïðåæäå âñåãî, õðîìîñîìíûõ íàðóøå-
íèé (ñèíäðîìà Äàóíà, Ýäâàðäñà è äð.), à òàêæå ðàçëè÷íûõ
ìîíîãåííûõ çàáîëåâàíèé.

Ê èíâàçèâíûì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ:

◆ áèîïñèÿ õîðèîíà - äèàãíîñòèêà êëåòîê áóäóùåé
ïëàöåíòû. Ïðîâîäèòñÿ îíà íà 8-12 íåäåëå áåðåìåííîñ-
òè. Äîñòîèíñòâà ýòîãî ìåòîäà - ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ îòâå-
òà(3-4 äíÿ) è ñðîê ïðîâåäåíèÿ (äî 12 íåäåëü). Ìåòîäèêà
ïðîâåäåíèÿ: 1) âíà÷àëå øïðèöåì ÷åðåç êàòåòåð, êîòîðûé
ââîäÿò â êàíàë øåéêè ìàòêè, îòñàñûâàåòñÿ íåáîëüøîé
îáúåì õîðèîíàëüíîé òêàíè; 2) ïîñëå ïðè ïîìîùè äëèííîé
èãëû, ââåäåííîé ÷åðåç áðþøíóþ ñòåíêó â ïîëîñòü ìàòêè,
â øïðèö çàñàñûâàþò îáðàçåö òêàíè. Êàê è îñòàëüíûå ìå-
òîäû, áèîïñèÿ ðèñêîâàííà. Ýòî ðèñê èíôèöèðîâàíèÿ ïëî-
äà (1-2%), ðèñê âûêèäûøà (2-6%), ðèñê êðîâîòå÷åíèÿ ó
æåíùèíû (1-2%), ðèñê ñëó÷àéíîãî ïîâðåæäåíèÿ ïëîäíî-
ãî ïóçûðÿ è ïðî÷èå îñëîæíåíèÿ;

◆ ïîçäíÿÿ áèîïñèÿ õîðèîíà - ïëàöåíòîöåíòåç - äå-
ëàþò âî 2 òðèìåñòðå, ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ñ áèîïñèåé;

◆ àìíèîöåíòåç - àíàëèç îêîëîïëîäíîé æèäêîñòè,
ïðîâîäÿò íà 15-16 íåäåëå áåðåìåííîñòè. Ñ ïîìîùüþ
èãëû, ââåäåííîé â ïîëîñòü ìàòêè ÷åðåç áðþøíóþ ñòåíêó,
æèäêîñòü íàáèðàþò â øïðèö. Ýòî íàèáîëåå áåçîïàñíûé
ìåòîä äîðîäîâîé äèàãíîñòèêè - âåðîÿòíîñòü îñëîæíåíèé
íå âûøå 1%. Ìèíóñû ýòîãî âèäà äèàãíîñòèêè: àíàëèç
ïðîâîäèòñÿ äîëãî (2-6 íåäåëü), ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò
îáû÷íî íà 20-22 íåäåëå. Åùå íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ
âåðîÿòíîñòü ðîäèòü ðåáåíêà ñ ìàëûì âåñîì è èìååòñÿ
íåáîëüøîé (ìåíåå 1%) ðèñê ó íîâîðîæäåííûõ äûõàòåëü-
íûõ ðàññòðîéñòâ;

◆ êîðäîöåíòåç - àíàëèç êðîâè ïóïîâèíû ïëîäà.
Ýòîò ìåòîä äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìíîãî èí-
ôîðìàöèè. Îáû÷íî ñðîê âûïîëíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 22-25
íåäåëü. Ñ ïîìîùüþ èãëû, ââåäåííîé ÷åðåç ïðîêîë ïåðå-
äíåé áðþøíîé ñòåíêè â ïîëîñòü ìàòêè, èç âåíû ïóïîâèíû
áåðóò îáðàçåö êðîâè. Ðèñê îñëîæíåíèé ó êîðäîöåíòåçà
ìèíèìàëåí.

Âñå èíâàçèâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
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íà áàçå ÔÃÁÓ "ÌÃÍÖ" ÐÀÌÍ ã. Àñòðàõàíü.

Äëÿ ïàòîãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäà
áðàëè ó÷àñòêè èç ïóïî÷íîãî êàíàòèêà, îáîëî÷åê, òîëùè
ìàòåðèíñêîé ïîâåðõíîñòè ïëàöåíòû è âñåõ ìàêðîñêîïè-
÷åñêè èçìåíåííûõ ìåñò ñ ñàãèòòàëüíûì ðàçðåçîì ïëà-
öåíòû. Îáðàçöû ìàòåðèàëà ôèêñèðîâàëè â 10% ôîðìà-
ëèíå, çàòåì â 70°, 80°, 96° ñïèðòå, õëîðîôîðìå, çàëèâà-
ëè ïàðàôèíîì. Èç ïàðàôèíîâûõ áëîêîâ ãîòîâèëè òîíêèå

ñðåçû, êîòîðûå ôèêñèðîâàëè íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå, îê-
ðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, èññëåäîâàëè ñ
50- è 200-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì ("Ëîìî", Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã).

Â ðîäàõ âåëè ïàðòîãðàììû, ãäå îòðàæàþòñÿ: îáùåå
ñîñòîÿíèå ðîæåíèöû (×ÑÑ, ÀÄ, òåìïåðàòóðà òåëà, ìî÷åè-
ñïóñêàíèå), äèíàìèêà ðàñêðûòèÿ ìàòî÷íîãî çåâà è ïðî-
äâèæåíèÿ ïðåäëåæàùåé ÷àñòè ïëîäà (äàííûå âëàãàëèù-
íîãî èññëåäîâàíèÿ), èçëèòèå îêîëîïëîäíûõ âîä.
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Критерии для оценки
по шкале Апгар 0 баллов 1 балл 2 балла

Окраска кожного покрова
Бледность
или цианоз

(синюшность)

Розовая окраска тела и
синюшная окраска конечностей

(акроцианоз)
Розовая окраска всего тела и

конечностей

Частота сердцебиений за 1
минуту Отсутствует < 100 > 100

Рефлекторная возбудимость(
реакция малыша на введение

носового катетера)
Не реагирует Реакция слабо выражена

(гримаса, движение)
Реакция в виде движения,

кашля, чихания, громкого крика

Мышечный тонус Отсутствует, конечности
свисают

Снижен, некоторое сгибание
конечностей Выражены активные движения

Дыхание Отсутствует Нерегулярное, слабый крик Нормальное, крик громкий

Òàáëèöà  1.

Шкала Апгар

Òàáëèöà  2.

Нормативные данные физического состояния недоношенных новорожденных
в зависимости от гестационного возраста (Г.М.Дементьева, Е.В.Короткая, 1980 г.)

Гестационный
возраст, нед

Масса, г
(М±)

Длина, см
(М±)

Окружность
головы,см (М±)

Окружность
груди, см

(М±)

28 1124±183 35,9±1,8 26,6±1,9 23,9±1,9

29 1381±172 37,9±2,0 28,0±1,5 25,7±1,7

30 1531±177 38,9±1,2 28,9±1,2 26,4±1,4

31 1695±212 40,4±1,6 29,5±1,5 26,7±1,6

32 1827±267 41,3±1,9 30, 2±1,6 27,9±1,9

33 2018±241 42,7±1,8 30,6±1,2 28,1±1,7

34 2235±263 43,6±1,7 31,3±1,3 28,9±1,7

35 2314±206 44,6±1,5 31,9±1,3 29,6±1,6

36 2572±235 45,3±1,7 32,3±1,4 30,1±1,9

37 2771±418 47,6±2,3 33,7±1,5 31,7±1,7

38 3145±441 49,6±2,0 34,7±1,2 33,1±1,6

39 3403±415 50,8±1,6 35,5±0,9 34,3±1,2

40 3546±457 51,5±2,1 35,7±1,3 35,0±1,7



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Â ðàííåì íåîíàòàëüíîì ïåðèîäå èññëåäîâàëîñü ôè-
çè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è íåâðîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ íîâîðîæ-
äåííûõ. Ó êàæäîãî íîâîðîæäåííîãî îïðåäåëÿëè åãî âåñ ñ
ó÷åòîì ðîñòà è ïàðèòåòà ìàòåðè, ãåñòàöèîííîãî ñðîêà è
ïîëà ðåáåíêà.

Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ íîâîðîæäåííîãî ïðî-
âîäèëàñü ñîâìåñòíî ñ íåîíàòîëîãîì ïî øêàëå Àïãàð ÷å-
ðåç îäíó è ïÿòü ìèíóò ïîñëå ðîæäåíèÿ.

Ïðè ñóììå áàëëîâ 8-10 ñîñòîÿíèå íîâîðîæäåííîãî
ðàñöåíèâàëîñü êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå; îöåíêà 6-7 áàë-
ëîâ ÷åðåç 1 ìèíóòó ïîñëå ðîæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâîâàëà î
ïåðåíåñåííîé àñôèêñèè ëåãêîé ñòåïåíè, 4-5 áàëëîâ -
ñðåäíåé ñòåïåíè è 3 áàëëà è íèæå - òÿæåëîé ñòåïåíè.

Òàê æå îöåíèâàëèñü ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ (ìàññà è äëèíà òåëà).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëàñü íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå IBM PC ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû STATISTICA 6.0. 

Îïðåäåëÿëñÿ óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó
ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè (ð) ïî êðèòåðèþ t Ñòüþäåíòà. Äëÿ
âûÿñíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðî-
âîäèëñÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Íàìè áûëî ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå èññëåäîâàíèå
äâóõ ãðóïï æåíùèí. Â îñíîâíóþ ãðóïïó âîøëè 180 áåðå-
ìåííûõ, ñîñòîÿùèõ â èíáðåäíîì áðàêå è 60 áåðåìåííûõ,
ñîñòîÿùèõ â àóòáðåäíîì áðàêå.

Îñíîâíàÿ ãðóïïà áûëà ðàçäåëåíà íà 3 ïîäãðóïïû:

1-ÿÿ  À  ãðóïïà  - 60 æåíùèí, ÿâëÿþùèõñÿ äâîþðîäíû-
ìè ñèáñàìè;

1-ÿÿ  Â  ãðóïïà  - 60 æåíùèí, ÿâëÿþùèõñÿ òðîþðîäíûìè
ñèáñàìè;

1-  ÿ  Ñ  ãðóïïà  -  60 æåíùèí, ÿâëÿþùèõñÿ äâîþðîäíîé
ïëåìÿííèöåé ñâîåìó ìóæó.

Èç íèõ 8,3% æåíùèí áûëè â þíîì ðåïðîäóêòèâíîì
âîçðàñòå, 89,5% â àêòèâíîì è 2,2% â ïîçäíåì. Èç íèõ
ïåðâîðîäîê ñîñòàâèëè 28,3% æåíùèí, ïîâòîðíîðîäÿùèõ
(2-3 ðîäîâ) - 38,3% è ìíîãîðîæàâøèõ (4 è áîëåå ðîäîâ)
- 33,4 %. Â èññëåäóåìîé ãðóïïå òå÷åíèå áåðåìåííîñòè
îñëîæíèëîñü óãðîçîé ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè â ïåð-
âîì òðèìåñòðå - â 15,5% ñëó÷àÿõ, âî âòîðîì òðèìåñòðå -
â 8,3% è â òðåòüåì òðèìåñòðå - â 7,2% ñëó÷àÿõ, ñëó÷àè
ïðåýêëàìïñèè â îñíîâíîé ãðóïïå íàáëþäàëîñü â 1,1%,
ìíîãîâîäèå - â 20,5% è 3,3% â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, à
ìàëîâîäèå - â 18,3% ñëó÷àÿõ ïðîòèâ 8,3%  (òàáë.  3).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 153

Òàáëèöà  3.

Осложнения течения беременности у обследуемых женщин.

Ïàòîëîãèÿ

I A I B I C Êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà

абс % абс % абс % абс %

Угроза прерывания
беременности: 22 36,7 19 31,7 15 25 8 13,3

- в сроки до 22 нед 12 20 8 13,3 8 13,3 4 6,7

- в сроки 22-27 нед 5 8,3 6 10 4 6,7 1 1,7

- в сроки 28-37 нед 5 8,3 5 8,3 3 5 3 5

Отеки, протеинурия,
гипертензивные

состояния
16 26,7 8 13,3 4 6,7 2 3,3

Преэклампсия,
Эклампсия 2 3,3 - - - - - -

Анемия 15 25 10 16,7 7 11,7 6 10

ЗВРП 14 23,3 8 13,3 2 3,3 2 3,3

Маловодие 28 46,7 19 31,7 12 20 5 8,3

Многоводие 15 25 17 28,3 5 8,3 2 3,3



* р < 0,05

КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Ïðè óëüòðàçâóêîâîì èññëåäîâàíèè âûÿâëåíî íåñîîò-
âåòñòâèå ñòåïåíè çðåëîñòè ïëàöåíòû ê ãåñòàöèîííîìó
ñðîêó â 21,1%.  Âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè â îñíîâíîé ãðóï-
ïå âûÿâèëîñü  ÷àùå ìàëîâîäèå - 32,8% , à ìíîãîâîäèå
íàìè îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíî ðåæå - 20,5%,  ïðåäëåæàíèå
ïëàöåíòû â 2,7% ñëó÷àÿõ è ïðèðàùåíèå ïëàöåíòû ïî äàí-
íûì ÓÇÈ â 1,1%, ÇÂÐÏ âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîé ãðóïïå
÷àùå, ÷åì â êîíòðîëüíîé - 13,3% .

Ïðè äîïîëíèòåëüíîì èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ïëîäà -
ÊÒÃ ïëîäà è äîïëåðîìåòðèè ïëîäà - äàííûå îòìå÷åíû â
òàáë.  4.

Ñðîê áåðåìåííîñòè íà ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ â ñðåä-
íåì ñîñòàâèë 32,4 ± 0,4 â îñíîâíîé ãðóïïå è 33,8 ± 1,1
íåäåëü â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ.
Ñêîðîñòü êðîâîòîêà îöåíèâàëè â àðòåðèè ïóïîâèíû, àîð-
òå, ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè è ìàòî÷íûõ àðòåðèÿõ.

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ñèñòîëîäèàñòîëè÷åñêîãî îòíî-
øåíèÿ (ÑÄÎ) â àðòåðèè ïóïîâèíû áûë âûøå â îñíîâíîé
ãðóïïå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé - 2,98± 0,34 è 1,93±
0,21.

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ñèñòîëîäèàñòîëè÷åñêîãî îòíî-
øåíèÿ â àîðòå áûë äîñòîâåðíî âûøå ó áåðåìåííûõ îñ-
íîâíîé ãðóïïû (7,3 ±0,7) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
(4,1±0,3).

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ÑÄÎ â ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè
ó ïàöèåíòîê îáåèõ ãðóïï ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àëèñü -
4,7±0,6 è 4,8±0,8.

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ÑÄÎ â ïðàâîé è ëåâîé ìàòî÷íûõ
àðòåðèÿõ áûëè äîñòîâåðíî âûøå ó ïàöèåíòîê îñíîâíîé

ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé - 2,59±0,4 è
1,9±0,3.

Êàê ìû âèäèì èç òàáëèöû 4, ïî äàííûì äîïëåðîìåò-
ðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ÷àùå íàðóøåíèÿ
êðîâîîáðàùåíèÿ 2 ñòåïåíè â îñíîâíîé ãðóïïå. À íàðóøå-
íèå ìàòî÷íî- ïëàöåíòàðíîãî êðîâîòîêà è ïëîäîâî- ïëà-
öåíòàðíîãî êðîâîòîêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê
ãèïîòðîôèè ïëîäà.

Ïîêàçàòåëè ÊÒÃ â îáåèõ ãðóïïàõ áûëè â ïðåäåëàõ íîð-
ìû. Èñõîäû ðîäîâ áûëè ñëåäóþùèìè: ñðî÷íûìè ðîäàìè
çàâåðøèëèñü â 97,8% ñëó÷àÿõ â îñíîâíîé ãðóïïå è â 95%
ñëó÷àÿõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû
çàðåãèñòðèðîâàíû â 6,1% ïðîòèâ 5% ñëó÷àåâ.

Ïðè àíàëèçå ôåòîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â îáñëå-
äóåìûõ ãðóïïàõ áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ. Â
îñíîâíîé ãðóïïå âåñ íîâîðîæäåííûõ áûë äîñòîâåðíî íè-
æå, ÷åì â êîíòðîëüíîé.

Ìàññà íîâîðîæäåííûõ âàðüèðîâàëà îò 2100,14ã äî
3069,24ã â îñíîâíîé ãðóïïå. Ñðåäíÿÿ ìàññà íîâîðîæ-
äåííûõ â îñíîâíîé ãðóïïå ñîñòàâèëà  îò 2149,14ã ±108 ã
äî 3069,24ã ±143ã.

Ñðåäíèé ðîñò íîâîðîæäåííûõ â îñíîâíîé ãðóïïå ñî-
ñòàâèë îò 47,64 ñì.

Ïðè ýòîì -96,2% íîâîðîæäåííûõ îñíîâíîé ãðóïïû
áûëè äîíîøåííûìè è 3,8%- íåäîíîøåííûìè.  Â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè
98,6% è 1,4% ñîîòâåòñòâåííî.

8 (4,4)% íîâîðîæäåííûõ èç îñíîâíîé ãðóïïû áûëè

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.154

Òàáëèöà  4.

Данные доплерометрического исследования плода.

Доплерометрические
показатели

Ãðóïïû æåíùèí

I À I Â I Ñ Контрольная группа

абс % абс % абс % абс %

Нарушение
кровообращения 1А

степени
14 23,3 8 13,3 7 11,7 2 3,3

Нарушение
кровообращения 1В

степени
9 15 4 6,7 6 10 1 1,7

Нарушение
кровообращения 2

степени
9 15 4 6,7 6 10 1 1,7

Нарушение
кровообращения 3

степени
6 10 3 5 5 8,3 - -



* р < 0,05

КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

îöåíåíû ïðè  ðîæäåíèè êàê êðóïíûå, 75 (41,7%)  îñíîâ-
íîé ãðóïïû - êàê ìàëîâåñíûå äëÿ ãåñòàöèîííîãî ñðîêà,
97 (53,9%) èìåëè ñðåäíþþ ìàññó ïðè ðîæäåíèè. Â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå ýòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè: êðóïíûå äåòè -
12(20%), ìàëîâåñíûå - 13 (21,7%), ñðåäíèå - 35
(58,3%).

Âûïèñàíû äîìîé 91%  íîâîðîæäåííûõ îò ìàòåðåé
îñíîâíîé ãðóïïû, ïåðåâåäåíû â îòäåëåíèå ïàòîëîãèè íî-
âîðîæäåííûõ äëÿ äàëüíåéøåãî âûõàæèâàíèÿ  9% . Â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå äîìîé âûïèñàíû 53 (88%) íîâîðîæäåí-
íûõ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè, 7 (12%) - ïåðåâå-
äåíû â îòäåëåíèå ïàòîëîãèè íîâîðîæäåííûõ.

Òå÷åíèå ðàííåãî íåîíàòàëüíîãî ïåðèîäà îñëîæíè-
ëîñü ó 160 (88,9%) íîâîðîæäåííûõ îñíîâíîé ãðóïïû
(òàáë.  5). 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ  ïîêàçàë,
÷òî ÷àñòîòà îñëîæíåíèé ó íîâîðîæäåííûõ îò  ìàòåðåé
îñíîâíîé ãðóïïû çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò ïî âñåì ïðè-
âåäåííûì ïîêàçàòåëÿì. Ãèïîêñè÷åñêè- èøåìè÷åñêîå
ïîðàæåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ðàçëè÷íîé

ñòåïåíè òÿæåñòè îòìå÷àëîñü ó 38 (29,9%)íîâîðîæäåí-
íûõ îñíîâíîé ãðóïïû.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îñëîæíåíèé â îñíîâíîé
ãðóïïå ó íîâîðîæäåííûõ âûÿâëåíû: ïåðåëîì êëþ÷èöû - 2
(1,1%) , âðîæäåííûé ïîðîê ñåðäöà - 4 (2,2%), êèñòà ãî-
ëîâíîãî ìîçãà 2 ( 1,1%) è ãèäðîöåôàëèÿ - 2 (1,1%).

Íà âòîðîé ýòàï âûõàæèâàíèÿ ïåðåâåäåíî 20 (11,1% )
íîâîðîæäåííûõ îñíîâíîé ãðóïïû.Â ðåàíèìàöèîííîå îò-
äåëåíèå ïåðåâåäåí 1 (1,7%) íîâîðîæäåííûé èç îñíîâíîé
ãðóïïû. Âñå äåòè ïàöèåíòîê êîíòðîëüíîé ãðóïïû âûïèñà-
íû äîìîé â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè.

Ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè  ïëîäà ïðè íàðóøå-
íèÿõ ôóíêöèè ïëàöåíòû ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ êîìïåí-
ñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ.

Îáíàðóæåííûå âðîæäåííûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ ó äåòåé
äî ãîäà æèçíè, óêàçàíû â òàáë.  6.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã. 155

Òàáëèöà  5.

Течение раннего неонатального периода
в обследуемых группах.

Îñëîæíåíèå
I A I B I C Êîíòðîëüíàÿ

ãðóïïà

абс % абс % абс % абс %

Перевод
новорожденного в
реанимационное

отделение
1 1,7 - - - - - -

Перевод
новорожденного на

второй этап
выхаживания

8 13,3 6 10 6 10 2 3,3

Гипотрофия при
рождении 10 16,7 6 10 8 13,3 2 3,3

Перинатальная
гипоксия 25 41,7 20 33,3 17 28,3 10 16,7

Гипоксически -
ишемическое

поражение ЦНС
15 25 13 21,7 10 16,7 6 10

Синдром
дезадаптации 17 28,3 16 26,7 12 20 8 13,3

Незрелость 8 13,3 3 5 2 3,3 1 1,7

РДС 1 1,7 1 1,7 - - - -



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïîêàçàëè, ÷òî ãåñòàöèîííûé ïðîöåññ ó áåðåìåííûõ
æåíùèí, ñîñòîÿùèõ â èíáðåäíîì áðàêå, îñëîæíÿåòñÿ óã-
ðîçîé ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè, çàäåðæêîé òåìïîâ

ðàçâèòèÿ ïëîäà,  ðîæäåíèåì íîâîðîæäåííûõ ìàëîâåñíûõ
äëÿ ãåñòàöèîííîãî âîçðàñòà, à òàêæå  ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé
ðîæäåíèÿ äåòåé ñ àíîìàëèÿìè ðàçâèòèÿ ó äâîþðîäíûõ
ñèáñîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÷àñòîòà ãîìîçèãîò ïî ðå-
öåññèâíîìó àëëåëþ ó ïîòîìêîâ áðàêîâ äâîþðîäíûõ ñèá-
ñîâ âûøå, ÷åì ó ïîòîìêîâ ðîäèòåëåé, íå ñîñòîÿùèõ â
ðîäñòâå.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 12  äåêàáðü 2015 ã.156

Òàáëèöà  5.

Течение раннего неонатального периода в обследуемых группах.

Îñëîæíåíèå
I A I B I C Êîíòðîëüíàÿ

ãðóïïà

абс % абс % абс % абс %

Расщепление позвоночника
(spina bifida) 2 3,3 1 1,7 - - 1 1,7

Синдром Дауна 2 3,3 1 1,7 1 1,7 - -
Врожденная косолапость - - 2 3,3 1 1,7 - -

Гидроцефалия 3 5 - - 1 1,7 - -
Микроцефалия - - 1 1,7 - - 1 1,7

Дизостозы 2 3,3 1 1,7 - - - -
Расщепленная губа и небо 6 10 2 3,3 5 8,3 1 1,7

Врожденный порок сердца 3 5 - - 1 2 - -
Полидактилия 3 5 - - 2 ,3 - -

Множественные ВПР 2 3,3 1 1,7 - - - -
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå êðàéíå îñòðî
ñòîèò ïðîáëåìà ðàííåé äèàãíîñòèêè ðàêà è ïðåäðàêîâûõ

èçìåíåíèé æåëóäêà. ×àñòî ðàê îáíàðóæèâàþò íà ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ, êîãäà çàáîëåâàíèå óæå çàòðîíóëî ôóíêöèîíèðî-
âàíèå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ æèçíåííî âàæíûõ ñèñòåì
îðãàíîâ è ðàñïðîñòðàíèëîñü ïî îðãàíèçìó. Ìåòîäû ðàí-
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DIFFERENTIATION METHOD
OF A STOMACH METAPLASTIC
CHANGES ON THE BASIS
OF THE QUANTITATIVE ANALYSIS
ENDOSCOPIC THE NARROWBAND
MUCOUS MEMBRANE IMAGES

V.  Ryzhkov
D.  Batukhtin

N.  Mitrakova
R.  Furina

M.  Gremyakina
E.  Goloduk
S.  Yuryeva

Annotation
The quantitative assessment metaplastic changes of a stomach mucous

membrane method based on the multidimensional statistical analysis is
offered in article. To segment tissues on narrow band endoscopic images
was developed classifier, allowing to obtain objective information about
changes in the tissues. Classifier decides by comparing diagnosed image
with the image models, built for healthy and diseased tissue. Based on the
obtained after processing an endoscopic image data is constructed diag-
nostic chart of the stomach, allowing to objectify a picture to identify the
most dangerous areas requiring attention and histological examination. The
offered algorithm showed high efficiency and is rather simple in realization.

Keywordds: endoscopy, NBI, multidimensional statistical analysis,
qualifier, processing of images, stomach pathology, intestinal metaplasia.

Ðûæêîâ  Âèêòîð  Ëåîíèäîâè÷
Ñîèñêàòåëü, ÃÁÓ ÐÌÝ Ðåñïóáëèêàíñêàÿ

êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà, ã.Éîøêàð-Îëà
Áàòóõòèí  Äìèòðèé  Ìèõàéëîâè÷

Ì.í.ñ., Ïîâîëæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Ìèòðàêîâà  Íèíà  Íèêîëàåâíà
Ä.ì.í., ïðîôåññîð êàô. ÐÒèÌÁÑ, Ïîâîëæñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
Ôóðèíà  Ðàèñà  Ðóñòýìîâíà

Àñïèðàíò, Ïîâîëæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Ãðåìÿêèíà  Ìàðèíà  Îëåãîâíà
Àñïèðàíò, Ïîâîëæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé

Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò
Ãîëîäþê  Åëåíà  Àíàòîëüåâíà

Àñïèðàíò, Ïîâîëæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé
Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Þðüåâà  Ñâåòëàíà  Íèêîëàåâíà
Ñîèñêàòåëü, ÃÁÓ ÐÌÝ Ðåñïóáëèêàíñêàÿ
êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà,  ã. Éîøêàð-Îëà

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ìåòàïëàñòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà, îñíîâàííûé íà ìíîãîìåð-
íîì ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå. Äëÿ ñåãìåíòàöèè òêàíåé ïî óçêîñïåê-
òðàëüíûì ýíäîñêîïè÷åñêèì èçîáðàæåíèÿì ðàçðàáîòàí êëàññèôèêà-
òîð, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíè-
ÿõ â òêàíÿõ. Êëàññèôèêàòîð ïðèíèìàåò ðåøåíèå ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâ-
íåíèÿ äèàãíîñòèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ìîäåëÿìè èçîáðàæåíèé, ïî-
ñòðîåííûõ äëÿ çäîðîâîé è ïîðàæåííîé òêàíåé. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ ïîñëå îáðàáîòêè ýíäîñêîïè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ äàííûõ
ñòðîèòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ êàðòà æåëóäêà, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúåêòèâèçè-
ðîâàòü óâèäåííóþ êàðòèíó, îïðåäåëèòü íàèáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè,
òðåáóþùèå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ è ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è äîñòà-
òî÷íî ïðîñò â ðåàëèçàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýíäîñêîïèÿ, NBI, ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, êëàññèôèêà-
òîð, îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé, ïàòîëîãèÿ æåëóäêà, êèøå÷íàÿ ìåòàïëà-
çèÿ.

МЕТОД ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ МЕТАПЛАСТИЧЕСКИХ
ИЗМЕНЕНИЙ ЖЕЛУДКА НА ОСНОВЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА

ЭНДОСКОПИЧЕСКИХ УЗКОСПЕКТРАЛЬНЫХ
ИЗОБРАЖЕНИЙ СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ
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íåãî îáíàðóæåíèÿ ðàêà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû, òàê êàê
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðàêîâûå îïóõîëè ëåã÷å ïîääàþòñÿ
ëå÷åíèþ ïðè èõ ðàííåì îáíàðóæåíèè.

Âûÿâëåíèå ïðåäðàêîâûõ èçìåíåíèé ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êè æåëóäêà è ðàííèõ ôîðì ðàêà æåëóäêà, ÿâëÿåòñÿ
ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé â ïðàêòèêå âðà÷à-ýíäîñêîïèñòà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ýòà-
ïàõ æåëóäî÷íîãî êàíöåðîãåíåçà, ïóñêîâûì ìåõàíèçìîì â
60-90% ñëó÷àåâ ðàêà æåëóäêà ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêàÿ èí-
ôåêöèÿ H.pylori, êîòîðàÿ ïðè äëèòåëüíîì òå÷åíèè ïðèâî-
äèò ê ôîðìèðîâàíèþ õðîíè÷åñêîãî ãàñòðèòà, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ðàçâèòèåì àòðîôèè, êèøå÷íîé ìåòàïëàçèè è äè-
ñïëàçèè æåëóäî÷íîãî ýïèòåëèÿ [2, 12, 13, 14]. Èìåííî
ìåòàïëàñòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñëèçèñòîé çàíèìàþò ñðå-
äèííîå ïîëîæåíèå â öåïè âûøåïåðå÷èñëåííûõ èçìåíå-
íèé íà ïóòè ê ðàçâèòèþ ðàêà æåëóäêà. Êðîìå òîãî, ñòå-
ïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè êèøå÷íîé ìåòàïëàçèè ïî äàí-
íûì ðÿäà èññëåäîâàíèé [15], âàæíà äëÿ ïðîãíîçà ðàçâè-
òèÿ íåîïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æå-
ëóäêà. Ïðè åå îáúåìå, êîòîðûé ïðåâûøàåò 20% ïîâåðõ-
íîñòè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ
äëÿ ðàçâèòèÿ íåîïëàçèè æåëóäêà. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàííåãî âûÿâëåíèÿ ïðåäðàêîâûõ èç-
ìåíåíèé âàæíî îáåñïå÷èòü ðåãèñòðàöèþ ýòèõ ïðîöåññîâ
ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòè÷åñêèõ è ñêðèííèíãîâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïàöèåíòîâ [3].

Ñîâðåìåííàÿ îáû÷íàÿ ýíäîñêîïè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà
îñíîâàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðíûõ
äëÿ òîé èëè èíîé ïàòîëîãèè öâåòîâûõ èçìåíåíèé, íàáëþ-
äàåìûõ ÷åðåç ýíäîñêîï â áåëîì ñâåòå. Ìåòîäèêà äèàãíî-
ñòèêè îñíîâàíà íà âèçóàëüíîì ñëè÷åíèè íàáëþäàåìîé
êàðòèíû ñ ýòàëîííûìè öâåòíûìè ôîòîñíèìêàìè â àòëà-
ñàõ ïî ýíäîñêîïèè, ëèáî öåëèêîì íà ïåðåäà÷å îïûòà îò
îäíîãî ýíäîñêîïèñòà äðóãîìó, ò. å. ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî
ñóáúåêòèâíîé. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûå íåäîñòàò-
êè òàêîé ìåòîäèêè ðåãèñòðàöèè íå äàþò âîçìîæíîñòè
ñòàâèòü äîñòîâåðíûé äèàãíîç íà äîñòàòî÷íî ðàííåé ñòà-
äèè çàáîëåâàíèÿ, ïîñêîëüêó ãëàç, êàê ñïåêòðàëüíûé ïðè-
áîð, îáëàäàåò íåâûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
(íå âûøå 0,05 ìêì). Ïðåîáëàäàþùàÿ îêðàñêà âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè æåëóäêà îáóñëîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì,
îñîáåííîñòÿìè åãî êðîâîñíàáæåíèÿ è èìååò â îñíîâíîì
ðîçîâî-êðàñíûå òîíà. Â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ãëàçà äàëåêà îò îïòèìàëüíîé, è ïîýòîìó ïðè
ýíäîñêîïèè â îöåíêå õàðàêòåðà îêðàñêè ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êè èçó÷àåìîãî îðãàíà ïðèñóòñòâóåò áîëüøàÿ äîëÿ
ñóáúåêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ó âðà÷åé-ýíäîñêîïèñòîâ
ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ðàçëè÷íûå îñîáåííîñòè öâåòîâîñïðè-
ÿòèÿ.

Èçìåíåíèå öâåòà, äàþùåå äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ, ñâÿçàíî ëèáî ñ èçìåíåíèÿìè êðîâåíàïîëíåíèÿ,
ëèáî ñ ñîñòîÿíèåì ñëèçèñòîé îáîëî÷êè. Îêðàñêà ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êè è âûðàæåííîñòü ñîñóäèñòîãî ðèñóíêà ìîãóò

çàâèñåòü îò óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà ó îáñëåäóåìîãî, àíàòî-
ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, âûðàæåí-
íîñòè òîíóñà ìûøå÷íîé ñòåíêè æåëóäêà, à òàêæå ñòåïåíè
ðàçäóâàíèÿ ïîëîñòè îðãàíà èíñóôôëèðóåìûì âîçäóõîì.

Òàêèì îáðàçîì, ýíäîñêîïè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ àáñîëþòíî äî-
ñòîâåðíîé, âñëåäñòâèå ÷åãî îòñóòñòâóåò ïîëíûé ïàðàëëå-
ëèçì ìåæäó ýíäîñêîïè÷åñêèìè è ãèñòîëîãè÷åñêèìè äèà-
ãíîçàìè.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè NBI äàåò âîçìîæíîñòü
âðà÷ó ñ áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ âèçóàëüíî îöåíèòü ñòå-
ïåíü èçìåíåíèé âíóòðåííèõ òêàíåé æåëóäî÷íî-êèøå÷íî-
ãî òðàêòà. Èñïîëüçóåìûå ñâåòîâûå âîëíû â NBI-ðåæèìå
(415 è 540 íì) õîðîøî ïîãëîùàþòñÿ ãåìîãëîáèíîì,
âñëåäñòâèå ÷åãî îòìå÷àåòñÿ óñèëåíèå âèçóàëèçàöèè âíó-
òðèñëèçèñòîãî ñîñóäèñòîãî ðèñóíêà è èçìåíåíèå öâåòî-
âîãî îòòåíêà òêàíåé [4]. Ýòîò ýôôåêò ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü
ïàòîëîãè÷åñêèå î÷àãîâûå èçìåíåíèÿ ñëèçèñòîé, â ÷àñò-
íîñòè, êèøå÷íóþ ìåòàïëàçèþ æåëóäêà. Ñîçäàíèå òàêîãî
ðîäà ñèñòåìû ïîçâîëèò ýôôåêòèâíåå è áûñòðåå ïðîâî-
äèòü ýíäîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ñíèçèò
ðèñê îøèáî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ èëè íå îïðåäåëåíèÿ çàáî-
ëåâàíèÿ [5-8].

Çàìåùåíèå íîðìàëüíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ýïèòåëèÿ,
âûñòèëàþùåãî ïîâåðõíîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà
ïðè âîçíèêíîâåíèè òàêîãî ïðåäðàêîâîãî èçìåíåíèÿ êàê
êèøå÷íàÿ ìåòàïëàçèÿ, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íà âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè æåëóäêà î÷àãîâûõ ñòðóêòóðíûõ èç-
ìåíåíèé ñëèçèñòîé. Â ðåæèìå NBI ïîäîáíûå î÷àãè âûäå-
ëÿþòñÿ õàðàêòåðíûì ñåðî-çåëåíûì öâåòîì, îáóñëîâëåí-
íûì èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû ýïèòåëèÿ è åãî êðîâîñíàáæå-
íèÿ, íà ôîíå íå çàìåùåííîé êèøå÷íûì ýïèòåëèåì ñëè-
çèñòîé æåëóäêà, èìåþùåé ðîçîâûé öâåò.

Áåçóñëîâíî, NBI-ýíäîñêîïèÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò
âèçóàëèçàöèþ î÷àãîâ êèøå÷íîé ìåòàïëàçèè â ñðàâíåíèè
ñ ðóòèííûì îñìîòðîì â áåëîì ñâåòå (ðèñ.1), îäíàêî ñóáú-
åêòèâíîñòü öâåòîâîñïðèÿòèÿ èçìåíåíèé ñëèçèñòîé âðà-
÷àìè-ýíäîñêîïèñòàìè NBI òåõíîëîãèÿ ðåøèòü íå ìîæåò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîä äëÿ
ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè
òêàíåé æåëóäêà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ñâåòèìîñòè ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êè æåëóäêà ïðè ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ ýïèòå-
ëèÿ è â íîðìå.

Öåëü ðàáîòû: ïîëó÷åíèå ìåòîäà îáúåêòèâíîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ìåòàïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé
ñëèçèñòîé ïîâåðõíîñòè æåëóäêà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ-
íîëîãèè NBI íà áàçå êëàññèôèêàòîðà, ïðèíèìàþùåãî ðå-
øåíèÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê èçîáðàæåíèÿ äèàãíîñòèðóåìîãî ó÷àñòêà òêàíè.
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Рисунок 1. Эндоскопическое изображение желудка в обычном "белом" свете и в узкоспектральном (NBI) диапазоне.

Рисунок 2. Эндоскопическое изображение желудка в узкоспектральном диапазоне.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ïðîâîäèìàÿ ðàáîòà áàçèðîâàëèñü íà îáðàáîòêå èçî-
áðàæåíèé æåëóäêà ó ïàöèåíòîâ ýíäîñêîïè÷åñêîãî îòäå-
ëåíèÿ Ðåñïóáëèêàíñêîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû ã. Éîø-
êàð-Îëû. Èçîáðàæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè âè-
äåîýíäîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû EVIS EXERA II ÑV 180 (ïðî-
èçâîäèòåëü "Olympus", ßïîíèÿ), îñíàù¸ííîé NBI òåõíîëî-
ãèåé. Îñíîâó ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò ðå-
çóëüòàòû ýíäîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ  ïàöèåíòîâ ñ
ìåòàïëàñòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ñëèçèñòîé æåëóäêà.

Ïðèìåð òàêîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.2.

Çîíû êèøå÷íîé ìåòàïëàçèè, êàê ïðàâèëî, èìåþò öâåò,
ïðèáëèæåííûé ê ñåðî-çåëåíîìó, â òî âðåìÿ êàê íîðìàëü-
íàÿ ñëèçèñòàÿ áåç ïàòîëîãèè õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ðî-
çîâûì òîíîì. Íà ðèñ.3 âûäåëåíû îáëàñòè, ñîäåðæàùèå
ìåòàïëàñòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñëèçèñòîé.

Êàæäîå èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâîâàëî ìíîæåñòâó U,
ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïèêñåëû  . Èçîáðàæåíèå
áûëî çàäàíî â ïðîñòðàíñòâå öâåòîâ RGB, ò.å. öâåò êàæäî-
ãî ïèêñåëà îïðåäåëÿëñÿ ñìåøåíèåì êðàñíîãî, çåëåíîãî è
ñèíåãî öâåòîâ, âçÿòûõ ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì
ÿðêîñòè, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, áûë çàäàí â äèàïàçîíå
îò 0 äî 255. 

Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ïèêñåë ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå âåêòîðà - êîîðäèíàòàìè êîòîðîãî áó-
äóò çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè åãî öâåòîâûõ êîìïîíåíò. Ìíîæåñò-
âî U ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ òî÷åê (âåðøèí âåêòîðîâ
êàæäîãî ïèêñåëà), êîòîðûé ôîðìèðóåò òî÷å÷íîå ïîëå â
äåêàðòîâîì ïðîñòðàíñòâå RGB. Ñîîòâåòñòâåííî, çîíû êè-
øå÷íîé ìåòàïëàçèè è ñëèçèñòîé áåç òàêîâîé õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñâîèìè òî÷å÷íûìè ïîëÿìè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ âðà÷îì-ñïåöèàëèñòîì
íà ýíäîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ áûëè âûäåëåíû òàêèå çîíû.
Ïî ýòèì äàííûì áûëè ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷å÷-
íûå ïîëÿ. Íà ðèñ.  4  ïîêàçàíû äâà òî÷å÷íûõ ïîëÿ: ïîëå
êðàñíîãî öâåòà õàðàêòåðíî äëÿ çîí êèøå÷íîé ìåòàïëà-
çèè, ÷åðíîãî - áåç òàêîâîé.

Êàê âèäíî èç äàííîãî èçîáðàæåíèÿ, öâåòîâûå õàðàê-
òåðèñòèêè ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ ñîäåðæàò äîñòàòî÷-
íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ êëàññèôèêàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìû äèàãíîñòèêè ïðåäðàêîâûõ ñîñòîÿíèé îñíîâûâàåòñÿ
íà äèôôåðåíöèàöèè ïèêñåëîâ ýíäîñêîïè÷åñêîãî ñíèìêà
ïî ïàðàìåòðàì èõ ñâåòèìîñòè.
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Рисунок 3. Эндоскопическое изображение желудка с выделенными зонами кишечной метаплазии.
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Àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè
òêàíåé ýïèòåëèÿ æåëóäêà

Âðà÷-ýêñïåðò âûäåëÿåò íà èçîáðàæåíèè ðÿä ó÷àñò-
êîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òêàíè áåç ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ôîðìèðóåòñÿ îáó÷àþùàÿ âû-
áîðêà   çíà÷åíèé ñâåòèìîñòè ïèêñåëîâ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òêàíè æåëóäêà áåç
ìåòàïëàçèè.  Ïî àíàëîãèè ñ ýòèì, íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ
âðà÷à ôîðìèðóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òêàíè ñ íà-
ëè÷èåì ìåòàïëàçèè -  âûáîðêà V (ñì.  ðèñ.  5).

Ïîñòðîåííûé êëàññèôèêàòîð ïîçâîëÿåò îòíåñòè âñå
ïèêñåëû èçîáðàæåíèÿ ê òîìó èëè èíîìó êëàññó. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè òàêîé èíôîðìà-
öèè ñëåäóåò íà å¸ îñíîâå ñèíòåçèðîâàòü íîâîå èçîáðà-
æåíèå â ïñåâäîöâåòàõ, íàïðèìåð, çàäàâ âñåì ïèêñåëàì,
îòíåñåííûì ê ïàòîëîãèè çåëåíûé öâåò, à ïèêñåëàì íå èç-

ìåí¸ííîé òêàíè - êðàñíûé. Ïðèìåð òàêîãî èçîáðàæåíèÿ
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.  6.

Êàê âèäíî, ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå äîñòàòî÷íî
ñëîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü âðà÷ó. Ïîýòîìó ñëåäóåò ïðîèç-
âåñòè èíòåãðèðîâàíèå èñõîäíîãî è ïîëó÷åííîãî èçîáðà-
æåíèÿ. Íà ðèñ.  7 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ðåçóëüòèðóþùåãî
èçîáðàæåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ðàáîòû îïèñàííîãî âû-
øå êëàññèôèêàòîðà ïîêàçàëà, ÷òî ôîðìà ó÷àñòêà òêàíè,
ïðèçíàííîé êëàññèôèêàòîðîì ïàòîëîãèåé, õîðîøî ñî-
âïàäàåò ñ ôîðìîé âèçóàëüíî îïðåäåëÿåìîãî ó÷àñòêà, âû-
äåëåííîé ïî öâåòó íà óçêîñïåêòðàëüíîì ýíäîñêîïè÷åñ-
êîì èçîáðàæåíèè. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà äîñòàòî÷íîé ñòà-
òèñòèêè â âèäå îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ ïèêñåëîâ
çäîðîâîé è ïîðàæåííîé òêàíåé íà ïîâåðõíîñòè æåëóäêà
íà âîñåìü è áîëåå ïîðÿäêîâ áîëüøå åäèíèöû. 
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Рисунок  4. Точечные поля не измененной слизистой
и патологии в пространстве RGB.

Рисунок  5. Структура классификатора тканей желудка 
(где M и Σ - средний вектор и ковариационная матрица выборки каждой математический модели)

Рисунок  6. Изображение в псевдоцветах
после операции классификации.
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Рисунок 7. Результат наложения изображения в псевдоцветах на исходное изображение с уровнем прозрачности 75%.

Рисунок 8. Диагностическая карта поверхности желудка.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìåæäó ýòèìè ó÷àñòêàìè çíà÷åíèå äî-
ñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ
åäèíèöû ïðè ïîïàäàíèè íà çäîðîâûé ó÷àñòîê (ñ ó÷åòîì åå
âàðèàáåëüíîñòè, âûçâàííîé ñëó÷àéíûìè ôàêòîðàìè). 

Ñîñòîÿíèå òêàíè â ïðåäåëàõ äàííîãî ïîãðàíè÷íîãî

ñëîÿ ñîäåðæèò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ êîëè÷åñò-
âåííîãî îïðåäåëåíèÿ öåëîãî ðÿäà âàæíûõ äëÿ äèíàìèêè
êàíöåðîãåíåçà ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóþùèõ:

1. äèàãíîñòèêà ìàëûõ ïî ðàçìåðó î÷àãîâ ìåòàïëàçèè
ýïèòåëèÿ æåëóäêà;
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2. îïðåäåëåíèå ãðàíèöû ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà, õà-
ðàêòåðèçóþùåãîñÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ;

3. îöåíêà äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàïëàñòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé æåëóäêà ïðè ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ;

4. îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ áèîïñèè è
ãðàíèö èçìåíåíèé ñëèçèñòîé ïðè íåîáõîäèìîñòè õèðóð-
ãè÷åñêîãî (ýíäîñêîïè÷åñêîãî) âìåøàòåëüñòâà.

Äëÿ îöåíêè ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò ïðîâåñ-
òè àíàëèç çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, óñòàíîâèòü íåñêîëüêî ëîêàëüíûõ ïîðîãîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿò äèôôåðåíöèðîâàòü çîíû íà èçîáðàæåíèè ïî
ñòåïåíè èõ ïîðàæåíèÿ. Ïèêñåëàì â äèàïàçîíå íîâûõ ïî-
ðîãîâ ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé öâåò. Òàêèì îáðà-
çîì, ôîðìèðóåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ êàðòà ñëèçèñòîé ïî-
âåðõíîñòè æåëóäêà (ðèñ.  8).

Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí âàðèàíò ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ ìåòàïëàñòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé òêàíåé ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ìíîãîìåðíîãî
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ïîñ-
ëå îáðàáîòêè ýíäîñêîïè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ äàííûõ
ñòðîèòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ êàðòà æåëóäêà, ÷òî ïîçâîëèò
îáúåêòèâèçèðîâàòü óâèäåííóþ êàðòèíó, îïðåäåëèòü íà-
èáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè, òðåáóþùèå ïðèñòàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ è ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî,
ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè êè-
øå÷íîé ìåòàïëàçèè âàæåí äëÿ ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ íåîï-
ëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà,
ðàçðàáîòàííûé ìåòîä çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò óñòàíîâëå-
íèå ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîêà-
çàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è äîñòàòî÷íî ïðîñò â ðåàëè-
çàöèè.
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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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