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 РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА В УПРАВЛЕНИИ 
ОРГАНИЗАЦИЕЙ

Трофимов Евгений Федорович
кандидат технических наук, доцент 

Международная академия бизнеса и новых технологий, г. Ярославль

В современном мире в условиях глобализации Россия тоже является ак-
тивным участником общемировых процессов. Производство, торговля, поли-
тико-экономические связи нашей страны все больше подчинены им. 

Нормой в международных отношениях в современном мире становится 
жесткая, безжалостная конкуренция за рынки сбыта, за обладание сырьевы-
ми природными ресурсами, за инвестиции, за политическое и экономическое 
влияние. Все виды деятельности становятся более глобальными, так как раз-
мываются понятия географических границ, ускоряются темпы научно-техни-
ческого прогресса и возрастает его роль как фактора конкурентной борьбы, 
повышаются требования потребителя к качеству всех видов производствен-
ных предприятий и предприятий, оказывающих услуги.

 Если ставить перед собой цель победы в жесткой конкурентной борьбе, 
то одним из актуальных направлений в сфере экономики России является ее 
адаптация к изменяющейся внешней среде функционирования, повышения 
устойчивости, ресурсо-экономичности и экологичности.

Недостаточно будет просто больше работать, чем ранее. Недостаточно 
будет дать просто более низкую цену. Выиграть сможет тот, кто сможет ор-
ганизовать деятельность предприятия, нацеливающую весь коллектив на об-
служивание потребителей его продукции и услуг.

В России до 1990-х годов существовала система «плановой» экономики. 
В условиях свободной рыночной экономики она обладала рядом серьезных 
недостатков:

- сложность оперативного реагирования на потребности общества, что 
может привести к дефициту пользующихся спросом товаров и услуг, высокая 
вероятность принятия неверных решений об инвестициях, об объемах произ-
водства той или иной продукции (услуг); 

- высочайший уровень монополизации экономики;
- отсутствие конкуренции между предприятиями лишает производителей 

стимулов к эффективности использования ресурсов, к расширению ассорти-

DOI 10.34660/INF.2022.75.23.001
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мента товаров и услуг, к инновациям; 
- государственная монополия внешней торговли ликвидирует конкурен-

цию со стороны иностранных производителей;
- изоляция экономики от мирового технического прогресса в первую оче-

редь в отраслях, напрямую не связанных обороноспособностью и безопасно-
стью страны;

-искусственное поддержание научно-технического прогресса в производ-
стве современных средств вооружения требует громадного количества всех 
видов ресурсов, порождая их хронический дефицит даже в такой богатой ре-
сурсами стране, как Россия.

 Сейчас в России, как и в других странах, идет глобальное изменение под-
ходов к управлению бизнес-процессов и все более популярными становятся 
общемировые практики, зарекомендовавшие себя как гарант успешной рабо-
ты организации.

Наиболее популярны на сегодняшний день:
-Теория бережливого производства (Lean-технологии), появившаяся в 

Японии в 1950-х годах
-Кайдзен, также была сформулирована как система в Японии в 1950х го-

дах
- Теория ограничения систем, сформулированная Э. Голдраттом в 1980-х 

годах в США
Остановимся коротко на каждой из них.
Итак, Теория бережливого производства началась с Тайити Оно, 

в Toyota Motor Company в 1943 г. Он столкнулся с тем, что его компания не 
обладает теми финансовыми возможностями по обеспечению оборотного ка-
питала, которыми владели компании США. В то же время, находясь в цеху, он 
увидел, что рабочие большую часть времени наблюдают за работай станков. 
Это время он назвал «потери». В течение нескольких десятков лет автомо-
бильная корпорация создавала свою систему управления, интегрируя лучшие 
мировые практики. При этом важнейшим элементом стал фактор «уважение 
людей», работающих в компании.

В середине 1950-х гг. он внедрил систему TPS (Toyota Production System), 
которая в западной интерпретации стала известна 
как Lean production, Lean manufacturing, Lean-thinking. Значительный вклад 
в развитие теории Бережливого производства внес его соратник и помощник 
Сигэо Синго, создавший в числе прочего метод SMED.

В 1980-е гг. интерес к производственной систе-
ме  Toyota  (Toyota  Production  System,  TPS) появился в США: американ-
ские автоконцерны столкнулись тогда с серьезным конкурентом на соб-
ственном рынке. В западной интерпретации концепция стала известна 
как Lean production (в русской версии перевода - бережливое производство).
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Сначала опыт Toyota был сконцентрирован в отраслях с дискретным ти-
пом производства, прежде всего в автомобилестроении. Затем концепция 
была адаптирована к условиям непрерывного производства, позднее стала 
применяться в торговле, сфере услуг и даже коммунальном хозяйстве, здра
воохранении, вооруженных силах и государственном секторе. О «тойотизме» 
заговорили как о международной философии менеджмента.

Главное в философии TPS/Лин - опора на человеческий ресурс или ко-
мандная работа. Но в отличие от традиционного менеджмента под командной 
работой здесь понимаются не корпоративные вечера, корпоративный устав, 
совместное обсуждение задач и так далее: для бережливого производства это-
го мало. В идеале, на предприятиях, внедряющих. TPS/Лин, должна действо-
вать система пожизненного найма. Даже если этого нет, необходимо создать 
атмосферу взаимопомощи - «как в семье»[1].

Основные принципы или этапы теории бережливого производства можно 
сформулировать следующим образом:

1.	 Определить ценность конкретного продукта
Определить поток создания ценности для этого продукта
Обеспечить непрерывное течение потока создания ценности продукта
Позволить потребителю вытягивать продукт
2.	 Стремиться к совершенству[2]
В рамках теории «Бережливого производства» были внедрены несколько 

методик:
- поток единичных изделий - система, при которой изделия, материалы, 

счета, услуги обрабатываются по порядку и по одному по мере их поступле-
ния

- канбан - система организации производства и снабжения, позволяющая 
реализовать принцип «точно в срок». 

- всеобщий уход за оборудованием (англ.  total productive maintenance, 
TPM)

- Система 5S - система организации и рационализации рабочего места
- быстрая переналадка (SMED)
- кайдзен – теория непрерывного улучшения, в настоящее время оформи-

лась в самостоятельную теорию организации работы предприятия
- пока — ёкэ («защита от ошибок, защита от дурака») — метод предот-

вращения ошибок — специальное устройство или метод, благодаря которому 
дефекты просто не могут появиться.

Примерно к этому же периоду (1950-е годы) относят появление теории 
Кайдзен или теории непрерывного улучшения. Выше уже упоминалось, что 
эту теорию рассматривали как одну из методик теории бережливого произ-
водства. Данная концепция относится к действиям по непрерывному улучше-
нию всех функций предприятия, от производства до менеджмента. Кайдзен 
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– понятие, производное от японских слов kai = изменение, и дзен = хорошо 
или к лучшему. Кайдзен был введен вначале на нескольких японских пред-
приятиях во время восстановления экономики после Второй мировой войны 
и с тех пор распространяется на предприятиях всего мира. Теория Кайдзен 
лежит в основе метода Всеобщего менеджмента качества (англ.- TQM, Total 
Quality Management) и включает в себя мероприятия по предотвращению 
расточительства (потерь), инновационную деятельность и работу с новыми 
стандартами.

Идеи системы Кайдзен были изложены Масааки Имаиа в одноименной 
книге в 1986 году[1]. Основные из них:

- «Кайдзен исходит из того, что нет предприятия без проблем. Кайдзен 
помогает решить эти проблемы путем развития такой культуры труда, когда 
каждый работник не штрафуется за проблему, а ручается, что ее не будет».

- «Кайдзен-стратегия основывается на признании того, что менеджмент, 
целью которого является получение прибыли, должен ставить своей задачей 
удовлетворение требований клиента». 

- «Кайдзен – это стратегия совершенствования, ориентированная на кли-
ента».

- «Кайдзен исходит из того, что вся деятельность предприятия в итоге 
должна вести к повышению удовлетворенности клиента. При этом различа-
ется философия внутреннего и внешнего клиента»[1].

Постоянное совершенствование процессов и операций в стиле Кайдзен 
имеет пошаговый характер и основывается на движении к полному устране-
нию потерь, не добавляющих реальную ценность для потребителя. Напри-
мер, в производственных процессах к потерям относят: перепроизводство, 
потери времени из-за ожидания, ненужная транспортировка и перемещение, 
лишняя обработка и избыток запасов, выпуск дефектной продукции. Такие 
потери не так просто увидеть, и трудно полностью от них избавиться.

Концепция Кайдзен признает, что любое предприятие имеет потери и про-
блемы. Важно признать наличие этих ошибок и перестраивать систему созна-
ния работников так, чтобы они не боялись штрафа за ошибки, а стремились 
работать так, чтобы их не допускать.

Кайдзен и теорию бережливого производства соотносят с теорией Эд-
варда Деминга и считается, что появление двух вышеназванных концепций 
связано именно с ним и внедрением его принципов в послевоенной Японии. 
Деминг был первым из тех, кого теперь называют «американскими гуру каче-
ства». Его методы статистического контроля качества были быстро  воспри-
няты японскими инженерами, особенно на уровне производственных пред-
приятий. Их применение, стимулируемое хорошо организованной инфор-
мацией об успешных практических результатах, быстро распространялось. 
Однако в своей работе Деминг не ограничивался статистическими методами. 
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Он призывал японцев применять к решению проблем системный подход. 
Позже этот подход стал известен как «цикл Деминга», или PDCA (Plan, Do, 
Check, Action) – «план, осуществление, проверка, действие». Он также при-
зывал высшее руководство активно участвовать в программах компаний по 
улучшению качества.

Свои идеи он сформировал в общую систему из 14 основных принци-
пов:[3]

1. Сделать постоянной целью улучшение качества продукции и услуг. 
2. Принять новую философию. Нельзя дальше жить со сложившейся си-

стемой опозданий, отставаний, ошибок; дефектностью материалов и несо-
вершенством рабочей силы.

3. Прекратить зависимость от инспекции. 
4. Прекратить практику заключения контрактов на основе низких цен. 
5. Постоянно улучшать систему. 
6. Обучать на рабочем месте. 
7. Учредить руководство. 
8. Искоренить страх. Работник фирмы не должен бояться перемен в его 

работе, а стремиться к ним.
9. Устранить барьеры. Имеется в виду устранение барьеров между отдела-

ми и группами персонала. 
10. Избегать пустых лозунгов. 
11. Исключить цифровые квоты для управления работой. 
12. Дать возможность гордиться принадлежностью к компании. 
13. Поощрять образование и самосовершенствование. Продвижение по 

служебной лестнице должно определяться уровнем знаний.
14. Вовлечь каждого в работу по преобразованию компании. 
14 принципов часто рассматривают как очень важные цели, которые сами 

по себе не обеспечивают инструментариев для их достижения. Реорганиза-
цию бизнеса следует начинать с освоения каждого из 14 пунктов и борьбы со 
«смертельными болезнями», которым, по мнению Э. Деминга, подвержено 
большинство компаний в западном мире:

- отсутствие постоянства целей;
- погоня за сиюминутной выгодой;
- системы аттестации и ранжирования персонала;
- бессмысленная ротация кадров управляющих;
- использование только количественных критериев для оценки деятель-

ности компании.
Препятствия, которые могут появляться в дополнение к этим «болезням», 

различны: мотивационные, образовательные, приверженность используемым 
технологиям и т.п.

План действий по Э. Демингу состоит из следующих 7 шагов:
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И, наконец, Теория ограничений Э. Голдратта, появившаяся позднее всех, в 
1980х годах в США. Э. Голдратт опубликовал ряд книг в области бизнеса и те-
ории ограничений, как правило, в форме бизнес-романа. Наиболее популярная 
книга «Цель» (Goal) была впервые издана в 1984 году и затем переведена на 
многие языки[4]. Именно она придала автору мировую известность и помогла 
утвердиться Теории ограничений.

Теория ограничений предлагает концентрировать организационные ре-
сурсы на устранении ограничений (конфликтов), которые мешают компании 
полностью реализовать ее потенциал. Метод рассуждений Голдратта состав-
ляет основу теории ограничений и позволяет успешно разрешать множество 
противоречий: между сроками и качеством, стоимостью и затратами, требуе-
мой производительностью и имеющимися ресурсами.

Теория ограничений основывается на принципе поиска слабых звеньев 
(узких мест») в работе системы и усиления этих звеньев. Это процесс непре-
рывный, так как всегда будет наиболее узкий участок в работе системы.

Эта система создана в более поздний период и имеет ряд общих черт с вы-
шеуказанными концепциями:

- все теории предлагают использовать системный подход к анализу работы 
предприятия и внедрении улучшений

- все теории признают, что процесс улучшения – это постоянный и непре-
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рывный процесс
- все теории предполагают вовлеченность всех подразделений предпри-

ятия, это задача всех сотрудников предприятия
Но есть и отличия, например, в отличие от теории бережливого производ-

ства, которая  направлена на синхронизацию общего потока, в теории Гол-
дратта фокусирует внимание на факторе, ограничивающем поток (корневая 
проблема).

Теория ограничений Голдратта имеет очень широкую сферу применения. 
Она применима для:

- дистрибьюторов
- производственных организаций, которые «под заказ» выпускают продук-

цию
- производственных организаций, которые создают продукцию «на склад»
Концепция Э. Голдратта носит прикладной характер и обладает рядом 

вполне конкретных инструментов для выявления проблемы, ее анализа и 
устранения. Основные инструменты, это:

- мыслительные процессы на основе построения Дерева текущей реально-
сти, Дерева разрешения конфликта, Дерева будущей реальности, Дерева пере-
хода, Плана преобразований

- метод проверки логических умозаключений на основе 8 критериев
- метод «барабан-буфер-веревка»
Объединив в себе разработки предыдущих успешных систем управления, 

данная система дополнилась конкретными методиками и инструментариев. 
Суть данной системы такова, что она применима в более широких областях и 
потому более подвижна и универсальна в сегодняшней ситуации постоянных 
изменений. 

Эта теория позволила применить системный подход к самым разным от-
раслям деятельности: производство, продажи, управление организацией прак-
тически любого профиля деятельности. Такая универсальность и стала основ-
ным аргументом в пользу выбора данной теории для исследования.

В этой работе будут рассмотрены конкретные примеры использования 
ТОС на реально действующем предприятии, описаны и проанализированы те 
результаты, которые были получены в ходе реализации принципов ТОС для 
повышения эффектиности работы предприятия.
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Рассматривая вопросы цифровизации муниципального управления, 
можно условно выделить два ключевых контура: внешний, направленный 
на развитие коммуникаций с жителями и внутренний, направленный 
на автоматизацию рабочих процессов. В статье рассмотрены общие 
вызовы и проблемы, касающиеся как внешнего, так и внутреннего контура, 
представлен обзор актуальной проблематики, связанной с недостатком 
цифровых технологий в муниципальном управлении, указаны основные 
вызовы и проблемы, осложняющие внедрение цифровых инструментов на 
муниципальном уровне.

Ключевые слова: цифровизация; автоматизация; повышение 
эффективности; муниципальное управление.

«Цифровая трансформация открывает принципиально новые возмож-
ности для взаимодействия общества и государства, когда люди видят, что 
государственные структуры – это надёжные и добросовестные помощники. 
Уверен, реализация этого запроса на практике поможет нам войти в число 
лидеров в глобальной экономике» - М.В. Мишустин, ежегодный отчет Пра-
вительства в Государственной Думе, 2021 год [1].

Цифровая трансформация государственного и муниципального управле-
ния делает доступнее для жителей государственные и муниципальные ус-
луги и сервисы, открывает новые возможности взаимодействия общества и 
государства [2].

Сегодня цифровые технологии проникают в жизнь общества повсемест-
но и на всех уровнях – и в бытовой, и в профессиональной сфере. Люди 
активно пользуются цифровыми устройствами и технологиями дома и на ра-
боте. Электронные услуги, доступные дистанционно посредством цифровых 
решений стали для граждан привычным сервисом.
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 В стране продолжается масштабная работа по цифровизации государ-
ственного и муниципального управления. Правительством Российской Фе-
дерации разработан и реализуется Федеральный проект «Цифровое госу-
дарственное управление» национальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации». Работа проводится в рамках государственной про-
граммы «Информационное общество». 

Проект направлен на достижение национальной цели «Цифровая транс-
формация», определенной указом Президента Российской Федерации от 21 
июля 2021 г. № 474 «О национальных целях развития Российской Федера-
ции на период до 2030 года» [3].

Ключевой показатель, характеризующий достижение цели – увеличение 
доли социально значимых услуг, доступных в электронном виде до 95% к 
2030 году.

Мероприятия проекта направлены на реализацию трех ключевых направ-
лений:

1) удовлетворенность граждан качеством социально значимых государ-
ственных и муниципальных услуг, предоставляемых в электронном виде;

2) цифровизация процессов предоставления государственных услуг и ис-
полнения государственных функций;

3) стимулирование граждан к получению государственных и муници-
пальных услуг в электронном виде [1].

В рамках реализации проекта успешно развиваются федеральные и ре-
гиональные цифровые информационные системы, при этом на муниципаль-
ном уровне заметно отставание. Вместе с тем, спрос на цифровизацию муни-
ципального управления очевиден – многие рабочие процессы реализуются 
устаревшими, неэффективными способами.

Рассматривая актуальные проблемы цифровизации муниципального 
управления, можно выделить наиболее острые вопросы, которые в перспек-
тиве могут и должны быть решены и оптимизированы посредством цифро-
визации и автоматизации рабочих процессов. 

Прежде всего, необходимо отметить отсутствие единой информацион-
ной платформы: обособленность, несовместимость и разобщенность инфор-
мационных систем и ресурсов, отсутствие взаимной интеграции, дублирова-
ние информации и процессов.

Существующие информационные системы работают в рамках отдельных 
отраслей и имеют профильный функционал, при этом автоматизированный 
обмен данными между информационными системами не производится.

Таким образом, системный подход к цифровизации муниципального 
управления не реализован, существуют лишь отдельные цифровые инстру-
менты, не имеющие общей технической и информационной базы и единых 
стандартов работы. Это существенно снижает эффективность работы муни-
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ципального управления в целом.
Отсутствие централизованной автоматизации рабочих процессов не по-

зволяет оперативно администрировать документооборот, формируются раз-
розненные данные, которые дублируются в различных системах и реестрах, 
возникают трудности с анализом информации, высока доля погрешностей и 
ошибок при формировании статистических и аналитических данных. 

Большой объем не структурированной рабочей переписки, организован-
ной в множестве не связанных между собой коммуникаций усложняет поиск 
информации. Отсутствие единой защищенной базы данных, в случае уволь-
нения сотрудника создает риски потери рабочей информации.

Как правило, в муниципальном управлении отсутствует техническая воз-
можность внешнего контроля исполнителей, в основном реализуется под-
ход, направленный на самоконтроль, что негативно сказывается на общей 
производительности и результатах работы. 

Следует особо отметить отсутствие единой системы учета и классифика-
ции обращений граждан, поступающих по различным коммуникациям, ко-
торые не интегрированы и не имеют общей базы. Отсутствие такой системы 
не позволяет видеть единую картину жалоб жителей в границах конкретной 
территории и принимать управленческие решения, исходя из концентрации 
проблем в отдельных очагах.

Кроме того, отсутствует единая система постановки задач и контроля их 
выполнения, что формирует ряд негативных последствий, таких как локаль-
ное планирование и выполнение работ в рамках отраслей вместо комплекс-
ного подхода к решению задач. Вместе с тем, низкий уровень координации 
между смежными исполнителями работ приводит к несогласованности дей-
ствий в смежных отраслях, в том числе «на стыке» зон ответственности.

Указанные проблемы на практике приводят к повышению издержек ра-
бочих процессов и потере важнейшего ресурса – рабочего времени. Пол-
номочия органов местного самоуправления реализуются ценой высоких 
трудозатрат, тогда как указанные вопросы могут эффективно решаться с 
использованием возможностей цифровых инструментов. Для большинства 
муниципалитетов указанные проблемы являются типовыми и требуют ком-
плексного решения [4].  

Вместе с тем, существует ряд причин, осложняющих внедрение цифро-
визации муниципального управления. Среди наиболее значимых можно вы-
делить следующие группы проблем: финансовые, технические, нормативно-
правовые и методические, кадровые и организационные проблемы.

В части финансового обеспечения необходимо отметить, что вопросы 
цифровизации муниципального управления не регламентированы Феде-
ральным законом от 6 октября 2003 г. № 131-ФЗ "Об общих принципах орга-
низации местного самоуправления в Российской Федерации», соответствен-
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но, не выработана система финансирования мероприятий по цифровизации 
муниципального управления.

Технические проблемы обусловлены по большей части неравномерным 
развитием муниципалитетов - различная степень технической готовности 
связана с разным уровнем обеспечения высокоскоростными каналами связи, 
необходимыми для решения задач цифровизации. Сформировавшийся раз-
рыв затрудняет внедрение единого подхода при цифровизации муниципаль-
ного управления.

Нормативно-правовые факторы, осложняющие развитие цифровизации 
муниципального управления связаны с отсутствием единой нормативно-
правовой базы, методических рекомендаций и типовых проектных решений. 

Отдельно стоит отметить проблему кадров: в большинстве муниципали-
тетов попросту нет специалистов необходимой квалификации для организа-
ции работ по цифровизации и автоматизации муниципального управления. 
Недостаточность кадрового обеспечения является наиболее существенным 
из указанных вызовов.  Эта проблема актуальна для всей цифровой отрасли 
в Российской Федерации. Дефицит кадров в IT отрасли на рынке труда на-
блюдается последние несколько лет, и по прогнозным оценкам этот тренд 
будет сохраняться в ближайшие годы.  Отсутствие кадров является острой 
проблемой, которую нельзя решить в краткосрочной перспективе.

Заместитель Председателя Правительства Российской Федерации Дми-
трий Николаевич Чернышенко, выступая на ПМЭФ в 2021 году отметил, что 
возросшая потребность в IТ-кадрах связанна с быстрыми темпами развития 
цифровизации в стране и составляет до 1 миллиона специалистов [1]. 

В стране проводится масштабная работа, направленная на снижение 
дефицита кадров, реализуется федеральный проект «Кадры для цифровой 
экономики» национальной программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации». В результате к 2024 году будет выстроена преемственная на 
всех уровнях система образования, включающая подготовку высококвали-
фицированных кадров, отвечающих новым требованиям к ключевым компе-
тенциям цифровой экономики [1].

Подводя итог, можно сделать вывод, что процесс цифровизации муни-
ципального управления осложнен комплексом вызовов и проблем разнопла-
нового характера. Для перехода муниципального управления на «цифру» 
необходимо выработать механизмы последовательного решения указанных 
вызовов и проблем – как на муниципальном, так и на федеральном и реги-
ональном уровнях. Особое внимание следует уделить кадровому вопросу. 
Только при наличии компетентных и заинтересованных кадров цифровиза-
ция муниципального управления будет успешно развиваться и достигать по-
ставленных целей - роста уровня удовлетворенности граждан и повышения 
эффективности муниципального управления в целом.
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Аннотация. Раскрыта роль инновационной логистики в развитии 
производственно-логистических систем. Рассмотрены основные 
логистические инновации, способствующие повышению уровня 
конкурентоспособности продукции (работ, услуг) и развитию рынка 
логистических услуг. Выделены этапы реализации инновационной 
логистической стратегии, представляющие собой последовательность 
действий в виде замкнутого цикла, направленных на оптимизацию бизнес-
процессов и повышение эффективности деятельности предприятия.

Ключевые слова: производственно-логистическая система, 
логистические инновации, инновационная логистика, инновационная 
логистическая стратегия, риски, эффективность.

Проблема поиска рациональных и оптимальных управленческих реше-
ний в условиях жесткой рыночной конкуренции всегда имела место в прак-
тической деятельности предприятий, но в последнее время их роль значи-
тельно возросла: повысился динамизм окружающей среды и сократился пе-
риод времени эффективного действия решений. 

Предприятие можно рассматривать как совокупность производственных 
процессов, протекающих в его подразделениях с целью преобразования фак-
торов производства в потоки товаров и услуг. С этих позиций предприятие 
предстает как производственная логистическая система, представляющая 
собой совокупность взаимосвязанных звеньев, осуществляющих движение 
материальных и сопутствующих им потоков в бизнес-процессах. 

В этой связи необходимо обратить внимание на путь прохождения мате-
риального потока в виде сырья, полуфабрикатов и пр. «до», а также «внутри» 
производства, на движение товаров между производителем и продавцом, и 
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конечным потребителем. Одним из наиболее рациональных и действенных 
инструментов сокращения издержек по всей длине цепочки движения ма-
териального потока является логистика. Логистика играет важную роль в 
обеспечении устойчивости предприятия, является определяющим фактором 
в конкурентной борьбе между ними, экономическими регионами и государ-
ствами за создание «стоимости». 

В процессе развития логистических систем и структурных элементов це-
пей поставок логистика постоянно требует и использует современные ин-
новационные достижения. Инновации являются конечным результатом ин-
новационной деятельности, реализованным в виде нового или улучшенного 
продукта, который имеет технический, технологический, методический, 
организационный или управленческий характер и доводится до стадии ком-
мерческого использования, принося экономический, социальный, экологи-
ческий эффекты.

В современных условиях использование логистического подхода в дея-
тельности предприятия не является достаточным для оптимизации бизнес-
процессов. Назрела необходимость применения методического инструмен-
тария инновационной логистики. 

Инновационная логистика представляет собой научный инструмент по 
рационализации потоковых процессов путем внедрения прогрессивных 
инноваций в текущее и стратегическое управление хозяйствующих субъ-
ектов с целью улучшения качества обслуживания потребителей, снижения 
совокупных издержек на реализацию потоковых процессов, повышения их 
эффективности. Инновационная логистика позволяет рационально органи-
зовывать любые потоковые процессы, анализировать и оценивать эффектив-
ность управления ими, выявлять и использовать резервы и таким образом, 
способствовать повышению эффективности деятельности производственно-
логистических систем. [1, с. 50]

В современных условиях логистика является революционной отраслью, 
поскольку появляются новые тенденции в ее развитии, происходит транс-
формация логистических услуг под влиянием цифровизации всех сфер дея-
тельности. Возрастает роль технологий в функциях цепей поставок, изменяя 
бизнес-процессы в логистике. [2, с. 72].

Рассмотрим некоторые инновационные логистические тренды, которые 
могут быть реализованы в производственно-логистических системах. 

Управление цепочкой поставок в режиме реального времени, которое 
способствует быстрому реагированию на изменения и тем самым являет-
ся более эффективным. Данные в реальном времени включают, например, 
маршруты транспортировки с учетом погодных условий, состояния дорог 
и т.д. При этом здесь активно используется технология интернета вещей 
(IoT). Подключенные устройства IoT на различных участках позволяют от-
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слеживать поставки через облачные сервисы [3]. В результате внедрения 
данной технологии можно предотвратить повреждение или хищение груза, 
снизить или полностью избежать потерь при транспортировке и хранении 
товара, и, тем самым, получить экономическую выгоду. 

Уберизация, включающая элементы экономики совместного использова-
ния (шеринга), благодаря которому ускоряются и оптимизируются потоки 
за счет автоматического заказа и быстрого электронного документооборота 
[4, c. 17].

Роботизация складских операций и автоматизированные складские си-
стемы – управляемые компьютером подъемно-транспортные устройства, 
которые размещают изделия на складе и извлекают их оттуда по команде. 
Например, европейскими специалистами спроектирована многоуровневая 
мультиканальная система SHUTTLE Satellite – технология хранения грузов 
на поддонах с автоматической системой подачи, загрузки и перемещения 
грузов. С помощью данной системы можно перемещать грузы в трех коор-
динатных плоскостях, что делает ее универсальной для различных склад-
ских помещений.

Автоматизированные складские системы позволяют: 
	- сократить время на складские операции; 
	- увеличить производительность труда;
	- эффективно использовать складские площади, что позволяет уменьшить 

стоимость одного места хранения; 
	- обеспечить круглосуточную работу оборудования; 
	- оптимизировать численность персонала и сократить расходы на оплату 

труда и др.
Также повысить эффективность и скорость складских процессов мо-

гут как носимые технологии, так и транспортные средства без водителя. 
Заслуживает внимания технология Google Glass, которая реализует одно-
временно три отдельные функции: дополненную реальность, мобильную 
связь, Интернет и видеодневник. В очки вставлены специальные стекла с 
программным обеспечением для управления складом. [5, с.48-49]. Данная 
технология позволяет сократить количество допущенных ошибок и одно-
временно увеличить скорость отбора продукции.

Искусственный и дополненный (расширенный) интеллект, включая ин-
теллектуальные перевозки, планирование маршрутов и спроса. Расширен-
ный интеллект сочетает в себе интеллект человека (опыт, ответственность, 
здравый смысл и пр.) с автоматизированными процессами искусственного 
интеллекта. 

Цифровые двойники (цифровые копии физического объекта или процес-
са). Цифровые двойники могут использоваться, например, в секторе пере-
возок для выявления потенциальных недостатков и повторяющихся тенден-
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ций для улучшения будущих операций посредством сбора данных о продук-
те, об упаковке и пр. На складах, в логистических центрах, на предприятиях 
можно использовать эту технологию для создания точных их 3D-моделей с 
тем, чтобы экспериментировать с изменениями компоновки или внедрением 
нового оборудования, тестирования различных операций и т.д. [3].

Разработка и реализация логистических инноваций основывается на трех 
принципах:

	- обеспечение получения экономического, социального, экологического 
эффекта;

	- сбалансированности (сбалансированность между результатами и затра-
тами на внедрение инноваций с учетом условий функционирования пред-
приятия и имеющихся возможностей для реализации инновационных меро-
приятий);

	- адаптивности (адаптация логистических инноваций к существующим 
разновидностям логистических процессов на предприятии).

Сoвременнaя концепция упрaвления лoгистическими инновaциями ос-
новывается на стратегическом управлении. Инновационная логистическая 
стратегия затрагивает формы и средства ее реализации на предприятии, а 
также координацию в межорганизационной и межфункциональной обла-
стях. Направления долгосрочного развития определяются в соответствии со 
стратегическими целями и обеспечивают оптимизацию всех ресурсов пред-
приятия в процессе управления как основными, так и сопутствующими ло-
гистическими потоками [6, c. 382-383].

Инновационная логистическая стратегия предусматривает разработку и 
реализацию следующих этапов. 

1. Постановка главной и второстепенных целей.
2. Определение задач, среди которых, например, можно выделить:

	- изучение зарубежного опыта в области управления логистическими си-
стемами на основе инноваций и исследование возможностей их внедрения 
на предприятии;

	- формирование банка логистических инноваций;
	- разработка алгоритмов, стандартов, методик для реализации инноваций 

на предприятии и пр. 
3. Прогнозирование результатов. Процедура прогнозирования должна 

включать следующие этапы: определение и отбор объектов прогноза, опре-
деление горизонта прогноза, построение и обоснование модели прогнози-
рования, сбор необходимых данных, составление прогноза, отслеживание 
результатов.

4. Системный анализ и контроль затрат на реализацию стратегии. В этой 
связи необходимо осуществлять мониторинг затрат по местам их возникно-
вения и в разрезе различных видов затрат, выявлять резервы их снижения.
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5. Оценка и управление рисками. Помимо коммерческих, хозяйствен-
но-правовых, технических, форс-мажорных рисков можно выделить риски, 
непосредственно связанные с реализацией инновационной логистической 
стратегии: 

	- неопределенность будущего;
	- проблемы при синхронизации работы различных участников цепи по-

ставок, которые возникают вследствие неодинакового уровня развития циф-
ровых технологий;

	- невосприимчивость субъектов к внедрению инноваций в логистике;
	- риски использования технологии блокчейн. Технология блокчейн осно-

вана на неизменности проведенных пользователями транзакций. Если под-
твержденная транзакция была мошеннической или выполнена неправильно, 
то ее нельзя уже никак исправить [4, c. 19].

	- риски потока, или «эффекта домино», т.е. неверные изменения или дви-
жения могут вызвать масштабные и неконтролируемые изменения по всей 
цепочке поставок; 

	- проблема обеспечения безопасности, потери конфиденциальных данных 
при использовании технологии IoT;

	- повышение уровня сложности бизнес-моделей и отсутствие подготов-
ленных высококвалифицированных специалистов;

	- потеря рабочих мест, повышение уровня безработицы и социальной на-
пряженности; 

	- зависимость предприятия от надёжности функционирования телекомму-
никационной системы вследствие применения облачных и распределитель-
ных вычислений. В результате происходит размывание ответственности 
между собственником облачной платформы и интернет-провайдером, сни-
жение уровня контроля и управления средствами защиты. 

6. Реализация логистических решений и результатов. Управленческие ре-
шения принимаются в области: структуры логистической цепи (количество 
уровней, пропускная способность звеньев цепи, степень контроля качества 
логистических услуг и др.), оптимального размещения предприятий, логи-
стических центров, взаимоотношений субъектов цепи и пр.

Для успешной реализации инновационной логистической стратегии не-
обходимо:

	- создать систему непрерывного мониторинга требований потребителя, 
тенденций их изменения, степени его удовлетворённости в продукции (ра-
ботах, услугах) предприятия, что предполагает наличие этапа прогнозирова-
ния изменения потребительских предпочтений, рыночных возможностей и 
угроз, научных достижений науки, развития технологий. 

	- сформировать внутреннюю среду предприятия, способствующую обме-
ну опытом, созданию и продвижению новых идей. 
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	- проводить системный анализ и выявлять резервы в работе производ-
ственно-логистической системы.

	- совершенствовать бизнес-процессы за счет реализации пусть и неболь-
ших, но систематических улучшений (кайдзен).

7. Оценка эффективности полученных результатов. На этом этапе необхо-
димо применять интегральный подход, включающий оценку эффективности 
по прибыли и издержкам (экономический подход), по степени достижения 
цели (целевой подход) и по полезному времени в цепи создания ценности 
(временной подход), что обеспечит наиболее полную оценку эффективности 
и надежность принимаемых управленческих решений [7, с. 406].

В настоящее время общепринятым подходом к оценке эффективности 
является экономический, который предполагает сопоставление эффекта от 
реализации мероприятия к затратам на его осуществление. В основе дан-
ного подхода лежит материальный поток, объектом оценки эффективности 
является отдельное предприятие, а предметом оценки – выручка, прибыль, 
издержки, капитал.

Однако в условиях динамично развивающейся внешней и внутренней 
среды предприятия результаты его деятельности связаны не только с затра-
тами живого и овеществленного труда, но и с целями деятельности. Полу-
чение результата невозможно без затрат и без предварительно поставленной 
цели. Если результат получен, затраты минимальны, но поставленная цель 
не достигнута, то такую деятельность нельзя признать рациональной и эф-
фективной. Поэтому одной из характеристик эффективности деятельности 
производственно-логистических систем является ее целеосуществление. От-
ношение фактического объема полученного результата к его заданной вели-
чине будет характеризовать, с одной стороны, степень достижения постав-
ленной цели, а с другой – уровень эффективности реализации процесса. При 
целевом подходе принимается во внимание финансовый поток, объектом 
оценки являются логистические цепи «поставщик-производитель» и «про-
изводитель – потребитель», а предметом оценки – заданные и фактические 
значения управленческих показателей.

Вместе с тем в рамках экономического и целевого подходов не учитыва-
ется тенденция интеграции участников товародвижения, ее характер, а так-
же «полезность» времени продвижения товара от начального поставщика до 
конечного потребителя в цепях поставок. Временной подход был предложен 
М. Портером и его коллегами по Гарвардской школе бизнеса. Предлагается 
оценивать эффективность как отношение полезного времени продвижения 
товара (создающего ценность) к общему времени (включающему полезное и 
бесполезное время, не создающее ценность). Однако такой подход нацелен 
на максимизацию ценности только для потребителя, что может привести к 
росту затрат производителя и снижению его финансовых результатов. При 
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использовании данного подхода в основе лежит информационный поток, 
объектом оценки является логистическая цепь «поставщик – производитель 
– покупатель», а предметом оценки – операционный цикл.

Интегральный подход к оценке эффективности позволит оценить орга-
низационно-экономические отношения в цепи «поставщик – производитель 
– покупатель». Показатель эффективности можно определить как среднее 
геометрическое значение из произведения значений экономической, целе-
вой и временной эффективности.

Разработанная и реализованная таким образом инновационная логисти-
ческая стратегия будет способствовать оптимизации бизнес-процессов, по-
вышению эффективности производственно-логистических систем за счет 
использования инновационных механизмов, инструментов и методов управ-
ления логистическими потоками и созданием добавленной стоимости в ло-
гистических цепях поставок товаров.
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Аннотация. В данной работе на примере энергетической отрасли 
экономики России проведен исследовательский анализ актуальных 
проблем экономической безопасности. Рассмотрены основные тенденции 
текущего развития отечественного сектора энергетики. Выделены 
проблемы экономической безопасности и перспективы дальнейшего роста 
энергетической отрасли российской экономики.

Ключевые слова: энергетика, энергетическая отрасль, экономическая 
безопасность, отрасль экономики, экономика России, пандемия, 
нефтегазовая промышленность.

Энергетическая отрасль экономики России занимает лидирующую по-
зицию по структуре формирования внутреннего валового продукта. Круп-
нейшие нефтегазовые компании и энергетические корпорации выступают 
главными налогоплательщиками и источниками бюджетных доходов госу-
дарственного бюджета. Однако, на сегодняшний день, существует ряд акту-
альных проблем, негативно влияющих на обеспечение экономической без-
опасности их хозяйственной деятельности.

Актуальность научного исследования на проблематику обеспечения 
экономической безопасности в энергетической отрасли экономики России 
по состоянию на 2021 год обусловлена негативным воздействием кризиса 
пандемии на коммерческую деятельности энергетических компаний и неста-
бильностью ценовой конъюнктуры на рынке топливно-энергетических ре-
сурсов. Последний фактор имеет высокое давление на устойчивость бизнеса 
нефтегазовых компаний, занимающих ключевую роль при формировании 
валового внутреннего продукта отечественной экономики.

Соответственно, целью научной работы выступает проведение исследо-
вательского анализа актуальных проблем экономической безопасности на 
примере энергетической отрасли российской экономики.
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Современный этап развития энергетической отрасли Российской Феде-
рации и ее позиционирование на мировом рынке энергетических ресурсов 
сопереживает негативное влияние факторов внешней среды. Среди главных 
угроз и рисков не только развитие пандемии коронавируса и вероятность 
мирового экономического кризиса, но и обвал цен на рынке энергетических 
носителей (в частности нефти и природного газа).

Благодаря динамическому графику, отображенному на рисунке 1, можно 
проанализировать на мировом рынке текущий уровень цен за баррель нефти 
марки Brent, волатильность цен напрямую влияет на перспективы развития 
отрасли топливно-энергетических ресурсов российской экономике в пер-
спективе ближайшего будущего.

Исходя из анализа графика на рисунке 1, можно заключить следующее:
- текущая рыночная конъюнктура нефти демонстрирует нисходящую 

тенденцию, обновив, при этом, минимальные цены, начиная с мирового фи-
нансового кризиса 2008 года;

- на данный момент, наблюдается восходящая коррекция нефтяных коти-
ровок, однако цены все еще остаются ниже среднегодовых значений в 2018-
2019 гг.;

- сигналом к развороту нисходящей тенденции рынка нефти на восходя-
щий будет пробой ценою области сопротивления в 50-60 долларов за бар-
рель.

 
 Рисунок 1. Динамика мировой цены на рынке нефти марки Brent [5]
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Такая ситуация на рынке топливо-энергетических ресурсов напрямую 
влияет на распределение доли главных игроков нефтегазовой промышлен-
ности среди компаний США, Саудовской Аравии и, конечно же, Российской 
Федерации.

В целом же, анализируя современные условия динамичного изменения 
цен на углеводороды, стоит отметить, что их рыночная волатильность свя-
зана, в первую очередь, с распространением пандемии коронавирусной ин-
фекции. Неожиданный вызов для глобального сообщества понес за собою 
принятие жестких карантинных ограничений, направленных на безопас-
ность здоровья и жизни людей. Макроэкономические показатели стран на-
чали ухудшаться. Связано это было и с тем, что на уровне микроэкономики, 
многие субъекты хозяйствовали вынуждены были закрыться и прекратить 
свою коммерческую деятельность [3].

В итоге главные показатели, как спрос и предложение, начали снижать-
ся. Это привело к изменению настроения участников рынка углеводородов, 
которые начали массово продавать свои позиции по покупке фьючерсных 
контрактов на нефть и природный газ. Падение цены было катастрофически 
резким. Буквально на протяжении одного рабочего дня, стоимость углево-
дородов могла меняться более, чем на 2-5 процентов. В таких условиях обе-
спечение экономической безопасности предприятий энергетической отрас-
ли экономики России становится крайне затруднительным.

Анализируя внутренние фундаментальные факторы развития энергети-
ческой отрасли российской экономики можно выделить следующие акту-
альные проблемы экономической безопасности, как [2; 4; 5]:

- высокий уровень износа основных фондов;
- медленные темпы обновления и модернизации производственных мощ-

ностей;
- высокий размер себестоимости производства нефтегазовой продукции 

в сравнении с зарубежными конкурентами;
- высокая доля брака и потери ресурсов и продукции в рамках добычи и 

производства.
Подводя итоги научно-исследовательской работы, можно заключить 

следующее: что современное состояние энергетической отрасли российской 
экономики можно считать более удовлетворительным, чем неудовлетвори-
тельным. Обусловлено это наличием тенденции восстановления цен на ми-
ровом рынке топливно-энергетических ресурсов. Однако по сегодняшний 
день отечественные компании энергетической отрасли ощущают негативное 
влияние таких актуальных проблем экономической безопасности, как кри-
зис пандемии, неустойчивость ценовой конъюнктуры рынка энергетических 
ресурсов, износ основных фондов, высокий размер себестоимости произ-
водства нефтегазовой продукции в сравнении с зарубежными конкурента-
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ми, высокая доля брака и потери ресурсов и продукции в рамках добычи и 
производства.
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Для успешного решения проблемы интеграции, социальной адаптации, 
общего и речевого развития детей с ограниченными возможностями здоро-
вья (ОВЗ) в процессе учебной деятельности важное значение имеет орга-
низация совместной деятельности обучающихся – учебного сотрудничества.

Созданная в России система обучения разных категорий лиц с ОВЗ и её 
непрерывное совершенствование служат реальной предпосылкой всё более 
полной их интеграции в общество. Однако было бы неправильным недооце-
нивать трудности в решении проблемы социальной адаптации, интеграции, 
которые обусловлены самим характером первичного нарушения и возни-
кающим вторично своеобразием в развитии психических процессов, рече-
мыслительной деятельности и личности обучающихся. К примеру, главное 
препятствие, которое стоит на пути ребёнка с нарушением слуха на пути к 
интеграции в общество слышащих, – это его затруднения в речевой комму-
никации, в общении со слышащими посредством устного слова [2].

У детей с ОВЗ выявлено недоразвитие навыков социальной направленно-
сти, незрелость форм межличностных отношений, вербальных социальных 
навыков общения, вследствие вторичного нарушения речемыслительной де-
ятельности, мотивы поведения слабо социализированы. К специфическим 
особенностям социальной дезадаптации лиц с нарушением слуха относятся: 
ослабление, краткость и неустойчивость межличностных отношений, не-
хватка словесных средств для формирования навыков коллективного обще-
ния. 

Требования к социальным компетенциям, необходимым учащимся с ОВЗ, 
в современных условиях развития общества определены Стандартом [3; 7]. 
Поэтому педагогу необходимо найти инструменты, с помощью которых 
возможно будет сформировать у обучающихся социальные компетенции, а 
также активизировать взаимодействие обучающихся средствами речевого 
общения. Социальные компетенции и навыки словесного общения возмож-
но формировать через организованное обучение/научение в сотрудничестве, 
при котором обучающиеся активно участвуют в управлении своей учебной 
деятельностью на уроке, выполняя функции, например, руководителя, кон-
сультанта, исполнителя, контролера-оценщика [4; 5]. Основы использования 
коллективных форм деятельности на уроках предметно-практического обу-
чения для формирования навыков речевого общения глухих детей младшего 
школьного возраста были разработаны под руководством С.А. Зыкова в 70-х 
г. ХХ в. [2].

Суть сотруднических педагогических технологий в том, что при помощи 
определённых средств учитель может создать на уроке для каждого ученика 
ситуацию успеха и тем самым решить как психолого-педагогические, так и 
дидактические задачи. В сотруднической работе с ассистентом, с руководи-
телем роль учителя сводится к роли модератора, лица с представительскими 
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функциями, консультанта, в частности, при развитии речевой деятельности 
обучающихся. 

В контексте обучения в сотрудничестве мы в своей опытно-эксперимен-
тальной деятельности наряду с кооперативными педагогическими приёма-
ми, широко использовали метод проектов. Проекты, как и сотруднические 
кооперативные педагогические приёмы, отражает личностно-ориентирован-
ные подходы. Их реализация в учебном процессе способствует развитию 
самостоятельной исследовательской и творческой деятельности, необходи-
мых знаний, интеллектуальных умений, коммуникативных навыков, а также 
способствует самореализации, формированию социальных компетенций об-
учающихся. Выполнение групповых проектов стимулирует само- и взаимо-
обучение, дети учатся высказывать свою точку зрения, слушать и понимать 
собеседника, вести дискуссию. Мини-проекты, реализуемые в рамках одно-
го урока в сотрудничестве, оказывают положительное влияние на формиро-
вание социальных и речевых компетенций обучающихся. 

Немаловажное значение для социальной адаптации имеет использование 
игровых технологий, тренингов, когда операционно-исполнительская со-
вместная деятельность требует самостоятельного программирования и отбо-
ра речевых высказываний. Но при этом надо помнить об использовании всех 
естественно возникающих ситуациях как на занятиях, так и в быту, в разных 
видах внеурочной деятельности и педагогически грамотном создании моти-
вированных ситуаций для общения с позиций потребностей обучающихся. 

Как известно, технология обучения в сотрудничестве требует нового под-
хода к осуществлению процесса обучения. Широкое использование в насто-
ящее время в учебном процессе ИКТ, за счёт ускоренного поиска и передачи 
полученной информации, активизируют его, делая увлекательным и более 
эффективным.

Для повышения мотивации и заинтересованности обучающихся во вза-
имодействии, целесообразно внедрение в учебный процесс нового интерак-
тивного, интегративного, игрового, проектно-исследовательского метода 
квеста. Веб-квест представляет собой проблемное задание с элементами 
ролевой игры, для выполнения которого используются информационные ре-
сурсы Интернета, городские экскурсионные площадки культурно-музейного 
назначения.

Применение в учебном процессе общеобразовательной школы для обуча-
ющихся по адаптированным образовательным программам современных со-
труднических технологий (кооперативные педагогические приёмы, интерак-
тивный, игровой, проектно-исследовательский метод квеста) способствует 
формированию следующих социальных компетенций:

– умение выбирать адекватные формы поведения при решении возника-
ющих задач;
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– умение слушать и слышать собеседников, расспрашивать, интересо-
ваться их мнением, отвечать на вопросы и задавать их, отчитываться о про-
деланной работе, прогнозировать, планировать и осуществлять рефлексию 
своей деятельности;

– умение пользоваться ИКТ для поиска нужной информации;
– умение использовать полученные академические знания при решении 

разнообразных социальных задач;
– умение работать в команде в условиях коммуникативно-речевого взаи-

модействия и со сверстниками и педагогами;
– умение корректно решать конфликтные ситуации со сверстниками;
– умение использовать электронную переписку для получения нужной 

информации и общения.
Каждая из сотруднических технологий заслуживает внимания и может 

быть реализована в учебном процессе при формировании коммуникативно-
социальных компетенций.

Принцип обучения в сотрудничестве предполагает совместную учёбу, со-
вместные действия, активизацию навыков речевого взаимодействия для про-
дуктивного решения поставленных задач. 

Перед учителем стоят конкретные задачи: развитие навыков словесного 
общения, отработка на практике технологий группового обучения, совмест-
ный поиск недостающей учебной информации для выполнения конкретного 
задания. Важно помнить о том, что главная задача педагога – это вовлечение 
обучающихся в активный процесс формирования собственных знаний, в ко-
тором педагогу отводится порой скрытая роль лидера, то есть организатора 
самостоятельной, исследовательской деятельности обучающихся. Педагогу, 
для успешной организации совместной работы, также необходимо учиты-
вать «базовые» элементы обучения в сотрудничестве: взаимодействие и вза-
имопомощь, взаимозависимость, взаимообязательства и взаимоответствен-
ность, взаимоконтроль.

Согласно новому стандарту образования, инклюзивная практика также 
предполагает обязательное применение кооперативных педагогических при-
ёмов. Однако данные приёмы могут быть эффективными в педагогической 
практике, при соблюдении следующих условий: учащиеся вознаграждаются 
за результаты группы, но при этом они должны принимать на себя ответ-
ственность и помогать товарищам по группе. Реализуя те или иные сотруд-
нические технологии, необходимо соблюдать основные принципы органи-
зации обучения в сотрудничестве, к числу которых мы относим следующие:

– группы формируются с учётом психологической совместимости обуча-
ющихся, разного уровня владения академическими компетенциями, речево-
го развития, полоролевой идентификации. Учащиеся информируются о том, 
что на каждом из них лежит ответственность не только за выполнение своего 
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задания, но и за выполнение заданий всей командой;
– обучающимся даётся одно задание, для выполнения которого роли 

распределяются между участниками группы, и, конечно, лучше, если они 
распределяются самими учениками. Распределяются роли «руководителя», 
«контролёра», «наблюдателя», «ассистента», «секретаря», «исполнителя», в 
обязанности которых входит руководство деятельностью членов команды, 
проверка понимания исполнителями целевых установок, смыслового содер-
жания и планируемых результатов, метапредметной направленности в том 
числе, адекватной организации операционно-познавательного, исполнитель-
ного этапа деятельности и заключительного, рефлексивного контроля. Эти 
роли ученики старшего школьного возраста, как правило, выполняют парал-
лельно с выполнением своих учебных заданий по предмету;

– лидер, сначала в лице учителя, информирует учащихся о том, что они 
должны не только сами выполнить задание, но и помочь товарищам по груп-
пе;

– при подведении итогов оценивается работа всей группы, а не персо-
нально;

– лидер оказывает помощь в оформлении результата проделанной груп-
повой работы (презентация, проект), контролёр-оценщик организует реф-
лексию, в процессе которой члены команды дают оценку своих действий и 
сравнивают их с действиями партнёров по совместной деятельности;

– в завершении работы команды устно обмениваются содержанием и ре-
зультатами своей деятельности или письменными работами для взаимопро-
верки, слушают доклады или смотрят презентации своей исследовательской 
деятельности, при этом ответ одного ученика свидетельствует об усвоении 
материала всеми членами команды.

Учитель, выступая на уровне среднего общего и среднего (полного) об-
щего образования в роли фасилитатора, высказывает своё мнение, предо-
ставляет варианты решения задачи, отмечает культуру общения и органи-
зацию взаимопомощи внутри группы. Наблюдая за учебной группой в ходе 
совместной работы, руководитель может составить объективное представле-
ние о том, как входящие в её состав ученики взаимодействуют друг с другом, 
выстраивают взаимоотношения, какие средства общения используют. Соби-
рать информацию и фиксировать наблюдения можно с помощью «Таблицы 
наблюдателя», дающей представление о сотрудничестве членов команды в 
процессе совместной работы и о навыках речевой коммуникации [5].

Организуя совместно-распределённую деятельность, при выполнении 
конкретных заданий, независимо от того, каково состояние речемыслитель-
ной деятельности, слуховой функции, зрительного анализатора (учитывает-
ся лишь возрастная однородность), педагогу необходимо установить контакт 
между обучающимися, научить их применять на практике в различных жиз-
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ненных ситуациях полученные теоретические знания, а также накопленный 
опыт взаимодействия в учебной группе со всеми детьми, имеющими и не 
имеющими проблемы в здоровье.

Представленные рекомендации позволяют педагогу организовать со-
вместную учебную деятельность обучающихся, которая обеспечивает ре-
зультативность учебно-воспитательного, образовательного и коррекцион-
ного процесса, а также создаёт условия для активизации процесса форми-
рования речевого взаимодействия, повышения уровня социальной компе-
тентности учащихся, и в целом для их психического развития. Вспомним в 
связи с этим теоретико-психологические основы педагогики сотрудничества 
и развивающего обучения Л.С. Выготского, который подчёркивал, что смысл 
работы учителя в том, чтобы направлять и регулировать деятельность уче-
ников через коллективную деятельность, через организацию сотрудничества 
учеников друг с другом и учителя с учениками [1]. 

Использование в учебном процессе интерактивных форм проведения за-
нятий, в том числе при помощи современных информационно-коммуника-
ционных технологий  – одно из требований стандартов нового поколения. 
Кроме того, ресурсы глобальной сети Интернет предоставляют практически 
неограниченный доступ к современным аутентичным материалам [6].

Современные технологии непрерывного образования дают возможность 
организации учебного сотрудничества семьи и школы в дистанционном 
формате, с использованием многочисленных образовательных платформ и 
сервисов для индивидуально-групповой работы, которые помогают обуча-
ющимся с интересом осваивать школьную программу. При этом становится 
особенно важным комплексный характер сотрудничества как эффективной 
системы взаимодействия, взаимопомощи, взаимоотношений педагогов, ро-
дителей и самих детей.

В заключение отметим, что применение сотруднических технологий 
способствует социальной адаптации, речевому и социальному развитию об-
учающихся с особыми образовательными потребностями. При этом предпо-
лагается, что учащийся с ОВЗ в учебном сотрудничестве активно участвует 
в решении своих проблем и решает их сам или с помощью сверстников, учи-
телей, родителей. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы обучения иностранных 
учащихся языку специальности на этапе предвузовской  подготовки 
в контексте компетентностно–смыслового подхода. Раскрываются 
возможности метода косвенных объектов как фактора, инициирующего 
смыслообразование обучаемых.

Ключевые слова: Компетентностно – смысловой подход, обучение 
языку специальности, смыслообразующее содержание, косвенный объект, 
межкультурный диалог.

Переориентация ценностей современного общества предопределила пе-
реход отечественного образования от информационно–когнитивной (знаково 
–просветительской) к гуманитарной культурно – исторической (личностно 
– смысловой педагогике.

По мнению В.Н. Власовой, современный образовательный процесс ха-
рактеризуется рядом образовательных стратегий, позволяющих понимать 
«образовательный процесс не как чуждый личностному восприятию объект, 
как это имело место в прежних парадигмальных масштабах. Цели и прин-
ципы образования, остававшиеся до этого момента на уровне декларации, 
путем субъективизации трансформируются в познаваемость объекта обуче-
ния, а через нее – в начало личностного постижения учебного предмета» [4]. 

Переход от субъект – объектной модели обучения к субъект –субъектной, 
ориентированной на пристрастность, интересы и личный опыт каждого об-
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учаемого, требует выведения учебного процесса на личностно – смысловой 
уровень. Это значит необходима переориентация целей обучения с инфор-
мационных на развивающие, перевода содержания со знаниево – отчужден-
ного уровня на личностно – ценностный, использования вариативных форм 
обучения вместо авторитарно – унифицированных, привнесения в учебный 
процесс подлинной внутренней дифференциации, ведущей к самоактулиза-
ции учащихся, самоиндивидуализации их деятельности.

Рассматривая обучение иностранных учащихся языку их будущей специ-
альности контексте интегративного парадигмального психолого – дидакти-
ческого личностно – смыслового подхода, учебный процесс необходимо рас-
сматривать всесторонне, включая смысловую сферу обучаемых. По мнению 
В.П. Зинченко, И.В. Абакумовой, учебный процесс является специфической 
смысловой реальностью, общим полем взаимодействия различных отраслей 
наук, изучающих различные аспекты смысловых образований личности [1; 
5]. 

Очевидно, что новые  педагогические условия, разноплановое интегра-
тивное содержание предмета требуют реального перевода образовательного 
процесса в русло субъект – субъектной модели, в русло модели, ориентиро-
ванной на смысловую сферу учащихся, их личный опыт и приоритеты, т.е. 
требуют пересмотра традиционных подходов к обучению научному стилю 
речи иностранных учащихся. 

Как показывает практика, этому способствует компетентностно – смыс-
ловой подход, непреложным условием которого должен стать деятельност-
ный, коммуникативный, интегративный характер обучения, смыслообразую-
щие содержание и процесс обучения, смысловая активность учащихся. 

Суть разработанной нами концепции состоит в том, что язык науки (в 
контексте его роли являться средством получения специальности) представ-
ляет собой взаимосвязанную систему общенаучных и терминологических 
понятий, обеспечивающих учебно – научную коммуникацию и служащих 
для вербального выражения целостной научной картины мира на русском 
языке.

Целесообразно выделить три цели обучения: образовательную, развитие 
смысловой сферы обучаемых, межкультурное образование. Образовательная 
цель может быть представлена как формирование базовой научно – поня-
тийной и профильной терминологической компетенции, служащей основой 
для развития всех видов речевой деятельности: говорения, письма, чтения 
и аудирования. В процессе овладения общенаучной и наиболее употреби-
тельной профильной терминологией у учащихся создаётся научная картина 
мира, восполняются пробелы в довузовской  общетеоретической подготовке, 
создаётся научно–предметная база для продолжения обучения на последую-
щих этапах.
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Развитие смысловой сферы учащихся предполагает развёртывание вну-
тренних, сущностных, природных, универсальных свойств человека: мыш-
ления, памяти, воображения, восприятия, внимания; становление в человеке 
способности к саморефлексии, саморегуляции, формированию смысловых 
новообразований. Развитие смысловой сферы учащихся становится возмож-
ным, если содержание и процесс обучения носят смысловой характер, то 
есть способны затронуть личностные структуры обучаемого, его субъект-
ный опыт, знания, эмоции, вызвать глубокий, стойкий интерес, обеспечить 
прочную мотивацию [3].

Формирование межкультурной компетенции достигается при обучении 
языку науки в процессе множественного межкультурного диалога, который 
осуществляется в трёх основных направлениях: лингвистическая межкуль-
турная коммуникация, межкультурный диалог на основе учебных текстов 
профессионально–ориентированной направленности и межкультурная ком-
муникация при сравнении научно–предметных текстов в пособиях по об-
учению речевой деятельности на языке будущей специальности и текстов 
по аналогичным темам в национальных учебниках. В ходе лингвистической 
межкультурной коммуникации учащиеся обсуждают и сравнивают языковые 
явления, характерные для русского языка и их родных языков. При обсужде-
нии учебно – научных текстов важен процессуальный аспект. Преподаватель 
должен найти такой объект для обсуждения в самом тексте или в его фоно-
вом контексте, который бы затронул личностные, возможно, национально – 
этнические или культурные аспекты жизни учащихся [2].

Очевидно, что в таком случае субъектом обучения языку специальности 
являются интегративное содержание, включающее лингвистический компо-
нент, а именно языковую систему, присущую научному стилю речи: общена-
учную и наиболее употребительную терминологическую лексику, морфоло-
го – синтаксические средства, обеспечивающие развитие речевых навыков 
в сфере учебно–профессиональной деятельности. Объектом же обучения 
является научно – предметное содержание, представленное корпусом тек-
стового материала, презентующего языковой материал. Это, прежде всего, 
учебно – научные тексты  по базовым темам профильных предметов.

Рассматривая возможности инициации процесса смыслообразования 
обучаемых в случаях, когда прямой объект, подлежащий усвоению, пред-
ставляется малозначимым, неинтересным или снижена общая учебная си-
туативная мотивация учащихся, считаем целесообразным использовать так 
называемый метод «косвенных объектов». Таким «косвенным объектом» мо-
жет служить любой факт, любая проблема, тема и др., входящие в контекст 
смыслового поля изучаемого материала и имеющие значимость для обучае-
мого, затрагивающие его субъектный опыт, его личностные смыслы. Таким 
косвенным объектом обсуждения в ходе различных диалогических форм 
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работы может служить сопоставительный анализ языковых средств (морфо-
лого – синтаксических структур) русского языка и родного языка обучаемого 
или языка – посредника, с помощью которых выражается коммуникативное 
содержание темы.

Учащиеся с энтузиазмом участвуют в диалогах, задают вопросы типа 
«А как по – английски (по – арабски) дать характеристику предмета, сфор-
мулировать  определение, с помощью каких глаголов; какой признак лежит 
в основе характеристики и т.д.», с интересом составляют предложения на 
своем родном языке, а потом переводят на русский язык, используя необ-
ходимые языковые средства, сопоставляют особенности функционирования 
языковых средств в разных стилях речи в родном и русском языках и т.д. 
Таким образом, достигается многократное использование языковых средств 
русского языка в различных коммуникативных смыслообразующих ситуаци-
ях реального общения с целью автоматизации языковых и речевых навыков.

Необходимо отметить, что сравнительно небольшой объем учебно на-
учных текстов на первых этапах предвузовской подготовки (владение не-
большим арсеналом языковых средств), и незначительная информационная 
насыщенность не позволяют использовать их в качестве прямых объектов, 
инициирующих смыслообразование учащихся. Естественно, прямые после-
текстовые вопросы, на которые в тексте содержатся ответы, можно задать, 
но это не будет диалогом. Значительно больший интерес вызывают вопросы 
проблемного характера, а также обсуждение косвенных объектов фоновой 
информации, стоящей за прямыми объектами по теме текста, особенно в 
том случае, когда они связаны с личным опытом учащегося и могут пред-
ставлять для него реальную значимость. Например, прямыми вопросами к 
тексту «Вода» являются: «Что представляет собой вода по физическим и хи-
мическим свойствам?», «Каков состав молекулы воды?», «Где содержится 
вода в природе?» и др.; косвенные вопросы: «Что является источником пи-
тьевой воды у вас в городе (деревне)?», «Есть ли у вас источники минераль-
ной воды?», «Если есть, то как ее используют?», «Какой состав она имеет?», 
«Вкусна ли вода, которую вы пьете?», «Знаете ли вы, как используют воду в 
вашей стране в медицинских целях?», «Можно ли пить минеральную воду в 
больших количествах?» и т.д.

Еще одним вариантом использования метода косвенных объектов мы 
считаем обсуждение текстов научно – предметного содержания в пособиях 
по языку специальности по профильным дисциплинам и текстов аналогич-
ной тематики в учебниках по общетеоретическим предметам.

Таким образом, очевидно что использование в учебном процессе разно-
образие форм организации учебного процесса, методов и способов подачи 
материала повышает не только мыслительную активность обучаемых но и 
смысловую.  А это является залогом эффективности усвоения знаний.
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Аннотация. Цель работы— рассмотрение некоторых вопросов 
влияния информатизации общества и потока информации на учебно-
познавательную деятельность и мышление, в том числе, на возникновение  
«клипового» мышления иностранных учащихся подготовительного 
факультета. Решение задачи повышения эффективности обучения 
в условиях цифровизации общества предполагается возможным при 
активном внедрении в учебный процесс современных методов обучения и 
цифровых технологий с использованием не утративших своей значимости 
методологических подходов: системно-деятельностного, коммуникативно-
когнитивного, компетентностного и других.

Ключевые слова: информация, информатизация общества, 
иностранные учащиеся, мышление, учебно-познавательная деятельность, 
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ON THE IMPACT OF SOCIETY NFORMATIZATION ON THE 
EDUCATIONAL AND COGNITIVE ACTIVITY AND THINKING OF 

FOREIGN STUDENTS AT THE PREPARATORY FACULTY
The purpose of the work is to consider  some issues of the influence of society 

informatization and the flow of information on educational and cognitive activity 
and thinking, including the emergence of "clip" thinking in the foreign  students 
training at the preparatory faculty. The solution of problems  increasing learning 
effectiveness in the conditions of society digitalization is supposed to be possible 
with the active  introduction of modern teaching methods and digital  technologies 
into the educational process using methodological approaches that have not lost 
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their significance: system-activity, communicative - cognitive activity , competence 
and others.

Keywords: information, informatization of society, foreign students, thinking, 
educational and cognitive activity, preparatory faculty.

Как известно, происходящий в мире процесс глобализации проявляется в 
либерализации мировой экономики, в глобальной информатизации, которая 
инициирует формирование информационно-коммуникативной среды, делая 
доступной информацию любого вида для каждого гражданина планеты, что 
обусловливает актуальность темы. Благодаря новейшим  средствам инфор-
мационных технологий  современный человек получил свободный доступ 
к информации, а также  способность приобретать и сохранять ее, работать 
с любой информацией, творчески применять  в жизни и обучении, участво-
вать в процессах поиска и создания новых знаний, построения нового обще-
ства высококвалифицированных специалистов, общества XXI века. 

Актуализация и развитие социальной природы человека
Происходящее становление открытого общества связано с процессами 

массовой социальной и межкультурной коммуникации,  открытости новому 
знанию, новым взглядам и новым культурам, новым условиям жизни и дея-
тельности. Современные условия жизни, неопределенность информационно-
го общества стимулируют молодого человека к принятию самостоятельных 
решений, к выбору линии поведения в обществе, образа жизни и смысла все-
го происходящего в мире, в том числе, учебной  стратегии. Понимание моло-
дыми людьми своих возможностей и способов  реализации  себя, стремление 
и желание повышать свой уровень образования и самообразования, приводит 
к выводу о необходимости брать  ответственность на  себя, объединяя  лич-
ностные ресурсы с отношением к себе как субъекту учебно-познавательной 
деятельности, что способствует формированию человека высокого уровня 
собственного достоинства. По словам Л.С. Гребнева, «такое самообразова-
ние сейчас – это потребность глобальной инновационной экономики» [Греб-
нев, 2003:217]. Так, в 2021-2022 учебном году на подготовительный факуль-
тет РостГМУ принято 134 обучающихся из 38 стран мира: Азии и Юго-Вос-
точной Азии, Латинской Америки, Африки, Арабского Востока, некоторых 
стран Европы и др. К настоящему времени (середина февраля 2022 года) от-
числено по разным причинам 6,7% иностранных учащихся, остальные  про-
должают обучение, стремятся к получению высшего медицинского образо-
вания, несмотря на сложности  периода пандемии. Россия выполняет, как и 
прежде,  социальный заказ, который обусловлен вхождением страны в меж-
дународное образовательное пространство и продвижением российских об-
разовательных услуг на международный рынок. Государственная задача под-
готовки конкурентоспособных иностранных специалистов требует эффек-
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тивной организации процесса обучения и воспитания, начиная с начального, 
предвузовского этапа, в том числе, с установления корректных, доброжела-
тельных, толерантных взаимоотношений между всеми участниками образо-
вательной среды, поскольку это среда формирования передовой молодёжи.

Работа иностранных учащихся  с учебной информацией в структуре 
учебно-познавательной деятельности и в процессе мышления

В педагогике проблеме познавательного интереса и повышения эф-
фективности учебно-познавательной деятельности уделяли большое вни-
мание в своих работах основоположники педагогики: Я.АКоменский, 
К.Д.Ушинский, А. Дистервег, В.ГАнаньев, Л.И.Божович, С.Л.Рубинштейн, 
В.Н.Мясищев, В.Г. Иванов, Г.И.Щукина, А.ГКовалев и др. [Олешко, Саямо-
ва,2019:112]. Происходящие изменения в учебно-познавательной деятель-
ности и в процессе мышления обучающихся являются важнейшими направ-
лениями психолого-педагогических исследований в сфере образования и в 
настоящее время, проводимых учеными и педагогами-практиками, напри-
мер, Л.Л. Вохминой [1], Л.С. Гребневым [2], Е.С. Полат [8],  Н.В.Кутузовой 
[3],  М.В.Сергеевой  [11], С.И.Розум [10] и др.

По мнению Г.И. Щукиной, учебно-познавательный процесс-это «про-
цесс, направленный на усиленную учебно-познавательную деятельность 
учителя и учащихся, на побуждение к ее энергичному, целенаправленному 
осуществлению, на преодоление инерции, пассивных и стереотипных форм 
преподавания и учения» [Щукина,1986:135]. 

Решение задачи повышения эффективности обучения в условиях ин-
форматизации общества становится возможным при активном внедрении в 
учебный процесс современных педагогических методов обучения и цифро-
вых технологий. Методологической базой обучения иностранных учащихся 
являются, например, коммуникативно-когнитивный, системно-деятельност-
ный, личностно-ориентированный, компетентностный  и другие подходы. 
При компетентностном подходе коммуникативная компетенция рассматри-
вается в качестве цели обучения языку предмета, а также как часть комму-
никативно-когнитивного развития студентов в учебно-профессиональной 
сфере. Когнитивные установки направлены на развитие эффективного вос-
приятия, запоминания информации, осознания мотива и цели деятельности, 
мыслительных способностей иностранных учащихся. Системно-деятель-
ностный подход - это процесс деятельности человека, направленный на 
становление его сознания и его личности в целом. Личностно-ориентиро-
ванный подход к обучению позволяет раскрыть всю многогранность и не-
повторимость индивидуальных особенностей каждого учащегося; при этом  
личность педагога и личность обучаемого выступают в качестве его актив-
ных и основных субъектов, находящихся в отношениях сотрудничества, ду-
ховно-морального единства и творчества [Олешко, Саямова, 2019:112].
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Известно, что из окружающего мира человек воспринимает информа-
цию непосредственно с помощью органов чувств. Символьная (знаковая) 
информация, воспринимаемая человеком в речевой или письменной форме, 
представляется по правилам какого-либо языка - знакового способа переда-
чи информации [Вохмина, 2020:258].  Общение и есть процесс передачи ин-
формации в знаковой форме [Леонтьев,2008]. По заключению М.С. Кагана, 
«в любой человеческой деятельности присутствует познавательная деятель-
ность; подчеркивается необходимость изменения целевой установки всей 
педагогической деятельности - от воспитания специалиста к воспитанию 
интеллигента» [7,2013:292]. 

В структуре учебно-познавательной деятельности работа с учебной лите-
ратурой, с текстом является одной из составляющих познавательной челове-
ческой деятельности, признаки которой: мотивация, осознанность, целена-
правленность, наличие сведений  о конечном результате и внесение коррек-
тив по ходу выполнения работы. Понимание  и взаимопонимание возникает 
при работе учащегося с текстом, например, при  чтении во время диалога с 
автором текста. Так, пониманию учебно-научного текста способствует си-
стемный подход в  последовательности учебных действий; четкое, логиче-
ски стройное объяснение текста преподавателем с использованием научного 
стиля речи, соответствующего подъязыку предмета, и научной терминологии 
облегчает процесс восприятия учебного материала. Внимательное слушание 
студентами объяснения педагогом, а также чтение данного текста,  активное  
участие студентов  в послетекстовой работе, в том числе, при систематиче-
ском выполнении упражнений, при ответах на контрольные вопросы к тек-
сту,  и решении практических, графических, вычислительных, качественных 
и других  задач – все это способствует пониманию и закреплению учебного 
материала. В результате выполнения данных заданий студенты учатся: си-
стематизировать  и представлять материал аналитически и графически; при-
обретать навыки работы со справочной литературой; сравнивать изучаемые 
явления, устанавливать логическую связь и зависимость между ними; делать 
обобщения и выводы; приобретать опыт выполнения письменной работы.

Существующий на факультете функциональный подход к отбору и орга-
низации учебной информации, согласно нормативным документам, по каж-
дой изучаемой дисциплине определяет тематику текстов, представленных  
в бумажном  и электронном  виде, направленных на введение, понимание, 
активизацию языкового материала и развитие речевых навыков учащихся. 
Практика показывает, что одна и та же учебная  информация  может быть 
понята разными учащимися группы не только с разной мерой глубины, но 
и с разной мерой адекватности, поэтому нужно обратиться к вопросу о фак-
торах, влияющих на процесс восприятия и понимания информации. На наш 
взгляд, восприятию и пониманию информации способствуют также  чтение 
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текста или его фрагментов  и работа с ними. Целью иностранных учащихся, 
работающих с учебной литературой, с  текстом,  является понимание смысла 
текста, усвоение и закрепление его содержания. 

При этом учебная и научная  информация в учебно-познавательной дея-
тельности  должна характеризоваться актуальностью и значимостью, ясно-
стью, полнотой, корректностью, достоверностью, объективностью, точно-
стью, доступностью, ценностью и другими свойствами. Она предоставляет 
человеку необходимые  сведения об окружающем мире. Каждому педагогу и 
обучающемуся, которые осуществляют информационные процессы, важно 
уметь работать с информацией, владеть определенным уровнем информаци-
онной культуры [Полат,2001].

Как пишет С.И. Розум, любую деятельность человека инициирует и на-
правляет мотив [Розум,2010,гл.3.2:135]. Следовательно, от интенсивности 
и адекватности мотива, лежащего в основе осуществляемой деятельности, 
зависит эффективность учебно-познавательной  деятельности иностран-
ного учащегося. Познавательный мотив побуждает студента к учебно-по-
знавательной, творческой деятельности, заставляя, например, прочитанный 
текст сопоставлять  с услышанной на лекции информацией, анализировать, 
сравнивать различные фрагменты текста, обращаться к словарю, составлять 
понятный  студенту конспект. Опыт показывает, что составление на под-
готовительном факультете конспекта  изучаемого материала, например, по 
общетеоретическим  дисциплинам, является необходимым видом работы 
иностранных учащихся с учебным текстом, с учебной информацией особен-
но при дистанционной  форме обучения. Целесообразно при рассмотрении  
текста достаточно большого объема  производить дробление его на неко-
торые  смысловые единицы, состоящие из лаконичных, емких, понятных 
фрагментов, имеющих смысловые связи в данной теме и воспроизводящих 
логику изложения  и доказательства. При этом достигается главная цель ра-
боты с текстом – понимание. 

Педагогическая задача обучения на подготовительном факультете рас-
крывается в  четкой формулировке цели и задачи каждого конкретного за-
нятия, в разъяснении практической значимости изучаемого материала, в не-
достаточности имеющихся знаний учащихся для ответов на поставленные 
вопросы и необходимости получения и применения новых знаний. Програм-
мы вузов, в том числе, медицинских, требуют восприятия и переработки 
сложнейшей информации гораздо большего объема, требуют способности 
обучающихся к выстраиванию логической цепочки из последовательности 
действий от начального положения до достижения поставленной цели. Это 
решение, в свою очередь, требует не сиюминутного, а продолжительного 
мышления, умения удерживать состояние концентрации внимания в течение 
длительного времени [Сергеева,2016:209]. 
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На начальном этапе обучения иностранный  учащийся на занятии  чита-
ет, пишет, говорит на русском, а думает на своем родном языке, что приво-
дит к утомляемости, неумению удерживать внимание на одном предмете, 
сосредотачивать его, что также способствует уменьшению продолжитель-
ности активной фазы мыслительной деятельности. Задача педагога – на за-
нятии в процессе диалога добиваться постоянства и устойчивости внимания 
учащихся, познавательной активности, интереса к обсуждаемому предмету, 
что также приводит к повышению эффективности учебной и мыслительной 
деятельности иностранных учащихся. 

Необходимым условием, средством и орудием познания окружающего 
мира является развитое мышление. Так, мыслительная деятельность, рас-
крывая существенные связи и отношения между физическими процессами  и 
явлениями природы, приводит к открытию новых знаний, которые становят-
ся основой и средством для  дальнейшей мыслительной деятельности. Таким 
образом, в сознании человека постоянно идет творческий процесс решения 
поставленной задачи, формирования  нового знания или нового продукта, 
построения модели окружающего мира: происходит процесс мышления. 
Мышление человека - это процесс опосредованного и обобщенного познания 
(отражения) окружающего мира. Посредством мозговой активности человек 
осознает окружающий мир и может действовать в нем [Лурия,2012: 320]. 

В работе рассматриваются некоторые причины возникновения «клипо-
вого мышления» иностранных учащихся, молодых людей, недавно окончив-
ших школу (государственную, частную, школу «научного», философского, 
«общего» направления) на родном или государственном языке в своей стра-
не. В настоящее время они являются учащимися подготовительного факуль-
тета, обучающимися на русском языке как иностранном с целью получения 
в дальнейшем  высшего образования в медицинских вузах России. 

Количество информации, потребляемой во всех странах мира молоды-
ми людьми со страниц СМИ и рекламных агентств, широкоформатных и 
телевизионных  экранов, постоянно растёт. Это неизбежно влияет на когни-
тивное развитие учащихся, их умение добывать необходимую информацию, 
анализировать, систематизировать, структурировать и  получать знания из 
созданного обществом информационного пространства, что приводит к по-
явлению проблем, связанных с «клиповым» мышлением. Появились целые 
серии книг, написанные в стиле общения в чатах; снимаются фильмы, по-
строенные на принципах «клиповой» техники, ярким примером  которого 
является  фильм «Матрица». Сама система, информационное общество, на-
чинает воспроизводить саму себя и собственных потребителей. Но от стиля 
мышления во многом зависит успешность человека в жизни.·

«Клиповое» мышление — это восприятие мира через короткие яркие об-
разы, практически не связанные между собой.  Данный термин - «клиповое 
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мышление» - означает  тип мышления, при котором «человек воспринимает 
окружающий мир, как набор фрагментарных, разрозненных, мало связан-
ных между собой образов, клипов»[9]. «Clip» в переводе с английского обо-
значает фрагмент текста или отрывок из фильма, видео, вырезка из газет. 
По аналогии, при «клиповом» мышлении окружающий мир превращается 
в мозаику разрозненных, мало связанных между собой фактов, явлений, 
процессов.  Человек, обладающий «клиповым» мышлением, может эффек-
тивно работать только с короткими отрывками информации и ему трудно 
воспринимать большие и сложные объемы. По утверждению Н.В. Кутузо-
вой, «мышление современного обучаемого отличается образностью, и, как 
упоминается в ряде публикаций, «клиповостью». «Клиповое» мышление 
— это преобладание большого объема информации отрывистого характера; 
оно  представляет собой массовое поверхностное восприятие информации» 
[Кутузова,2018:6-8].  Человек привыкает к тому, что отрывки информации  
постоянно, как в калейдоскопе, сменяют друг друга и  постоянно требуют 
новых фактов. Молодой человек не может длительное время сосредотачи-
ваться на какой-либо информации,  у него снижена способность к общему 
восприятию и анализу информации. «Клиповое» мышление вырабатывает-
ся, например, при длительном потреблении большого объема информации в 
мозаичном виде через музыкальные каналы и СМИ, фильтруя  интенсивный 
поток информации, создавая не логическое, а эмоциональное отношение к 
происходящему, разбивая его на отдельные фрагменты и  защищая мозг от 
перегрузки. 

С другой стороны, возникают трудности в усвоении  научно-учебной 
информации: поверхностное восприятие, которое приводит к тому, что мо-
лодые люди  не способны анализировать полученную информацию, вос-
принимать ее критически и делать из нее глубокие выводы. Таким образом,  
«клиповое»  мышление не способствует повышению эффективности проис-
ходящего  учебно-познавательного процесса. 

Наш мозг очень пластичен, он быстро реагирует на меняющиеся условия 
и вырабатывает новые свойства. Поэтому нужно просто научиться пользо-
ваться новыми свойствами мозга, научиться использовать положительные 
стороны клипового мышления.

Психологические исследования подтверждают, что современные мо-
лодые  люди запоминают 10 % того, что они слышат, 20 % того, что они 
читают, и 80 % того, что видят или делают. Таким образом, образование 
становится все более визуальным и практико-ориентированным. Задача пре-
подавателя, работающего с иностранными учащимися подготовительного 
факультета и осуществляющего учебный процесс как всякий мыслительный  
процесс, - добиться усвоения ими системы знаний, умений и навыков на 
предвузовском этапе обучения  для последующего  применения на практике 
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при обучении в общем потоке с русскоговорящими студентами медицинско-
го университета.
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Аннотация. В статье анализируются вопросы иноязычной подготовки 
будущих специалистов в сфере кибербезопасности. Рассматриваются 
проблемы междисциплинарного подхода в изучении комплекса задач, 
направленных на развитие языковых компетенций специалистов в борьбе 
с компьютерными преступлениями. Рассмотрены роль и значение 
иностранного языка в процессе развития отечественной системы 
подготовки специалистов в области кибербезопасности в Московском 
университете МВД России имени В.Я.Кикотя

Ключевые слова: роль иностранного языка, методика преподавания, 
мотивация иноязычной подготовки, информационная безопасность, 
специалист по защите информации, компьютерная преступность, 
кибертерроризм.

Abstract. The article analyzes the issues of foreign language training of future 
specialists in the field of cybersecurity. The article deals with the problems of an 
interdisciplinary approach in the study of a set of tasks aimed at the formation of 
linguistic competencies of specialists in the fight against computer crimes. The role 
and importance of a foreign language in the development of the national system 
of training specialists in the field of cybersecurity at the Moscow University of 
the Ministry of Internal Affairs of Russia named after V.Ya. Kikot are considered.
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Стремительное развитие информационно коммуникационных техноло-

гий (ИКТ) в мире, рост компьютерных преступлений и кибертерроризма 
требует еще большего количества специалистов в области информационной 
безопасности со знанием иностранного языка. Повышаются также и требо-
вания к уровню владения иностранным языком будущими сотрудниками 



54

Межвузовский научный конгресс

правоохранительных органов. Для данной категории специалистов уровень 
владения иностранным языком и практического его применения в своей 
профессиональной деятельности становится образовательной ценностью.  
Согласно ФГОС [1] подготовка специалистов нового поколения требует 
более серьезного отношения самих обучающихся к процессу обучения, при 
этом время на определение приоритетов уменьшается.

Сегодня понятие квалифицированный специалист означает, во-первых, 
что он осведомлен о состоянии развития мировой науки и техники в области 
своей профессии и не тратит напрасно силы и средства на создание того, 
что уже существует в других странах, и, во-вторых, способен использовать 
в развитии экономики своей страны все новое, ценное и передовое разрабо-
танное ранее, в том числе и за рубежом. А чтобы быть в курсе передового 
мирового опыта, важно уметь находить, извлекать и трактовать информа-
цию, публикуемую в иноязычных аутентичных источниках [2].

Чтобы иноязычная подготовка специалистов в области информационной 
безопасности была более эффективной и успешной, необходимо вовлекать 
обучающихся в научно-исследовательскую деятельность, в которой на ряду 
с другими немаловажными подходами основным является междисципли-
нарный подход.  Современная педагогическая мысль фундаментально обо-
сновала целесообразность взаимодействия межпредметных связей межу 
специальными и общенаучными дисциплинами, определяя критерии учеб-
ных, познавательных и профессиональных мотивов, обучающихся [3].  

Для реализации современной концепции высшего образования в процес-
се иноязычной подготовки преподаватель должен быть в курсе инноваци-
онных стратегий и современных технологий обучения иностранному языку, 
необходимых для креативного процесса межличностного взаимодействия в 
системе: преподаватель – обучающийся – обучающийся.

Активное применение ИКТ в иноязычном образовательном процессе 
имеет целью формирование у обучающихся межкультурной коммуникатив-
ной компетентности, развитие личности, способной овладеть иностранным 
языком для дальнейшего применения в профессиональной деятельности [4].

В процессе иноязычной подготовки использование ИКТ позволяет оп-
тимизировать образовательный процесс, сделать его интересным, познава-
тельным и творческим.

Если в учебном процессе иноязычной подготовки применяются раз-
личные мультимедийные обучающе-контролирующие программы, то это 
стимулирует у обучающихся сразу несколько путей восприятия, влияющих 
на такие виды памяти: зрительную, слуховую, моторную, эмоциональную.  
Внимание обучающихся фокусируется на учебном материале, генерируя на-
глядные образы будущей профессиональной деятельности в виде различных 
иллюстраций, аудио и видео композиций, графических схем и диаграмм. 
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Таким образом ход обучения иностранным языкам приобретает творческий 
характер, развивая познавательную активность обучающихся. Отдельные 
обучающиеся могут привлекаться к созданию собственных учебных презен-
таций.

Следует подчеркнуть, что новейшие исследования по педагогике и пси-
хологии ставят эффективность обучения будущих специалистов в области 
информационной безопасности в прямую зависимость от мотивации обуче-
ния иностранному языку. Основное внимание акцентируется на широком 
использовании современных мобильных средств связи, оказывающих поло-
жительное воздействие на формирование внутренней мотивации изучения 
иностранного языка и активизацию иноязычных профессиональных умений 
и навыков [5].

В Московском университете МВД России имени В.Я.Кикотя на факуль-
тете подготовки специалистов в области информационной безопасности при 
проведении практических занятий по иностранному языку используется ши-
рокий спектр мультимедийных технических средств обучения с применени-
ем информационных коммуникационных технологий и обучающее-контро-
лирующих программ.

Так на протяжении ряда лет преподавателями кафедры иностранных 
языков ведется регулярно обновляющийся учебный вебсайт, содержащий 
методические материалы, научные статьи по лингвистике и страноведению, 
новейшие электронные учебники и учебные тексты по изучаемым темам на 
преподаваемых языках, видео уроки и курсы, ссылки на интернет сайты для 
изучения иностранных языков и др.

Также в ходе практических занятий используются и интерактивные учеб-
ные программы, позволяющие преподавателю быстро создавать учебные те-
сты по изучаемым темам, проводить тестирование и контролировать усво-
ение материала, проверять выполнение домашнего задания и оценивать его 
выполнение. Применение этих программ дает возможность преподавателю 
вести статистику успеваемости, что особенно продуктивно в условиях дис-
танционного обучения в онлайн режиме.

В настоящий период, при дистанционной работе широко используются 
интерактивные мультимедийные программы www.videouroki.net и www.
quizlet.  При помощи этих программ преподаватель может создать тест, уста-
новить режим изучения лексики или контроля усвоения учебного материала 
в удаленном режиме онлайн, дистанционно отправить ссылку обучающимся 
для прохождения теста, а также проверить усвоение конкретного учебного 
материала в автоматическом режиме с выставлением оценки. Применение 
этих мультимедийных учебно-контролирующих обучающих программ по-
казало свою эффективность и актуальность в условиях перехода на дис-
танционное обучение. В качестве дополнительного обучающего ресурса 
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для специалистов в области информационной безопасности преподаватели 
кафедры используют дистанционный онлайн курс “Introduction to Cyber 
Security”, «Введение в кибербезопасность», предлагающийся в свободном 
доступе на платформе Futurelearn.

Комплексная готовность к профессиональной деятельности будущих 
специалистов в области информационной безопасности, уверенное владение 
иноязычными знаниями в сфере будущей профессии - залог успешного ис-
полнения ими служебно-должностных обязанностей.

В заключение хотелось бы отметить, что изучение иностранного языка 
будущими специалистами в области информационной безопасностьи – это 
не просто дань моде, а жизненно важная необходимость для достойного раз-
вития современного российского общества.
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности семантики и 
словообразования неологизмов, возникших в период коронавирусной пандемии 
и отражающих явления и тенденции в области образования и занятости. 
Выделены две группы слов - существовавшие раньше слова для обозначения 
новых реалий, собственно неологизмы для обозначения новых явлений или 
понятий.

Ключевые слова: неологизм, семантика, словообразование, реалия. 

Статья представляет собой результаты рассмотрения неологизмов ан-
глийского языка, возникших с начала распространения коронавирусной 
инфекции. Бесспорно, всемирная эпидемия затронула все без исключения 
области человеческой деятельности, в том числе и сферу работы и образова-
ния. В целях нашего исследования мы отобрали ряд неологизмов, связанных 
именно с указанными сторонами жизни, и проанализировали их семантиче-
ские и словообразовательные особенности. 

Материал для исследования был взят с сайта wordspy.com и разделов, по-
священных новым словам, нескольких авторитетных англоязычных слова-
рей: Merriam-Webster Dictionary, Oxford English Dictionary, Oxford Learner’s 
Dictionary, The Collins Dictionary и The Macmillan Dictionary. Использовались 
также материалы англоязычной прессы. 

Несмотря на то, что по статистике в целом человек тратит на работу и 
образование не очень много времени (чуть больше 20 процентов), именно 
они в значительной мере определяют качество жизни и поэтому являются 
чрезвычайно важными; этим и объясняется выбор наш выбор группы еди-
ниц для исследования. 

В словаре литературоведческих терминов неологизм определяется как 
«новообразованное слово или словосочетание» [1]. Изменения в процессе 
номинации при этом могут носить разный характер: старые слова часто ис-
пользуются для обозначения новой реалии, новые знаки могут вводиться для 
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называния старой реалии, или неологизм появляется для обозначения нового 
явления или понятия. 

Наше исследование показало, что слова, возникшие или получившие бо-
лее широкое употребление во время распространения эпидемии коронавиру-
са, фактически относятся к первой и третьей группам. 

Прежде всего, в группе неологизмов нам встретились старые слова для 
обозначения новой реалии. Рассмотрим их более подробно. 

Существительное «webinar» уже можно отнести к «старым» словам, т.к. 
бленд слов «web» и «seminar» впервые зарегистрирован в словарях в 1998 
году. Бесспорно, оно занимает в группе первое место: слово является сейчас 
одним из наиболее часто употребляемых в связи с востребованностью этой 
формы проведения занятий и совещаний. 

В связи с тем, что все бóльшее количество людей для работы и учебы ис-
пользуют всемирную сеть, для них придумано название «netizens» или, для 
обозначения более узкой группы, «screenagers» (бленд screen+teenager, впер-
вые зафиксирован в 1994 году). Последние принадлежат к так называемо-
му «поколению D» (Generation D), т.к. поколению, с детства пользующимся 
электронными (digital) ресурсами. Людей, обучающих учащихся и сотрудни-
ков в онлайн-формате называют «e-mentor» (термин впервые отмечен более 
двадцати лет назад). В последнее время стихийно возник набор неких пра-
вил, которым рекомендуется следовать при общении в сети; они получили 
название «Netiquette» (от слов «net» и «etiquette»). Интересно, что и вариант 
английского языка, используемый онлайн, имеет свое название – «Weblish» 
(от «Web» и «Engllish»).

Необходимо отметить, что все указанные слова образованы путем слия-
ния основ двух существительных с усечением отдельных слогов. 

В допандемическое время возникло слово «glowface», обозначающее в 
качестве существительного лицо, освещаемое экраном электронного устрой-
ства и имеющего поэтому синеватый оттенок, в качестве глагола – общаться 
с собеседником, уткнувшись в свой телефон или другое устройство. Психо-
логи видели угрозу качественному личному общению в этом явлении, т.к. 
оно приводило к недостатку человеческого внимания и интереса, проявля-
емого в общении. Так как во время пандемии личное общение во многих 
случаях исчезло, то и «glowfacing» встречался реже; однако можно предпо-
ложить, что с улучшением эпидемической ситуации это слово, к сожалению, 
будет встречаться чаще. 

На протяжении последних 10-12 лет появилось множество MOOC - раз-
нообразных онлайн курсов, рассчитанных на массовую аудиторию. Суще-
ствительное возникло как акроним сочетания massive open online course. Ког-
да такие курсы только появились, было не вполне понятно, окажутся ли они 
качественными, поэтому одна из статей, в которых рассматривались их до-
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стоинства и недостатки, называлась «MOOCs: a massive opportunity for higher 
education, or digital hype?» [2]

В 2013 году впервые зарегистрировано употребление сочетания «binge 
learning», обозначающее интенсивный просмотр онлайн лекций или участие 
в онлайн курсах, при этом действие носит характер навязчивой привычки, 
похожей на «binge eating», «binge shopping» и т.д. Ряд исследователей от-
рицательно относятся к такому подходу к образованию, отмечая, что «binge 
learning» не является продуктивным, т.к. получение знаний требует, в том 
числе, последовательности и постоянства, а по статистике большое количе-
ство пользователей Сети начинают проходить онлайн курсы, но не закан-
чивают их. Фактически они не перерабатывают предлагаемые материалы, а 
просто просматривают их, поэтому выражение binge learning в определен-
ных контекстах заменяется на «binge watching», т.е. простой просмотр мате-
риалов [3]. 

Требование к сотрудникам приобретать новые знания и навыки является в 
настоящее время весьма распространенным явлением во многих компаниях. 
По аналогии с выражением «earn a living» возникло даже сочетание «learn a 
living», относящиеся к описанию профессий и должностей, требующих по-
стоянного самообразования. Выражение не является новым (впервые отме-
чено в прессе в 1969 году), но если раньше, в 1990-е годы, оно употреблялось 
для обозначения занятий в аудитории (лекций, мастер-классов, тренингов), 
то сейчас практически всегда оно относится к дистанционным формам по-
лучения образования; таким образом, в этом случае можно констатировать 
процесс сужения лексического значения единицы. Интересно отметить при-
чины, по которым сотрудникам компаний в конце шестидесятых годов ре-
комендовалось начать готовиться к активной профессиональной переподго-
товке – «the age of electricity and automation» [4]. Вероятно, имелось в виду 
не собственно использование электричества как явления, а скорее приборов, 
работающих на нем, и в этом плане такая предпосылка актуальна до сих пор: 
любое дистанционное обучение и работа невозможны без обращения со все-
возможными устройствами. Что касается автоматизации, то применительно 
к сфере образования и работы это не собственно «the use of machines and 
computers to do work that was previously done by people» (как объясняет слово 
«automation» Oxford Learner’s Dictionary), а скорее набор приемов и техник 
работы с «умными» устройствами, помогающими получать знания или вы-
полнять работу. 

В условиях дистанционного обучения и работы психологи и педагоги 
в последнее время особенно отмечают нарастание синдрома, называемого 
«summer slide». Термин появился достаточно давно, в 1992 году, для обозна-
чения трудностей, с которыми обычно сталкиваются дети после долгих лет-
них каникул: они объективно забывают большую часть материала, а также 
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у многих учеников неизбежно появляются проблемы в плане концентрации 
внимания, скорости запоминания текстов и т.д. Если раньше речь шла только 
о начале учебного года, то с увеличением доли дистанционных занятий жа-
лобы на плохую успеваемость детей из-за трудностей восприятия и усвоения 
материала фиксируются на протяжении многих месяцев. 

Несмотря на проблемы, связанные с переводом учащихся и сотрудников 
компаний в дистант, у онлайн учебы и работы существуют определенные до-
стоинства, о которых активно напоминают сторонники движения «Edupunk» 
(термин впервые отмечен в 2008 году). Суть требований – как можно боль-
ший объем учебного и рабочего материала должен быть переведен в дис-
танционную форму с одновременным сокращением традиционных форм и 
методов образования. Слово «Edupunk» – еще один бленд – образовано от 
существительных «education» и «punk», объединяющих сферу образования 
и новаторское отношение к нему, по аналогии с тем, как в 1970-80-х годах 
звучала панк-музыка: новаторски, агрессивно, вызывающе. Синонимом тер-
мина «edupunk» является выражение «DIY education», т.е. образование, по-
лученное, «сделанное» своими руками, что оказывается частым явлением, 
когда знания получаются только в дистанционном формате: участие педагога 
бывает минимальным, в то время как основная нагрузка ложится на учаще-
гося. 

Среди достоинств электронного формата обучения называют навык 
«transliteracy», т.е. умения читать и писать, используя сочетание традици-
онных источников информации и онлайн-ресурсов. Навык одинаково важен 
для получения образования и дальнейшей работы, т.к. обе эти сферы жизни 
требуют от человека способности последовательно или одновременно поль-
зоваться бумажными книгами/документами и электронными устройствами. 
Уже описаны случаи, когда весьма уважаемые ученые не могли успешно 
общаться со студентами или молодыми коллегами, потому что не владели 
техническими средствами в той мере, в которой было необходимо для уста-
новления контакта с аудиторией [5]. 

В то же время следует обратить внимание на термин «Wikipedia kid», ко-
торый по форме констатирует способность ребёнка находить информацию в 
онлайн-энциклопедии, но имеет отрицательную коннотацию: он обознача-
ет учащегося, который работает с источниками информации формально, не 
умеет их анализировать, делать выводы и т.д. Таким образом характеризуют-
ся дети, неспособные творчески перерабатывать получаемые из интернета 
данные. 

Пандемия повлияла на многие современные социальные тенденции. В 
частности, положительной стороной возможностей дистанционного образо-
вания называют нивелирование «school sprawl» – расползания школ далеко 
от мест проживания учеников. До пандемии утверждалось, что если учаще-
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муся приходится тратить много времени на дорогу до учебного заведения, 
это зачастую приводит к его изоляции от местного общества, т.к. такие уче-
ники имеют меньше возможностей проводить свободное время со сверстни-
ками. Тенденция «school sprawl» вызывает увеличение расстояния между 
домом и школой/колледжем, т.е. увеличивает «life radius», что также в целом 
негативно оценивается социологами и психологами. В условиях пандемии 
расположение учебного заведения или места работы перестало играть роль: 
люди практически всё время проводили дома, не сталкиваясь с необходимо-
стью ходить или ездить куда-либо. 

В связи с тем, что в сферах образования и работы всё больше деятельно-
сти осуществляется в дистанционном формате, это не может не сказывать-
ся на здоровье людей. Появился, в частности, термин «screen sightedness» 
– близорукость, вызванная долгим пребыванием перед экраном компьютера, 
телефона или другого электронного устройства. Есть исследования, соглас-
но которым с начала 2000-х годов количество пользователей, страдающих от 
такого рода близорукости, выросло на треть, и по прогнозам, эта доля паци-
ентов офтальмологов будет только увеличиваться [6]. 

Единицы, проанализированные нами выше, относятся к группе неологиз-
мов, которые не являются собственно новыми, но оказались более часто упо-
требляемыми в связи с новыми социальными условиями. Появились, однако, 
и новые слова, вызванные к жизни именно реалиями пандемического мира. 
Возник отдельный лексикон под названием «Coronaspeak» – выражения, свя-
занные непосредственно с реалиями изоляции и дистанционной работы и 
учебы.

Несколько выражений связаны с использованием сервиса Zoom для про-
ведения видеоконференций. Одним из таких выражений является «Zoom 
fatigue» – физическая и эмоциональная усталость от постоянного использо-
вания онлайн платформы Zoom для проведения учебных и рабочих встреч. 
Людей, пострадавших от онлайн-общения, стали называть «Zoombie», хотя 
последний термин употреблялся также для обозначения злоумышленника, 
мешающего проведению сессий в формате Zoom. С необходимостью ис-
пользования платформы Zoom связаны также выражения «Zoom room» и 
«Upperwear»: часть комнаты, в которой наведен порядок и которую можно 
показывать в качестве фона во время видеоконференций, и одежда, которую 
видят собеседники во время сеанса связи, соответственно. 

Выше мы рассматривали термин «screen sightedness», обозначающий 
ухудшение зрения из-за многочасового нахождения перед экраном ком-
пьютера или другого устройства. Во время пандемии появилось более 
специфическое выражение, привязанное именно к условиям эпидемии, - 
«coronavision», т.е. ухудшение зрения вследствие онлайн-работы или заня-
тий из-за распространения коронавирусной инфекции. Обновленная версия 
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появилась и у выражения «Zoom room» – «videofurbishing», т.е. облагоражи-
вание пространства, видимого за спиной участника видеоконференции. 

Таким образом, при исследовании неологизмов, возникших в период ко-
ронавирусной пандемии, можно выделить две группы: 1) существовавшие 
раньше слова начали использоваться для обозначения новых реалий, 2) не-
ологизмы появились для обозначения нового явления или понятия. Количе-
ственно первая группа слов значительно превышает вторую, что свидетель-
ствует о некоторой универсальности старых понятий; в настоящее время 
произошло лишь несущественное расширение их значений. 
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Аннотация. Поэтическое творчество первой якутской поэтессы 
Варвары Николаевны Потаповой (1946 - 1979 гг.) и сегодня не теряет 
актуальности. 

Первым поэтом, полагаем, вправе считаться тот, кто впервые 
сотворил истинную поэзию. Ведь только она, истинная поэзия, способна 
во все времена будоражить умы и волновать сердца, каковым является 
творчество якутской поэтессы Варвары Потаповой. Всякому, кто более или 
менее причастен к литературе, интересна её поэзия, поскольку при каждом 
прочтении стихи В. Н. Потаповой раскрывают новую, ранее незамеченную 
грань живого слова. В данной статье автор пытается выявить некоторые 
особенности мастерства Варвары Потаповой, поскольку каждый 
исследователь рассматривает произведение с доступной для него точки 
зрения. 

Ключевые слова: первая якутская поэтесса, исповедь, грань живого 
слова, нюансы переживаний.

Аbstract. The poetic work of the first Yakut poetess Varvara Nikolaevna 
Potapova (1946 - 1979) does not lose its relevance today.

The first poet, we believe, is not the one who was the first to compose literate 
poems, but the one who first created poetry. After all, only she, true poetry, is 
able at all times to excite minds and worry hearts, which is the work of the Yakut 
poetess Varvara Potapova. Anyone who is more or less involved in literature is 
interested in her poetry, since at every reading V.N. Potapova's poems reveal a 
new, previously unnoticed facet of a living word. In this article, the author tries 
to identify some features of the skill of Varvara Potapova, since each researcher 
considers the work from an accessible point of view. 

Keywords: the first Yakut poetess, confession, facet of the living word, nuances 
of experiences. 

Cекрет неубывающей востребованности поэзии Варвары Потаповой, ве-
роятно, в том, что она не писала стихи умом, а рожала измученным сердцем. 
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Её стихи - это её чувства, бережно запеленатые в слова, будто желанный 
ребёнок, и каждое стихотворение было для неё первенцем. Её стихи - это ис-
поведь, а исповедь невозможно повторить. Интригующая правдивость, нео-
жиданная свежесть старых как мир чувств, неповторимые нюансы извечных 
переживаний, ощущение единения с природой в её творчестве полны тайн.

Варвара Потапова предугадала свою посмертную востребованность. В 
своих произведениях она выразила уверенность, что её стихи разбудят дрем-
лющие в людях высокие чувства и томилась ожиданием того времени. По-
этесса любила людей, она беспрестанно вела с ними долгие разговоры, даже 
без них, даже не получая ответа. Она доверяла людям всю себя, и многие 
стихи сотворены Варварой Потаповой в манере интимного разговора. По-
пытаемся разобраться в том, как же достигается поэтессой «разговорность» 
стиха? 

Подразумевается, что для разговора необходим собеседник. Стихи о 
любви В. Потаповой, хоть некоторые и не содержат прямого обращения, об-
ращены непосредственно к любимому человеку. Во всех стихах поэтессы за 
местоимением «ты» скрывается конкретное лицо. Наша цель – не выяснение 
его личности, а выявление особенностей мастерства поэтессы.

Со своим неназванным читателем В.Потапова беседует как с конкрет-
ным лицом. Ему, своему условному собеседнику, который в определённый 
момент становится её читателем, она доверяет свои душевные переживания 
словно близкому другу. Таким образом, создаётся образ говорящего и в зна-
чительной мере слушающего, что усиливает интонационную выразитель-
ность стиха. Поэтесса в каждом произведении обращается к определённой 
аудитории. Совсем по-разному звучат интимное послание (к примеру, «Я 
тебя ещё не видала…»), душевная исповедь («Тоскую...»), гневное изобли-
чение («Сержусь я...»), обращение к будущему ребёнку («Не родившийся 
ещё мой малыш…»), патетическое заклинание («Любите меня!»). 

Разговорная форма стихотворения достигается В. Потаповой использо-
ванием иногда бытовой, просторечной лексики, передающей интонацию 
непринуждённой живой речи («Я глупой была…», "Дурное сердце моё"), 
также употреблением оборотов речи и синтаксических конструкций, ха-
рактерных для разговорной речи. В данных стихах мелодический строй не 
упорядочен, свободен, длинные и короткие предложения разного строения 
сменяют друг друга без заданной заранее системы, интонация отличается 
особенной экспрессивностью. Часто встречаются неполные предложения, 
иногда некоторые члены предложения не произносятся, заменяясь в разго-
воре, можно сказать, интонационным жестом, что придаёт стиху большую 
выразительность («Всё в стихах отражено…», «Не знаешь, вроде, меня…», 
«Люблю тебя, люблю!»).

К примеру, в стихотворении «Сержусь...», прежде всего, в глаза (и на 
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слух) бросается неравенство предложений – от коротких, в одно слово (Сер-
жусь. Огорчилась. И тому подобных) до обнимающих 4 стиха. При этом, 
как и в живом разговоре, нет упорядоченности в чередовании длинных и 
коротких предложений. Стихи нерифмованы, нестрофичны, их можно де-
лить только на смысловые, синтаксически неравные группы. Не упорядоче-
ны паузы не только между стихами, внутри стиха нередко без определённой 
системы тоже появляются паузы. Паузы, делящие стих на неравные части, 
разрушают его симметричность и целостность, но обогащают его содержа-
ние, идею, выдвигая на первый план позицию автора (Закрыла дверь / бес-
шумно. … Когда, / вытолкаешь меня, не услышав даже…). Если после ко-
ротких предложений пауза обусловлена чисто синтаксическими условиями, 
разграничивая два отдельных предложения, то в указанных примерах пауза 
усилена переносом, выражая эмоционально-психологическое состояние по-
этессы. 

В некоторых случаях «разговорность» стиха достигается вопросительны-
ми и восклицательными предложениями. В стихотворении «Почему тебя…» 
это усиливается анафорой и синтаксическим параллелизмом, который не 
только раскрывает сомнение автора, но и упорядочивает ритмику стиха и 
придаёт ему мелодичность:

Почему о тебе,
Дите свободной судьбы,
Всегда думаю я?
Почему тебя,
Равного орлу,
Пытаюсь удержать?
Оо, нет, прошу:
Не попадайся ты в жизни силки,
Не давайся ты в руки мои –
Беги, прошу, от меня,
От жизни моей теченья сомнительного!.. [1, с. 167]
(здесь и далее перевод автора статьи)
Таким образом, «разговорность» стиха Потаповой достигается совокуп-

ностью ряда факторов, из которых в каждом отдельном произведении одни 
могут проявляться сильнее, другие слабее. Нами выявлены следующие фак-
торы:

1) - Особенности размера;
2) - Соотношение синтаксического членения речи;
3) - Паузы и мелодика;
4) - Синтаксическая структура речи: симметричность предложений, на-

личие или отсутствие риторических и синтаксических фигур (параллелизм, 
анафора и т.п.);
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5) - Стилистические особенности словаря и фразеологии.
- Сочетание данных факторов позволяет автору выразить свои мысли в 

форме беседы, также даёт возможность разнообразить звучание стиха.
 Одним из достоинств языка её творчества является сжатость, умение 

многое сказать немногими словами. Например, в стихотворении «Я глупой 
девчонкой была…» вся история её взаимоотношений с людьми уместилась 
в 12-и небольших строчках. Необычные в данном контексте сравнения, ис-
пользуемые поэтессой в заключительных строках, расширяют образное вос-
приятие и идею произведения. 

 А стихотворение «Никогда и не думала я, как долга дорога к тебе…» 
– это поэтическая дневниковая запись. Реалистичность здесь выразилась в 
психологической мотивированности поступков и переживаний, в полной 
объективности анализа любовного чувства. 

Как известно, в стихах кроме внешней стихотворной правильности, 
должна присутствовать напевность, мелодичность. Великий Блок считал, 
что на бездонных глубинах духа, где человек перестаёт быть человеком, 
на глубинах, недоступных для государства и общества… катятся звуковые 
волны, подобные волнам эфира, объемлющим вселенную; там идут ритми-
ческие колебания, подобные процессам, образующим горы, ветры, морские 
течения. А в произведениях В. Потаповой, каждая буква имеет своё звуковое 
значение, дополняя общую мелодию ритма. Буква – это символ, обладаю-
щий сакральным смыслом. За каждой буквой стоит свой смысл, свой образ, 
у каждой буквы своя вибрация, своя энергия. И поэтическое воображение 
может расширить границы значений не только слов, но и звуков. Варвара 
Потапова умеет находить напевность в самом сочетании звуков. Почти всег-
да стихи её музыкальны. Кроме всего этого, умелое звуковое строение слов 
помогает поэтессе в выражении нюансов своих ощущений, чувствований, 
ведь бывает, что она стесняется, иногда и пугается обнажённой откровен-
ности, а иногда она ей кажется не совсем к месту. Тогда необходимость вы-
сказаться заставляет её прикрываться тонкой звуковой вуалью. К примеру, 
в произведении «Я тебя ещё не видала…» певучесть стиха достигается ис-
кусным подбором звуков слов. Тонкий вкус поэтессы не позволяет никаких 
излишеств, умелое сочетание гласных и согласных звуков выражает больше, 
чем могут сказать только слова. Чуткий читатель улавливает нотку интим-
ности с самого начала повествования, что достигается игрой гласных «и», 
«э» и согласных «й», «м», «л», «н»:

Мин эйигин көрө иликпин,
Ол эрэн өрүү күүтэбин.
Мин эйигин көрө иликпин,
Ол эрэн эмиэ көрбүт курдукпун... -
Я тебя ещё не видала,
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Но живу ожитанием встреч.
Я тебя пока не видала,
Но, кажется мне, что встречала... [1, с. 179 ]
А стихотворение «Беспокойное глупое сердце моё…» – это внутренний 

монолог поэтессы. В нём слова из звуков «а», «ы», расположенных рядом с 
согласными «х», «р», «h», «т», образуют тревожный звуковой узор, отража-
ющий сложный душевный мир, внутреннюю борьбу автора:

Айманар айылгылаах мин ааргы сүрэ5им,
… Хаhан, ханнык хабыр хапсыhыыларга
Хатыhа барарбын, дьэ, төлкөлөөтүөң?..- 
Беспокойное, глупое сердце моё,
... Когда же, в какую гущу борьбы
Предвосхищаешь, что попаду?.. [1, с. 183]
вроде бы всё бесхитростно, но всё с подтекстом, адресованным вдумчи-

вому читателю.
Очарование стихов Варвары Потаповой также в гармонии между замыс-

лом произведения, его стилем и отдельными образами. Во многих её стихот-
ворениях едва ли не все слова употребляются ею в особом, условном зна-
чении. Надо освоиться с этим языком иносказаний, чтобы верно понимать 
смысл стихов, раскрывающих её миросозерцание. Поэтесса умеет находить 
вполне обычные эпитеты, неброские метафоры, которые в употреблении ею 
придают каждому слову свежесть и неожиданность. К примеру, она мастер-
ски «обновляет» смысл такого избитого слова, как «печаль», соединив его с 
«листвой», вдыхает новую жизнь в такое «истасканное» писателями слово, 
как «рок», прибавив к нему эпитет «свободный» («Почему тебя, дитё сво-
бодной судьбы…»). 

Так же свободно поэтесса относится и к рифме. Рифмы в стихотворени-
ях В. Потаповой разнообразны, хотя (как и их размеры) кажутся на первый 
взгляд обычными. Они всегда естественны и необходимы. Чтобы показать, 
какой музыкальности достигают её стихи, можно привести одну строфу из 
произведения «Кажется, влюблена я была…»:

Оо, мин да олус эдэрим,
Уонна өрүү этэрим:
«Бу үйэлэргэ сал5аныа»,-
Билбэтим өтөр сай5аныан…
Оо, и я очень юной была
И говорила всегда:
"Продолжится это в веках",-
Не зная, что скоро исчезнет... [1, с. 187]
Часто поэтесса заменяет рифму аллитерацией (мин да5аны-буур5а-

ны, ситэригэр - Сир үрдүгэр), или созвучием неравносложных окончаний 
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(кэпсиирэ-иhиллиирэ, тулабар-алгыыллар). Нередко она рифмует слова, 
которые как бы не могут считаться рифмами (сардаңалара - тыыналлара, 
күүрбүттэрэ - тииспиттэрэ, тэбэнэттэрэ - өйдөппүттэрэ).

Врождённое языковое чутьё и чувство меры позволяют поэтессе допу-
скать такие вольности, которые не рассчитаны на внешний эффект, а видны 
только внимательному читателю. Вроде бы всё просто, но в этой - то про-
стоте и всё очарование.

Варвара Потапова не заимствовала чужих тем. Её богатый внутренний 
мир рвался наружу. И безоглядная искренность переживаний подсказыва-
ла содержание стихов, рождающихся в глубинах её необыкновенной души. 
Она творила не стихи, а свою жизнь. Поэтесса доверила нам свою душу, и 
потому навсегда останется в истории якутской литературы. Ведь истинная 
поэзия – это пересказ души. Она так же бессмертна, как сама душа…

 Поэтесса, вероятней всего, и не раздумывала, каким же образом грамот-
но написать то или иное стихотворение, какие тропы, фигуры, художествен-
ные средства применить, чтоб завладеть интересом читателя. Это мы, чита-
тели, пытаемся разобраться, из чего же состоит настоящая поэзия. Поэзия 
и Правда были для неё неотделимы друг от друга: она творила Поэзию, а 
подразумевала Правду, воспевала Правду, а рождалась – Поэзия. Поэзия По-
таповой – это подлинное благородство чувств. Поэтесса, не стыдясь своей 
слабости, не страшась кривотолков, поведала нам о сугубо личном. А оно из 
личного переросло в общее. В её стихах читатель узнаёт себя. Такое мастер-
ство доступно только истинному поэту. 

Следует подчеркнуть, что В. Потапова доверяет каждому читателю свои 
самые сокровенные мысли, душевные переживания, что в жизни происходит 
лишь в разговоре между близкими людьми. Особенная интимность в её сти-
хах предполагает доверительную беседу, что тоже приводит к разговорной 
форме стиха. 

На взгляд автора статьи, отличительной особенностью поэзии В. Пота-
повой, прежде всего, является неподдельная искренность, обезоруживаю-
щая правдивость девушки – поэта. Её душа в своей беспомощности обрела 
необычайную силу выражения. Ведь поэт не может не говорить о том, что 
его мучает. И сказанное им слово обладает невиданной силой воздействия. 
Только тогда обнажённая правда становится достоянием читателя, причаст-
ного отныне к живому Слову, к некой стороне космической энергии. По-
этесса безоглядно верила своему читателю, бескорыстно его любила… И 
благодарный читатель с чуткой душой верит в чистоту бессмертных мыслей, 
безгрешных желаний Варвары Потаповой. Полагаем, в любви и доверии к 
читателю скрывается особенность её поэтического мастерства. 
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Аннотация. Большая часть исследований по проблемам социальному 
капитала нечётко представляет отличия его источников от его форм и 
последствий. Дифференциация различий затруднена, поскольку многие 
социальные явления связаны сложными взаимосвязями циклической и 
причинно-следственной природы. В статье рассматривается широкий 
спектр источников социального капитала, некоторые из которых могут 
представлять форму или последствия определённых факторов его 
формирования, рассмотренных с позиций различных отраслей знания. 
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социальное взаимодействие, источники социального капитала, 
неравномерность распределения социального капитала

В исследовательской литературе часто упоминаются источники социаль-
ного капитала, относящиеся практически ко всем аспектам существования 
человека. Это обстоятельство, вероятно, обусловлено широким определе-
нием социального капитала, предполагающим, что любой фактор, который 
может быть отнесён к «социальным факторам», может читаться источником 
социального капитала. 

В общем смысле, если общение приводит к каким-либо потенциальным 
выгодам или издержкам, имело бы смысл рассматривать подобное обще-
ние как источник социального капитала, поскольку оно включает факторы, 
способствующие социальному взаимодействию и обмену, разработке норм 
для подобного рода взаимодействий, а также факторы, формирующие убеж-
дения и ценности, которые являются частью культуры общества. Совокуп-
ность факторов, указываемых в различных исследованиях в качестве источ-
ников социального капитала, приведена в таблице.

Каждый из источников, перечисленных в таблице, имеет сложные вза-
имосвязи с социальным капиталом. Например, мобильность по месту жи-
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тельства влияет на то, развивают ли люди тесные отношения со своими со-
седями. В районах с высокой мобильностью люди, как правило, неохотно 
вкладывают средства в налаживание отношений с соседями из-за вероятно-
сти того, что они переедут в другой район [10]. Отсутствие повторяющихся 
взаимодействий с течением времени, как правило, снижает уровень доверия 
и норм взаимности.

 Таблица.
Источники социального капитала, указываемые в научных исследованиях

Источники социального капитала

История и культура
Экономическое неравенство и классовая 
структура
Этническая и социальная неоднородность
Социальные структуры и иерархия
Правовая и правоохранительная системы
Экономические и политические 
системы, (включая формализованные 
институциональные отношения и 
структуры)
Тенденции на рынке труда
Размер и характер государства всеобщего 
благосостояния

Сила и характеристики гражданского 
общества
Масштаб социальных организаций
Искусственная среда, включая 
транспорт и городской дизайн
Мобильность по месту жительства
Телевидение и цифровые технологии
Семья
Образование
Индивидуальные ценности и 
убеждения
Религия и религиозные организации

Многие теоретики социального капитала рассматривают поведение как 
логичное и рациональное, но в незначительной степени учитывают биологи-
ческие или психологические факторы, а также мораль как мотив поведения. 

Как показывает анализ исследований, разные факторы имеют значение 
на разных уровнях анализа. Так, в работах Д. Халперна содержится следую-
щее объяснение источников социального капитала на разных уровнях: «На 
микроуровне на социальный капитал влияют тип личности, возраст, семья, 
класс, образование, работа, религия и привычки потребления. На мезоуров-
не на социальный капитал влияют гражданское общество, школа, сообще-
ство, этническая и социальная неоднородность, мобильность, транспортные 
привычки инфраструктура и городской дизайн. Наконец, на макроуровне 
на социальный капитал напрямую влияют история и культура, социальная 
структура и иерархия, тенденции на рынке труда, а также размер и характер 
государства всеобщего благосостояния» [11].

Многообразие источников социального капитала на разных уровнях ана-
лиза не исключает, тем не менее, их взаимосвязанности. Например, на инди-
видов влияют факторы группового и социального уровня, а группы и обще-
ства состоят из индивидов, каждый из которых обладает неповторимыми, 
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уникальными свойствами. 
Источники социального капитала исследуются в широком спектре со-

циальных наук: социология, психология, политология, экономика, теология, 
антропология и другие. Указанные отрасли социального знания внесли свой 
вклад в теорию социального капитала, формируя научное представление о 
социальном капитале как о конструкте, содержание и сущность которого в 
обобщённом виде может быть интерпретированы с позиций полипарадиг-
мального подхода, свойственного, прежде всего, социологии. Наиболее пол-
ное представление о социальном капитале, по нашему мнению сформирова-
но именно в социологической науке в силу специфики её предмета изучения. 

Количество и сложность источников социального капитала, с одной сто-
роны, осложняют их систематизацию и обобщение, но, с другой стороны,  
позволяют оценить сущностную черту его природы: люди, объединённые 
в социальные сообщества по поводу определённой деятельности для дости-
жения целей, взаимодействуя друг с другом, реализуют преимущества со-
циального бытия. 

Вопрос о том, что заставляет людей сотрудничать, является одним из 
ключевых вопросов социальных наук, поскольку связан с ключевой анти-
номией взаимодействия личного интереса и коллективного блага.

Указанное несоответствие представляет научный интерес, по крайней 
мере, с XVIII века. В трудах А. Смита, в частности, отмечалось: «Каким бы 
эгоистичным ни был человек, в его природе, очевидно, есть некоторые прин-
ципы, которые его интересуют, он участвует в судьбе других и делает их 
счастье необходимым для него, хотя он ничего не получает от этого, кроме 
удовольствия видеть это».

Основа социального капитала заложена в отношениях и взаимодействи-
ях отдельных субъектов с другими субъектами [14]. Действия и взаимодей-
ствия социальных групп и организаций, в известной степени, являются ре-
зультатом действий отдельных лиц, принимающих решения. Это действия 
отдельных лиц, которые имеют позитивные и негативные результаты и фор-
мируют основу социального капитала. Следовательно, источниками соци-
ального капитала являются любые факторы, влияющие на ценности, убеж-
дения и поведение индивидов по отношению друг к другу. Иными словами, 
обусловливающие возможности для взаимодействия, и мотивирующие вза-
имодействия, а также обусловливающие их характер.

Указанное обстоятельство позволило П. Адлеру и С. Квону [13] разрабо-
тать схему формирования социального капитала, логика которой заключа-
ется в том, что люди должны иметь возможность для социального обмена, 
быть мотивированным к такому обмену и иметь возможности (ресурсы) для 
обмена подобного обмена. Возможность обеспечивается наличием социаль-
ных отношений, мотивация обусловливается нормами и ценностями. 
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Источники социального капитала могут рассматриваться в краткосроч-
ном и долгосрочном аспектах, поскольку формирование общества – для-
щийся процесс, и каждое действие или взаимодействие может влиять на со-
циальный капитал. 

Многие авторы предполагают, что источники социального капитала ухо-
дят корнями в историю и традиции, в частности П. Адлер и С. Квон [1], но, 
по нашему мнению, социальный капитал обусловлен самим процессом раз-
вития человечества. 

История развития человечества показывает, что люди эволюционировали 
в направлении к социальности. Данные эволюционной биологии свидетель-
ствуют о том, что сотрудничество заложено в человеке на генетическом уров-
не. Предки людей жили в условиях, в которых сотрудничество в приобретении 
и совместном использовании благ приносило существенные выгоды. Архео-
логические данные свидетельствуют о том, что они сотрудничали в охоте на 
крупных млекопитающих, воспитании детей и защите от внешних опасностей. 

Формирование человеческого сообщества, как биологического и соци-
ального феноменов, требует значительных инвестиций для достижения зре-
лости, поэтому необходимость заставляет людей жить группами и сотрудни-
чать для удовлетворения наших коллективных потребностей. Сотрудниче-
ство имело значительные преимущества перед членами некооперированных 
групп [9], что означает, что «гены» кооперативного поведения были после-
довательно отобраны в эволюционном процессе человека как социального 
субъекта, способствуя социальному и биологическому воспроизводству. Со-
циальность, по мнению С. Канадзавы и Дж. Сэвидж, во многом определяет 
то, как наши предки выживали достаточно долго, чтобы размножаться и вос-
питывать своё потомство [12]. 

Данные психологии свидетельствуют о том, что мозг современного чело-
века, обрабатывая информацию, обусловливает поведенческие реакции со-
трудничества [5]. Обычно человек чувствует себя позитивно, когда он про-
социален. Кроме того, эмоции играют важную роль в определении линии 
поведения, хотя и могут быть несовместимы с логикой и рациональностью. 
Человеческий мозг обладает соответствующими психологическими меха-
низмами, которые порождают предпочтения, желания, интересы познания 
и эмоции, которые и мотивируют адаптивное поведение, склонное к общи-
тельности и сотрудничеству.

Социальная коммуникация, по мнению [6] неразрывно связана с пони-
манием того, что значит быть человеком. Люди развиваются в сосущество-
вании с другими людьми – в контексте социальных отношений, социальных 
правил и социальных последствий, обусловливающие системы ценностей, 
основанные на опыте конкретного социальной среды. Способность участво-
вать в общественной жизни является определяющим качеством человека. В 
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определённом смысле, человек не рождается человеком – социальным субъ-
ектом, а становимся им в результате действия сил процесса социализации. 

Обладая предрасположенностью к сотрудничеству, человек в то же вре-
мя является индивидуальным и относительно независимым субъектом, кото-
рый также действует и в собственных интересах. Сотрудничество, безуслов-
но, имеет много преимуществ, но также сопряжено с издержками, поскольку 
оно редко бывает абсолютным даже среди наиболее склонных к сотрудни-
честву членов, а многие люди временами отказываются от сотрудничества 
или даже прибегают к использованию других в собственных интересах на 
основе механизмов манипулирования. 

Человек может быть просоциальным, асоциальным и антисоциальным в 
разной степени в разные периоды (а иногда и одновременно) по отноше-
нию к различным субъектам и объектам. Человек способен действовать не 
только во благо общества. Способность к независимому, логическому мыш-
лению позволяет подавить как инстинкты к сотрудничеству, так и инстин-
кты действовать в собственных интересах. В этом заключается сущностное 
противоречие между способностью к сотрудничеству и личным интересом, 
которое иногда приобретает характер парадоксального. 

По мере расширения состава и усложнения структуры социальных групп 
актуализируется проблема установления правил, а некоторые лица берут на 
себя роль исполнителей, либо официально назначаются для наказания за на-
рушение правил. Так складывается простая форма социальной организации, 
предшествующая, в определённом смысле, современным институциональ-
ным структурам. 

Позитивные и эффективные социальные структуры поощряют просоци-
альное поведение, и в то же время снижают стоимость социальных санк-
ций. Как таковые, они являются важным источником социального капита-
ла, который накапливается в долгосрочной перспективе. Существование и 
характер правил, их соблюдение, а также эффективность этих правил и их 
применения – все это может оказывать положительное влияние на индиви-
дуальное поведение, поэтому является источником социального капитала. 
Социальные структуры могут включать, по мнению Т. ван Бастелаера, фор-
мализованные институциональные отношения и структуры, такие как пра-
вительство, политический режим, верховенство закона, судебная система 
и гражданские и политические свободы, а также различные формы нефор-
мальной социальной организации [2].

Эти социальные структуры создают у людей понимание «правил игры» 
– осваиваемых посредством процессов социализации и инкультурации. Всё, 
что способствует этим процессам, является источником социального капи-
тала, поскольку приводит к осознанному пониманию указанных «правил» 
и помогает снизить барьеры на пути сотрудничества и формирует больше 
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уверенности в том, что другие знают правила и будут их соблюдать. После-
довательность применения правил и их понимание индивидом важны, по-
скольку непонимание снижает уверенность в том, что подобные правила су-
ществуют и, следовательно, повышает неопределённость в отношении того, 
как другой субъект будет действовать в той или иной ситуации.

Социальный капитал неравномерно распределяется между всеми чле-
нами группы или общества. Некоторые индивиды обладают большим объ-
ёмом социального капитала, и это, как правило, обусловлено социальным 
статусом и предписанными социокультурной средой преимуществами и воз-
можностями. В силу положения в социальной структуре, как отмечают М. 
Шульман и С. Андерсон, индивиды не равны во властных возможностях и 
влиянии [16]. Люди с более высоким социальным статусом, по мнению Н. 
Лина и Х. Бонни, систематически пользуются эффектами, им образованны-
ми, чтобы обогатить свои сетевые возможности, и, следовательно, свой со-
циальный капитал [14]. 

Неравный доступ к социальному капиталу обеспечивается с рождения. 
Семья также может обеспечить богатство и власть, а также репутацию и со-
циальное влияние, обладая многими важными характеристиками, имеющи-
ми отношение к социальному капиталу. Поэтому семья часто упоминается 
в исследованиях как важный источник социального капитала. Семья играет 
жизненно важную роль в процессе социализации и инкультурации, особенно 
в раннем детстве. Ценности, убеждения и модели поведения, выработанные 
в детстве, могут влиять на социальный капитал индивида на протяжении 
всей его жизни, в значительной степени, как отмечает Д. Столле, «влияя на 
мировоззрение индивида в отношении других и его взаимодействие с други-
ми и для других» [19]. 

С практической точки зрения семья является важным источником соци-
ального капитала, поскольку внутри семьи существуют отношения, предпо-
лагающие высокий уровень доверия и обязательств, а также отношения любви 
и заботы, которые потенциально могут способствовать развитию поведения. 

Процесс инкультурации, начинаясь в семье, продолжается посредством 
взаимодействия с другими группами и институтами. Школа играет очень 
важную роль в процессе социализации, поскольку является первым соци-
альным институтом, с которым встречается ребенок, и в рамках которого он 
осваивает «правила игры», которые создают общее понимание и нормы, ко-
торые будут определять его отношения к другим индивидам на протяжении 
всей своей жизни. Школа – это ещё и место знакомства с системой социаль-
ного контроля, практикой формирования неформальных групп, конфликтов 
и способов их разрешения. В силу указанных обстоятельств школу как со-
циальный институт можно отнести в к группе источников социального ка-
питала, поскольку она относительно рано включается в процесс развития 
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ребенка, определяя успешность его социализации на долгие годы. 
Социальный капитал возникает из человеческой способности учитывать 

интересы и позиции других людей, мыслить и действовать исходя из просо-
циальной позиции в кооперации. Помогать или отдавать кому-то другому 
может быть рационально (с точки зрения соблюдения правил или норм и для 
избежания санкций) и логично с позиций ожиданий взаимности. Это также 
может быть и «правильным» («хорошим») поступком с точки зрения руко-
водства моральными убеждениями и ценностями.

Многие из моральных ценностей и убеждений формируются в детстве 
в процессе социализации и динамически изменяются или подкрепляются в 
жизненном опыте. Как ключевая часть процесса социализации, нравствен-
ное развитие снижает склонность действовать в соответствии с неконтроли-
руемыми побуждениями, вместо этого побуждая индивида думать о том, что 
«правильно» для общества и «хорошо» для других. Поскольку мораль – это 
общепринятые нормы поведения, она формирует социальный нормативный 
контекст. Нравственность связана с честными действиями индивидов и не-
допущением причинения вреда другим, поэтому создает благоприятные ус-
ловия для широкого спектра факторов, связанных с социальным капиталом, 
таких как доверие, взаимность, нормы обмена и помощи.

С другой стороны, безнравственные поступки имеют волновой эффект 
в обществе, который может иметь негативные последствия для различных 
аспектов социального капитала. Безнравственность как норма жизни в об-
ществе порождает недоверие и нежелание сотрудничать, ослабляя «правила 
игры», поскольку действия, противоречащие установленным кодексам по-
ведения, формируют неуверенность в том, действительно ли необходимо 
соблюдать правила. Некоторые люди могут видеть безнравственность в дей-
ствиях других и полагать, что они могут делать то же самое, особенно если 
отклонение от моральных принципов не санкционировано.

В исследованиях социального капитала просматривается тенденция к со-
средоточению на отдельных акторах, их точке зрения, восприятии, мнениях, 
убеждениях и опыте, погруженные в социальный контекст для понимания 
сущности социального капитала.  Частично понимание индивидом своего 
социального контекста является осознанным, но большая его часть имеет 
подсознательную природу, своеобразный фоновый контекст для знания и 
действия [18]. 

В теории социального капитала П. Бурдье это выражено в понятии «габи-
тус агентов», понимаемый как набор допущений, привычек, само собой раз-
умеющихся идей и способов бытия, которые жизненно важны для человека, 
чтобы взаимодействовать с ним, понимать и двигаться по миру [4]. Габитус 
человека характеризуется тем, что он попадает в более широкие отношения 
и структуры социальных различий, такие, как класс, пол, этническая принад-
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лежность и т. д. [3].
Поскольку субъекты обладают разным опытом и убеждениями, они по-

разному реагируют на разные обстоятельства, конструируя собственное 
представление о социальной реальности на основе стимулов внешней среды 
и их интерпретации на основе предшествующего опыта и представлений о 
будущих результатах. Это означает, что у индивидов есть собственная «ре-
альность», которая может соответствовать или не соответствовать «реаль-
ностям» других субъектов в социальной группе. «Реальность» конкретного 
субъекта поддерживается социальными взаимодействиями, легитимность 
которых основана на его собственных исходных предположениях и прове-
рена опытом.  

В работах Ю. Хабермаса высказано предположение, что всякая мысль 
опирается на исходные предположения или «предварительное понимание», 
которые мы никогда не сможем полностью осознать – это неизбежный кон-
текст знания и действия [18]. Эти исходные допущения развиваются в про-
цессе социализации и инкультурации на протяжении всей жизни и динами-
чески зависят от природы каждого события, действия и взаимодействия [17].

Там, где люди в группе относительно не связаны друг с другом, могут 
быть совершенно разные точки зрения, ценности и опыт. Отсутствие обще-
го понимания может привести к недопониманию или конфликту, а также 
создать препятствия для социального взаимодействия и обмена. В работах Т. 
Клариджа отмечается, что «это разъединение полезно рассматривать с точки 
зрения когнитивной дистанции – разрыва или различия между познаниями 
людей. Это подчёркивает важность не только социальной связи, но и когни-
тивной связи через общее понимание» [7].

Когнитивная дистанция сокращается, когда люди коммуницируют в по-
исках взаимопонимания, особенно когда они ищут согласованные интерпре-
тации ситуации или события. Однако когнитивная дистанция сокращается 
благодаря совместному опыту, даже если между людьми нет взаимодей-
ствия. Общий опыт порождает аналогичные исходные предположения, поэ-
тому они образуют «нити», объединяющие людей в социальные группы. Об-
щее понимание связывает разрозненные «реальности» субъектов и создаёт 
фоновый контекст для познания и действий. Без общего понимания есть не-
уверенность в том, как будут действовать другие, и как следует действовать 
самому субъекту.  Человеческое поведение определяется взаимодействием 
правил и убеждений, социальных норм, ценностей, когнитивных средств об-
работки информации, психологических рамок и других факторов [15].

Там, где между людьми не сложилось понимание, появляется больше 
возможностей для самых разных интерпретаций действий или событий. Чем 
больше общения и взаимодействия внутри рабочих групп, тем больше веро-
ятность того, что люди достигнут общего понимания, и тем более вероятно, 
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что они будут интерпретировать действия и события, используя единый те-
заурус. 

Как отмечает С.Р. Санштайн [20], действия выразительны;  они несут 
значения.  Однако действия могут не иметь предполагаемого значения, и 
разные люди могут по-разному интерпретировать значения одних и тех же 
действий.  Когнитивные процессы человека сложны и пронизаны множе-
ством когнитивных предубеждений, которые могут активироваться в раз-
ных обстоятельствах. Даже память может исказить смысл и значение про-
шлых событий. Все эти факторы влияют на фоновый контекст знаний и дей-
ствий. Любой фактор, который помогает объединить группу и уменьшить 
когнитивную дистанцию ​​или создать или согласовать общие представления, 
по нашему мнению, может являться источником социального капитала.

В работах Х. Коффе показано, что неоднородность сообщества связана с 
более низким уровнем социального капитала [8]. Причина этого в том, что 
разнородное сообщество имеет разные источники происхождения, что при-
водит к увеличению когнитивной дистанции и отсутствию общего понима-
ния. Компенсироваться данный процесс может увеличением объёма соци-
альных взаимодействий, самоидентификации и уровня принадлежности, а 
также увеличением опыта взаимодействия. 

К рассмотренным в статье источникам социального капитала отнесе-
ны основные категории социальных явлений, так или иначе влияющие на 
формирование социального капитала. Представленный обзор не претендует 
на исчерпывающую полноту в силу многообразия социальной жизни и со-
циальных «реальностей» субъектов как акторов. Источниками социального 
капитала выступают любые факторы, способствующие социальному взаи-
модействию и обмену, разработке норм для этих взаимодействий, а также 
формирующие индивидуальные убеждения и ценности. В различных соци-
альных контекстах указанные источники могут способствовать его форми-
рованию, либо выступать в качестве его следствия (эффекта), что отражает 
специфику социальной реальности, в которой социальные явления образуют 
сложные циклические, реляционные и причинно-следственные взаимосвязи.
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Аннотация. 5 августа 1827 года император Николай I утвердил 
Положение об образовании в России пограничной таможенной стражи, 
основанной на воинских началах. 15 октября 1893 г. по указу императора 
Александра III был создан Отдельный корпус пограничной стражи с 
непосредственным его подчинением министру финансов. Со второй 
половины XIX в. в связи с ростом революционного движения, проникновением 
с Запада идей марксизма и анархизма, постепенным перемещением центра 
революционного движения из Европы в Россию на границе дополнительно 
был организован политический контроль жандармских органов.[1]

Ключевые слова: пограничная таможенная стража, Российская 
империя, Отдельный корпус пограничной стражи, жандармские пропускные 
пункты.

5 августа 1827 года император Николай I утвердил Положение об образо-
вании в России пограничной таможенной стражи, основанной на воинских 
началах. Поэтому, несколько десятилетий ХIХ века пограничники России 
ежегодно 5 августа отмечали как день образования пограничной стражи Рос-
сийской империи. [1]

Централизованная отлаженная система специальной охраны границы
Поражение в Крымской войне 1853–1856 годов показало отсталость Рос-

сии и подорвало авторитет страны на мировой арене. Государство нужда-
лось в переменах. Император Александр II во время своего правления про-
вел ряд важных реформ: в 1861-м отменил крепостное право, создал органы 
местного самоуправления – земства, расширил полномочия городских вла-
стей, ввел суд присяжных, реформировал систему образования и военное 
дело. Однако крестьяне по-прежнему платили подать и несли рекрутскую 
повинность. В обществе росло недовольство, усилились революционные на-
строения. Александр II был убит 1 марта 1881 г. [2]
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Следующий период истории пограничной службы России приходится 
на конец XIX – начало XX в., когда фактически завершилось формирова-
ние территории Российской империи, был осуществлён переход к золото-
му денежному обращению (Российский рубль с 1897 г. стал стабильным и 
свободно конвертируемым. В 1858 бумажный Р. стал основой денежного 
обращения, золотые монеты были ограничены сферой внешней торговли, а 
серебряный Р. стал использоваться только для учётных целей. Последующее 
увеличение мировой добычи серебра и его удешевление по отношению к 
золоту вынудило мн. страны, в т. ч. Россию, перейти на стандарт золотого 
монометаллизма. В результате реформы С. Ю. Витте в 1897 в обращение 
был введён золотой Р., на который без ограничений могли размениваться 
кредитные билеты. Параллельное денежное обращение и сбалансирован-
ность золотого запаса и объёма кредитных билетов создавали предпосылки 
финансовой устойчивости и привлекательности рос. экономики. [3]), была 
создана централизованная отлаженная система специальной охраны грани-
цы. При этом главной, стержневой задачей этой охраны являлась борьба с 
незаконным пересечением границы различными товарами вне таможенных 
пунктов. Таможенные учреждения играли на границе ведущую роль, а по-
граничная стража являлась обеспечивающим элементом. Вместе с тем по-
следняя окончательно оформилась как относительно самостоятельная орга-
низация войскового типа со специальными функциями. 15 октября 1893 г. по 
указу императора Александра III был создан Отдельный корпус погранич-
ной стражи с непосредственным его подчинением министру финансов. [1]

Отдельный корпус пограничной стражи: специальное войсковое соеди
нение Рос. империи, предназначенное для предотвращения провоза кон
трабандных товаров и грузов и тайного пересечения сухопутной, речной 
и морской границ Европ. России и Закавказья, а также границы с Вел. кн-
вом Финляндским, в Закаспийской обл. по рекам Пяндж и Амударья, осу
ществления карантинного надзора на границе, ряда полицейских функций 
и охраны КВЖД. 1(13).2.1899, имп. Николай II утвердил постановление об 
образовании округов пограничной стражи с соответствующими штабами. 
Округа состояли из бригад и особых отделов, бригады – из отделов, отде
лы – из отрядов, отряды – из постов. В янв. 1901 на базе Охранной стражи 
КВЖД образован особый Заамурский округ пограничной стражи (штаб – в 
Харбине), который к 1910 имел в своём составе 6 конных и 6 пеших полков, 
6 конных батарей и 6 ж.-д. батальонов для охраны дороги, станций, перего
нов, разъездов и защиты лесорубов от бандитских нападений. В 1901 ОКПС 
состоял из 7 округов, 31 бригады, 2 особых отделов, 116 отделов, 565 отря
дов, 1901 поста. По штату в ОКПС числилось: 21 генерал, 1058 офицеров, 
77 мед. и 31 ветеринарный врач, 26 фельдшеров и 36  348 нижних чинов. 
Они охраняли 13677 вёрст (14497 км) гос. границы Рос. империи. Служба 
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на границе подразделялась на сторожевую (наблюдение и контроль на ли
нии границы) и  разведывательную (агентурную и войсковую). Осн. вида
ми нарядов были: часовой на границе, конный разъезд (патруль), летучий 
и ж.-д. отряды, часовой у таможенной рогатки, дежурный у поста. Охрана 
границы строилась в 2 линии, и плотность её была различной: от 1,1 чел. на 
версту на побережье Белого м. до 8,1 чел. на версту на границе с Пруссией. 
Личный состав ОКПС нёс службу во взаимодействии с чинами таможенной, 
корчемной стражи, Отдельного корпуса жандармов и Деп-та полиции МВД, 
а на ряде участков – с частями и подразделениями Военного министерства. 
С 1861 пограничная стража комплектовалась рекрутами на общем основа
нии с регулярными войсками, на основе воинской повинности; пополнение 
офицерами шло из военного и мор. ведомств и казачьих войск (см.  Каза
чество), а с 1912 – выпускниками воен. училищ. В 1909 бригады получили 
общую нумерацию и стали называться «пограничными бригадами». В 1909 
на службе состояли следующие части пограничной стражи: в 1-м округе (С.-
Петербург) – особый Беломорский отдел и 1-я С.-Петербургская имп. Алек
сандра III, 2-я Ревельская и 3-я Аренсбургская пограничные бригады; во 2-м 
округе (Вильна, ныне Вильнюс) – 4-я Рижская, 5-я Горждинская, 6-я Тау
рогенская, 7-я Вержболовская и 8-я Граевская пограничные бригады; в 3-м 
округе (Варшава) – 9-я Ломжинская, 10-я Рыпинская, 11-я Александровская, 
12-я Калишская, 13-я Велюнская, 14-я Ченстоховская и 15-я Новобржеская 
пограничные бригады; в 4-м округе (Киев) – 16-я Сандомирская, 17-я Тома
шовская, 18-я Волынская, 19-я Волочиская и 20-я Хотинская пограничные 
бригады; в 5-м округе (Одесса) – 21-я Скулянская, 22-я Измаильская, 23-я 
Одесская, 24-я Крымская пограничные бригады и Керченский особый отдел; 
в 6-м округе (Батум, ныне Батуми) – 25-я Черноморская, 26-я Карсская, 27-я 
Эриванская, 28-я Елизаветпольская и 29-я Бакинская пограничные бригады; 
в 7-м округе (Ташкент) – 30-я Закаспийская и 31-я Амударьинская погра
ничные бригады. Мор. пограничный надзор на Белом, Балтийском, Чёрном 
и Каспийском морях осуществляли флотилии ОКПС в составе 10 крейсе
ров и др. судов. Создание нормативно-правовой базы службы чинов ОКПС 
было завершено с принятием «Правил об Отдельном корпусе пограничной 
стражи» (1910) и «Инструкции службы чинов ОКПС» (1912), в которые бы
ли сведены воедино все правовые акты по пограничному надзору. Только в 
1911–13 чинами ОКПС было произведено 18 969 выемок контрабанды на 
сумму 792471 руб., задержано при тайном переходе границы 17 967 нару
шителей. С 1893 по 1914 стражники участвовали в 3595 боевых столкнове
ниях с контрабандистами, в которых погибли 177 чинов стражи, 369 были 
ранены, убиты 1302 и ранены 1702 контрабандиста. Таможенный доход от 
службы стражников и объездчиков составил (млн. руб.): 218 в 1900, 239 в 
1907, 306 в 1912, 370 в 1913, в то время как расходы на содержание корпуса 
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в 1913 составили 14 млн. руб. Обществом чинов ОКПС в 1905–14 издавался 
ж. «Пограничник», для нижних чинов ж. «Страж», в Заамурском окр. погра
ничной стражи – ж. «Досуги заамурца». В 1882 было утверждено Положение 
об употреблении пограничной стражи на случай войны, согласно которому 
с началом войны все подразделения пограничной стражи, находившиеся на 
ТВД, передавались в состав действующей армии. В рус.-япон. войне 1904–
05 в боевых действиях участвовали части и подразделения Заамурского окр. 
пограничной стражи, а 1-й Заамурский пограничный полк за отличие во Ва
фангоуском бою 1904 награждён Георгиевским штандартом. За героизм и 
мужество св. 1,6 тыс. нижних чинов округа награждены Георгиевскими зна
ками отличия, а 3 офицера удостоены Св.  Георгия ордена  4-й степени. В 
янв. 1914 указом имп. Николая II ОКПС реорганизован в Отд. пограничный 
корпус (ОПК), стражники и объездчики стали именоваться пограничниками. 
В 1-й мировой войне все пограничные бригады, кроме дислоцированных в 
Закавказье и Ср. Азии, были переподчинены Воен. мин-ву; из бригад сфор
мированы пограничные роты, сотни, дивизионы, полки, сводные батальоны 
и дивизии, которые участвовали в боевых действиях на Европ. и Кавк. ТВД, 
а на территории Вел. кн-ва Финляндского несла службу Финл. пограничная 
стража для предупреждения высадки десантов противника. [4]

Вновь разработанная и утвержденная на высшем государственном уров-
не нормативная база в области регулирования деятельности ОКПС значи-
тельно усилила место и роль Корпуса в системе государственного устрой-
ства империи, придав ему характер целостной самостоятельной Погранич-
ной службы. При этом число задач, возлагавшихся на ОКПС, значительно 
возросло. Они стали подразделяться на задачи мирного и задачи военного 
времени. Отдельный корпус пограничной стражи стал составной частью во-
оруженных сил Российской империи. Его силам и средствам было отведено 
заметное место в мобилизационных планах страны. При этом задача борьбы 
с контрабандным промыслом на границе являлась первостепенной. В силу 
этого руководство деятельностью пограничной стражи было возложено на 
Министерство финансов Российской империи. [1]

Жандармские пропускные пункты
Отдельный корпус жандармов (ОКЖ), специализированный гос. право

охранительный орган в 1836–1917, устроенный по военному образцу, важ
ная часть репрессивной системы в Рос. империи. В 1827 все жандармские 
подразделения (см.  Жандармерия) были сведены в Корпус жандармов (с 
1836 ОКЖ), подчинённый Третьему отделению (с 1880 Деп-ту полиции Ми
нистерства внутренних дел). Осуществлял политич. сыск и  следствие по 
делам о гос. преступлениях, боролся с массовым крестьянским и рабочим 
движением, препровождал особо опасных преступников и арестантов, ру
ководил (до отмены крепостного права) поимкой беглых крестьян, а также 
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дезертиров (см. Дезертирство), уголовных преступников, следил за настрое
ниями в разл. слоях населения, наблюдал за порядком на железных доро
гах и визировал паспорта на границе; надзирал за заключёнными в политич. 
тюрьмах. Кроме того, офицеры и чиновники ОКЖ вели внешнюю разведку и 
контрразведку (до рус.-япон. войны 1904–05 единственное учреждение, вы
полнявшее эти функции). [5]

Со второй половины XIX в. в связи с ростом революционного движения, 
проникновением с Запада идей марксизма и анархизма, постепенным переме-
щением центра революционного движения из Европы в Россию на границе до-
полнительно был организован политический контроль жандармских органов. 
Положение об этом впервые было зафиксировано в Таможенном уставе 1857 
г. В последующем, в 1871 г., в четырнадцати таможенных учреждениях запад-
ной границы были учреждены жандармские пропускные пункты, призванные 
защищать устои монархии, не допускать в Россию крамолу и ее носителей. 
Число этих пунктов быстро росло. В 1914 г. они действовали уже в 56 тамо-
женных учреждениях. Ни одно транспортное средство не могло проследовать 
через границу без ведома жандармов. Объяснялось это тем, что пограничная 
стража в основном боролась с контрабандой и не нацеливалась на борьбу с 
политическим противником. Так, кроме войсковой и таможенной, параллель-
но рождалась на границе еще одна, третья система - жандармская. Усиление 
политического контроля было адекватно реальной опасности, возникшей 
со стороны революционных партий царскому самодержавию. Пограничная 
стража России стала решать задачи и в интересах ведомства жандармов. [1]

Выводы
Пограничная стража в основном боролась с контрабандой и не наце-

ливалась на борьбу с политическим противником. Так, кроме войсковой и 
таможенной, параллельно рождалась на границе еще одна, третья система 
- жандармская. [1]
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В ситуации неопределенности, ресурсный подход предполагает возмож-
ность адаптации к возникшим жизненным обстоятельствам, за счет процесса 
«распределения ресурсов» [7]. К ресурсам могут относиться как средовые - 
возможность моральной, эмоциональной помощи, исходящей от социальной 
среды, так и личностные способности и навыки индивида (интеллект, твор-
ческие способности, эмоциональная устойчивость, жизнестойкость, волевой 
контроль, осознанность и цели). В качестве главного ресурса при стрессовой 
ситуации М. Селигман рассматривает оптимизм [11], а С. Мадди - «жизне-
стойкость» [10]. 

Н.Е. Водопьянова подчеркивает, что ресурсы, являясь внутренними и 
внешними переменными, способствуют формированию психологической 
устойчивости в возникших стрессогенных ситуациях. К этим конструктам 
относятся как эмоциональные и мотивационно-волевые, так и когнитивные 
и поведенческие конструкты. Человек актуализирует их для адаптации к 
сложным жизненным ситуациям [3]. 

Обратимся к концепции, выработанной С. Хобфоллом. Он утверждает, 
что в качестве ресурсов человек выбирает то, что для него является край-
не значимым и, соответственно, помогает ему адаптироваться в сложных 
жизненных обстоятельствах, рассматривая при этом различные виды как 
средовых, так и личностных ресурсов. В качестве ресурсов он использует 
материальные объекты. К ним могут относится личные доходы, дом, при-
обретенный транспорт, одежда и др. К нематериальным - желания и цели, 
социальная поддержка, семья, друзья, работа, профессиональные умения, 
оптимизм, самоконтроль [8].

Принцип «консервации ресурсов» предполагает возможность человека к 
восстановлению, приумножению и перераспределению ресурсов. Это про-
исходит в соответствии с ценностями самого человека.

По мнению Л.И. Анциферовой, в борьба с жизненными трудностями че-
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ловек активизирует свои усилия, направляя их как на внешние обстоятель-
ства, так и на самого себя. В этом случае начинают работать как механизмы 
психической саморегуляции, так и механизмы психической адаптации. К 
ним относятся копинг-механизмы и механизмы психологической защиты. 
От личностных резервов и ресурсов зависит то, каким путем личность будет 
преодолевать возникшие трудности, иными словами совладать со сложными 
жизненными условиями. Лица, обладающие оптимизмом и положительной 
самооценкой, имеющие мотивацию, предпочитают конструктивные страте-
гии. С низкой самооценкой и окрашенным пессимизмом мировоззрением, 
воспринимающие мир как опасный прибегают к неконструктивным копин-
гам [2]. 

В некоторых исследованиях А. Бандура акцентирует внимание на том, 
что отсутствие веры в эффективность собственных действий является при-
чиной нарушения поведения. Так называемая «теория самоэффективности» 
Бандуры показывает то, что человек в сложных жизненных условиях смо-
жет продемонстрировать удачное поведение. Оценка собственной поведен-
ческой компетенции происходит за счет веры в эффективность. Конструкт 
самоэффективности рассматривается как важный ресурс, который влияет на 
преодолевающее поведение [5].

Самоэффективность является важной личной характеристикой и, в со-
четании с поставленными целями и пониманием смысла действий, может 
влиять на будущее поведение человека.

Э. Фрайденберг связывает познавательные процессы человека, его вну-
тренние убеждения со способностью к центральной организации личности и 
способностью за счет внутренних убеждений мобилизоваться и найти в себе 
силы совладать со стрессовой или иной жизненной ситуацией. Он показы-
вает связь между познавательными процессами и самоэффективностью [7]. 

Мы видим, что в ресурсном подходе прослеживаются взаимоотношения 
между управлением ресурсами и применяемыми копинг-стратегиями. На-
пример, если в раннем детстве были ограничены ресурсы, то это обстоятель-
ство оказывало влияние на выбор копинг-стратегий в будущем.

Оптимизм является важной личностной детерминантой совладания со 
сложными жизненными обстоятельствами. Исследователи опираются на два 
подхода к определению оптимизма. Его рассматривают с позиции объясне-
ния как позитивных, так и негативных причин, возникших жизненных со-
бытий. Данный подход описан в работах М. Селигмана [11]. 

Ч. Карвер и М. Шейер изучают диспозиционный оптимизм, как систему 
ожиданий относительно будущих событий. Это обобщенное ожидание того, 
что в будущем ,вероятнее всего, будут происходить не плохие, а хорошие 
события.

В ряде работ диспозиционный оптимизм положительно коррелирует с 
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проблемно-ориентированным копингом, направленным на улучшение отно-
шений между человеком и средой за счет изменения когнитивной оценки в 
сложившейся жизненной ситуации. Оптимист направлен на поиск социаль-
ной поддержки в стрессовой ситуации, акцентирует внимание на позитив-
ных аспектах в определенных сложных ситуациях [6]. 

В противоположность оптимизму, пессимистичные люди пользуются 
следующими стратегиями: отрицанием, дистанцированием, негативизмом, 
отстраненностью. 

М. Селигман осуществляет подход к исследованиям оптимизма и пес-
симизма с точки зрения концепции выученной беспомощности (объясняет 
пассивное поведение человека исходя из его опыта нахождения в безысход-
ных ситуациях) и теории казуальной атрибуции. Данная теория трактует ги-
потетические причины различных жизненных событий и поведения других 
людей в человеческой интерпретации, исходя из ограниченной информации. 
Происходит научение, в результате которого складывается определенный 
атрибутивный стиль, отражающий человеческие представления о причинах 
событий и способе их контроля со стороны индивидуума. По мнению М. 
Селигмана, именно стиль атрибуции становится основой оптимизма и пес-
симизма, являющихся свойствами личности. Он считает, что в особенностях 
атрибутивного стиля необходимо искать причины человеческих ожиданий.

В концепции С. Мадди жизнестойкость - система убеждений, позволяю-
щая человеку воспринимать даже негативные события как опыт и успешно 
справляться с ними. Она включает три компонента: вовлеченность (убежде-
ние в том, что только благодаря своей активности человек находит в мире 
интересное), контроль (убежденность в контролируемости мира и своей спо-
собности добиться результата) и принятие риска (готовность действовать 
вопреки неопределенности ситуации и угрозе и извлекать опыт из любых си-
туаций). Вовлеченность поддерживает активность, деятельность человека. 
Контроль и принятие риска связаны с готовностью человека к деятельности 
вопреки трудностям. Готовность извлекать опыт из сложившихся ситуаций, 
действовать в ситуации неопределенности призвана активировать сознание, 
справиться со сложностью внутреннего мира. Жизнестойкость - ресурс, на-
правленный в большей мере на поддержание витальности и деятельности, в 
меньшей - на поддержание активности сознания [4].

Так, жизнестойкость как ключевой ресурс преодоления, можно опре-
делить как способность и готовность субъекта заинтересованно (вовлечен-
ность) участвовать в ситуациях повышенной для него сложности, контроли-
ровать данные ситуации, управлять ими (контроль), не бояться всего нового, 
неизвестного, возникающих трудностей на пути к достижению целей, уметь 
рисковать. 

Жизнестойкость позволяет преодолевать стресс. Психологические фак-
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торы влияют на оценку ситуации (с точки зрения угрозы или возможности 
справиться с ней). Они оказывают воздействие на психические, физиологи-
ческие и поведенческие реакции, на способность преодолевать трудности. 
Важно учитывать физиологические особенности организма, сформирован-
ные убеждения, умение правильно отреагировать на стрессовую ситуацию 
[9]. Не все подвластно контролю, поэтому важно выработать и развить ко-
пингстратегии и сформировать жизнестойкость для смягчения собственно-
го стресса. С помощью сформированных жизнестойких убеждений можно 
уверенно влиять на оценку сложившейся ситуации, быть готовым активно 
действовать. В этом случае ситуация будет воспринята как наименее трав-
матичная. С помощью жизнестойкости можно простимулировать свой орга-
низм на заботу о собственном здоровье и благополучии, укрепляя его и не 
давая стрессу перерасти в хроническое состояние, то есть уйти от психосо-
матизации.

В отечественной психологии рассматривается и анализируется образ 
жизнестойкой личности, которая трактуется как зрелая и жизнеспособная 
личность. Степень зрелости личности, по Б.Г. Ананьеву, выражается в спо-
собности принимать собственные решения и сознательно осуществлять вы-
бор в сложных ситуациях, быть целостным, автономным, творческим [1].

В процессе совладания со сложными жизненными обстоятельствами, со 
стрессогенными факторами крайне важно выработать активную жизненную 
позицию, социальный оптимизм, адаптивность, уверенность в себе. Ресурс-
ный подход предполагает возможность выбора конструктивных копинг-
стратегий за счет правильного распределения ресурсов. Жизнестойкость и 
оптимизм являются личностными детерминантами совладающего со стрес-
сом поведения человека.

Литература

1.	 Ананьев Б.Г. Человек как предмет познания / Б.Г. Ананьев. СПб: 
Питер, 2001. 

2.	 Анцыферова Л.И. Личность в трудных жизненных условиях: 
переосмысливание, преобразование ситуаций и психологическая защита // 
Психологический журнал Т. 15. №1. 1994. С. 3-19. 

3.	 Водопьянова Н. Е. Психодиагностика стресса. СПб.: Питер, 2009. 
4.	 Рассказова Е.И. Психологические ресурсы саморегуляции и 

реабилитации личности в экстремальных условиях // Личность в 
экстремальных условиях. Материалы международной научно-практической 
конференции. Петропавловск-Камчатский: Изд-во КамГУ, 2005. Ч.1. С. 
100-103. 



89

Высшая школа: научные исследования

5.	 Bandura A. Self-efficacy // Encyclopedia of human behavior / Ed. by V.S. 
Ramachaudran. Vol. 4. New York: Academic Press, 1994. P. 71-81. 

6.	 Carver CS, Scheier MF, Miller CJ, Fulford D. 2009. .CR Snyder, SJ Lopez, 
pp. New York: Oxford Univ. 

7.	 Frydenberg, Lewis, 2002, p. 176. 
8.	 Hobfoll S. Conversation of resources: A new attempt at conceptualizing 

stress // American psychologist. 1988 V.44. P. 513-524 
9.	 Maddi S., Khoshaba D. Resilience at Work. New York: American 

Management Association, 2005. 
10.	Maddi S, 2002; Solcova, Tomanek, 1994; Williams et al., 1992. 
11.	Seligman М. Е. Р. Learned Optimism. N. Y., 1991.



90

Межвузовский научный конгресс

DOI 10.34660/INF.2022.69.47.111

МАНИПУЛЯТИВНОЕ ПОВЕДЕНИЕ В ПОДРОСТКОВОМ 
ВОЗРАСТЕ

Мельникова Елена Викторовна
кандидат экономических наук, доцент 

Оренбургский институт (филиала) Университета имени О.Е. Кутафина 
(МГЮА)

Сазонова Виктория Олеговна
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение 

«Европейский лицей»

Аннотация. Подросткам часто приходится сталкиваться с 
манипуляциями: в отношениях с родителями, в  школе с  учителями 
и сверстниками.  Страх потерять друзей, стать не таким как все приводит 
к  тому, что они вынуждены делать что то против своего желания. Эта 
проблема особенно актуальна, так как уметь распознать манипуляцию, 
противостоять ей и сказать «нет» хотел бы каждый подросток.

Ключевые слова: Манипуляция, границы дозволенного, управление 
сознанием человека, подростковый кризис, дисгармония в психике личности, 
самооценка в подростковом возрасте.

Манипуляция вызывает интерес у исследователей и основная причина 
этого интереса - существование системы, в которой эффективное управле-
ние во всех сферах строится с использованием манипуляций. В этих услови-
ях психологическая наука выступает стимулятором интереса, именно в ней 
можно увидеть подсказки раскрывающие тайны влияния на человека и его 
поведение. В последнее время понятие «манипуляция» стало распростра-
ненным, и немаловажную роль в этом сыграла популяризация психологии 
как науки и осознание того, что знание психологических приемов помога-
ет управлять людьми. Задачей подросткового возраста является необходи-
мость научиться принимать самостоятельные решения и нести за них от-
ветственность. Подросток должен стать взрослым, и ему необходимо стать 
самостоятельным. Иногда решение этой задачи воспринимается подростком 
как желание делать что хочется: не ходить в школу, играть в компьютер без 
меры и т.д. Почему подростки манипулируют?

•	 Еще не умеют сотрудничать на равных со взрослыми. 
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•	 Пытаются быть взрослее и значимее
•	 Пытаются привлечь внимание.
•	 Чтобы скрыть свои проступки.

Самостоятельность и ответственность- два важнейших компонента для 
развития подрастающего ребенка и поэтому определенная степень свободы 
должна присутствовать. Необходимо наличие зон ответственности, которые 
полностью можно доверить подростку, но не забывать, границы дозволен-
ного- главное условие для развития. Эти границы необходимо обозначать 
и отстаивать, это нужно как для самого подростка, так и для членов его се-
мьи. Обозначить границы могут только родители которые занимаются вос-
питанием. Важно обозначить и договориться о последствиях в связи с их 
нарушением. Правила должны быть разумны и соответствовать возрасту. 
Подросткам не всегда хочется соблюдать границы, для этого возраста харак-
терны нарушения норм и правил. Для того чтобы достигать своих целей, они 
прибегают к разным способам. Один из них это манипуляции в диалоге. [5].

В основе силы манипулятора лежит игра на возможных слабостях объек-
та, который не подозревает об этом и считает что сам управляет ситуацией, 
при этом выгода от ситуации достается манипулятору, который искажает 
подачу информации, находит удобный момент и выгодным ему способом 
доносит сведения до адресата. Все эти составляющие помогают ему вос-
пользоваться ситуацией в своих целях. 

Манипуляции в общении (виды, приемы, способы) – это фактически 
управление сознанием человека. 

Основные виды воздействия делятся на: 
1. Осознанные – человек понимает суть своего воздействия и видит ко-

нечный результат, к которому стремится (такой вид чаще встречается в де-
ловом общении); 

2. Неосознанные – человек мало понимает конечную цель и смысл своего 
воздействия (такой вид чаще встречается). 

Второстепенные виды делятся на: 
1. Лингвистические (иначе их называют коммуникационными) – это пси-

хологическое воздействие на человека с помощью речи (во время диалога, 
дискуссии); 

2. Поведенческие – это управление сознанием с помощью ситуаций и по-
ступков (в этом случае речь служит лишь дополнением). 

Существует множество видов манипуляций. А.А. Леонтьев - советский 
и российский лингвист, психолог, доктор психологических наук и доктор 
филологических наук. В своей книге «Психология общения» Леонтьев вы-
деляет следующие виды манипуляций:

1. Невербальная манипуляция. Осуществляется с помощью различных 
невербальных знаков: мимика, жесты, позы, взгляды и т.д. 



92

Межвузовский научный конгресс

2. Вербальная манипуляция. Производится психологическое воздействие 
на оппонента с помощью речи

В.В. Знаков - российский психолог, специалист по психологии понима-
ния, психологии субъекта и психологии человеческого бытия. Знаков выде-
ляет осознаваемую и неосознаваемую самим манипулятором манипуляции. 
[13, с. 58].

Американский психолог и психотерапевт Э. Шостром в своей книге «Ан-
ти-Карнеги» говорит, что «Подросток, как и все мы, изначально манипуля-
тор.

Подростковый возраст называют «возрастом кризиса», затрагивающего 
физиологическое и психическое здоровье. Этот кризис связан с периодом 
полового созревания, так как именно в этом возрасте происходит коренная 
перестройка ранее сложившихся психологических структур, возникают но-
вые навыки и закладываются основы сознательного поведения. Для этого 
этапа свойственны негативные проявления, нестабильность в строении лич-
ности, протестующий характер по отношению к взрослым, а также повы-
шенная тревожность. В подростковом возрасте в силу сложности и противо-
речивости растущих людей возникают ситуации, нарушающие нормальный 
ход личностного становления, создавая предпосылки для возникновения и 
проявления агрессивности и конфликтности. [10, с. 42].

Невозможны отношения в обществе без манипулирования. Манипулиро-
вание в данном случае будет стремлением одного человека подчинить дру-
гого, рассматривается психика отдельной личности или группы является в 
данном случае второстепенным, поэтому психика в массах особым образом 
изменяется, принимая формы, описанные в трудах Фрейда и других иссле-
дователей воздействия манипулятивных методик в массах [15, с. 108].

Необходимо сказать, что психический аппарат человека устроен таким 
образом, что один индивид может управлять другим, вследствие того, что 
один из них предрасположен к внушению извне. Извне - значит, приказ по-
ступает не от подсознания. Поскольку у каждого индивида любая команда 
изначально образуется в бессознательном, подсознании, а позже передается 
сознанию, и уже оттуда «доводится до сведения» психике. Психика практи-
чески каждого индивида устроена так, что вынуждена все время балансиро-
вать на грани между неврозом и нормальным состоянием. Такой дисбаланс с 
собственной психикой индивида использует манипулятор и специально соз-
дает дисгармонию в психике личности, после чего предлагает определенный 
способ избавления от вызванной им же симптоматики. Существуют различ-
ные способы для совершения такого приема, все они находятся в плоскости 
воздействия на психику индивида.

Конфликт, как социально-психологическое явление, имеет место прак-
тически в любых системах социальных и коммуникативных взаимоотноше-
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ний и является важнейшей категорией в психологии. Переход общественной 
жизни человечества на новый уровень повышает уровень конфликтности, 
более того, возникновение новых форм конфликта в различных сферах жиз-
недеятельности обуславливает новые формы поведения личности, одной из 
которых является манипулирование, что делает актуальным рассмотрение 
таких феноменов, как манипулятивное и конфликтное поведение в подрост-
ковом возрасте. [1,2] В связи с чем мы предложили ученикам 10 классов 
ответить на вопросы, связанные с определением этих понятий:

1. Вы болезненно отнеситесь к критике в ваш адрес?
2. Считаете ли вы себя вспыльчивым человеком?
3. Считаете ли вы себя спокойным человеком?
4. Свойственна ли вам агрессия?
5. Трудно ли вас вывести из себя?
6. Стараетесь ли вы избегать споров?
7. Считаете ли вы, что компромисс – это лучший способ разрешения спо-

ра.
По результатам опроса мы получили вывод, среди учеников 10 классов 

средний уровень конфликтности, каждый ученик обьяснял подробно свою 
точку зрения и не проявлял агрессии (в связи с недостатком времени, жела-
ния, настроения и т. д. ), и тем не менее допускал что в другой ситуации спо-
собен вспылить, и как правило респондент обьяснял в связи с какой темой 
это может произойти

Многим людям, и особенно подросткам часто приходится сталкиваться 
с манипуляциями: в отношениях с родителями, в школе учителями и свер-
стниками. Страх потерять друзей, быть не таким, как остальные, приводит 
к  тому, что многие делают поступки против своего желания. Эта проблема 
актуальна, так как уметь распознать манипуляцию, противостоять ей и не 
потерять друзей хотел бы каждый подросток. Для того, чтобы знать в какой 
области социальных отношений пытаются навязать чужую волю, нужно на-
учится понимать манипуляцию и противостоять ей. Когда ребенок перехо-
дит в стадию подростка, повышается степень внушаемости. В этот момент 
манипулятору легче навязать подростку тип мышления и жизненные прин-
ципы. Обычно в общении с подростком манипулятором движут вредящие 
подростку цели: нарушение закона, отдаление от близких людей. Часто под-
ростки не замечают манипуляции и поддаются ей, что впоследствии приво-
дит к нарушению психологического и физического здоровья, а также может 
не наилучшим образом отразиться на окружающих их людях. [8, 10].

Для того чтобы подросток лучше адаптироваться и преодолевал труд-
ности, ему нужно сохранять позитивное представление о себе. Кроме того, 
они не только сами очень низко оценивают результаты своей деятельности, 
но и крайне озабочены мнением других, если получают негативную оценку 
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своих действий. Авторы отмечают снижение самооценки в подростковом 
возрасте, с появлением ориентации на общение, на сверстников поэтому, 
очевидна особенная уязвимость подростков перед манипулятивным воздей-
ствием и давлением группы. 

Была рассмотрена проблема манипуляции в подростковой среде и с дру-
гой стороны. Кроме того, что подросток сам может стать жертвой манипу-
ляции, он может стать и манипулятором, что приводит к потере доверия 
окружающих его людей. Основная причина манипулирования родителями 
– стремление подростка к самостоятельности и независимости. И это нор-
мально для растущего ребенка, тем более что мы сами с раннего детства 
приучали его к этому. Под влиянием гормонов  в психике подростка про-
исходят изменения, влияющие на его поведение. Обостряются чувства и 
эмоции, стирается грань между самостоятельностью и вседозволенностью. 
Поэтому ранее установленные семейные договоренности (например, не гу-
лять допоздна, не прогуливать уроки и т. д.) воспринимаются подростком 
как унизительная опека со стороны родителей и ограничение его свободы. 
Подросток уверен: он- взрослый, значит, имеет право вести себя как ему 
нужно. Поэтому в подростковом возрасте дети, стремясь во что бы то ни 
стало показать свою взрослость, узнают, что такое пагубные привычки. Спо-
собов эмоционального воздействия подростка на взрослых немало, зачастую 
родители идут на поводу у взрослеющего ребенка. Необходимо научиться 
распознать эти манипуляции и прекратить их в самом начале, не доводя си-
туацию до конфликта. [5,7]

Так как цель манипуляций – вызвать определенные чувства, то именно на 
них следует концентрировать внимание. Как правило, пытаясь обозначить 
свою независимость, подростки стремятся вызвать у родителей страх, стыд, 
гнев, вину или беспомощность, направляя на них поток негативных эмоций. 
Рассмотрим основные типы подросткового манипулирования:

Стимулирование родительского чувства вины. Сначала вы чувствуете 
себя виноватым (виноватой) за что-то например за точто вы любите млад-
шего ребёнка больше, чем его ( старшего) и вам будут предоставлены "убе-
дительные" аргументы, затем у вас попросят, например, новый телефон, ... и 
вы не сможете отказать.

Сталкивание одного родителя с другим. Подростки замечают несо-
ответствия в поведении родителей и различают в строгости родительского 
подхода. Они знают, кто из родителей может ослабить контроль и выпол-
нить их просьбы, если отец более строгий, можно сначала заручаться под-
держкой более уступчивой матери, а уже затем используют её разрешение, 
как инструмент (манипулирования) в давлении на отца и, наоборот. Даже, 
если в семье оба родителя придерживаются общих принципов, подростка 
это не смутит. Он будет сравнивать вас с родителями других детей, которые 
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всегда будут более добрее и сговорчивее.
Бунт и пассивно-агрессивное поведение. Подросток может ответить на 

попытки родителей контролировать его поведение с помощью пассивной 
агрессии. Он откажется говорить с вами и перестанет выполнять работу по 
дому. Такой ответ -«месть» за то, что он не добился своего.

Гнев и импульсивность. Истерика- способ, с помощью которого подро-
сток пытается манипулировать родителями, заставляя выполнять свои жела-
ния. Не получив желаемого, подросток начинает спорить с родителями или 
бросает им вызов и делает "на зло".[5,8,9]

Поскольку манипуляция - скрытое и косвенное воздействие, необходимо 
отметить, что не каждый взрослый может защитить себя и не испытывать 
негативных эмоций. Как не дать подростку манипулировать вами, Рассмо-
трим 4 правила, которых следует придерживаться если вы имеете дело с под-
ростком-манипулятором.

•	 В первую очередь нужно понимать механизм возникновения манипуля-
ций и отличать их от обычного эмоционального всплеска. Одно дело, когда 
ребенок в сердцах говорит родителям обидные слова, но через некоторое 
время, остыв, извиняется за свою грубость. Совсем другое – когда подросток 
сознательно грубит, преследуя определенную цель.

•	 Необходимо контролировать свои эмоции и не идти на поводу у мани-
пулятора. Спокойно объясните ребенку, что идеальных людей не бывает, но 
это не повод для хамства и безответственного поведения. Подросток, видя 
ваше спокойствие и невозмутимость в ответ на его грубость и обвинения, 
поймет, что манипулировать вами бесполезно.

•	 Если вы не хотите, чтобы ребенок вами манипулировал, не используй-
те аналогичные методы в семейном общении. Помните, что дети копируют 
стиль и манеры поведения родителей.

•	 Учите ребенка ответственности за свои слова и свое поведение на лич-
ном примере. Если вы сами не нарушаете взятые на себя обязательства и до-
говоренности, то вправе требовать того же и от подростка. Принимая семей-
ные правила, договоритесь, что игнорировать их нельзя, но можно обсудить 
и при необходимости скорректировать. Раздвигая границы личной свободы 
подростка, не забывайте напоминать ему об ответственности. Поведение 
взрослых людей не должно создавать проблем близким людям.

У подростка есть интересы и желания и их необходимо попытаться по-
нять прежде чем блокировать или поощрять. Воспитание не стоит сводить 
только к разрешительной или запретительной функции, не менее важным 
является выработка правильного способа удовлетворения подростковых по-
требностей. Они должны научиться получать то, чего хотят честно, напря-
мую и более эффективным способом, чем игнорирование, манипуляция или 
агрессия. [3,9]
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Верьте в своего ребёнка и в себя. Принципы и ценности подростка ещё 
не сформированы, но это не означает, что их нет и быть не может. Если ре-
бенок решит задержаться, верьте, что он будет нести за это ответственность. 
Каким бы манипулятивным ни был ребёнок, он не хочет намеренно сделать 
родителям больно. Будьте добры, но последовательны в принципиальных 
вопросах. На основании этого было принято решение продолжить работу 
над проблемой манипуляции подростков.
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Аннотация. Проведен анализ публикаций о современных концепциях 
взаимосвязи состояния микробиома кожи и одного из распространенных 
дерматозов - акне. Кожа представляет собой сложную среду обитания для 
огромного количества микроорганизмов (около 1 млн на 1 см2) - бактерий, 
вирусов, грибов и клещей. Это второй по численности микробиом, после 
микробиома пищеварительного тракта, но менее изученный. Микробиом 
кожи формируется в течение всего онкогенеза человека и зависит от 
физиологических особенностей человека, адаптации к разным типам кожи 
и к различным участкам тела. Обсуждается этиология акне, которая 
определяет тактику и способы лечения, а также профилактику акне.

Ключевые слова: акне, микробиом, микрофлора.

Исследователи относят акне к хроническим воспалительным заболева-
ниям кожи. В настоящее время доля пациентов (преимущественно женского 
пола) с акне превышает 50%. Заболевание имеет мультифакторную природу, 
при этом в патогенезе, в зависимости от пола, возраста пациента и множе-
ства других индивидуальных особенностей, в большей или меньшей степе-
ни играет роль избыточная колонизация кожи условно-патогенной микро-
флорой [1]. 

Микробиом пациентов с акне уже длительное время изучается. Од-
ним из основных возбудителей  заболевания считается Cutibacterium acnes 
(C. acnes), которая ранее относился к семейству Propionibacterium, виду 
Propionibacterium acnes поэтому большинство способов лечения были на-
правлены на их элиминацию [2, 3].

Однако с развитием технологии секвенирования ДНК выяснилось, что 
C. acnes являются естественными обитателями человеческой кожи и основ-

DOI 10.34660/INF.2022.70.68.005
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ными пилосебацейными единицами (совокупность микроорганизмов, оби-
тающих в зоне волосяного фолликула) как у здоровых людей, так и у людей 
с акне, которые перерабатывая себум (секрет, вырабатываемый сальными 
железами, смесь липидов) способствуют высвобождению жирных кислот и 
формируют защитную кислотную мантию кожи. Проблема в оценке причи-
ны заболевания состояла не в абсолютных количествах микроорганизмов на 
коже конкретного человека, а в том, какие подвиды преобладают в пилосеба-
цейных единицах [4].

Цель исследования – проанализировать связь состояния кожной микро-
флоры и ее роль в развитии акне. 

Задачами исследования - являлось обсуждение проблемы акне и изучение 
связи заболевания с микробиомом кожи; описание патологических процес-
сов, происходящих в коже под влиянием микрофлоры, и ее влияние на разви-
тие патогенеза акне; выявление факторов, оказывающих негативное влияние 
на микрофлору кожи и способствующие развитию акне.

Материалы и методы: проведен анализ отечественной и иностранной на-
учной литературы по проблеме микробиом кожи и факторам, способствую-
щие развитию акне.

Акне (аcne - vulgaris) – угревая болезнь, широко распространенное хро-
ническое рецидивирующее полиэтиологическое заболевание кожи, проявля-
ющееся открытыми или закрытыми комедонами (вид кисты, образующийся 
при закупорке устья волосяного фолликула роговыми массами) и воспали-
тельными поражениями кожи в виде папул, пустул, узлов. Акне относится 
к мультифакториальным дерматозам, в патогенезе которого большую роль 
играют генетически обусловленная гиперандрогения и генетически детер-
минированный тип секреции сальных желез, оказывающие выраженное вли-
яние на психоэмоциональную сферу и социальную адаптацию пациентов [5].

Согласно современной концепции патогенеза, акне характеризуется ги-
перплазией сальных желез, гиперкератозом и образованием комедонов — 
сально-роговых пробок в протоках сальных желез с частичной или полной 
их закупоркой, а также повышенной продукцией измененного по составу 
кожного сала. Сально-волосяные фолликулы активно реагируют не только 
на изменения гормонального и иммунологического потенциала, но и на фак-
торы внешней среды [6].

Акне выявляется у 85% лиц в возрасте от 12 до 24 лет, 8% - от 25 до 34 лет 
и 3% - от 35 до 44 лет. Распространенность дерматоза среди подростков со-
ставляет более 50%, при этом от 30% больных страдают среднетяжелыми и 
тяжелыми клиническими формами акне. В последние годы возрастает коли-
чество больных как с пиком заболевания до 12 лет, так и с поздними клини-
ческими проявлениями акне, впервые возникшими или персистирующими, в 
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возрасте 30 - 40 лет [6]. В подростковом возрасте мальчики и девочки болеют 
акне примерно в равных соотношениях, в то время как при проявлениях акне 
в старших возрастных группах существенно преобладают женщины [7].

Этиологически акне связывают с нарушением микробиома кожи. Микро-
биом здоровой кожи включает в себя более 1000 видов микроорганизмов. 
Установлено, что в норме с помощью бактериологического метода только 
из 12% фолликулов выделяются кутибактерии; около 4% - стафилококки, 
в основном Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis); около 13 % - грибы 
рода Malassezia; при этом не менее трети фолликулов оказались стерильны-
ми [8]. По данным другого исследования при обследовании пациентов с акне 
бактериологическим методом выявлено, что кутибактерии и стафилококки 
выделяются из 17% и 10% фолликулов, соответственно [2]. По результа-
там исследований, проведенных на основе культуральной диагностики, до-
минирующими видами считались S. epidermidis и Staphylococcus aureus (S. 
aureus). Следует отметить, что бактериологический метод недостаточно эф-
фективный для изучения содержимого фолликул независимо от метода взя-
тия материала, поскольку питательные среды, используемые для выделения 
чистых культур, требуют достаточно высокой концентрации бактерий в 1 мл 
содержимого: от 103 микробных клеток (м.к.) на простых средах, от 105 м.к. 
– на элективных, которые чаще используются для выделения бактерий. По-
этому бактерии не могли быть выделены из материала не потому, что они не 
присутствовали в исследуемом материале, а потому что методически работы 
выполнены неправильно, так как должны быть использованы вначале среды 
накопления (для накопления концентрации возбудителя в жидкой среде), а в 
последующем уже их высев на агаровые питательные среды. 

Оценка количества видов, присутствующих на кожных покровах, была 
существенно изменена благодаря использованию  молекулярно-генетиче-
ского метода при изучении рибосомной  РНК 16S  для идентификации ви-
дов бактерий, присутствующих в образцах кожи. Вместе с тем исследования 
рибосомной  РНК 16S  показывают, что, хотя эти виды (S. epidermidis  и  S. 
aureus) являются обычными, они составляют только 5% кожных бактерий 
[9]. Использование молекулярно-генетического метода показало, что раз-
нообразие условий на поверхности кожных покровов обеспечивает богатую 
и разнообразную среду обитания и большое биоразнообразие бактериаль-
ной микрофлоры бактерий. В результате проведенных исследований в по-
следние годы выявлены крупные таксоны Actinobacteria (51,8% биоты), 
Firmicutes (24,4%), Proteobacteria (16,5%), Bacteroidetes (6,3%). Среди вы-
явленных родов бактерий, более 62% составили: Corynebacterium (22,8%; 
Actinobacteria), Cutibacterium (23,0%; Actinobacteria), Staphylococcus (16,8%; 
Firmicutes). Установлены различия в микрофлоре кожи взрослого человека, 
на которой также выявляются бактерии родов Micrococcus, Brevibacterium, 
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Acinetobacter, Dermabacter и др. Количество микроорганизмов на коже у здо-
рового человека непостоянно и зависит от сезона, достигая максимальных 
значений зимой и минимальных – летом [2].

Выявлены различия в микрофлоре различных типов участков кожных 
покровов: влажные, жирные (сальные) и сухие. В сальных зонах основны-
ми видами были пропионибактерии и стафилококки. Микробиомы жирных 
участков кожи имели большее видовое разнообразие, чем влажные и сухие. 
Области с наименьшим видовым сходством у разных людей - это промежут-
ки между пальцами рук, промежутки между пальцами ног, подмышечные 
впадины и околопупочная область. Наибольшая схожесть микрофлоры у 
людей обнаружена на крыльях носа, ноздрях (внутри ноздри) и на верхней 
трети спины [10]. 

До последнего времени было принято считать, что C. acnes колонизирует 
протоки сально-волосяных фолликулов, активирует врожденный иммунный 
ответ и вызывает переход не воспалительных элементов – комедонов (ско-
плений кератиноцитов и кератина в структуре кожи) – в воспалительные – 
папулы, пустулы и узлы, некоторые из которых имеют гнойное содержимое 
[2].

Оценка микробиома из очагов акне показывает различные данные по 
микробиому, которые достаточно сложно интерпретировать. Посевы из ко-
медонов показывают равную или сходную частоту выделения кутибактерий 
и стафилококков – 51-96%, что в очередной раз подтверждает полиэтиоло-
гичность акне. Сложные методы оценки микробиома: цианоакрилатный ме-
тод и микросрезы при биопсиях кожи не показали значительных различий 
между содержанием С. acnes на неповрежденной коже и в элементах акне, 
кроме того, часть комедонов оказалась стерильной. Из папулезных элемен-
тов акне при посеве в большей степени выделяются кутибактерии, чаще из 
зрелых элементов сыпи. При этом стерильными оказываются 20–54% папул. 
Незначительная часть пустул при акне также оказывается стерильной, одна-
ко в большинстве акнеформных элементов выделяются кутибактерии (около 
70%) и стафилококки (около 60%) [2].

В настоящее время в зависимости от последовательности генов и липаз-
ной активности выделяют три генотипа C. acnes: I, II, и III, а среди I гено-
типа подразделяются на IA (также делиться на IA1 и IA2), среди IB (также 
делиться IB-1, IB-2, IB-3) и IС. Группы C. acnes различаются между собой по 
вирулентности, биохимическим и иммунологическим характеристикам, что 
позволяет оценить их участие в патогенезе различных заболеваний. Много-
численные исследования показали, что у пациентов с акне преобладает IA1 
генотип, но при различных формах заболевания могут присоединяться IB и 
III генотипы, которые чаще выявляется у тяжелых больных, в то время как у 
здоровых людей наиболее распространен II генотип [4]. 
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Для акне-ассоциированных генотипов C. acnes характерны определенные 
различия: стимулируют выработку провоспалительных цитокинов ИФ-γ и 
IL-17, запуская как CD4 Тh1, так и Тh17 иммунный ответ; другие генотипы 
(свойственные здоровой коже) индуцируют выработку IL-10, обладающего 
противовоспалительной активностью. Кроме того, для акне-ассоциирован-
ных генотипов свойственны более высокие уровни экспрессии адгезионного 
протеина, в то время как генотипы, обнаруженные на здоровой коже, отли-
чаются более высокой экспрессией гидролазы. Вероятно, C. acnes экспрес-
сируют на своей поверхности различные антигены, что объясняет повыше-
ние уровня IL-17 у пациентов с акне под влиянием акне-ассоциированных 
штаммов C. acnes. Кроме того, у пациентов с акне, C. acnes чаще формируют 
биопленки в сально-волосяных фолликулах, что объясняет резистентность 
микроорганизмов к химиотерапевтическим препаратам местного действия 
[4].

Клинически угревая болезнь проявляется первичными и(или) вторич-
ными элементами (образованные из первичных). К первичным элементам 
относят комедоны, папулы, пустулы и узлы. Комедоны бывают двух типов 
– открытые и закрытые. Открытые комедоны выглядят как белые точки или 
узелки. Закрытые комедоны выглядят как черные точки («черные угри»). Ко-
медоны чаще располагаются на лбу и подбородке. Папулы - это подкожные 
бугорки, представленные плотными образованиями красного цвета, диа-
метром не более 5 мм, могут нагнаиваться, долго клинически проявляться. 
Пустулы – плотные образования, возвышающиеся над окружающей тканью, 
в полости которых содержится гной, после вскрытия могут формироваться 
рубцы. Иногда бывает сложно отнести образование к папуле или пустуле, 
поэтому используется термин - папулопустула. Узлы – более крупные (боль-
ше 5 мм) и глубокие плотные элементы, наполнены содержимым из кожного 
сала и гноя, часто болезненны. Некротизация узлов приводит к образованию 
кист, на месте которых также могут оставаться рубцы [11]. Вторичные эле-
менты при угревой сыпи – корки и чешуйки, формирование которых, как 
правило, вызвано вмешательством пациента в целостность кожных покровов 
(попытки выдавить «прыщ» или подсушить воспаление спиртосодержащи-
ми средствами) [11].

Следует указать, что ранее считалось - воспалительная реакция развива-
ется на поздних стадиях угревой болезни и при ее тяжелом течении. В насто-
ящее время приводятся доказательства того, что воспаление при угревой бо-
лезни развивается на всех стадиях дерматоза и возможно на субклинической 
стадии до образования комедонов [12]. Проведенные сравнительные иссле-
дования эффективности медикаментозного лечения препаратами с противо-
воспалительным действием подтверждают раннее развитие воспалительной 
реакции при акне [12]. 
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Проведенные исследования показали, что C. acnes активирует воспали-
тельную реакцию при акне, которая дополнительно поддерживает размно-
жение микробных клеток [12].  В основе развития патогенеза акне лежат че-
тыре фактора: микробная колонизация, воспалительная реакция, гипертро-
фия сальных желез, фолликулярный гиперкератоз. Фоном для развития акне 
является себорея – особое состояние, связанное с гиперпродукцией себума 
сальными железами и изменением его химического состава [13]. Важное 
значение при акне играет нарушение барьерных свойств кожи, ассоцииро-
ванное с изменением состава жирных кислот кожного сала, которое индуци-
рует воспалительный процесс. В большинстве исследований указывается на 
ведущую роль дефицита линолевой кислоты (в составе кожного сала резко 
снижается количество линолевой жирной кислоты за счет эффекта разбавле-
ния) в патогенезе акне, что является причиной кератинизации фолликула и 
нарушения десквамации, лежащих в основе формирования микрокомедона, 
усиления проницаемости стенки комедона для провоспалительных факторов 
и развития фолликулярного гиперкератоза [13]. В то же время этот дефи-
цит связан и с продукцией провоспалительного цитокина IL-1α - значимо-
го фактора в развитии воспаления при акне, что влияет на формирование 
субклинической воспалительной реакции в виде образования комедонов. 
Выработку липидов себума регулируют рецепторы пероксисом, которые 
активируются пролиферацией, и действуют совместно с рецепторами рети-
ноида X, регулируя рост, дифференцировку кератиноцитов, а также метабо-
лизм липидов. Белки, связывающие элементы стеролового ответа, обеспе-
чивают усиление синтеза липидов, вызванное инсулиноподобным фактором 
роста-1, субстанцией P, нейропептидазами, α-меланоцитстимулирующими 
гормонами и кортикотропин-рилизинг-гормоном-R1, которые кроме того 
участвуют в регуляции активности себоцитов, эктопептидазы и аминопепти-
дазы N. Сальная железа реагирует аналогично эндокринным органам в ответ 
на действие андрогенов и других гормонов, активирующихся в период по-
лового созревания. Дигидротестостерон является наиболее мощным гормо-
ном, стимулирующим себоциты. Критическим ферментом в метаболическом 
пути является 5-α-редуктаза изофермент 1. Адренал-дегидроэпиандросте-
рон-сульфат является гормонально-активным, но также может быть стиму-
лятором T-клеток, активность которых регулируется IL-2, и, следовательно, 
стимулировать воспалительный процесс. Окисленный на воздухе сквален 
может стимулировать гиперпролиферацию кератиноцитов, а липопероксиды 
продуцируют лейкотриен B4, мощный хемоаттрактант [13].

Значительную роль в развитии акне играют бактерии, в частности С. 
acnes, которые несут на своей поверхности лиганды toll-подобных рецепто-
ров (TLR) и вызывают активацию врожденного иммунитета [12]. Интенсив-
ная репродукция бактерий, синтез и выделение ими ферментов липаз, про-
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теаз, хемотаксических факторов, присутствие свободных жирных кислот и 
радикалов свободного кислорода способствует поддержанию воспаления в 
сально-волосяном фолликуле, а после его разрыва – распространению вос-
палительного процесса внутри дермы [14].

Обтурация комедоном протока сально-волосяного фолликула обеспечи-
вает формирование благоприятных условий для активного размножения фа-
культативных анаэробов C. acnes и Propionibacterium nylosum (P. nylosum), а 
также липофильных грибов Pitirosporum ovale и S. epidermidis. В некоторых 
случаях возбудителями могут выступать разнообразные грамотрицательные 
микроорганизмы, которые обычно провоцируют образование пустул и узел-
ков с локализацией вокруг рта и в области носа [15]. 

В результате проведенных исследований установлено, что С. acnes ини-
циирует врожденный иммунитет через TLR2 на любой стадии течения дер-
матоза. Активация TLR ведет к экспрессии генов иммунного ответа, в том 
числе кодирующих синтез цитокинов и хемокинов, обеспечивающих хемо-
таксис клеток иммунной системы. Первыми на запуск воспалительной ре-
акции внутри комедона и выход его содержимого в дерму реагируют CD4+ 
лимфоциты, затем нейтрофилы и макрофаги. Следствием активации имму-
нокомпетентных клеток является инициирование запуска каскада иммунных 
реакций с повышенной секрецией провоспалительных цитокинов IL - 1, 
IL – 8, IL – 12 и фактора некроза опухоли – α. Помимо этого, повышенная 
выработка этих цитокинов стимулируется взаимодействием С. acnes с toll-
подобными рецепторами на моноцитах и полиморфно ядерных клетках, рас-
положенных вокруг сально-волосяных фолликулов [14].

В настоящее время на основании клинических, иммунологических, ги-
стологических и иммуногистохимических данных накоплены сведения, 
подтверждающие значение воспаления как патофизиологического базиса 
развития акне. При этом патофизиологические механизмы активации воспа-
лительной реакции при акне являются сложными и не до конца изученными, 
что подтверждает необходимость проведения дальнейших исследований. 

Еще одно заболевание кожи подобное акне – малассезия-фолликулит, 
представляет воспаление сально-волосяных фолликулов, вызванное дрож-
жеподобным грибком. В зарубежной литературе малассезия-фолликулит вы-
деляют как разновидность акне, грибковое акне (fungal acne) [16].

Род Malassezia – липофильные грибы, которые являются частью микро-
биоты нормальной кожи, которые могут стать причиной возникновения 
фолликулита у лиц, предрасположенных к этим заболеваниям, а также при 
иммунодефицитных состояниях, декомпенсации эндокринных заболеваний 
и т.д. К эндогенным факторам, способствующим гиперколонизации малассе-
зии на поверхности кожи, относят гипергидроз, вегетососудистые наруше-
ния, эндокринные заболевания, метаболический синдром, иммунодефицит-
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ные состояния. Экзогенными факторами, способствующими обсеменению 
кожи и развитию малассезия-ассоциированных заболеваний, являются кли-
матические условия, такие как высокая температура окружающей среды и 
повышенная влажность. Для малассезия-фолликулита характерно появление 
сильно зудящих фолликулярных папулезно-пустулезных высыпаний. 

Малассезия-ассоциированное акне характеризуется обострениями в лет-
ний период времени, при этом в микрофлоре доминирует Malassezia restricta, 
реже - Malassezia globosa [16].

У малассезии очень маленький размер генома, всего несколько тысяч ге-
нов, поэтому она легко адаптируется путем изменения экспрессии фермен-
тов (липазы, фосфолипазы), вырабатывает биоактивные индолы, которые 
действуют через арил-гидрокарбоновые рецепторы (АГР), имеющиеся почти 
на всех клетках в эпидермисе, при изменении химических или иммунологи-
ческих факторов на коже. Побочные продукты метаболизма и высокоактив-
ные производные индола, выделяемые малассезией вызывают раздражение 
нервных окончаний в дерме и приводят к возникновению зуда. В роговом 
слое под влиянием ферментов малассезии происходит гидролиз триглице-
ридов с образованием арахидоновой и олеиновой кислот, обладающих раз-
дражающим действием, уменьшающих связь между кератиноцитами (спон-
гиоз) и вызывающих нарушение эпидермального барьера. Поврежденный 
эпидермальный барьер создает условия для проницаемости рогового слоя 
малассезией, что делает возможным попадание грибов в ростковую зону 
эпидермиса. Там проферменты оболочки гриба (эстераза, липаза, кислая 
фосфатаза, липоксигеназа, протеаза, фосфолипазы) повреждают кератино-
циты. В ответ на инвазию эпидермиса малассезией кератиноциты вырабаты-
вают цитокины, хемокины и антимикробные пептиды, что ведет к развитию 
спонгиоза, воспаления, появлению зуда. Не остаются интактными и другие 
клетки эпидермиса. В меланоцитах активируется процесс апоптоза, наблю-
дается изменение УФ-индуцированного меланогенеза. Индолы малассезии 
снижают иммунный ответ клеток Лангерганса, продукцию ими воспалитель-
ных медиаторов, лиганды арил-гидрокарбонового рецептора стимулируют 
врожденный и приобретенный иммунитет. Зимозан (биополимер оболочки 
гриба), выделяемый малассезией, попадает в дерму, где активирует тучные 
клетки через TLR2 и связь с высокоаффинным IgE рецептором (FcεRI) на 
тучных клетках, что ведет к высвобождению воспалительных медиаторов 
(гистамина, протеаз, хемотаксических факторов, цитокинов, метаболитов 
арахидоновой кислоты) и развитию аллергического воспаления. Malassezia 
pachydermatis синтезирует протеиназу, сульфатазу, гиалуронидазу, которые 
играют роль в проникновении малассезии в роговой слой с его разрушением, 
однако проникновение самих дрожжевых клеток, по данным авторов, огра-
ничивается лишь верхней частью эпидермиса. Возможно, этим объясняется 
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разнообразие клинических проявлений малассезиозов [16].
На развитие патологических процессов оказывает влияние состояние ми-

кробиома кожи - экзогенные и эндогенные причины, где существенная роль 
принадлежит физическим, химическим и биологическим факторам. 

Большое влияние на дисбиотические процессы на коже оказывают фи-
зические факторы – излучения разной длины волн. Короткая длина волны 
видимого света, излучаемого от смартфонов и планшетов (синий спектр све-
та), увеличивает распространение S. aureus и изменяет микрофлору кожи. 
Ультрафиолет также оказывает выраженное качественное и количественное 
влияние на состав микробиома кожи. УФ-зависимая эритема также обеспе-
чивает более благоприятные условия для активного размножения микро-
организмов и способствует их гиперколонизации. Изменение в составе ми-
кробиома происходит после каждого светового воздействия и сохраняется 
как минимум 24 часа после действия ультрафиолета [17]. Установлено, что 
разные микроорганизмы под воздействием УФ-лучей по-разному влияют на 
состояние кожи. Бактерии семейства  Cyanobacteria  продуцируют соедине-
ния, способные раздражать кожу и вызывать появление сыпи, а бактерии се-
мейства Lactobacillaceae, напротив, поддерживают нормальный микробиом 
кожи и проявляют противовоспалительную активность. Кроме того, они спо-
собны снизить негативное влияние на кожу ультрафиолетового излучения и 
предотвратить появление эритемы, связанной с воздействием УФ-лучей [17].

Существенное влияние на микробиом кожи оказывают химические фак-
торы, в частности окислительно-восстановительный потенциал (рН). Если 
значение рН кожи находится в диапазоне рН 4,0 - 6,0 (кислая среда), то во 
внутренней среде организма поддерживается в пределах 7,0 - 9,0 (нейтраль-
ная и щелочная). Это создает резкий градиент в две-три единицы между зна-
чениями рН эпидермиса и дермы. Более высокие значения рН ассоцииру-
ются с колонизацией пропионобактериями и стафилококками. Возрастание 
численности нормальной флоры кожи происходит в кислой среде (4,0 - 6,0), 
патогенных бактерий – в нейтральной (7,0 - 9,0) [18]. Проницаемость рогово-
го слоя зависит от его гидрофобной способности, распределения липидов и 
их организации в пластинчатые бислои. Два ключевых фермента, задейство-
ванных в обработке липидов: β-глюкоцереброзидаза и кислая сфингомиели-
наза, которые участвуют в синтезе церамидов – важнейших компонентов для 
регуляции барьерной проницаемости. Поддержание кислой среды в роговом 
слое предотвращает развитие индуцированного гаптеном атопического дер-
матита. Снижение значения рН предотвращает эпидермальную гиперплазию 
тканей, уменьшает эозинофилию и нормализует состояние структур эпидер-
миса. Существующие «физиологические пробелы» при чрезмерно кислом 
барьере зависят от зоны кожного покрова. Особенно это касается межпаль-
цевых пространств и крупных складок – подмышечных, паховых, подгруд-
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ных, где значения рН на 1,0-1,5 единицы выше, чем на других участках кожи 
[19]. 

Определенная роль в поддержании естественного микробиома кожи в 
адекватном состоянии принадлежит биологическим факторам – выделениям 
потовых желез, антибактериальному мылу, антибиотических препаратов и 
т.д. Дермицидин, антимикробный пептид, выявленный в поте, обладает ан-
тимикробной активностью в отношении многих патогенных микроорганиз-
мов. При инкубации S. aureus в седьмой фракции пота, содержащей дерми-
цидин, в буфере с рН 5,5 бактерицидный эффект превышает 90%, в буфере 
с рН 6,5 – снижается до 60%, что в очередной раз подтверждает важность 
поддержания кислых значений рН на поверхности кожи для сохранения 
нормальной микрофлоры [20]. Антибактериальное мыло, топические или 
пероральные антибиотики, воздействуя отрицательно на микробиом кожи, 
способны усилить колонизацию патогенных микроорганизмов, которые ме-
нее чувствительны и более устойчивы к воздействию различных факторов, и 
способствуют формированию биопленки. При этом S. aureus активно коло-
низирует каналы экзокринных желез кожи и влияет на секрецию цитокинов 
кератиноцитами, вызывая дифференциацию и апоптоз последних. Индукция 
высвобождения кератиноцитами IL-1 и IL-36, синтеза IL-17 при дефекте 
снижения уровня IL-1α и IL-36 приводит к снижению активности локальной 
воспалительной реакции и препятствует развитию стафилококк-индуциро-
ванного воспаления. К факторам патогенности S. аureus,  способствующих 
развитию патологического процесса, также относят адгезию с кожным по-
кровом, инвазивность в ткани, препятствование фагоцитозу и выживанию 
внутри фагоцитов, выделение гемолизинов, липазы, дезоксирибонуклеазы, 
стафилокиназы, коагулазы, образование суперантигенов [20].

Таким образом, изучение микрофлоры кожных покровов показало, что 
состояние микробиома кожи напрямую связано с развитием патологических 
процессов на ней. Патогенез акне является сложным процессом, в котором 
участвуют множество факторов, при этом деятельность микроорганизмов 
является одним из доминирующих. На современном этапе врожденному им-
мунитету и микробиому отводят одно из центральных звеньев среди патоге-
нетических факторов, которые принимают участие в развитии воспалитель-
ной реакции кожи. В настоящее время изменения бактериальной и грибковой 
колонизации кожи является один из важнейших патогенетических механиз-
мов акне. Бактерии, вирусы и эукариоты, такие как грибы и членистоногие, 
являются обитателями кожи. Однако биоразнообразие микроорганизмов на 
коже человека сложнее, чем общепринято считалось. Определение состава 
микробного сообщества кожи — значительный шаг вперед по сравнению со 
старыми классификациями микробиома, основанными на делении микро-
организмов на патогенные и условно патогенные, появившимися благодаря 
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развитию методов, основанных на технологиях визуализации, не зависящих 
от необходимости культивировать микроорганизмы [11], где основная роль в 
изучении принадлежит молекулярно-генетическим технологиям.

Заключение
В результате анализа проведенных исследований следует отметить, что 

микробиом кожи – это большие и динамичные популяции микроорганизмов, 
которые живут на кожных покровах организма человека с первых дней жиз-
ни. Более точное установление спектра микробного состава микробиома, 
особенно кожи, очень важно для выявления основных аспектов этиологии; 
понимания патофизиологии иммуноопосредованных кожных заболеваний; 
разработки новых эффективных методов лечения. Результаты исследований 
нормального физиологичного микробиома на поверхности кожи человека 
подтвердили мнение о его важной роли в формировании естественного за-
щитного барьера кожи. Изменение состава микроорганизмов на поверхности 
кожи способствует изменению барьерной функции, активному развитию не-
благоприятной (патогенной и условно-патогенной) флоры, и, как следствие, 
приводит к развитию такого кожного воспалительного заболевания, как акне. 
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Аннотация. В обзоре обсуждаются описанные в отечественных и 
зарубежных литературных источниках различные онкологические маркеры 
опухолевых процессов различной локализации. Использование различных 
маркеров в качестве основы для постановки диагноза на ранних стадиях 
развития опухолевых процессов может стать перспективным направлением 
в профилактике и терапии в современной онкологии.

Ключевые слова: онкомаркеры, опухолевые процессы, диагностика, 
профилактика

Биомаркеры – это параметры, которые можно объективно измерить; они 
в полной мере являются индикаторами физиологических и патологических 
процессов, а также ответов на терапевтическое вмешательство [1]. Инди-
кация биомаркеров позволяет: провести оценку текущих физиологических 
процессов в организме; осуществлять прогноз индивидуальных рисков и 
выявить заболевание; оценить влияние отрицательных факторов внешней 
среды на течение и исход паталогического процесса; провести оценку эф-
фективности лечения и его исхода; разработать новые лекарственные пре-
параты.

Биомаркеры для оценки состояния здоровья человека стали известными 
давно. Классическими, рутинными биомаркерами являются простые ха-
рактеристики, такие как: величина артериального давления, частота пуль-
са, объем легких, концентрация глюкозы в плазме/сыворотке крови, объем 
мочи, клеточные метаболиты, белки и другие физические и биохимические 
измеряемые величины. 

За последнее время представления о биомаркерах расширились, учиты-
вая широкий спектр их применения не только для оценки состояния здоро-
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вья, но и для современной диагностики патологических процессов в орга-
низме человека, лечения и профилактики.  На данный момент биомаркера-
ми являются различные количественно измеряемые параметры: молекулы, 
свойства клеток, тканей, органов, а также их комбинации. Наиболее часты-
ми биомаркерами являются белки, особенно предпочтительно использова-
ние белков сыворотки крови из-за их доступности, наличия разработанных 
методов исследования и диагностического потенциала [2]. Как биомаркеры 
часто используют фрагменты ДНК и РНК, которые отвечают за экспрессию 
определенных признаков; вариации числа копий гена, паттерны метилирова-
ния ДНК, длинные некодирующие РНК, микро-РНК или модифицированные 
гистоны [3]. 

Рабочая группа по биомаркерам и суррогатным конечным точкам Нацио-
нального института здравоохранения США провела классификацию марке-
ров на 3 типа: тип 0 - отражает естественный ход заболевания и коррелирует 
с известными клиническими показателями в течение всего заболевания (на-
пример, концентрация глюкозы в крови натощак); тип I - является критерием 
эффективности терапии с учетом механизма действия лекарственного сред-
ства (как маркеры противовоспалительной активации); тип II -прогнозируют 
клиническую эффективность или её отсутствие при использовании лекар-
ственного средства [4].

В зависимости от направления использования биомаркеры могут подраз-
деляться на несколько групп [4]:

клинические биомаркеры — отражают самочувствие и качество жизни 
пациента в результате лечения, протекания, исхода патологического и физио-
логического процессов, и связанных с ними реакций на фармакологическое 
вмешательство; суррогатные биомаркеры — используют для оценки эф-
фективности фармакологического вмешательства на основании изменения 
биологических маркеров; диагностические маркеры — указывают наличие 
патологического процесса у индивидуума, при этом такие маркеры могут 
быть использованы для определения этапа болезни и в ряде случаев могут 
являться прогностическими биомаркерами; прогностические биомаркеры 
— используют для прогноза развития заболевания или возможности его ле-
чения у пациентов; предиктивные биомаркеры — используются для оценки 
эффективности используемого лечения химиотерапевтических препаратов.

Статистические данные определяет высокую смертность от опухолевых 
процессов, происходящих в разных органах и системах организма челове-
ка, как результат несвоевременной диагностики патологических процессов 
и установлением диагноза на поздних стадиях, что не позволяет эффективно 
оказать медицинскую помощь. Это, в свою очередь, является подтвержде-
нием того, что проблема онкомаркеров является весьма сложной, но акту-
альной в современной онкологии, особенно в лабораторной диагностике 
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онкопроцессов на ранних стадиях их развития. Биологическим маркером 
для определения прогрессирования опухолевых процессов может быть ве-
щество, секретируемое опухолью или вещество, которое является специфи-
ческим ответом организма на наличие рака. Генетические, эпигенетические, 
протеомические и гликемические биомаркеры могут использоваться для 
диагностики, прогноза опухолевых процессов. Проявление опухолевых про-
цессов в разных органах и тканях организма не позволяет даже предполагать 
в настоящее время наличие универсального маркера для выявления всех он-
копроцессов, поэтому исследования должны быть направлены на выявление 
биомаркеров опухолевых процессов при различной этиологии и локализа-
ции.

Цель работы − анализ научных публикаций по вопросам индикации био-
маркеров опухолевых процессов различной этиологии и локализации. 

Задачи работы – анализ современной информации по выявлению онко-
маркеров для опухолей разной локализации, что позволит определить тео-
ретическую базу для диагностики онкологических процессов на ранних ста-
диях развития.

Проблема онкологических	 заболеваний	 является одной из прио-
ритетных в современной медицине. К числу наиболее актуальных и важных 
проблем современности относятся исследования в области онкологии. Ста-
тистика заболеваемости и смертности от онкологии показывает, что главны-
ми методами снижения смертности является скрининг, ранняя диагностика, 
своевременное лечение. 

Рак молочной железы (РМЖ). В настоящее время выделяют значитель-
ное количество биомаркеров патологического процесса при РМЖ: гены 
- супрессоры BRCA1 и BRCA2; гены PALB2, ATM, BRIP1 и CHEK2; ген 
TP53, гены CDH1 и STK11; гены прогестероновых рецепторов и FOXA1; 
гены MKI67 и AURKA; ген HER2, ген GRB7; гены Ki-67, циклина D и E, p27 
и p21; ген COX-2; белки - теплового шока бета-1, Cbx3 (chromobox protein 
homolog 3), катепсин D; ферментный комплекс FASN, кодируемый геном 
FASN; протеин STAT1, кодируемый геном STAT1; протеин TRAP1, который 
кодируется геном TRAP1, принадлежащий к семейству Hsp90; белок сPGES 
кодируется геном PGES3; инсулиноподобный фактор роста I (IGF-I) и IGF, 
связывающий белок IGFBP-3; белки супероксиддисмутазы (SOD); протеин 
DJ-1/PARK7; протеин MIF; белки-цитокератины KRT8/KRT18.

В 1990 году был выявлены 2 основных гена-супрессора наследственного 
РМЖ: BRCA1 и BRCA2 (breast Related Cancer Antigen – связанный с мо-
лочной железой раковый антиген-1, 2). Дисфункция генов в гетерозиготных 
герминативных мутациях сопряжена с высоким риском развития РМЖ, так 
как BRCA1 и BRCA2 участвуют в репарации ДНК путем гомологической 
рекомбинации. Дефекты генов являются причиной нарушения механизма 
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гомологической рекомбинации, в результате чего появляются негомологиче-
ские ошибочные стыки в двойной цепочке ДНК, что приводит к генетиче-
ской дестабилизации и мутациям [5].

Исследования биологических механизмов, связанных с генами BRCA1 
и BRCA2, обнаружили гены с низкой пенетрацией, такие как PALB2, ATM, 
BRIP1 и CHEK2. PALB2 (partner and localizer of BRCA2 – партнер и локализа-
тор BRCA2). PALB2 – ген, который отвечает за локализацию и стабильность 
BRCA2, следовательно его дисфункция влияет на восстановление цепей 
ДНК. ATM (checkpoint - киназа) - восстанавливает разрывы в ДНК. BRIP1 
(BRCA interacting Protein - партнер BRCA1), тогда как CHEK2 (checkpoint 
Kinase2 - контрольно-пропускной пункт Kinase2) может фосфорилировать 
p53 и BRCA1, что регулирует их активность.  В сравнении с мутациями в 
BRCA1/BRCA2, мутации в вышеуказанных генах повышают риск развития 
РМЖ в 2–3 раза [5].

 Мутации в генах TP53 (transcripition Protein 53 - транскрипционный бе-
лок 53) также оказывает влияние на развитие рака молочной железы. Гер-
минативные мутации TP53 у пациенток тесно связаны с таким заболевани-
ем, как синдром Ли–Фраумени (мультираковый синдром) - это редкий на-
следственный синдром с предрасположенностью к раннему развитию рака 
c аутосомно-доминантным типом наследования (для развития необходимо 
наличие мутации в гене TP53 у одного из родителей) [6]. 

Были выявлены другие мутации в генах-супрессорах, таких как CDH1 
(cadherin 1 - кадгерин 1), PTEN (phosphatase and Tensin Homolog – гомолог 
фосфатазы и тензина) и STK11 (serine/Threonine Kinase 11 - серин/треонин-
киназа 11), которые повышают риск развития рака молочной железы [5].

Поскольку биомаркеры, в основном, связаны с характеристиками опухо-
левых клеток, то по ним возможно классифицировать РМЖ на молекуляр-
ные подтипы: люминальные подтипы А и В, подтип с гиперэкспрессией 
HER2, базальный и нормальный, подтип с низким содержанием клаудина 
и молекулярно-апокринный тип. Гены молекулярных подтипов РМЖ могут 
служить в качестве биомаркеров, что необходимо при составлении алгорит-
ма лечения и прогнозировании паталогического процесса. Опухоли люми-
нального А подтипа характеризуются высокой экспрессией генов, которые 
отвечают за гормональную регуляцию: гены прогестероновых рецепторов и 
FOXA1 (forkhead Box Protein A1 - коробочный белок Forkhead A1); опухоли 
В подтипа имеют способность к обратной регуляции генов MKI67 (marker of 
Proliferation Ki-67 - маркер распространения Ki-67), FGFR1 (fibroblast Growth 
Factor Receptor 1 - рецептор фактора роста фибробластов 1) и AURKA (aurora 
Kinase A) [3]. Подтип с гиперэкспрессией HER2 (human Epidermal Growth 
Factor Receptor 2 - рецептор человеческого эпидермального фактора роста 2) 
характеризуется высокой экспрессией и положительной регуляцией генов, 
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ответственных за пролиферацию, а именно GRB7 (growth Factor Receptor 
Bound Protein 7 – белок, связанный с фактором роста 7). При базальном под-
типе РМЖ отмечается высокая экспрессией кератинов – маркеров, которые 
часто проявляются в базальном слое кожи, а также генов, связанных с кле-
точной пролиферацией [5].

Высокая экспрессия пролиферативных генов: Ki-67, циклина D и E, p27 
и p21, измеренная при помощи иммуногистохимического анализа или коли-
чественного анализа ДНК в S-фазе путем проточной цитометрии, обладает 
прогностической ценностью, потому что избыточная пролиферация являет-
ся одним из признаков процесса канцерогенеза [5].

В качестве потенциальных биомаркеров РМЖ можно использовать опре-
деление уровней экспрессии COX-2 в опухолевой ткани, так как их высокая 
экспрессия связана с негативным прогнозом и метастазированием клеток 
РМЖ.  Сигнальный каскад COX-2 - ферменты-ингибиторы представляют 
собой тип нестероидных противовоспалительных препаратов, которые воз-
действуют на циклооксигеназу-2,   ответственной за  воспаление  и  боль, а 
селективное воздействие - снижает риск  пептической язвы  и является ос-
новной особенностью  целекоксиба,  рофекоксиба  и других представителей 
этого класса препаратов), регулирует ангиогенез в опухолевой ткани [7]. К 
этой группе маркеров также следует отнести белок теплового шока (БТШ) 
бета-1, который принимает участие в механизмах стрессоустойчивости.  
Cbx3 (chromobox protein homolog - гомолог белка хромобокса), который 
является регулятором транскрипции и катепсин D, как участник протеоли-
за. Особый интерес представляет ферментный комплекс FASN (fatty acid 
synthase - синтаза жирных кислот), который кодируется геном FASN. Рост 
уровня экспрессии этого гена в сочетании с высоким значением пролифера-
тивного индекса (> 17 %) в опухолевых свидетельствует о неблагоприятном 
прогнозе для больных РМЖ. Отмечается также, что при гиперэкспрессии 
HER-2 увеличивается экспрессия FASN, а сверхэкспрессия FASN повыша-
ет HER-2-сигнализацию, что неизбежно ведёт к росту опухолевых клеток. 
Важна роль протеина STAT1 (signal transducer and activator of transcription 
1 - преобразователь сигнала и активатор транскрипции 1), кодируемый ге-
ном STAT1, которая связана с регуляцией каскада COX-2 и поэтому является 
маркером активности метастазов опухолевых клеток РМЖ. Протеин TRAP1 
(tumor necrosis factor receptor associated protein 1 - белок 1, ассоциированный 
с рецептором фактора некроза опухоли), из семейства Hsp90, кодируется ге-
ном TRAP1, и является регулятором процессов клеточной дифференцировки 
и активации апоптоза, контролируя синтез рецепторов к ФНО-α (фактор не-
кроза опухоли-α), а также связан с регуляцией экспрессии COX-2 [8]. 

Белок сPGES (сytosolic prostaglandin E-synthase - цитозольная простаглан-
дин Е-синтаза) кодируется геном PGES3. Белок p23 является ко-шапероном 
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Hsp90 и частью рецепторного комплекса прогестерона; р23 регулирует де-
ятельность рецепторов стероидных гормонов, активирует каталитическую 
активность киназ и принимает участие в канцерогенезе. 

БТШ из семейства шаперонов кодируются генами HSP90, HSP90AA1, 
HSP90AB1, HSP90B1, они функционально связаны с сигнальным механиз-
мом сPGES/p23. Доказано, что p23 специфично регулирует гены-мишени 
PMP22, ABCC3, AGR2, Sox3, TM4SF1 и p8 (NUPR1), которые контролируют 
метастазирование и резистентность к химиотерапии клеток опухоли. Позд-
няя стадия опухолевого процесса в сочетании с повышенной экспрессией 
цитоплазматического p23 является неблагоприятным прогностическим фак-
тором. Сигнальный путь сPGES/p23 связан с COX-1, индукцией COX-2 и 
направлен на повышение синтеза в клетке PGE2 из экзогенной и эндогенной 
арахидоновой кислоты, что свидетельствует о функциональной связи между 
COX-1 и сPGES/p23, направленной на производство PGE2, который участву-
ет в поддержании гомеостаза онкогенных клеток [9]. 

        STIP1(stress induced phosphoprotein 1 - стресс-индуцируемый фос-
фопротеин1), относится БТШ, имеет молекулярную массу 62,6 кДа. Протеин 
STIP1 работает как адаптер, модулируя деятельность БТШ, направляющие 
Hsp90 к мишеням белковых комплексов в цитоплазме Hsp70. Геном HSPB1 
кодируется у человека БТШ-β1 – HspB1 (Hsp27). Он поддерживает выживае-
мость клеток в условиях стресса. Протеин Hsp27 регулирует апоптоз и диф-
ференцировку клеток путём активации протеосом и NF-kB-пути, который 
контролирует многие процессы: рост клеток, воспалительные и ответные ре-
акции на стресс. Повышение концентрации белка Hsp27 отмечается в плазме 
крови у больных РМЖ [10]. 

Белок S100A (calcium binding protein - кальций-связывающий белок) 
определяет несколько различных процессов в опухолевом росте.  Белок 
S100A7 функционирует как фактор хемотаксиса опухолевых клеток, тем са-
мым повышая способность клеток РМЖ к метастазированию. Белки S100A8 
и S100A9 являются провоспалительными медиаторами, взаимодействуют с 
интерлейкином-1, ФНО-α, стимулируют метаболизм арахидоновой кислоты 
и простагландинов. Протеины S100A10 и S100A11 связаны с канцерогене-
зом, метастазированием и инвазией РМЖ. 

SOD (speroxide dismutase - белки супероксиддисмутазы) – ферменты, ре-
гулирущие баланс активных форм кислорода и перекисей в клетке; их гипер-
секреция отмечается в высокометастатических линиях РМЖ. В организме 
существует 3 типа SOD: протеин SOD1 находится   в   цитоплазме, SOD2 – в   
митохондриях, а SOD3 – это внеклеточная форма. Супероксид это один из 
основных прооксидантов в клетке, который имеет ключевую роль в анти-
оксидантной защите организма. IGF-I и IGF (инсулиноподобные факторы 
роста) связывают белок IGFBP-3, коррелируют с риском развития РМЖ у 
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женщин в молодом возрасте [11]. 
Белок DJ-1/PARK7 (protein deglycase DJ-1, also known as Parkinson disease 

protein 7 - протеин дегликаза DJ-1, также известная как белок 7 болезни 
Паркинсона) белок, который у человека кодируется геном PARK7 связан с 
адаптацией клеток к стрессу, вызванного гипоксией. DJ- 1/PARK7 активи-
рует функции HIF-1 в раковых клетках. Белок MIF – фактор, ингибирую-
щий миграцию макрофагов, его гиперэкспрессия наблюдается при РМЖ, 
но причинная роль не доказана. Ген ANX7 (аннексин A7), расположенный 
в хромосоме человека 10q21 кодирует белок семейства кальций и фосфо-
липидсвязывающих белков, имеет разнообразные функции: регуляция деле-
ния и роста клеток, апоптоза, кальциевой сигнализации. Как потенциальные 
мишени для точечной терапии принадлежит KRT8/KRT18 (luminal-specific 
cytokeratins 8/18 - светящиеся цитокератины 8/18), являющиеся белками, ко-
торые дифференциально экспрессированы в опухолевой ткани молочной же-
лезы человека. Реализация гена KRT18 запускает редифференцировку злока-
чественных опухолевых клеток, возвращая их в функциональное исходное 
состояние эпителия, что ведёт к снижению их метастатической активности 
[12].

Рак поджелудочной железы (РПЖ). В настоящее время известны био-
маркеры патологического процесса при РПЖ: рецептор EGFR; эндопепти-
даза MMPs; белок GTP; белок Rel/NF-kB; белки PIM; фактор PAF; рецеп-
тор CD109; гены-супрессоры опухоли р53, р16 и SMAD4; гены miR-21, miR 
-155, miR-221, miR-130b, miR-155, miR-145, miR-16-1.

PDAC (pancreatic ductal adenocarcinoma - аденокарцинома протоков под-
желудочной железы) составляет 90% случаев рака поджелудочной железы. 
Анализ микрочипов экспрессии генов выявил следующие три основных под-
типа PDAC: классический, квазимезенхимальный, экзокринный. Классиче-
ские клетки PDAC (BxPC3 и CaPan-2) имеют характерные эпителиоподоб-
ные гены, в то время как квазимезенхимальные клетки (Panc-1 и MiaPaCa-2) 
выражают мезенхимальные особенности. Первичные экзокринные опухоле-
вые клетки чрезмерно экспрессируют пищеварительные ферменты [13]. 

 EGFR (the EGFR gene provides instructions for making a receptor protein 
called the epidermal growth factor receptor - ген EGFR кодирует создания ре-
цепторного белка, называемого рецептором эпидермального фактора роста). 
Это трансмембранный гликопротеин семейства EGFR гиперэкспрессируется 
в 40-70% образцов пациентов с РПЖ [14]. 

KRAS (kirsten rat sarcoma virus - вирус крысиной саркомы кирстен) - это 
белок, принадлежащий к семейству генов RAS, является вирусным онкоге-
ном крысиной саркомы Кирстена. Точечная мутация протоонкогена KRAS 
встречается в 75-95% PDAC. Опухоли с высокой зависимостью от KRAS мо-
гут иметь плохой прогноз [13].
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MMPs (matrix metalloproteinases - матриксные металлопротеиназы) – это 
цинк-зависимые эндопептидазы суперсемейства метцинцинов, которые раз-
рушают внеклеточный матрикс и участвуют в ремоделировании тканей и 
прогрессировании опухоли: сверхэкспрессия ММП-1 (коллагеназы), ММП-
2 (желатиназы-А), ММП-7 (матрилизин), ММП-9 (желатиназа-В), ММП-10, 
ММП-11 (стромелизин) и ММП-13 (коллагеназа) наблюдается при РПЖ [13].

kappa B (NF-kB, ancient protein transcription factor - ядерный фактор транс-
крипции), относится к белку Rel/NF-kB и выполняет значительную роль в ге-
нах, кодирующих цитокины, рост клеток, адгезию клеточных молекул, апоп-
тоз и воспалительные реакции. Гиперактивация пути NF-kB наблюдается в 
70% линий клеток РПЖ. 

Белки PIM (apoptosis signaling protein – сигнальный белок апоптоза) при-
надлежат к семейству серин/треонинкиназ и являются протоонкогенами; они 
активируются в нескольких опухолях - саркоме, гепатоцеллюлярном раке, 
раке предстательной железы и PDAC. При РПЖ белки PIM1 и PIM3 сверх-
экспрессируются [14]. 

Белок онкогена вируса миелоцитоматоза птиц V-MYC (MYC) (v-myc  - 
the viral homolog of c-myc transduced - v- myc является вирусным гомологом 
c-  myc), трансдуцированным несколькими острыми трансформирующими 
ретровирусами, многие из которых кодируют этот ген в виде слитого белка 
Gag-Myc. Этот фактор транскрипции играет важную роль в генетических и 
эпигенетических регуляциях PDAC. Чрезмерная экспрессия MYC наблюда-
лась в 32% первичных и 29% метастатических РПЖ, при этом ускоряется 
метаболизм, пролиферация опухолевых клеток и ангиогенез [15]. 

 PAF- фактор (platelet-activating factor - фактор активации тромбоцитов), 
участвует в сигнальном пути MAPK, регулирующем фосфолипиды. Чрез-
мерная экспрессия фактора активации тромбоцитов при РПЖ приводит к 
пролиферации клеток и онкогенезу [16].

CD109 (cluster of differentiation 109 – кластер дифференциации 109) по-
верхностный антиген, гликопротеин, закрепленный гликофосфатидилино-
зитом, распознан в качестве антигена клеточной поверхности на некоторых 
нормальных кроветворных и метпоэтических опухолевых клетках. Глико-
протеин CD109 клеточной поверхности был идентифицирован в клетках 
BxPC3 при первичном РПЖ [17]. 

CSCs (cancer stem cells  - раковые стволовые клетки) по своей природе 
бессмертны, могут самообновляться, асимметрично делиться и дифферен-
цироваться в стволовые клетки, которые способствуют прогрессированию 
опухоли, метастазированию и устойчивости к стандартной химиотерапии и 
играют определенную роль в РПЖ [18]. 

Микро-РНК (miR-РНК) избирательно экспрессируются в опухолевых 
тканях и инактивируют гены-супрессоры опухоли р53, р16 и SMAD4 при 
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РПЖ. Количество miR-21 регулируется в клеточных линиях поджелудочной 
железы и значительно снижает выживаемость, а чрезмерная экспрессия яв-
ляется инициатором поражения, вызывая прогрессирование развития опухо-
ли в модели мыши KRAS (G12D)92. miR-155 также регулируется при РПЖ 
и способствует прогрессированию опухоли; повышенная регуляция miR-221 
приводит к отдаленным метастазам и неоперабельным опухолям. Точечная 
мутация р53 присутствует в 50-70% случаев РПЖ у человека, наличие такой 
мутации облегчает транскрипцию большого количества микро-РНК. Экс-
прессируемые микро-РНК модулируют апоптоз и ингибируют гипоксию в 
PDAC. Мутация р53 опосредует транскрипцию miR-130b и miR-155, изменя-
ет экспрессию соответствующих генов-мишеней (ZEB1 и ZNF652) и приво-
дит к пролиферации клеток и инвазии в нескольких видах рака. Также отме-
чается, что мутация р53 нарушает созревание miR-145 и miR-16-1, вызывая 
пролиферацию, инвазию и миграцию клеток в PDAC [13].

Плоскоклеточный рак полости рта (ПРПР). В настоящее время извест-
ны такие биомаркеры патологического процесса при ПРПР как: рецептор 
EGFR; белок циклин D1; ядерный антиген PCNA; ген TP53; ингибитор 
апоптоза сурвивин; фермент ERCC1; белок HIF-lα; гормон - эритропоэтин 
(EPOR); факторы роста эндотелия сосудов (VEGF), эндоглин (CD105), Ephs-
рецепторы; белки MMP.

Злокачественный потенциал эпителиальных клеток повышается путём 
активации EGFR (epidermal growth factor receptor - рецептор эпидермального 
фактора роста) [19]. Белок семейства циклинов (циклин D1), специфически 
регулирует фазовый переход G1/S-фаза в клеточном цикле. Мутации и из-
быточная экспрессия гена циклина D1 ускоряют клеточный цикл и деление 
клеток, что часто наблюдают при ПРПР [20].

PCNA (proliferating cell nuclear antigen - ядерный антиген пролиферирую-
щих клеток) - это белковый маркер клеточного цикла, выполняющий важную 
функцию в метаболизме нуклеиновых кислот, а также принимает участие в 
процессе репликации и репарации [21].

 Установлено, что β-тубулин III (известный как βIII-тубулин - β3-тубулин 
или  β-тубулин III, представляет собой микротрубочковый  элемент семей-
ства тубулинов, обнаруживаемый в нейронах и клетках 

яичка) в организме человека кодируется геном TUBB3 и участвует в фор-
мировании резистентности опухоли к препаратам таксанового ряда [22]. 

EPOR (erythropoietin receptor – рецептор эритропоэтина), является членом 
семейства цитокиновых рецепторов, который при связывании с эритропоэ-
тином этот рецептор активирует тирозинкиназу Jak2, активирующая различ-
ные внутриклеточные пути, включая киназу Ras/MAP, фосфатидилинозитол-
3-киназу и факторы транскрипции STAT. Стимулированный рецептор эри-
тропоэтина, по-видимому, играет роль в выживании эритроидных клеток, 
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а дефекты рецептора эритропоэтина могут вызывать эритролейкемию и се-
мейный эритроцитоз. Нарушение регуляции этого гена может повлиять на 
рост некоторых опухолей. Доказано, что EPOR экспрессируются клетками 
опухолей ПРПР [23]. 

Прогностическими биомаркерами ангиогенеза являются: фактор роста 
эндотелия сосудов (VEGF) и эндоглин (CD105), Ephs-рецепторы. VEGF – 
сигнальный протеин, вырабатываемый клетками для стимуляции ангиогене-
за обладает свойством ингибировать апоптоз эндотелиоцитов. Злокачествен-
ные опухоли не могут вырасти крупнее определенного размера, не полу-
чив адекватного кровоснабжения; опухоли же, способные экспрессировать 
VEGF, получают способность к росту и метастазам [24]. 

Металлопротеиназы (MMP) обычно экспрессируются инвазивными опу-
холями и стромой вокруг них.  Метастазами ПРПР в лимфатических узлах 
коррелируют с экспрессией ММР-7, ММР-13 и ММР-14, соответственно и 
снижением выживаемости пациентов [25].

Ген TP53 является антионкогеном, поэтому гиперэкспрессия р53 ассоци-
ируется с неблагоприятным прогнозом при ПРПР. Мутации гена TP53 была 
обнаружена в клетках около 50% злокачественных опухолей. Сурвивин – ин-
гибитор апоптоза опухолевых и эмбриональных клеток, который практиче-
ски отсутствует во всех дифференцированных клетках взрослого организма 
активно экспрессируется при большинстве опухолей головы и шеи. Гипе-
рэкспрессия сурвивина является прогностическим маркером агрессивного 
течения и инвазивного характера роста ПРПР [26].

ERCC1 (excision repair 1, endonuclease non-catalytic subunit – эксцизион-
ный репарация 1, некаталитическая субъединица эндонуклеазы), у человека 
кодируется геном ERCC1 - участвует в репарации ДНК путем удаления ну-
клеотидов NER (nucleotide excision repair – эксцизионная репарация нуклео-
тидов). Гиперэкспрессия гена ERCC1 связана с пониженной чувствительно-
стью опухоли к препаратам платины и плохим прогнозом [27].

HIF-lα – (hypoxia inducible factor-1α - индуцируемый гипоксией фактор-
1α) - это фактор адаптивной реакции опухоли на гипоксию, который нака-
пливается в клетке и в комплексе с HIF-ip воздействует на гипоксия-реак-
ционные элементы, расположенные в генах, продукты которых опосредуют 
ангиогенез, метаболизм глюкозы, пролиферацию, выживаемость, миграцию 
и инвазию клеток [28]. 

Рак желудка (РЖ). В настоящее время известны биомаркеры патологиче-
ского процесса: S-CEA, CA19-9, CA12-5, E-кадгерин, ME, CTCS, Гастрокин 
1 (GKN1).

      	 S-CEA (сarcinoembryonic antigen - карциноэмбриональный антиген), 
является фактором риска для прогнозирования рецидива метастазирования 
в печень. Повышенные уровни обнаруживаются на поздних стадиях РЖ у 
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части пациентов [29].  
           CA19-9 (carbohydrate (carbohydrate) antigen 19-9 - карбогидратный 

(углеводный) антиген 19-9) является гликолипидным антигеном, который яв-
ляется лигандом для Е-селектина, который экспрессируется на поверхности 
эндотелиальных клеток. СА19-9, ранее широко используемый маркер при 
раке желудочно-кишечного тракта; тем не менее, он присутствует в ряде ви-
дов рака, в частности поджелудочной железы и связан с возникновением пе-
ритонеальной диссеминации метастазов при РЖ [29]. У пациентов, которым 
была проведена лечебная хирургия, позитивность CA125 может служить 
предиктором перитонеальных [30]. 

          E-кадгерин является полипептидом и локализуется на поверхности 
эпителиальных клеток, кодируется геном CDH1, участвует в образовании ад-
гезионных контактов, являющихся характерной особенностью эпителиаль-
ных тканей, тесно связан с адгезией и дифференцировкой эпителиальных 
клеток желудка [31]. CDH1 является одним из важнейших генов-супрессо-
ров опухоли желудка, и было доказано, что нарушение его активности тесно 
связано с инвазивной и метастатической способностью [32]. 

          MET - это трансмембранный рецептор тирозинкиназы, опреде-
ляемый как рецептор HGF/SF (hepatocyte growth factor/scatter factor - фак-
тор роста гепатоцитов/фактор рассеяния). Активация MET фосфорилирует 
несколько каскадов сигнальной трансдукции, приводя к росту опухоли, ан-
гиогенезу, миграции и метастазам [33]. Амплификация MET и/или сверхэк-
спрессия его секретируемого белка участвуют в канцерогенезе РЖ [34].

          CTCS (continuous tone-controlled selective signaling - непрерывная 
избирательная сигнализация с селективным управлением) - представляет со-
бой диссеминированные опухолевые клетки, полученные либо из первич-
ных опухолей, либо из метастазов, циркулирующих в кровотоке [35]. CTCS 
могут быть обнаружены на ранней стадии до того, как произойдет метаста-
зирование [36]. 

            Ген GKN1 (gastrokine-1 - гастрокин 1), кодирует тканеспецифич-
ный белок (18 кДа) у человека, который значительно экспрессируется и се-
кретируется в желудке, но отсутствует при раке желудка. Его биологическая 
функция неясна, но предполагается его необходимость для пролиферации 
поверхностного слоя эпителиальных клеток просвета, поддерживая целост-
ность слизистой оболочки. GKN1 действует как супрессор опухоли и моду-
лятор апоптотических сигналов при РЖ. Эпигенетические механизмы, при-
водящие к инактивации GKN1, играют ключевую роль в многоступенчатом 
процессе развития РЖ [37].

Рак печени (РП). В настоящее время известны биомаркеры патологиче-
ского процесса при РП: белки альфа-фетопротеин (AFP), альфа-фетопротеин 
L3, глипикан-3, дезгаммакарбоксипротромбин, диккопфподобный протеин; 
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гепарин-связывающий фактор роста, глипикан-3 и остеопонтин. 
Наилучшими показателями специфичности характеризуются альфа-фе-

топротеин, альфа-фетопротеин L3, глипикан-3, дезгаммакарбоксипротром-
бин, диккопфподобный протеин [38]. 

Наиболее перспективными являются гепарин-связывающий фактор ро-
ста, глипикан-3 и остеопонтин. Уровень этих онкомаркеров в крови больных 
гепатоцеллюлярным раком не коррелирует с альфа-фетопротеином, они при-
менимы для диагностики РП у AFP-негативных больных [38]. 

Рак легкого (РЛ). В настоящее время известны биомаркеры патологиче-
ского процесса при РЛ: фибробласты, ассоциированные с раком; sirtuin 1; 
нейрон-специфическая энолаза (NSE); CD56 (NCAM, Leu19) и CD57 (Leu7, 
бета-1,3-глюкоронилтрансфера- за, HNK-1); хромогранин А; синаптофизин.

CAFs (cancer-as- sociated fibroblasts - ассоциированные с раком фибробла-
сты) - это общее название гетерогенной группы неэпителиальных неиммун-
ных клеток с мезенхимными свойствами, расположенными в строме опухоли 
или по ее краю.   В крупных опухолях CAFs стимулируют пролиферацию 
раковых клеток, ангиогенез, инвазию, метастазирование и лекарственную 
устойчивость [39]. Фибробласты, выделенные из тканей рака легких чело-
века, секретируют интерлейкин-6 (IL-6), который стимулирует JAK2 (janus 
kinase 2) - STAT3 (signal transducer and activator of transcription 3 - сигналь-
ный белок и активатор транскрипции из семейства белков STAT), который 
у человека кодируется геном  STAT3. STAT3 является одним из белков-по-
средников, обеспечивающих ответ клетки на сигналы, поступающие через  
рецепторы интерлейкинов и  фактор роста, который сигнализирует в клетках 
рака легких человека об увеличении метастазирования in vivo [40]. CAFs 
также экспрессируют IGF2 (nsulin-like growth factor 2 - инсулиноподобный 
фактор роста 2), который путём связывания рецептора IGF1 (IGF1R) на ра-
ковых стволовых клетках (CSC) индуцирует экспрессию транскрипционного 
маркера стволовых клеток (NANOG), что приводит к их обогащению [41]. 
CAFs также стимулируют экспрессию интегрина α11β1 - основного рецепто-
ра коллагена на фибробластных клетках, что способствует увеличению роста 
и метастазированию ксенотрансплантатов пациентa [42,43].  

Показано, что Sirtuin1 известная как НАД-зависимая белковая диацети-
лаза, которая кодируется у человека геном SIRT1 является ключевым регу-
лятором ангиогенеза, увеличивает плотность сосудов и способствует росту 
ксенотрансплантатов карциномы легких Льюиса [44].

Опухоли нейроэндокринной системы (ОНЭС). В настоящее время из-
вестны биомаркеры патологического процесса при ОИС: ИГХ, NSE, NCAM 
1, антиген Leu-19, антиген CD57, хромогранин А.

Для иммуногистохимического определения нейроэндокринной диффе-
ренцировки опухолей применяются специфические протеины нейроэндо-



122

Межвузовский научный конгресс

кринных клеток [45]. 
NSE (neuron-specific enolase - нейрон-специфическая энолаза), присут-

ствует в нейронах, нейроэндокринных и паранейрональных клетках. Экс-
прессия NSE в клетках нейроэндокринных опухолей выявлялась в большин-
стве опухолевых клеток (70–100%). 

NCAM 1 (neural cell adhesion molecule 1, CD56 -  невральная молекула 
межклеточной адгезии 1, CD56) -  мембранный белок  из группы  молекул 
клеточной адгезии  суперсемейства иммуноглобулинов, продукт гена чело-
века NCAM1. Гомофильный белок, экспрессирован на поверхности нейро-
нов, глии и клеток скелетных мышц. Кроме этого, экспрессирован на некото-
рых клетках гематопоэтической системы, включая естественные киллеры и 
γδ-T-лимфоциты. NCAM1 играет роль в нейрон-нейрональной адгезии, ро-
сте нейритов, синаптической пластичности, а также вовлечена в процессы 
обучения и памяти. CD56 регулирует межнейрональные и мышечно-нейро-
нальные связи. Маркер CD 56 был экспрессирован в 96% случаев мелкокле-
точного рака (54 из 56) [47,68].

Антиген Leu-19 (Leu19-Ag), поверхностный гликопротеин с молеку-
лярной массой от 200 до 220 кДа, был первоначально идентифицирован на 
подмножестве периферических лимфоцитов человека, проявляющих цито-
токсичность, не ограниченную главным комплексом гистосовместимости 
(MHC). Преимущественно экспрессируется на NK-клетках и Т-лимфоцитах, 
которые опосредуют цитотоксичность, не ограниченную MHC, но также 
присутствует на некоторых клеточных линиях миелоидного лейкоза. На NK-
клетках, Т-клетках, линии гемопоэтических клеток KG1a.5 и линии клеток 
нейробластомы Leu-19 представляет собой полипептид приблизительно 140 
кДа с N-связанными углеводами и обильными остатками сиаловой кисло-
ты. Последовательная иммунопреципитация и картирование пептидов пока-
зали, что молекулы Leu-19 и N-CAM, экспрессируемые на клеточных линиях 
лейкоцитов и нейробластомы, имеют сходные структуры [69]. 

Антиген CD57 (альтернативно HNK-1, LEU-7, бета-1,3-
глюкоронилтрансфераза или L2) используется для идентификации терми-
нально дифференцированных «стареющих» клеток со сниженной проли-
феративной способностью и измененными функциональными свойствами.  
гликопротеины мембран, выполняющие функцию клеточной адгезии [58]. 
CD57 – миелин-ассоциированный белок, выполняющий интегративные 
функции в аксональных и аксонально-глиальных взаимодействиях. Они экс-
прессируются на лимфоцитах периферической крови и NK-клетках, а также 
используются для выявления нейроэндокринных клеток и опухолей из них. 
Маркер CD57 экспрессировался в 23% (13 из 56) случаев мелкоклеточного 
рака, 50% (12 из 24) – атипичного и 61% (36 из 59) – типичного карциноида 
[47].
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Хромогранин А выявляется в секреторных везикулах нейронов и эндо-
кринных клеток при электронно-микроскопическом исследовании. Маркер 
показывает значительную корреляцию с ультраструктурными признаками   
нейроэндокринной   дифференцировки, причём в карциноидах отмечается 
большее количество хромогранин А-позитивных гранул, чем в мелкоклеточ-
ном раке [48]. 

Рак кожи (РК). В настоящее время известны биомаркеры патологического 
процесса при РК: белки CDC42 и CMTM6; корецептор хемокина CXCR6; 
HLA-C локус; TNFSF13; CCR10 и CXCR3 хемокины; p63.

 CDC42- белок 42 цикла деления клеток, входящий в состав Rho GTPases 
(семейство сигнальных G-белков), регулирует актиновый цитоскелет [49]. 
Кроме того, CDC42 облегчает инвазию и миграцию клеток меланомы [50]. 

CMTM6 (CKLF like MARVEL transmembrane domain containing 6 - CKLF, 
как трансмембранный домен MARVEL, содержащий 6) представляет собой 
белок, который кодируется двумя кластерами генов, расположенными на 
16-й и 3-й хромосоме, который усиливает экспрессию PD-L1 и противоопу-
холевый иммунитет [51].  Среди антигенов класса I HLA локус HLA-C рас-
познает ингибирующие клетки-киллеры и подавляет функции NK-клеток у 
пациентов с меланомой [52]. 

Корецептор хемокина CXCR6 (C-X-C motif chemokine receptor 6 – хемо-
киновый рецептор 6 с мотивом CXC) был идентифицирован как новый био-
маркер, связанный с асимметричным самообновлением тканеспецифичных 
стволовых клеток. CXCR6 + - клетки вызывают быстрое увеличение массы 
опухоли по сравнению с CXCR6 - клетками [53]. 

Отмечено, что TNFSF13 - 13 член суперсемейства TNF (tumor necrosis 
factor - фактор некроза опухоли), представляет собой ген, кодирующий белок 
с которым связаны заболевания, включающие мультиформную глиобластому 
головного мозга, синдром опсоклонуса-миоклонуса и указывает на пролифе-
ративное состояние или состояние выживания в опухолевых клетках  [54]. 

 Было показано, что некоторые хемокины, такие как CCR10 и CXCR3, 
играют важную роль в пролиферации и метастазировании клеток меланомы 
[55,56].

Опухолевый белок p63 принадлежит к семейству факторов транскрипции 
p63. Ген TP63 дает начало нескольким изоформам белка: p63a, p63β и p63y, 
как для изоформ TAp63, так и для ΔNp63. 

Белок p63 взаимодействует с другими белками, включая и выключая мно-
жество различных генов в разное время. Действие p63 помогает регулиро-
вать многочисленные клеточные активности, включая рост и деление клеток 
(пролиферацию), поддержание клеток, процесс созревания клеток для вы-
полнения определенных функций (дифференциация), способность клеток 
прилипать друг к другу (адгезия клеток). и упорядоченное саморазрушение 
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клеток (апоптоз). p63 как препятствует, так и запускает дифференцировку 
кератиноцитов в зависимости от эпителиального компартмента, пролифера-
тивного состояния и сети взаимодействующих белков [57]. В эксперимен-
тах in vivo было показано, что сверхэкспрессия ΔNp63 усиливает мутантный 
Ras-управляемый опухолевый генез (онкогены Ras (HRAS, KRAS NRAS) 
были обнаружены из вирусов, и установлено, что они обладают трансфор-
мирующими свойствами) недифференцированного плоскоклеточного рака 
кожи (ПРК) [58]. Поэтому p63 способствует развитию рака, предотвращая 
онкоген-индуцированное старение кератиноцитов путем активации экспрес-
сии фактора ремоделирования хроматина [59]. Ингибитор p53, iASPP (спо-
собствует жесткости клеточной коры, округлению митотических клеток и 
расположению веретена) регулирует экспрессию p63 посредством подавле-
ния miR-574 и miR-720 в нормальном эпидермисе, однако этот путь эпигене-
тически нарушен в плоскоклеточном РК, что приводит к высоким уровням 
экспрессии p63 и индукции перехода эпителия в мезенхиму [60]. Кроме того, 
p63 может ослаблять функции других членов семейства p53, например, p63 
подавляет p73-опосредованный апоптоз в плоскоклеточном РК [61].

Опухоли нервной системы (ОНС). В настоящее время известны био-
маркеры патологического процесса при ОНС: нейролипин-1 (NRP); лиганд 
TNFSF13.

Нейролипин-1 (NRP) - это трансмембранный гликопротеин, специфичный 
для позвоночных.  NRP1 является многофункциональным ко-рецептором се-
мейства VEGF и их рецепторов (VEGFRs), усиливающие сигнальный путь 
и, исходя из этого, способствующие ангиогенезу. NRP1 первоначально был 
идентифицирован как специфический рецептор для изоформы VEGF-A 165, 
а совсем недавно-для других изоформ, таких как VEGF-A 121 [62]. Способ-
ность NRP1 связываться с различными лигандами и рецепторами, участву-
ющими в различных сигнальных путях, таких как SEMA 3 или VEGF, пред-
полагает, что NRP участвуют во многих патофизиологических процессах, та-
ких как рак. Сверхэкспрессия NRP1 описывается как неблагоприятный про-
гностический фактор при различных видах рака, одними из представителей 
которых стали глиома и медуллобластома [63,64]. NRP1 экспрессировался в 
различных опухолях головного мозга на относительно высоком уровне, что 
указывает на плохой прогноз, так как, по-видимому, он влияет на пролифера-
цию и миграцию опухолевых клеток, взаимодействуя с различными белками 
и сигнальными путями [65].  

TNFSF13 (также известный как APRIL), лиганд, индуцирующий про-
лиферацию суперсемейства фактора некроза опухоли (TNF). Доказано, что 
TNFSF13 взаимодействует с двумя рецепторами: антигеном созревания 
В-клеток (BCMA), который в сочетании с TNFSF13 вызывает инвазию опу-
холевых клеток и иммуносупрессию [66]. Анализы показывают, что уровень 
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экспрессии TNFSF13 был значительно повышен в глиомах высокой степе-
ни злокачественности, особенно в статусе GBM с IDH-диким типом. Кроме 
того, TNFSF13 был заметно повышен в подтипах CL и ME по сравнению с 
другими подтипами среди глиом, ингибиторы иммунных контрольных то-
чек и иммуносупрессивные цитокины, которых были обогащены подтипом 
ME для облегчения иммуносупрессии и инвазии опухоли [67]. Кроме того, 
TNFSF13 может способствовать ингибированию противоопухолевых им-
мунных процессов на основе Т-клеток, и исследование реакции воспаления 
показало, что экспрессия TNFSF13 была повышена при активации макрофа-
гов, передаче сигналов, связанных с Т-клетками, и антигенпрезентирующи-
ми клетками. Эти результаты подтвердили влияние TNFSF13 на подавление 
иммунного ответа в микроокружении глиомы [67]. 

Заключение. Несмотря на обилие существующих биомаркеров для диа-
гностики онкологической патологии, постоянно существует потребность в 
разработке и обнаружении их новых видов, которые могли бы применяться 
в диагностике и контроле лечения. Следует констатировать, что огромное 
количество потенциальных биомаркеров остаются только на страницах на-
учных журналов. Из 150 тыс. известных опубликованных данных биомар-
керов-кандидатов меньше ста находят реальное применение в клинической 
практике. Основными проблемами являются отсутствие стандарта для оцен-
ки патологического процесса в разных органах и тканях; воспроизводимости 
из-за неправильно спланированного и проведенного исследования; непра-
вильной оценки результатов; не всегда специфического характера действия 
биомаркера; не достаточно хорошо оснащенных лабораторий, проводящих 
исследования биомаркеров.  При раке биомаркеры являются показателями, 
которые указывают на наличие опухолевого процесса в организме. Возмож-
ность безошибочно предсказывать развитие опухоли и вовремя начать ле-
чение, выбирать адекватную, персональную терапию в зависимости от ин-
дивидуальных особенностей пациента, ранняя диагностика заболевания и 
определение стадии процесса за короткий промежуток времени -  ключ к ре-
шению этих и многих других задач современной медицины, которыми могут 
стать биомаркеры онкологических процессов. В настоящее время немногие 
биомаркеры опухолей обладают высокой чувствительностью и специфич-
ностью, что требует проведение дальнейших исследований. Проведенный 
анализ показал, что большинство биомаркеров еще не готовы к рутинному 
использованию из-за проблем, связанных с их клинической оценкой, диагно-
стикой и мониторингом для оценки выживаемости пациентов.  
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Аннотация. В первой декаде ожоговой токсемии при ожогах кожной 
поверхности площадью 2-3Аст, 43,8±12,5%, 3Б ст. 13,1±6,4%, ИФ 
101,3±15,3 ед у больных в возрасте 26,8±5,2 лет в первые сутки мезор 
циркадного ритма соответствовал норме 36,7°С. В последующие дни 
отмечена тенденция к повышению среднесуточного показателя до 37,4°С 
на 10е сутки. Ограничение сосудорасширяющей, противовоспалительной, 
обезболивающей терапии после седьмых суток, возможно, явилось одним 
из возможных факторов обусловивших усиление воспалительной реакции 
на 9-10 сутки. Целесообразна более продолжительная комплексная 
интенсивная терапия противовоспалительной направленности, 
нейровегетативная защита с расширением спектра антибактериальной 
терапии на фоне неизбежного вторичного инфицирования (в условиях 
вторичного иммунодефицитного состояния) больных к концу первой декады 
ожоговой токсемии. 

Ключевые слова: интенсивная терапия, ожоговая токсемия взрослых.

Актуальность
Одной из причин уменьшения МОК в период ожоогвой токсемии явля-

ется олигемия с последующим уменьшением величины венозного возврата 
крови к правому сердцу. Однако он происходит еще до выраженного сни-
жения ОЦК, являясь в этом случае результатом первичного ослабления ми-
окарда. В период токсемии прекращается плазмопотеря, при нормализации 
ОЦК гемоконцентрация на 3—5-е сутки после травмы сменяется анемией, 
падает гематокрит, снижается объем циркулирующей плазмы [1-4]. При 
большом количестве результатов исследований ожогового шока, токсемии, 
септикотоксемии ожоговой болезни в литературе недостаточно информации 
о динамике комплексной интенсивной терапии при тяжелых ожогах, что по-
служило причиной изучения результатов мониторирования инфузионной 
терапии и этиопатогенетически обоснованной медикаментозной коррекции.



133

Высшая школа: научные исследования

Цель работы
Изучить, дать оценку адекватности комплексной интенсивной терапии 

ожоговой токсемии у взрослых до 40 лет.
Материал и методы исследования
Изучены данные мониторирования инфузионной, обезболивающей тера-

пии, медикаментозной коррекции, восполнения гипо-диспротеинемии, энер-
го-дефицитного состояния у 8 больных с тяжелыми термическими ожогами, 
поступивших в Республиканский научный центр экстренной медицинской 
помощи в возрасте от 19 до 40 лет продолжительностью интенсивной те-
рапии в условиях ОРИТ до 20 суток. Оценка тяжести ожога проводилась 
подсчетом площади поверхности поврежденной кожи и применением ин-
декса Франка. Тяжесть повреждения кожной поверхности оценивалась по 
площади ожога 2-3А степени, 3Б степени, ИФ (табл.1). Проводились еже-
дневное мониторирование объема внутривенного суточного введения жид-
кости, килокалорий (глюкоза), кратность введения обезболивающих (вклю-
чая седативные), противовоспалительных, сосдорасширяющих, антибиоти-
ков, гепарина, вазопрессора (допамина), витамина С, количество введенного 
цитофлавина в мл/сут, аминокислот в мл/сут, белков в мл/сут. Исследования 
проводились при обеспечении 100% физиологической потребности энте-
ральным введением на протяжении всего периода исследования ожоговой 
токсемии.

Результаты и их обсуждение

Таблица 1.
Характеристика больных до 40 лет 

 

Продолжительность лечения в ОРИТ, сутки 11,6±2,4

Количество дней в стационаре 47,9±24,4

Площадь ожога 2-3Аст, % 43,8±12,5

Площадь ожога 3Б ст, % 13,1±6,4

ИФ, ед. 101,3±15,3

Пол,мужской в % 87%

Возраст, лет 26,8±5,2

Рост,см 175±5,7

Вес, кг 68,3±3,9
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Средняя продолжительность лечения в ОРИТ пациентов в возрасте 
26,8±5,2 лет, составила 11,6±2,4 суток, общая длительность лечения в стаци-
онаре 47,9±24,4 суток. Диагностирован термический ожог кожной поверж-
ности площадью 43,8±12,5% 2-3А степени, 13,1±6,4 % 3 Б степени, ИФ- 
101,3±15,3 ед (табл.1).

Динамика мезора циркадного ритма температуры тела в период токсемии 

Рисунок 1. Динамика мезора циркадного ритма температуры тела 
в возрасте до 40 лет

В первой декаде ожоговой токсемии при ожогах кожной поверхности 
площадью ожога 2-3Аст, 43,8±12,5%, 3Б ст. 13,1±6,4%, ИФ 101,3±15,3 ед 
у больных в возрасте 26,8±5,2 лет в первые сутки мезор циркадного рит-
ма соответствовал норме 36,7°С. В последующие дни отмечена тенденция 
к повышению среднесуточного показателя до 37,4°С на 10е сутки (рис.1). 
Прогрессирование системной воспалительной реакции подтверждается на-
клонностью к увеличению амплитуды суточных колебаний до максималь-
ного значения (0,5°С) на 10е сутки (рис.2). 
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Рисунок 2. Изменение амплитуды суточных колебаний температуры тела 
до 40 лет в градусах С

Рисунок 3. Медикаментозная терапия до 40 лет

Как представлено на рис.3 кратность введения антибактериальных меди-
каментов, гепарина была стабильной на протяжении первых 11 суток ожо-
говой токсемии. Обращает внимание некоторое несоответствие объема обе-
зболивания, кратности противовоспалительных препаратов при тенденции к 
росту системной воспалительной реакции на 7-10 сутки.
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Рисунок 4. Метаболитная и вазоактивная терапия до 40 лет

В динамике омечалась тенденция к ограничению введения сосудорасши-
ряющих к 9м суткм, некоторое увеличение цитофлавина в среднем до 6 мл/
сутки на 7 сутки. Поддержание гемодинамики допамином и кратность вве-
дения витамина С были неизменными (рис.4).

Таблица 2.
Инфузионная терапия в 1 группе

Д
ни Внутривен-

но ккалории аминокисло-
ты в мл Белки, мл количество видов 

рров
1 3731,3±385,9 320,0±10,0 50,0±87,5 0,0 4,6±0,5
2 3725,0±615,0 390,0±70,0 243,8±182,8 201,4±173,5 5,9±1,4
3 3514,4±491,7 320,0±40,0 437,5±78,1 157,5±96,9 6,0±0,8
4 3292,5±481,9 350,0±62,5 493,8±131,3 288,8±138,8 6,4±0,7
5 3159,4±509,4 350,0±62,5 412,5±87,5 189,4±115,6 6,1±0,9
6 2713,8±537,8 295,0±101,3 318,8±176,6 140,6±116,9 5,3±1,0
7 2535,7±544,9 221,4±79,2 364,3±136,7 78,6±12,2 4,9±0,8
8 2465,8±400,8 273,3±75,6 441,7±77,8 16,7±7,8 5,0±0,7
9 2297,7±361,0 294,7±89,8 441,7±77,8 15,8±6,4 4,8±0,6
10 1948,3±675,0 273,3±113,3 250,0±166,7 40,0±6,7 4,2±0,9
11 2400,0±666,7 306,7±71,1 391,7±111,1 16,7±7,8 4,3±0,7



137

Высшая школа: научные исследования

Объем вводимой парентерально жидкости колебался от максимальных 
значений в 1,2 сутки ( 3514,4±491,7 мл/сутки) с постепенным уменьшением 
до 10 суток (1948,3±675,0 мл/сутки) (табл.2).

Таблица 3.
Медикаментозная коррекция

Д
ни Обезбо-

лив

Противо
Воспали
тельный

А/Б гепа-
рин

Витамин 
С

цитофло-
авин

сосу-
дорас-
шир

допа-
мин

1 8,1±1,4 6,5±1,5 2,3±0,4 3,0±0,5 1,6±0,6 0,0 3,0±1,0 0,8±0,2
2 10,8±1,3 8,5±1,1 2,5±0,8 3,6±0,5 1,5±0,9 0,6±0,1 4,5±1,6 0,5±0,2
3 8,5±1,8 8,0±1,5 2,5±0,9 3,9±0,2 1,8±0,8 3,8±1,6 3,6±0,8 0,6±0,5
4 9,3±2,4 6,9±1,6 3,5±0,6 3,8±0,4 1,8±0,6 2,6±1,7 3,9±0,9 0,8±0,4
5 9,6±2,4 6,5±2,1 3,1±1,1 3,9±0,4 1,9±0,9 5,0±1,3 3,8±1,1 0,8±0,6
6 8,9±2,4 6,0±1,8 3,1±1,1 3,5±0,5 1,5±0,8 3,8±1,7 3,3±1,3 0,8±0,4
7 8,1±2,8 6,0±2,9 2,7±1,2 3,3±0,8 1,7±0,5 5,9±1,4 3,0±1,4 0,4±0,1
8 7,7±2,6 5,0±2,3 2,8±0,8 3,3±0,9 1,5±1,2 4,2±1,2 2,5±1,0 0,3±0,1
9 8,7±2,2 6,0±1,7 3,0±1,0 3,2±1,1 1,7±1,1 5,0±1,0 1,8±1,2 0,3±0,1
10 5,2±2,2 4,2±2,2 3,0±0,7 3,0±1,3 1,3±1,0 5,0±1,0 2,2±1,2 0,3±0,1
11 4,5±3,5 3,0±2,7 3,0±1,0 3,0±1,0 1,8±1,2 5,0±1,0 2,5±1,5 0,2±0,1

Объем внутривенной инфузии в период ожоговой токсемии имел опре-
деляющее значение в первые трое суток, при увеличении вызывая необхо-
димость адекватного изменения противовоспалительной терапии (0,64) в 
1 сутки, увеличения различных видов вводимых парентерально растворов 
(0,84), гепарина (0,71), белковых препаратов (0,82) на 2 сутки, цитофлавина 
(0,84), белковых препаратов (0,65) на 3 сутки.

Обезболивание. День поступления в клинику отличался от последующих 
прямой связью кратности обезболивания и противовоспалительной тера-
пии (0,65) и с введением вазопрессора (0,56), прямая связь обезболивания и 
противовспалительных вновь появилось на 6 сутки (0,65). Прямая корреля-
ционная связь введения обезболивающих (включая седативные) с объемом 
внутривенной инфузии (0,73), и количеством видов растворов (0,72) харак-
теризуют целесообразность коррекции обезболивания в связи с особенно-
стями инфузионной терапии. То есть при увеличении объема и количества 
видов растворов появляется целесообразность усиления нейровегетативной 
защиты на 7 сутки ожоговой токсемии. На 7 сутки отмечена прямая связь 
кратности обезболивания и противовоспалительных (0,92), обезболивания 
и антибактериальной терапии (0,78). В этот день прямая связь обезболи-
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вания с гепарином составила (0,76), необходимость увеличения кратности 
обезболивания была напрямую связана с объемом вводимых аминокислот 
(0,67), сосудорасширяющих (0,86). На 8 сутки сохранялась прямая сильная 
связь кратности обезболивания с количеством растворов (0,79), с противо-
свопалительными (0,84), количеством вводимых белков (0,94).На 9 сутки 
выявлена прямая корреляционная связь кратности обезболивания с анти-
биотиками (0,79), с количеством введеных белковых препаратов (0,76).На 
10 сутки появилась прямая корреляционная связь кратности введения обе-
зболивающих с противовоспалительными (0,89), с аминокислотами (0,88), и 
сосудорасширяющими препаратами (0,84).На 11 сутки на фоне созранения 
сильной прямой корреляции кратности обезболивающей терапии с противо-
воспалительными (0,99), и сосудорасгиряющими (0,94), появилась прямая 
корреляционная связь интенсивности обезболивания с количеством введен-
ного цитофлавина (0,9), белковых препаратов (0,75), и допамина (0,75). 

Противовоспалительная терапия. В 1 сутки ожоговой токсемии отмечена 
сильная прямая корреляционная связь пкратности введения противовоспа-
лительных препаратов и допамин (0,79), которая вновь стала достоверно зна-
чимой на 11 сутки (0,76). На 2 сутки отмечено появление тенденции обрат-
ной связи введения противовоспалительных и количества видов растворов 
(-0,65). То есть уменьшение видов инфузионных сред появлялась тенденция 
к обострению воспалительной реакции. На 3 сутки на высоте воспалитель-
ной реакции отмечена тенденция обратной корреляции кратности введения 
противовоспалительных и гепарина (-0,68), и сосудорасширяющих (0,76). 
Что, по-видимому, характеризует ситуацию, когда уменьшение противовос-
палительной терапии обусловливает целесообразность увеличения введения 
антикоагулянтов, и сосудорасширяющих. Возможно, последнее свидетель-
ствует о появлении рика развития 1 стадии ДВС (стадию гиперкоагуляции). 
На 5 сутки значимая тенденция обратной корреляционной связи кратности 
введения противовоспалительных и сосдорасширяющих (-0,69), стала до-
стоверно положительной на 6 сутки (0,79), что, по-видимому, обусловлено 
обострением коагуляции на 6 сутки в связи с обострением механизмов вос-
палительной реакции, свойствееной на 6 день токсемии. Подтверждением 
является усиление прямой связи количества вводимой гипертонической 
глюкозы (0,72) и количества парентеральной вводимой жидкости (0,72) на 
6 сутки. На 7 сутки сохранялась тенденция прямой корреляционной связи 
гепарина с противовоспалительными (0,66), и сосудорасширяющими (0,86). 
На 8 сутки на фоне сохраняющейся тенденции прямой корреляции противо-
воспалительных и количества вводимой глюкозы (0,61), появилась прямая 
достоверная корреляционная связь введения белковых сред и противовос-
палительной терапии (0,91). На 9 сутки укрепились прямые корреляционные 
связи противовоспалительных с количеством глюкозы (0,82), с количеством 
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видов растворов (0,7), с введением белков (0,86), появилась прямая связь с 
кратностью введения АБ (0,83). На 10 сутки тенденция корреляции сохраня-
лась между противовоспалительной терапией и инфузией глюкозы (0,66), с 
аминокислотами (0,7), проявилась тенденция прямой связи противовоспа-
лительных с витамином С (0,61), и прямая связь с кратностью смосдорас-
ширяющих (0,78). На 11 сутки стала достоверно значимой прямая корре-
ляционная связь противовоспалительной терапии с введение цитофлавина 
(0,9), сосудорасширяющих (0,92), кардиотонической дозы допамина (0,76), 
количеством белков (0,76). 

Антикоагулянтная терапия. При неизменной кратности введения антико-
агулянта в динамике отменно изменение корреляционных связей с другими 
составляющими интенсивной терапии. В 1 сутки отмечена наклонность к 
прямой корреляционной связи кратности введения гепарина с антибакте-
риальной терапией (0,67), и обратная с кратностью введения витамина С 
(-0,82). На 2 сутки возникла прямая связь количества видов растворов и ге-
парина (0,71). На 4 сутки появилась прямая связь кратности введения гепа-
рина и глюкозы (0,8). То есть возникла целесообразность увеличения анти-
коагулянтной терапии с целью улучшения перфузии капилляров в связи с 
тенденцией к повышению среднесуточной температуры, амплитуды суточ-
ных колебаний на 4 сутки. 

На 5 сутки появилась появилась прямая корреляция кратности введения 
гепарина и АБ при стабильной АБ терапии (0,73). 

На 7 сутки выявлена прямая корреляционная связь гепарина и витами-
на С (0,9) при тенденции к уменьшению введения гепарина и витамина С 
(таб.3). Прямая сильная корреляция гепарина и глюкозы сохранялась на 8 
сутки (0,84), но при этом зеркально изменилась корреляционная связь ге-
парина и витамина С (-0,9) в условиях стойко сформировавшего субфебри-
литета (37,25°С) и амплитуды сутоных колебаний, свидетельствующих о и 
тенденции к росту воспалительной реакции на 8-9, 11 сутки. 

Допамин. В 1 сутки выявлена прямая сильная корреляционная связь 
противовоспалительной терапии и поддержанием гемодинамики кардиото-
нической дозой допамина (0,79), что было связано с объемной инфузион-
ной терапией при проведении противошоковых мероприятий на фоне чрез-
вычайного стрессовой реакции организма на ожоговую травму. На 2 день 
прямая корреляция введения допамина и витамина С (0,75) обусловлена 
необходимостью защитного воздействия на проницаемость сосудов, общим 
защитным эффектом витамина С и допамина. В последующие дни острой 
ожоговой токсемии на 6 сутки стала достоверно значимой прямая корреля-
ционная связь допамина и глюкозы (0,72), а также с объемом внутривенной 
инфузии (0,7). На 7 сутки замечена прямая сильная корреляция количества 
введенного цитофламина и кратности введения допамин (0,9), что можно 
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объяснить отрицательной динамикой в обзщем состоянии больного в связи 
с обострением признаков системной воспалительной реакции о чем свиде-
тельствует тенденция к гипертермической реакции (рис.1) на 7 сутки. На 
10-11 сутки сильная прмая корреляция допамина с витамином С (0,75), и 
цитофлавином (0,7), а также на 11 сутки появление сильной прямой кор-
реляции допамина и кратности введения обезболивающих (0,75), противо-
воспалительных (0,76), обусловлены существенным обострением системной 
воспалительного ответа, подтверждением является наклонность повышения 
среднесуточного уровня температуры тела на 10 сутки (рис.1). По- види-
мому, ограничение сосудорасширяющей, противовоспалительной, обе-
зболивающей терапии после седьмых суток явилось одним из возможных 
факторов обусловивших усиление воспалительной реакции на 9-10 сутки. 
В этой связи, логично представить целесообразной более продолжительной 
комплексной интенсивной терапии противовоспалительного характера, ней-
ровегетативной защиту, обезболивающей, возможно с расширением спектра 
антибактериальной терапии на фоне неизбежного вторичного инфицирова-
ния (в условиях вторичного иммунодефицитного состояния ) больных к кон-
цу первой декады (после 7х суток) ожоговой токсемии. 

Вывод
В первой декаде ожоговой токсемии при ожогах кожной поверхности 

площадью ожога 2-3Аст, 43,8±12,5%, 3Б ст. 13,1±6,4%, ИФ 101,3±15,3 ед 
у больных в возрасте 26,8±5,2 лет в первые сутки мезор циркадного ритма 
соответствовал норме 36,7°С. В последующие дни отмечена тенденция к по-
вышению среднесуточного показателя до 37,4°С на 10е сутки. Ограничение 
сосудорасширяющей, противовоспалительной, обезболивающей терапии 
после седьмых суток, возможно, явилось одним из возможных факторов, 
обусловивших усиление воспалительной реакции на 9-10 сутки. Целесоо-
бразна более продолжительная комплексная интенсивная терапия противо-
воспалительной направленности, нейровегетативная защита с расширением 
спектра антибактериальной терапии на фоне неизбежного вторичного инфи-
цирования (в условиях вторичного иммунодефицитного состояния) больных 
к концу первой декады ожоговой токсемии. 
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Резюме
Уровень антител к тиреопероксидазе ( АТ-ТПО )у каждой третьей 

женщины в фертильном возрасте и каждой второй старше 50 лет 
проживающих в Андижанской области выше нормативных значений. В 
группе обследованных женщин с повышенным уровнем ТТГ достоверно 
выше концентрация антител к ТПО. Содержание fТ4 достоверно ниже в 
группе высокими значениями антител к ТПО. Среди женщин с повышенным 
уровнем антител к ТПО достоверно чаще выявлялись женщины с 
увеличением щитовидной железы.

Ключевые слова: антитела, свободный тироксин, распространенность, 
субклинический гипотиреоз, тиреопероксидаза, тиреотропный гормон, 
тиреоидные гормоны

Фертильный возраст - период в жизни женщины, в течение которого она 
способна к вынашиванию и рождению ребенка. В демографии фертильный 
возраст принимается от 15 до 44 лет. Острой медико- социальной проблемой 
остается ухудшение репродуктивного здоровья женщин фертильного возрв-
ста.

В настоящее время особое внимание уделяется репродуктивному здоро-
вью женщин. На здоровье женщин влияют следующие факторы : биологиче-
ские, гендерные, социальные. Важным является комплексный подход к про-
блеме сохранения и восстановления репродуктивного здоровья населения. 
[Каюмова Х.Н, Рустамова Х.Е. 2020.]
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Среди заболеваний нарушающих репродуктивную функцию, ведущее 
место занимают заболевания щитовидной железы. Ключевым ферментом в 
биосинтезе тиреоидных гормонов является тиреоиднаяпероксидаза (ТПО), 
рассматривается как ведущий аутоантиген в формировании аутоантител 
и развитии аутоиммунной патологии щитовидной железы [Чуркина Т.С., 
2012; Шашкова О.А., 2011; Иванова Е.В., 2009; Парахонский А.П., 2008]. По 
мнению авторов, высокие титры антител к ТПО свидетельствуют о процес-
се иммуногенного разрушения ткани ЩЖ, ингибирование пероксидазной 
активности специфическими аутоантителами приводит к гипотиреоидизму. 

ТПО, участвуя в формировании антигенных свойств тиреоглобулина, 
уступает последнему по степени выраженности иммуногенного потенциала 
и масштабам присутствия в кровотоке [Андреева А.В., 2010].

Высокая концентрация антител к ТПО наблюдается при АИТ (чувстви-
тельность 90-100%). Уровень антител к ТПО повышается на 40-60% при бо-
лезни Грейвса, но в меньшем титре, чем при активной стадии АИТ. Антител 
к ТПО присутствуют в крови 5% здоровых мужчин и 10% здоровых женщин 
в возрасте до 50 лет [Андреева А.В., 2010; ].

Прежде, чем поступающий в ЩЖ йод будет использован для синтеза ти-
реоидных гормонов, он должен быть окислен до активной формы при по-
мощи тиреопероксидазы и перекиси водорода. ТПО является микросомаль-
ным антигеном, локализуется в основном на щеточной кайме внутреннего 
полюса тиреоцитов, т.е. в той их части, которая обращена к коллоиду. При 
поражении митохондрий клеток ЩЖ образуются антитела к ТПО [Михнина 
Е.А., 2009].

Частота регистрации повышенных концентраций антител к тиреоидной-
пероксидазе среди лиц без нарушения функции ЩЖ достигает 2-10 % [Ры-
мар О.Д., 2011;].

Многоцентровое, эпидемиологическое исследование, проведенное 
в 8 крупных городах Индии, показало, что повышенный уровень анти-
тел к тиреоиднойпероксидазе (анти-ТПО) был выявлен в 21,85% случаев 
[UnnikrishnanA., 2013]. 

Данные 20-летнего Викгемского (Whickham) исследования риск разви-
тия гипотиреоза у женщин при условии обнаружения у них повышенного 
уровня ТТГ ежегодно составляет 2,6%, при изолированном повышении 
уровня антител к щитовидной железе – 2,1%. Этот показатель увеличивается 
до 4,3% при сочетании двух факторов риска (повышение ТТГ и повышение 
уровня антител) [VierhappesH., 1997].

Цель: оценить частоту встречаемости повышенных концентраций анти-
тел к ТПО у женщин фертильного возрвста, проживающих в Андижанской 
области
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Материалы и методы исследования
Обследовано 315 женщин в возрасте от 18 до 65 лет, средний возраст со-

ставил 35,1±0,68 лет (Ме 33,0; IQR 33,0-44,0). Все женщины были разделены 
на 4 возрастные группы. Анализ распределения женщин в зависимости от 
возраста показал, что большинство из них 121 (38,4%) - до 30 лет, в возраст-
ную категорию от 30 до 40 лет вошли 83(26,4%), от 40 до 50 лет – 60(19,0%) 
и старше 50 лет – 51(16,2%) обследованных (Рис1.). 

Рисунок 1. Распределение обследованных женщин в зависимости от 
возраста,%

Уровень антиТПО(норма <12МЕ/мл), ТТГ (норма 0,17– 4,05 мМЕ/л) 
иfТ4 (норма 11,5– 23,0 пмоль/л) определяли у 139 женщин, проживающих в 
Андижанской области (средний возраст 37,4±1,06 лет; Ме 37,0 лет; IQR 28,0-
48,0). Исследования проводили в радиоиммунной лаборатории в РСНПЦ 
Эндокринологии МЗ РУз. 

Результаты и обсуждение
Исследование показало, что содержание антител к ТПО увеличивалось 

с возрастом. Максимальная концентрация антител к ТПО регистрирована в 
группе ≥50лет (Ме 12,3; IQR 10,9-13,6 МЕ/мл). Мы наблюдали достоверное 
увеличение уровня антител к ТПО в этой группе по сравнению с показателя-
ми групп до 30 лет и от 30 до 40 лет (Рис.2а.). 
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а

б

Рисунок 2. Содержание антител к ТПО (МЕ/мл) у женщин в зависимости 
от возраста (а) и частота встречаемости повышенного уровня антител к 

ТПО в зависимости от возраста (б)
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У трети женщин в возрасте до 40 лет уровень антител к ТПО был выше 
нормативных значений. Среди женщин ≥50лет каждая вторая имела повы-
шенный уровень антител к ТПО (Рис.2б.).

По данным Андреевой А.В. [2010] распространенность носительства АТ-
ТПО составляет 56 и 86% от совокупной численности больных АИТ и обще-
го числа серопозитивных по антитиреоиднымаутоАТ лиц соответственно. 
При этом их распространенность среди больных с манифестным гипотирео-
зом достигает 100%, а при субклинических формах не превышает 40%.

В Великобритании антитела к ТПО обнаруживаются у 30% взрослых 
женщин и у 10% здоровых мужчин. Антитела к ТПОвстречаются у 13,3% 
белого населения США, не страдающихтиреоидной патологией [8]

Концентрация антител к ТПО в группе с уровнемТТГ<2,5мМЕ/лсоста-
вила 10,4±0,28 МЕ/мл. С повышением уровня ТТГ (от 2,5 до 4,05мМЕ/л) 
регистрировали статистически значимый рост концентрацииантител к ТПО 
– 11,7±0,26 мМЕ/л; Р=0,007. В группе с ТТГ >4,05мМЕ/лконцентрация анти-
тел (12,4±0,31 мМЕ/л; Р<0,0001) также была достоверно выше, чем в группе 
низкими значениями ТТГ (Рис.3.). 

Рисунок 3. Зависимость содержания антител к ТПО от уровня ТТГ

На фоне повышенных концентраций антител к ТПО содержание fТ4 до-
стоверно ниже (12,1±0,65пмоль/л), чем при референсных (14,0±0,49пмоль/л) 
значениях аутоантител (Рис.4.).
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Рисунок 4. Взаимосвязь между уровнем антител к ТПО и fТ4 (а) и 

Средиобследованных с повышенным уровнем антител к ТПО достоверно 
чаще выявлялись женщин с увеличения щитовидной железы выше норма-
тивных значений по ВОЗ (18 мл для женщин) (39,1% против 14,3%; ОШ 
3,86; 95% ДИ 1,26-11,8; Р=0,03)

Объем щитовидной железы у женщин с повышенным уровнем антител к 
ТПО достоверно выше, чем у обследованных с нормальным уровнем анти-
тел (19,2±2,31 мл против 14,5±1,95 мл; Р<0,0001).

Выводы 
1. Уровень антител к ТПО достоверно выше в возрастной группе старше 

50 лет. 
2. У каждой третьей женщины фертильного возраста и каждой второй 

старше 50 лет уровень антител к ТПО был выше нормативных значений. 
3. В группе обследованных с повышенным уровнем ТТГ достоверно 

выше концентрация антител к ТПО. Содержание fТ4 достоверно ниже в 
группе высокими значениями антител к ТПО.

4. Среди женщин с повышенным уровнем антител к ТПО достоверно 
чаще выявлялись женщины с увеличением щитовидной железы.
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Аннотация. Предложен алгоритм двухскоростного расчета с мелким 
шагом по времени для двух моделей уравнений кинетики и временным шагом 
для газодинамического расчета по явным TVD-схемам для течений горения 
смесей водород-воздух.

Проведены тестовые расчеты воспламенения смеси из теплового 
пятна и распространения фронта горения для замкнутого цилиндра и 
осесимметрического канала с сужениями.

Ключевые слова: применение нелинейных разностных TVD-схем для 
расчета течений реагирующих многокомпонентных газовых смесей, горение 
смесей водород-воздух, ветвящаяся цепная реакция.

Использование водорода как моторного топлива для замены убываю-
щим запасам углеводородных ископаемых рассматривается в качестве маги-
стрального направления в экономике будущего (так называемая водородная 
энергетика). Преимуществом водорода как топлива является детонацион-
ный топливный цикл, энергетически более выгодный, чем цикл горения то-
плива [1]. В связи с этим (кроме проблем производства и хранения больших 
объемов водорода) стоит задача конструирования детонационных двигате-
лей, работающих на смеси водород-воздух. Перспективными результатами в 
этой области являются различные конструкции гипотетических двигателей, 
в частности импульсных [1] и ротационных [2,3]. В настоящее время иссле-
дования ведутся главным образом методами математического моделирова-
ния. Важной составной частью исследований является совершенствование 
численных методов для расчета процессов воспламенения газовой смеси и 
перехода первоначального горения в устойчивую детонацию. 

С точки зрения кинетики процесс перехода к детонации можно рассма-
тривать как переход от горения к ветвящейся цепной реакции в водородо-
воздушной смеси, описанный первоначально в работах Н.Н.Семенова [4]. 
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Кинетическая модель
Для моделирования реакций горения в смесях  водород-воздух  обычно 

используется система обыкновенных дифференциальных  уравнений, осно-
ванная на гипотезе Аррениуса о скоростях химических реакций. Уравнения, 
описывающие химические реакции, можно представить в виде 

        (1) 

где M, n –число реакций и компонент смеси, соответственно, ii BA ,  стехиометрические коэффициенты 
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где M, n –число реакций и компонент смеси, соответственно, Ai , Bi стехиоме-
трические коэффициенты прямой и обратной реакций. Скорости изменения 
концентраций компонент смеси определяются в соответствии с гипотезой 
Аррениуса. 
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Одной из задач настоящего исследования была проверка применимости 
различных наборов реакций и значений коэффициентов в модели (2)-(5). 

В предлагаемом исследовании рассматривалась 9- компонентная  газовая 
смесь: Н2 , О2 , Н, О, Н2О, ОН, НО2 , Н2О2 , N2 . При этом пренебрегалось на-
личие компонент Ar (1% атмосферного воздуха, участие в виде катализатора 
в ряде промежуточных реакций) и О3 (соответствующие реакции с участием 
озона, вообще говоря, могут давать определенный вклад в конечную выде-
ляемую энергию).

В качестве базовых были приняты следующие  реакции:
Таблица 1.

-H2+O2 = 2OH -H2+ OH = H+H2O -2HO2=H2O2+O2

-H+O2=O+OH -H2 +O=H+OH -HO2 +M= H+O2 +M

-H2+M= 2H+M H2O2+M=2OH+M OH+H2 O=H+H2 O2
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Характерным свойством горения смеси Н2 - О2 является наряду с мед-
ленным горением  появление режима  моментального  взрыва, который про-
исходит после иногда длительного периода индукции. В период индукции 
происходит накопление в смеси радикалов Н, О и ОН. Механизм взрыва – 
ветвящиеся цепные реакции радикалов – предложен Н.Н. Семеновым [4]. 
Для построения модели ветвящейся цепной реакции в настоящей работе ис-
пользовалась схема цепной реакции описанная в [5].

Расчеты течений реагирующих водородо - воздушных смесей
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нент газовой смеси (2). Газ предполагался невязким. Система уравнений для 
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где ΔWk - интенсивность характеристической волны. Тогда для вычисления 
потоков неизвестных системы (5) имеем следующие соотношения:
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пространству. Целью численного моделирования являлось получение в рас-
четах начальной стадии горения реагирующих газовых смесей. 
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дре) был проведен расчет горения метана в воздухе на основе модели одной 
химической реакции (начальная относительная мольная концентрация мета-
на в воздухе составляла 0.4, в начальные момент времени тепловое пятно за-
нимало внешнюю часть цилиндра за исключением зон у его торцов и около 
оси симметрии):
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[10].

На Рис.1 А-С Изображены линии уровня CH4 (в колонке справа значе-
ния относительной мольной концентрации метана, соответствующие лини-
ям уровня в процентах) и векторы скорости в последовательные моменты 
времени:

A B  С  

D  E  

Рис.1 А-С – изолинии и соответствующие значения  относительной мольной концентрации метана и  векторы скорости в 
последовательные моменты времени в процентах; D, E – графики температуры и относительной мольной концентрации 

метана в среднем сечении цилиндра в последовательные моменты времени. 

Представленные картины течения демонстрируют быстрое выгорание метана и 

соответствующее повышение температуры в замкнутом цилиндре. 

 Расчеты горения водородо-воздушной смеси. 

В проведенных расчетах использовались 2 модели кинетики, описанные выше.  

1.  Модель на основе полных уравнений кинетики с 9 реакциями для инициации медленного 

горения 

Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламенения тепловым пятном 

с Т= 5500 С – использовалась система кинетических уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со 

значениями констант из [11]. Результаты расчетов на ортогональной сетке 300х300 представлены на 

Рис. 2: А-С – изолинии температуры и соответствующие значения мольной концентрации водорода, 

D,E – графики температуры и концентрации водорода на координатной линии i=20  в 

последовательные моменты времени  

A  B  C  

 
Рисунок 1. А-С – изолинии и соответствующие значения  относительной 
мольной концентрации метана и векторы скорости в последовательные 
моменты времени в процентах; D, E – графики температуры и относи-
тельной мольной концентрации метана в среднем сечении цилиндра в по-
следовательные моменты времени
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Представленные картины течения демонстрируют быстрое выгорание 
метана и соответствующее повышение температуры в замкнутом цилиндре.

Расчеты горения водородо-воздушной смеси
В проведенных расчетах использовались 2 модели кинетики, описанные 

выше. 
1. Модель на основе полных уравнений кинетики с 9 реакциями для 

инициации медленного горения
Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламе-

нения тепловым пятном с Т= 5500 С – использовалась система кинетических 
уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со значениями констант из [11]. Ре-
зультаты расчетов на ортогональной сетке 300х300 представлены на Рис. 2: 
А-С – изолинии температуры и соответствующие значения мольной концен-
трации водорода, D,E – графики температуры и концентрации водорода на 
координатной линии i=20  в последовательные моменты времени 

A B  С  

D  E  

Рис.1 А-С – изолинии и соответствующие значения  относительной мольной концентрации метана и  векторы скорости в 
последовательные моменты времени в процентах; D, E – графики температуры и относительной мольной концентрации 

метана в среднем сечении цилиндра в последовательные моменты времени. 

Представленные картины течения демонстрируют быстрое выгорание метана и 

соответствующее повышение температуры в замкнутом цилиндре. 

 Расчеты горения водородо-воздушной смеси. 

В проведенных расчетах использовались 2 модели кинетики, описанные выше.  

1.  Модель на основе полных уравнений кинетики с 9 реакциями для инициации медленного 

горения 

Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламенения тепловым пятном 

с Т= 5500 С – использовалась система кинетических уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со 

значениями констант из [11]. Результаты расчетов на ортогональной сетке 300х300 представлены на 

Рис. 2: А-С – изолинии температуры и соответствующие значения мольной концентрации водорода, 

D,E – графики температуры и концентрации водорода на координатной линии i=20  в 

последовательные моменты времени  

A  B  C  

D  E  

Рис.2 А-С – изолинии температуры и соответствующие значения  относительной мольной концентрации H2  (удвоенные 
значения в процентах) и  векторы скорости в последовательные моменты времени; D, E – графики температуры и 

относительной мольной концентрации H2 в сечении цилиндра, соответствующем максимальному изменению 
концентрации водорода,  – координатная линия i=20  в последовательные моменты времени, расчеты по полной системе 

уравнений кинетики с 9 реакциями. 

2. Модель на основе уравнений ветвящейся цепной реакции для моделирования перехода 
горения в детонацию[5]. 

Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламенения тепловым пятном 

с Т= 6500 С – использовалась система кинетических уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со 

значениями констант из [5] с использованием модели ветвящейся цепной реакции с отдельным 

решением одного обыкновенного дифференциального уравнения для молярной концентрации 

атомарного водорода [Н] (несколько шагов во времени на один шаг интегрирования системы газовой 

динамики) с дальнейшим определением по новой молярной концентрации [Н] и молярным 

концентрациям [Н2] [О2] с n-ого слоя  квазистационарных концентраций [О] и [ОН] по 

алгебраическим соотношениям и окончательным вычислениям скоростей изменения молярных 

концентраций [Н2], [О2]  , НО2 , Н2О2 для подстановки в правые части системы уравнений 

газодинамики. (5). Результаты расчетов на ортогональной сетке 300х300 представлены на Рис. 3: А-С 

– изолинии температуры и соответствующие значения мольной концентрации водорода, D,E – графики 

температуры и концентрации водорода на координатной линии i=20  в последовательные моменты 

времени  

A  B  

Рисунок 2. А-С – изолинии температуры и соответствующие значения  от-
носительной мольной концентрации H2 (удвоенные значения в процентах) и 
векторы скорости в последовательные моменты времени; D, E – графики 
температуры и относительной мольной концентрации H2 в сечении цилин-
дра, соответствующем максимальному изменению концентрации водоро-
да,  – координатная линия i=20 в последовательные моменты времени, рас-
четы по полной системе уравнений кинетики с 9 реакциями

2. Модель на основе уравнений ветвящейся цепной реакции для 
моделирования перехода горения в детонацию[5].

Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламе-
нения тепловым пятном с Т= 6500 С – использовалась система кинетиче-
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ских уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со значениями констант из [5] 
с использованием модели ветвящейся цепной реакции с отдельным реше-
нием одного обыкновенного дифференциального уравнения для молярной 
концентрации атомарного водорода [Н] (несколько шагов во времени на 
один шаг интегрирования системы газовой динамики) с дальнейшим опре-
делением по новой молярной концентрации [Н] и молярным концентраци-
ям [Н2] [О2] с n-ого слоя  квазистационарных концентраций [О] и [ОН] по 
алгебраическим соотношениям и окончательным вычислениям скоростей 
изменения молярных концентраций [Н2], [О2], НО2, Н2О2 для подстановки 
в правые части системы уравнений газодинамики. (5). Результаты расчетов 
на ортогональной сетке 300х300 представлены на Рис. 3: А-С – изолинии 
температуры и соответствующие значения мольной концентрации водоро-
да, D,E – графики температуры и концентрации водорода на координатной 
линии i=20 в последовательные моменты времени 

D  E  

Рис.2 А-С – изолинии температуры и соответствующие значения  относительной мольной концентрации H2  (удвоенные 
значения в процентах) и  векторы скорости в последовательные моменты времени; D, E – графики температуры и 

относительной мольной концентрации H2 в сечении цилиндра, соответствующем максимальному изменению 
концентрации водорода,  – координатная линия i=20  в последовательные моменты времени, расчеты по полной системе 

уравнений кинетики с 9 реакциями. 

2. Модель на основе уравнений ветвящейся цепной реакции для моделирования перехода 
горения в детонацию[5]. 

Рассчитывалось течение в замкнутом цилиндре с инициацией воспламенения тепловым пятном 

с Т= 6500 С – использовалась система кинетических уравнений с 9 реакциями  (Таблица 1) со 

значениями констант из [5] с использованием модели ветвящейся цепной реакции с отдельным 

решением одного обыкновенного дифференциального уравнения для молярной концентрации 

атомарного водорода [Н] (несколько шагов во времени на один шаг интегрирования системы газовой 

динамики) с дальнейшим определением по новой молярной концентрации [Н] и молярным 

концентрациям [Н2] [О2] с n-ого слоя  квазистационарных концентраций [О] и [ОН] по 

алгебраическим соотношениям и окончательным вычислениям скоростей изменения молярных 

концентраций [Н2], [О2]  , НО2 , Н2О2 для подстановки в правые части системы уравнений 

газодинамики. (5). Результаты расчетов на ортогональной сетке 300х300 представлены на Рис. 3: А-С 

– изолинии температуры и соответствующие значения мольной концентрации водорода, D,E – графики 

температуры и концентрации водорода на координатной линии i=20  в последовательные моменты 

времени  

A  B  

C  D  

Рис.3 А-B – изолинии и соответствующие значения  относительной мольной концентрации H2   (значения в процентах) и  
векторы скорости в последовательные моменты времени; С,D – графики температуры и относительной мольной 

концентрации H2 в сечении цилиндра, соответствующем максимальному изменению концентрации водорода, А – 
координатная линия i=20  в последовательные моменты времени, расчеты по модели ветвящейся цепной реакции. 

По описанной модели цепной реакции было рассчитано также течение в осесимметрическом 

канале с сужениями. Форма сужений аналогична использовавшимся в [12], хотя геометрия каналов 

существенно другая. Тепловое пятно инициирует реакцию в левой камере канала с последующим 

выходом возникающего течения через правое сечение канала. Первоначально канал заполняется 

стехиометрической водородо-воздушной смесью, которая в процессе расчета подается через левое 

сечение с запиранием в случае обратного потока (упрощенные краевые условия соответствующие 

схема соплу Лаваля). Криволинейные структурированные сетки для рассматриваемой  формы каналов 

строились на основе алгоритма [13]. 

А  B  

C  D  

E F  

Рисунок 3. А-B – изолинии и соответствующие значения  относительной 
мольной концентрации H2 (значения в процентах) и  векторы скорости в 
последовательные моменты времени; С,D – графики температуры и от-
носительной мольной концентрации H2 в сечении цилиндра, соответствую-
щем максимальному изменению концентрации водорода, А – координатная 
линия i=20 в последовательные моменты времени, расчеты по модели вет-
вящейся цепной реакции

По описанной модели цепной реакции было рассчитано также течение 
в осесимметрическом канале с сужениями. Форма сужений аналогична ис-
пользовавшимся в [12], хотя геометрия каналов существенно другая. Тепло-
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вое пятно инициирует реакцию в левой камере канала с последующим вы-
ходом возникающего течения через правое сечение канала. Первоначально 
канал заполняется стехиометрической водородо-воздушной смесью, кото-
рая в процессе расчета подается через левое сечение с запиранием в случае 
обратного потока (упрощенные краевые условия соответствующие схема 
соплу Лаваля). Криволинейные структурированные сетки для рассматривае-
мой  формы каналов строились на основе алгоритма [13].

C  D  

Рис.3 А-B – изолинии и соответствующие значения  относительной мольной концентрации H2   (значения в процентах) и  
векторы скорости в последовательные моменты времени; С,D – графики температуры и относительной мольной 

концентрации H2 в сечении цилиндра, соответствующем максимальному изменению концентрации водорода, А – 
координатная линия i=20  в последовательные моменты времени, расчеты по модели ветвящейся цепной реакции. 

По описанной модели цепной реакции было рассчитано также течение в осесимметрическом 

канале с сужениями. Форма сужений аналогична использовавшимся в [12], хотя геометрия каналов 

существенно другая. Тепловое пятно инициирует реакцию в левой камере канала с последующим 

выходом возникающего течения через правое сечение канала. Первоначально канал заполняется 

стехиометрической водородо-воздушной смесью, которая в процессе расчета подается через левое 

сечение с запиранием в случае обратного потока (упрощенные краевые условия соответствующие 

схема соплу Лаваля). Криволинейные структурированные сетки для рассматриваемой  формы каналов 

строились на основе алгоритма [13]. 

А  B  

C  D  

E F  

Рисунок 4. А-D – изолинии и соответствующие значения  относительной 
мольной концентрации H2 (значения в процентах, умноженных на 100) и  
векторы скорости в последовательные моменты времени для течения вну-
три осесимметричного канала ; E – графики температуры в сечении канала, 
соответствующем средней координатной линии i=50 в последовательные 
моменты времени, F – приведена соответствующая криволинейная струк-
турированная расчетная сетка (изображена каждая 10 координатная ли-
ния) расчеты по модели ветвящейся цепной реакции

Картина течения, приведенная на Рис. 4, A-D соответствует горению во-
дородо-воздушной смеси в осесимметричном канале, фронтам горения соот-
ветствуют сгущения линий уровня H2  
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Проведена апробация кинетической модели ветвящейся цепной реакции 
для расчета начальной стадии горения и детонации водородо-воздушной 
смеси.

Предложен алгоритм двухскоростного расчета с мелким шагом по вре-
мени для одного обыкновенного дифференциального уравнения, описываю-
щего изменение концентрации атомарного водорода с последующим опре-
делением концентрации квазистационарных компонент О и ОН из алгебраи-
ческих соотношений и временным шагом для газодинамического расчета по 
явной TVD-схеме Хартена и расчета уравнений кинетики для «медленных» 
компонент водородо-воздушной смеси.

Проведены тестовые расчеты воспламенения смеси из теплового пятна и 
распространения фронта горения для замкнутого цилиндра и осесимметри-
ческого канала с сужениями.

Проведенные вычисления демонстрируют применимость рассматривае-
мого алгоритма для расчета начальной стадии горения водородо - воздуш-
ной смеси в некотором диапазоне газодинамических параметров.
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И СВОЙСТВА КОМПЛЕКСНОГО 
ВОСПИТАНИЯ ЭМОЦИОНАЛЬНОГО РОБОТА
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Аннотация. В статье дается определение комплексного воспитания 
эмоционального робота (цифрового двойника человека), предлагается 
математическая модель интегрального значения комплексного воспитания 
эмоционального робота. В статье формулируются и доказываются 
теоремы о сходимости интегрального воспитания робота и свойствах 
простейшего комплексного воспитания, предлагается способ, основанный 
на методе наименьших квадратов, аппроксимации реального воспитания 
робота простейшим комплексным воспитанием, приводится пример этой 
аппроксимации. 

Ключевые слова: робот, эмоции робота, воспитание робота, 
комплексные эмоции робота, свойства эмоций робота, теоремы о 
воспитании робота, математические модели

Математическая модель величины достижения поставленной 
воспитательной цели

В работе [1] приведена математическая модель, позволяющая определять 
величину δ достижения поставленной цели для роботов-цифровых двойни-
ков [2]. Если A = (a1,…,an) – цель, а B = (b1,…,bn ) – реальное состояние объ-
екта, то δ удовлетворяет соотношению [1, 3]:
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Математическая модель величины достижения поставленной воспитательной цели 

В работе [1] приведена математическая модель, позволяющая определять величину δ   

достижения поставленной цели для роботов-цифровых двойников [2]. Если 𝐴𝐴 = (𝑎𝑎1,… , 𝑎𝑎𝑛𝑛) – 

цель, а 𝐵𝐵 = (𝑏𝑏1,… , 𝑏𝑏𝑛𝑛) – реальное состояние объекта, то δ удовлетворяет соотношению [1, 3]: 

                                          𝛿𝛿 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

.                                   (1) 

Пусть в ответ на стимул-сюжет [4] у робота возникает вектор базовых эмоций 𝑀𝑀 =
(𝑀𝑀1,… ,𝑀𝑀𝑛𝑛) , где 𝑛𝑛 – количество базовых эмоций. 

Пусть в свою очередь вектор базовых эмоций влечет вектор воспитаний 𝑅𝑅 = (𝑅𝑅1,… , 𝑅𝑅𝑛𝑛) 
, т.е. каждая базовая эмоция влечет только одно воспитание, имеющее порядковый номер в 

векторе воспитаний, равный порядковому номеру базовых эмоций в векторе эмоций. 

В этом случае для воспитательной цели 𝐴𝐴 = (𝑎𝑎1,… , 𝑎𝑎𝑛𝑛)  согласно формуле (1) величина 

ее достижения δ  будет удовлетворять равенству:  

                                            𝛿𝛿 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 .                                (2) 

Будем считать, что величина δ, задаваемая соотношением (2), является численным 

значением комплексного воспитания 𝑅𝑅 = (𝑅𝑅1,… , 𝑅𝑅𝑛𝑛) эмоционального робота. 

                                                (1)

Пусть в ответ на стимул-сюжет [4] у робота возникает вектор базовых 
эмоций M = (M1,…,Mn) , где n – количество базовых эмоций.

Пусть в свою очередь вектор базовых эмоций влечет вектор воспитаний 
R = (R1,…,Rn), т.е. каждая базовая эмоция влечет только одно воспитание, 
имеющее порядковый номер в векторе воспитаний, равный порядковому но-
меру базовых эмоций в векторе эмоций.

В этом случае для воспитательной цели A = (a1,…,an)  согласно формуле 
(1) величина ее достижения δ будет удовлетворять равенству: 
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Математическая модель величины достижения поставленной воспитательной цели 

В работе [1] приведена математическая модель, позволяющая определять величину δ   

достижения поставленной цели для роботов-цифровых двойников [2]. Если 𝐴𝐴 = (𝑎𝑎1,… , 𝑎𝑎𝑛𝑛) – 

цель, а 𝐵𝐵 = (𝑏𝑏1,… , 𝑏𝑏𝑛𝑛) – реальное состояние объекта, то δ удовлетворяет соотношению [1, 3]: 

                                          𝛿𝛿 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

.                                   (1) 

Пусть в ответ на стимул-сюжет [4] у робота возникает вектор базовых эмоций 𝑀𝑀 =
(𝑀𝑀1,… ,𝑀𝑀𝑛𝑛) , где 𝑛𝑛 – количество базовых эмоций. 

Пусть в свою очередь вектор базовых эмоций влечет вектор воспитаний 𝑅𝑅 = (𝑅𝑅1,… , 𝑅𝑅𝑛𝑛) 
, т.е. каждая базовая эмоция влечет только одно воспитание, имеющее порядковый номер в 

векторе воспитаний, равный порядковому номеру базовых эмоций в векторе эмоций. 

В этом случае для воспитательной цели 𝐴𝐴 = (𝑎𝑎1,… , 𝑎𝑎𝑛𝑛)  согласно формуле (1) величина 

ее достижения δ  будет удовлетворять равенству:  

                                            𝛿𝛿 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 .                                (2) 

Будем считать, что величина δ, задаваемая соотношением (2), является численным 

значением комплексного воспитания 𝑅𝑅 = (𝑅𝑅1,… , 𝑅𝑅𝑛𝑛) эмоционального робота. 

                                                (2)

Будем считать, что величина δ, задаваемая соотношением (2), является 
численным значением комплексного воспитания R=(R1,…,Rn) эмоциональ-
ного робота.

Будем считать, что робот при воздействии на него стимулом-сюжетом, 
не смотря на возникающую ответную комплексную эмоцию, психологиче-
ски проявляет лишь одну из базовых эмоций согласно ниже приведенному 
правилу: тип I проявляемой эмоции MI соответствует порядковому номеру I, 
обеспечивающему наибольшее абсолютное значение  воспитания RI в векто-
ре R , т.е. |RI| = max|RI |, i = 1, n. При этом численное значение проявляемого 
воспитания равно величине δ.

Если в векторе R существует несколько номеров, например I и J, таких,
что |RI | = |RJ |, то в этом случае будем считать проявляемую эмоцию MI ам-
бивалентной [5, 6].

Свойства комплексного воспитания робота
Сформулируем и докажем несколько теорем, посвященных описанию 

свойств комплексного воспитания эмоционального робота, основанных на 
анализе интегрального показателя δ.

Теорема 1. Если коэффициент памяти θi [2] каждого воспитания Ri, i = 1, n,
порожденного базовыми эмоциями удовлетворяет соотношению

Будем считать, что робот при воздействии на него стимулом-сюжетом, не смотря на 

возникающую ответную комплексную эмоцию, психологически проявляет лишь одну из 

базовых эмоций согласно ниже приведенному правилу: тип 𝐼𝐼 проявляемой эмоции 𝑀𝑀𝐼𝐼    

соответствует порядковому номеру 𝐼𝐼  , обеспечивающему наибольшее абсолютное значение  

воспитания 𝑅𝑅𝐼𝐼   в векторе 𝑅𝑅 , т.е.  |𝑅𝑅𝐼𝐼| = max|𝑅𝑅𝑖𝑖| , 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛. При этом численное значение 

проявляемого воспитания равно величине δ . 

Если в векторе 𝑅𝑅   существует несколько номеров, например  𝐼𝐼  и  𝐽𝐽   , таких , что  |𝑅𝑅𝐼𝐼| =
|𝑅𝑅𝐽𝐽|, то в этом случае будем считать проявляемую эмоцию 𝑀𝑀𝐼𝐼 амбивалентной [5, 6]. 

Свойства комплексного воспитания робота 

Сформулируем и докажем несколько теорем, посвященных описанию свойств 

комплексного воспитания эмоционального робота, основанных на анализе интегрального 

показателя δ. 

Теорема 1. Если коэффициент памяти 𝜃𝜃𝑖𝑖  [2] каждого воспитания 𝑅𝑅𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 , 

порожденного базовыми эмоциями удовлетворяет соотношению 

                                 0 < 𝜃𝜃𝑖𝑖 < 1 − 𝜇𝜇, где 0 < 𝜇𝜇 < 1,                                  (3) 

то интегральный показатель δ при бесконечном увеличении количества воспитательных 

тактов [2], следующих один за другим, сходится. 

Доказательство 

В работе [3] доказана теорема, говорящая о том, что при выполнении условия (3) 

воспитание 𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]   любого из роботов 𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 сходится, т.е. справедливы соотношения: 

lim
𝑘𝑘→∞

𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑑𝑑𝑖𝑖 , где 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 

где 𝑘𝑘 – порядковый номер воспитательного такта [2]. 

Согласно формуле (2) верна следующая цепочка равенств 

lim
𝑘𝑘→∞

𝛿𝛿[𝑘𝑘] =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖 lim

𝑘𝑘→∞
𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘]𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Теорема доказана. 

Согласно определению для робота с простейшим воспитанием справедливы 

соотношения [7]: 

𝑟𝑟𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  𝜃𝜃𝑖𝑖

[𝑘𝑘] = 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Сформулируем и докажем теорему о простейшем комплексном воспитании роботов. 

Теорема 2. Робот с комплексными эмоциями может не быть роботом с простейшим 

комплексным воспитанием при условии простейших воспитаний для каждой эмоции этого 

робота. 

Доказательство 

                               (3)
то интегральный показатель δ при бесконечном увеличении количества вос-
питательных тактов [2], следующих один за другим, сходится.

Доказательство
В работе [3] доказана теорема, говорящая о том, что при выполнении 

условия (3) воспитание Ri
[k] любого из роботов i,i = 1, n сходится, т.е. спра-

ведливы соотношения:

Будем считать, что робот при воздействии на него стимулом-сюжетом, не смотря на 

возникающую ответную комплексную эмоцию, психологически проявляет лишь одну из 

базовых эмоций согласно ниже приведенному правилу: тип 𝐼𝐼 проявляемой эмоции 𝑀𝑀𝐼𝐼    

соответствует порядковому номеру 𝐼𝐼  , обеспечивающему наибольшее абсолютное значение  

воспитания 𝑅𝑅𝐼𝐼   в векторе 𝑅𝑅 , т.е.  |𝑅𝑅𝐼𝐼| = max|𝑅𝑅𝑖𝑖| , 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛. При этом численное значение 

проявляемого воспитания равно величине δ . 

Если в векторе 𝑅𝑅   существует несколько номеров, например  𝐼𝐼  и  𝐽𝐽   , таких , что  |𝑅𝑅𝐼𝐼| =
|𝑅𝑅𝐽𝐽|, то в этом случае будем считать проявляемую эмоцию 𝑀𝑀𝐼𝐼 амбивалентной [5, 6]. 

Свойства комплексного воспитания робота 

Сформулируем и докажем несколько теорем, посвященных описанию свойств 

комплексного воспитания эмоционального робота, основанных на анализе интегрального 

показателя δ. 

Теорема 1. Если коэффициент памяти 𝜃𝜃𝑖𝑖  [2] каждого воспитания 𝑅𝑅𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 , 

порожденного базовыми эмоциями удовлетворяет соотношению 

                                 0 < 𝜃𝜃𝑖𝑖 < 1 − 𝜇𝜇, где 0 < 𝜇𝜇 < 1,                                  (3) 

то интегральный показатель δ при бесконечном увеличении количества воспитательных 

тактов [2], следующих один за другим, сходится. 

Доказательство 

В работе [3] доказана теорема, говорящая о том, что при выполнении условия (3) 

воспитание 𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]   любого из роботов 𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 сходится, т.е. справедливы соотношения: 

lim
𝑘𝑘→∞

𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑑𝑑𝑖𝑖 , где 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 

где 𝑘𝑘 – порядковый номер воспитательного такта [2]. 

Согласно формуле (2) верна следующая цепочка равенств 

lim
𝑘𝑘→∞

𝛿𝛿[𝑘𝑘] =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖 lim

𝑘𝑘→∞
𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘]𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Теорема доказана. 

Согласно определению для робота с простейшим воспитанием справедливы 

соотношения [7]: 

𝑟𝑟𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  𝜃𝜃𝑖𝑖

[𝑘𝑘] = 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Сформулируем и докажем теорему о простейшем комплексном воспитании роботов. 

Теорема 2. Робот с комплексными эмоциями может не быть роботом с простейшим 

комплексным воспитанием при условии простейших воспитаний для каждой эмоции этого 

робота. 

Доказательство 

где k – порядковый номер воспитательного такта [2].
Согласно формуле (2) верна следующая цепочка равенств

Будем считать, что робот при воздействии на него стимулом-сюжетом, не смотря на 

возникающую ответную комплексную эмоцию, психологически проявляет лишь одну из 

базовых эмоций согласно ниже приведенному правилу: тип 𝐼𝐼 проявляемой эмоции 𝑀𝑀𝐼𝐼    

соответствует порядковому номеру 𝐼𝐼  , обеспечивающему наибольшее абсолютное значение  

воспитания 𝑅𝑅𝐼𝐼   в векторе 𝑅𝑅 , т.е.  |𝑅𝑅𝐼𝐼| = max|𝑅𝑅𝑖𝑖| , 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛. При этом численное значение 

проявляемого воспитания равно величине δ . 

Если в векторе 𝑅𝑅   существует несколько номеров, например  𝐼𝐼  и  𝐽𝐽   , таких , что  |𝑅𝑅𝐼𝐼| =
|𝑅𝑅𝐽𝐽|, то в этом случае будем считать проявляемую эмоцию 𝑀𝑀𝐼𝐼 амбивалентной [5, 6]. 

Свойства комплексного воспитания робота 

Сформулируем и докажем несколько теорем, посвященных описанию свойств 

комплексного воспитания эмоционального робота, основанных на анализе интегрального 

показателя δ. 

Теорема 1. Если коэффициент памяти 𝜃𝜃𝑖𝑖  [2] каждого воспитания 𝑅𝑅𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 , 

порожденного базовыми эмоциями удовлетворяет соотношению 

                                 0 < 𝜃𝜃𝑖𝑖 < 1 − 𝜇𝜇, где 0 < 𝜇𝜇 < 1,                                  (3) 

то интегральный показатель δ при бесконечном увеличении количества воспитательных 

тактов [2], следующих один за другим, сходится. 

Доказательство 

В работе [3] доказана теорема, говорящая о том, что при выполнении условия (3) 

воспитание 𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]   любого из роботов 𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 сходится, т.е. справедливы соотношения: 

lim
𝑘𝑘→∞

𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑑𝑑𝑖𝑖 , где 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 

где 𝑘𝑘 – порядковый номер воспитательного такта [2]. 

Согласно формуле (2) верна следующая цепочка равенств 

lim
𝑘𝑘→∞

𝛿𝛿[𝑘𝑘] =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖 lim

𝑘𝑘→∞
𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘]𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Теорема доказана. 

Согласно определению для робота с простейшим воспитанием справедливы 

соотношения [7]: 

𝑟𝑟𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  𝜃𝜃𝑖𝑖

[𝑘𝑘] = 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Сформулируем и докажем теорему о простейшем комплексном воспитании роботов. 

Теорема 2. Робот с комплексными эмоциями может не быть роботом с простейшим 

комплексным воспитанием при условии простейших воспитаний для каждой эмоции этого 

робота. 

Доказательство 

Теорема доказана.
Согласно определению для робота с простейшим воспитанием справед-
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базовых эмоций согласно ниже приведенному правилу: тип 𝐼𝐼 проявляемой эмоции 𝑀𝑀𝐼𝐼    

соответствует порядковому номеру 𝐼𝐼  , обеспечивающему наибольшее абсолютное значение  

воспитания 𝑅𝑅𝐼𝐼   в векторе 𝑅𝑅 , т.е.  |𝑅𝑅𝐼𝐼| = max|𝑅𝑅𝑖𝑖| , 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛. При этом численное значение 

проявляемого воспитания равно величине δ . 

Если в векторе 𝑅𝑅   существует несколько номеров, например  𝐼𝐼  и  𝐽𝐽   , таких , что  |𝑅𝑅𝐼𝐼| =
|𝑅𝑅𝐽𝐽|, то в этом случае будем считать проявляемую эмоцию 𝑀𝑀𝐼𝐼 амбивалентной [5, 6]. 

Свойства комплексного воспитания робота 

Сформулируем и докажем несколько теорем, посвященных описанию свойств 

комплексного воспитания эмоционального робота, основанных на анализе интегрального 

показателя δ. 

Теорема 1. Если коэффициент памяти 𝜃𝜃𝑖𝑖  [2] каждого воспитания 𝑅𝑅𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 , 

порожденного базовыми эмоциями удовлетворяет соотношению 

                                 0 < 𝜃𝜃𝑖𝑖 < 1 − 𝜇𝜇, где 0 < 𝜇𝜇 < 1,                                  (3) 

то интегральный показатель δ при бесконечном увеличении количества воспитательных 

тактов [2], следующих один за другим, сходится. 

Доказательство 

В работе [3] доказана теорема, говорящая о том, что при выполнении условия (3) 

воспитание 𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]   любого из роботов 𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛 сходится, т.е. справедливы соотношения: 

lim
𝑘𝑘→∞

𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑑𝑑𝑖𝑖 , где 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 

где 𝑘𝑘 – порядковый номер воспитательного такта [2]. 

Согласно формуле (2) верна следующая цепочка равенств 

lim
𝑘𝑘→∞

𝛿𝛿[𝑘𝑘] =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖 lim

𝑘𝑘→∞
𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘]𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Теорема доказана. 

Согласно определению для робота с простейшим воспитанием справедливы 

соотношения [7]: 

𝑟𝑟𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  𝜃𝜃𝑖𝑖

[𝑘𝑘] = 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

Сформулируем и докажем теорему о простейшем комплексном воспитании роботов. 

Теорема 2. Робот с комплексными эмоциями может не быть роботом с простейшим 

комплексным воспитанием при условии простейших воспитаний для каждой эмоции этого 

робота. 

Доказательство 
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Сформулируем и докажем теорему о простейшем комплексном воспита-
нии роботов.

Теорема 2. Робот с комплексными эмоциями может не быть роботом с 
простейшим комплексным воспитанием при условии простейших воспита-
ний для каждой эмоции этого робота.

Доказательство
Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, 

то справедливы соотношения: 

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 
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                                (4)
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С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
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𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
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𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                 (5)

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для от-
дельной эмоции.

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описы-
вать значение простейшего комплексного воспитания:

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                           (6)
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С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
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В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
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𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта k + 1 :

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
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.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
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𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                           (7)
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В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 
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Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

 с учетом 
равенства (5), получим

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                      (8)

Пусть справедливы равенства n = 2, a1 = 1, a2 = -1, q1 = 1, q1 = -1, тогда в 
силу соотношения (8), например, получим, что при номере такта k = 2 коэф-
фициент памяти 

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

 = 0.75, а для k = 2 справедливо равенство 

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

 = 0.84, то есть 

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

 ≠ const, поэтому комплексное воспитание не является простейшим.
Теорема доказана.
Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания.
Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и 

равенстве друг другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспита-
ния комплексное воспитание робота является простейшим.

Доказательство 
Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу
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Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                             (9)
Согласно условию теоремы справедливы равенства:

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                   (10)
Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива 

формула

Так как по условию теоремы воспитания робота являются простейшими, то справедливы 

соотношения:  

                                    𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘] = 𝑞𝑞𝑖𝑖 + 𝜃𝜃𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖

[𝑘𝑘−1] = 𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
.                             (4) 

С учетом равенства (4) формула (2) примет вид: 

                               𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑅𝑅𝑖𝑖
[𝑘𝑘]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

=
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
.                (5) 

В работе [3] приведена формула простейшего воспитания робота для отдельной эмоции. 

Аналогично этой формуле запишем соотношение, позволяющее описывать значение 

простейшего комплексного воспитания: 

                                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1],                       (6) 

где ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 0 < 𝜃̅𝜃 < 1. 

Аналогично равенству (6) можно записать соотношение для такта 𝑘𝑘 + 1 : 

                                                             𝛿𝛿[𝑘𝑘+1] = ∆ + 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘]                     (7) 

Решая систему уравнений (6)-(7) относительно величин ∆  и 𝜃̅𝜃 с учетом равенства (5), 

получим 

                                                  𝜃̅𝜃 =
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖

1−𝜃𝜃𝑖𝑖
𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑘𝑘𝑛𝑛
 𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖
1−𝜃𝜃𝑖𝑖

𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑘𝑘−1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 (𝜃𝜃𝑖𝑖−1)
   .                       (8) 

Пусть справедливы равенства 𝑛𝑛 = 2, 𝑎𝑎1 = 1, 𝑎𝑎2 = −1, 𝑞𝑞1 = 1, 𝑞𝑞1 = −1, тогда в силу 

соотношения (8), например, получим, что при номере такта 𝑘𝑘 = 2 коэффициент памяти 𝜃̅𝜃 =
0.75, а для 𝑘𝑘 = 2 справедливо равенство 𝜃̅𝜃 = 0.84, то есть 𝜃̅𝜃 ≠ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, поэтому комплексное 

воспитание не является простейшим. 

Теорема доказана. 

Докажем теорему об условиях комплексного простейшего воспитания. 

Теорема 3. При простейших воспитаниях для каждой эмоции робота и равенстве друг 

другу коэффициентов памяти каждого простейшего воспитания комплексное воспитание 

робота является простейшим. 

Доказательство  

Легко видеть, что соотношение (6) влечет формулу 

                                                               ∆= 𝛿𝛿[𝑘𝑘] − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1].                    (9) 

Согласно условию теоремы справедливы равенства: 

                                                             𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜃𝜃, 𝑖𝑖 = 1, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅ .              (10) 

Легко видеть, что согласно равенству (8) при условии (10) справедлива формула 

                                                                            𝜃̅𝜃 = 𝜃𝜃.                                (11) 

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем записать: 

                                                    (11)

В силу соотношений (8), (9) и (11) с учетом допущения (10) можем за-
писать:

                                                              ∆= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 .                                (12) 

Таким образом, при выполнении условий теоремы 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, т.е. 

комплексное воспитание робота является простейшим. 

Теорема доказана.  

Очевидно, что предельное [3] простейшее комплексное воспитание 𝛿𝛿∞   робота при 

справедливости условий теоремы 3 будет удовлетворять соотношению 

                                         𝛿𝛿∞ = ∆
1−𝜃̅𝜃 =
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2𝑛𝑛
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1−𝜃𝜃 ,                                         (13) 

а текущее непрерывное комплексное воспитание описывается формулой: 

                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
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1−𝜃𝜃𝑘𝑘
1−𝜃𝜃 . 

Аппроксимация комплексного воспитания робота простейшим воспитанием 

Для аппроксимации комплексного воспитания робота простейшим воспитанием 

применим метод наименьших квадратов. 

Пусть известны численные значения комплексного воспитания робота 𝛿𝛿[𝑘𝑘], 𝑘𝑘 = 0, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 
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найти значения 𝜃̅𝜃, ∆, такие, что  

                             min 𝐽𝐽(𝜃̅𝜃, ∆) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∑ (𝛿𝛿[𝑘𝑘] − ∆ − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1])2𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 .             (14) 

Согласно теории нахождения минимума функции нескольких переменных [8] для 

решения задачи (14) необходимо решить систему уравнений: 

                                        𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃̅𝜃,∆)𝜕𝜕𝜃̅𝜃 = 0, 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃̅𝜃,∆)𝜕𝜕∆ = 0.                                     (15) 

Несложные преобразования позволяют получить решения системы уравнений (15) в 

аналитическом виде: 
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(𝑛𝑛−1) .    (17) Отметим то, что формула 

(13) с учетом равенств (16) и (17) позволяет приближенно вычислить предельное комплексное 

воспитание любого робота, в том числе, не обладающего простейшим комплексным 

воспитанием. 

Приведем пример использования аппроксимации комплексного воспитания простейшим 

воспитанием. 

                                           (15)

Несложные преобразования позволяют получить решения системы урав-
нений (15) в аналитическом виде:
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                                                              ∆= ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 .                                (12) 

Таким образом, при выполнении условий теоремы 𝜃̅𝜃 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, ∆= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, т.е. 

комплексное воспитание робота является простейшим. 

Теорема доказана.  

Очевидно, что предельное [3] простейшее комплексное воспитание 𝛿𝛿∞   робота при 

справедливости условий теоремы 3 будет удовлетворять соотношению 

                                         𝛿𝛿∞ = ∆
1−𝜃̅𝜃 =
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𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
1−𝜃𝜃 ,                                         (13) 

а текущее непрерывное комплексное воспитание описывается формулой: 

                                          𝛿𝛿[𝑘𝑘] = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

1−𝜃𝜃𝑘𝑘
1−𝜃𝜃 . 

Аппроксимация комплексного воспитания робота простейшим воспитанием 

Для аппроксимации комплексного воспитания робота простейшим воспитанием 

применим метод наименьших квадратов. 

Пусть известны численные значения комплексного воспитания робота 𝛿𝛿[𝑘𝑘], 𝑘𝑘 = 0, 𝑛𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 
Для построения требуемой аппроксимации необходимо решить следующую задачу: 

найти значения 𝜃̅𝜃, ∆, такие, что  

                             min 𝐽𝐽(𝜃̅𝜃, ∆) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∑ (𝛿𝛿[𝑘𝑘] − ∆ − 𝜃̅𝜃𝛿𝛿[𝑘𝑘−1])2𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 .             (14) 

Согласно теории нахождения минимума функции нескольких переменных [8] для 

решения задачи (14) необходимо решить систему уравнений: 

                                        𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃̅𝜃,∆)𝜕𝜕𝜃̅𝜃 = 0, 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃̅𝜃,∆)𝜕𝜕∆ = 0.                                     (15) 

Несложные преобразования позволяют получить решения системы уравнений (15) в 

аналитическом виде: 
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(𝑛𝑛−1) .    (17) Отметим то, что формула 

(13) с учетом равенств (16) и (17) позволяет приближенно вычислить предельное комплексное 

воспитание любого робота, в том числе, не обладающего простейшим комплексным 

воспитанием. 

Приведем пример использования аппроксимации комплексного воспитания простейшим 

воспитанием. 

                        (16)
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(𝑛𝑛−1) .    (17) Отметим то, что формула 

(13) с учетом равенств (16) и (17) позволяет приближенно вычислить предельное комплексное 

воспитание любого робота, в том числе, не обладающего простейшим комплексным 

воспитанием. 

Приведем пример использования аппроксимации комплексного воспитания простейшим 

воспитанием. 

             (17)

Отметим то, что формула (13) с учетом равенств (16) и (17) позволяет 
приближенно вычислить предельное комплексное воспитание любого робо-
та, в том числе, не обладающего простейшим комплексным воспитанием.

Приведем пример использования аппроксимации комплексного воспита-
ния простейшим воспитанием.

Пусть комплексное воспитание содержит три такта, при этом δ[0] = 0, δ[1] = 1,
δ[2] = 3, δ[3] = 4. Используя соотношения (16) и (17), поучаем 

Пусть комплексное воспитание содержит три такта, при этом 𝛿𝛿[0] = 0, 𝛿𝛿[1] = 1, 𝛿𝛿[2] = 3,
𝛿𝛿[3] = 4. Используя соотношения (16) и (17), поучаем 𝜃̅𝜃 = 0.5, ∆= 2.5. Исходя из полученных 

значений, можно вычислить приближенное значение предельного комплексного воспитания 

𝛿𝛿∞, которое позволяет делать прогнозы для воспитательного процесса в целом. В нашем 

случае 𝛿𝛿∞ = 5. 

Заключение 

Таким образом, в настоящей статье впервые предложены математические модели 

простейшего комплексного воспитания робота и способ аппроксимации комплексного 

воспитания простейшим воспитанием, позволяющим прогнозировать ход воспитательного 

процесса, направленного на эмоционального робота-цифрового двойника человека. 
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. 
Исходя из полученных значений, можно вычислить приближенное значение 
предельного комплексного воспитания δ∞, которое позволяет делать прогно-
зы для воспитательного процесса в целом. В нашем случае δ∞ = 5.

Заключение
Таким образом, в настоящей статье впервые предложены математические 

модели простейшего комплексного воспитания робота и способ аппрокси-
мации комплексного воспитания простейшим воспитанием, позволяющим 
прогнозировать ход воспитательного процесса, направленного на эмоцио-
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Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос о анизотропных 
свойствах грунтов. Изучение свойств материала и природы этих 
свойств непосредственно связано с вопросами происхождения и 
строения исследуемого объекта. Практически во всех опытах, в которых 
исследовались деформационные, фильтрационные, прочностные и другие 
свойства грунтов по различным направлениям, отмечалось различие 
их показателей. Такие результаты свидетельствует об анизотропном 
проявлении этих свойств.

Ключевые слова: Анизотропные свойства, грунт, деформация, 
прочность, методы расчета

Анизотропные свойства грунтовых отложений и горных пород изучались 
многими исследователями. Своеобразность объекта предопределила изуче-
ние анизотропии целого ряда свойств горных пород и грунтов, в частности 
таких как деформируемость, прочность, набухание, проницаемость, тепло-
проводность и т.п.

Наиболее важным из них с точки зрения расчетов оснований, проекти-
рования зданий и сооружений являются деформационная, прочностная и 
фильтрационная анизотропия, вносящие в большей или меньшей степени 
изменения в напряженно-деформированное состояние грунтовых массивов: 
оснований, насыпей и др. Оценке этих видов анизотропии посвящено наи-
большее число исследований.

Изучение свойств материала (среды) и природы этих свойств непосред-

DOI 10.34660/INF.2022.71.58.007



166

Межвузовский научный конгресс

ственно связано с вопросами происхождения и строения исследуемого объ-
екта. 

Грунты (связные и несвязные) как продукты разрушения скальных и гор-
ных пород являются дисперсными средами. Весь набор физико- математи-
ческих свойств грунтов определяется их структурой и текстурой, которые в 
свою очередь, формируются в зависимости от состава и генезиса грунтовых 
отложений, а также под влиянием сторонних факторов, приводящих к транс-
формации напряженного состояния массива грунта. Под структурой грунта 
понимают размер, форму, характер поверхности, количественное соотноше-
ние слагающих грунт элементов (частиц, агрегатов) и характер их взаимной 
связи, а под текстурой-пространственное расположение элементов незави-
симо от их размера.

Практически во всех опытах, в которых исследовались деформационные, 
фильтрационные, прочностные и другие свойства грунтов по различным на-
правлениям, отмечалось различие их показателей. Такие результаты свиде-
тельствует об анизотропном проявлении этих свойств. 

При расчетах напряженно-деформированного состояние (НДС) грунто-
вых оснований и различного рода других массивов (насыпи, дамбы, плотины, 
борта карьеров и т.п.) в настоящее время в качестве основных используются 
модели линейно деформируемой среды (решения линейной теории упруго-
сти) и теории предельного равновесия (решения статики сыпучей среды). 
Решение линейной теории теорий упругости используют исходные уравне-
ния, включающие, как известно, дифференциальные уравнения равновесия, 
геометрические соотношения и физические (определяющие) уравнение (за-
висимости), общее число которых составляет 15 в пространственной и 8 в 
плоской задаче. Изотропный или анизотропный характер проявления упру-
гих свойств среды отражается при этом только на физических уравнениях, 
линейно связывающих компоненты напряжений и в основу формирования 
физических уравнений (соотношения), обозначаемых обычно как зависимо-
сти обобщенного закона.

Разработать точные методы расчета грунтовых оснований на действие 
внешней нагрузки не представляется возможным из-за влияния различных 
факторов. Поэтому на практике заменяют реальные грунтовые основания, 
упрощенными, то есть моделями. Существующие модели основания пока-
заны на рисунке 1.
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Рисунок 1. Модели грунтовых оснований

Основными расчетными моделями грунтов являются: теория линейного- 
деформирования-для расчетов конечных напряжений и стабилизированных 
осадок; теория фильтрационной консолидации-для расчетов развития оса-
док во времени; теория предельного напряженного состояния грунта - для 
расчетов несущей способности, прочности, устойчивости и давления грунта 
на ограждения.

Внедрение в проектную практику быстродействующих компьютеров по-
зволяет использовать и более сложные расчетные модели, в первую очередь 
модели теории нелинейного деформирования.

Модель теории линейного деформирования (теории упругости грунтов) 
базируется на предположении, что при однократном нагружении (или раз-
грузке) зависимость между напряжениями и деформациями в грунтах линей-
на. При нагружении грунта рассматривается лишь его общая деформация без 
разделения на упругую и пластическую.

Модель теории фильтрационной консолидации базируется на предпо-
сылке о неразрывности среды, т.е. считается, что уменьшение пористости 
грунта (его уплотнение) пропорционально расходу воды (оттоку из пор грун-
та). Скорость деформации грунта, в соответствии с теорией фильтрационной 
консолидации, будет находиться в прямой зависимости от скорости филь-
трации в нем поровой воды. Скелет грунта принимается линейно деформи-
руемым. Также используются и более сложные модели теории консолида-
ции, учитывающие трехкомпонентный состав грунта, сжимаемость поровой 
воды, ползучесть скелета и др. 
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Модель теории предельно напряженного состояния грунта (теории пре-
дельного равновесия грунта), в отличие от двух предыдущих моделей, отно-
сится только к предельному состоянию. Состояние предельного равновесия 
в некоторой точке массива грунта будет соответствовать такому соотноше-
нию между напряжениями и деформациями, когда малейшее нарушение 
этого соотношения может привести к неограниченному росту пластических 
деформаций грунта (течению грунта). Решения теории предельного равно-
весия используют при расчетах устойчивости сооружений и оснований, от-
косов и склонов, определения давления грунта на ограждения. 

Дискретная модель. Винклер Э. предложил модель грунта в виде системы 
ничем не связанных между собой упругих пружин. При нагружении локаль-
ной нагрузкой будут сжиматься пружины, непосредственно расположенные 
под площадкой нагружения. После снятия нагрузки пружины полностью 
распрямляются. При такой модели упругая среда не обладает распредели-
тельной способностью. Её рассматривают как гидростатическое упругое ос-
нование. 

Модель линейно-деформируемой среды. В этой модели используется 
уравнения линейной теорий упругости. Вводятся допущения о сплошности 
(гипотеза сплошной среды); в однородности; изотропности, идеальной упру-
гости, линейной деформируемости с малыми деформациями и перемещени-
ями, подчиняющимися обобщенному закону Гука, объема, об отсутствий 
начальных напряжений, допустимости принципа Сен-Венана (в точках твер-
дого тела, достаточно удаленных от мест приложения внешних нагрузок на 
малой поверхности тела, нaпряжения почти не зависят от их распределения 
по этой малой поверхности а, а зависят только от главного вектора и глав-
ного момента заданных сил). При вне зависимости от как линейно- основа-
ния рассматривают этом грунтовые деформированное, изотропное полупро-
странство.

К настоящему времени имеется ряд решений по определению анизотроп-
ных оснований методами теории упругости - как математический строги-
ми (с применением теории функций комплексного переменного и др.), так 
и приближенным (метод конечных разностей, метод конечных элементов). 
Рассмотрены случаи действия сосредоточения вертикальных сил и распре-
деленных нагрузок с различными эпюрами и с различной конфигурацией за-
груженных участков. Решена группа задач о действий различных нагрузок 
на слоистое (в том числе многослойное) основание при горизонтальной или 
наклонной ориентации пластов. 

Наряду с теоретическими, большое значение для совершенствования рас-
четных деформационной анизотропии грунтов. методов имеют эксперимен-
тальные исследования
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Перед тем как приступить к строительству дома, первое, что нужно 
учесть – это качество грунта на вашем участке. Видов грунтов несколько, и 
не каждый из них оптимален для строительства. Однако существует несколь-
ко способов улучшить физические характеристики грунтов и сделать их при-
годными для закладки фундамента. Можно также грунт купить с доставкой. 
О видах грунтов и их классификации вы сможете прочесть на этой странице.

Выбрать оптимальный тип фундамента невозможно, не имея данных о 
грунтах, расположенных на участке, и их свойствах. Безграмотно сделанный 
фундамент в конечном итоге может привести к разрушению всего строения. 
Связь здесь прямая: чем прочнее основание, тем долговечнее сооружение.

В зависимости от места расположения земельного участка основанием 
для вашего дома будет служить один из верхних слоев земли: скальная по-
рода или грунт. Говоря о фундаменте и типе грунта, скальные породы, ис-
пользуемые в качестве основания, также можно считать грунтом.

Основание строения может быть как естественным, так и искусственным. 
Естественным основанием может служить грунт, залегающий под фунда-
ментом дома, имеющий в своем природном состоянии достаточно хорошую 
несущую способность для обеспечения устойчивости здания и допустимую 
по величине и равномерности осадку. Такие характеристики физических 
свойств грунтов встречаются крайне редко, поэтому требуется дополнитель-
ное укрепление почвы, то есть создание искусственного основания.

Классификация основных видов грунтов для строительства фундамента.
Основные виды грунтов - это скальные, крупнообломочные, песчаные, 

глинистые и торфяники.
Скальные грунты являются наиболее надежным основанием для строе-

ния. Они представляют собой изверженные, метаморфические и осадочные 
породы с жесткими связями между зернами (спаянные и сцементирован-
ные), залегающие в виде сплошного или трещиноватого массива. Поэтому 
такие типы и виды прочны, не проседают, не размываются и не вспучивают-
ся. Дом на таком грунте можно возводить непосредственно на поверхности, 
без какого-либо вскрытия или заглубления.

Крупнообломочные грунты не имеют цельной структуры и содержат про-
жилины гравия, обломки кристаллических и осадочных пород. В состав этих 
грунтов входит (по весу) более 50 % частиц с размерами более 2 мм. Основ-
ные свойства таких видов грунтов заключаются в слабом сжимании и низкой 
разламываемости.

Неблагоприятный тип грунта для фундамента. Глинистые грунты наи-
более неблагоприятны для закладки фундамента: они могут сжиматься при 
высыхании, размываться при паводках, а при замерзании вспучиваться. Эти 
свойства обусловлены тем, что глинистые грунты состоят из мельчайших 
частиц, имеющих в основном чешуйчатую форму, и большого количества 
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тонких капилляров. Через них вода заполняет все поры глины и обволакива-
ет частицы грунта. Созданное взаимное притяжение обеспечивает вязкость 
глинистого грунта. Поскольку поры глины в большинстве случаев заполне-
ны водой, то при ее промерзании объем увеличивается и начинается процесс 
набухания (пучения). В зависимости от величины относительного набухания 
без нагрузки глинистые грунты подразделяются на: сильно-набухающие (ко-
эффициент — более 1.2), средненабухающие (от 0,08 до 1,2) и слабонабуха-
ющие (менее 0,08).

Таким образом, несущая способность этой разновидности грунта во мно-
гом зависит от его влажности. В пластичном и разжиженном состоянии она 
очень мала, в то время как сухая глина способна выдерживать значительную 
нагрузку. Поэтому, если такая земля находится во влажном климате, то не-
обходимо закладывать фундамент в расчете на глубину промерзания грунта.

К глинистым основам часто относят суглинки. По физическим свойствам 
эти грунты они занимают промежуточное положение между песчаными и 
глинистыми грунтами. В зависимости от содержания глины выделяют сами 
суглинки (содержание глины от 10 до 30 %) и супесь (содержание глины от 
3 до 10 %).

Супеси, сильно разжиженные водой, становятся настолько подвижными, 
что текут подобно жидкости и поэтому носят название «плывуны». Вслед-
ствие своей подвижности и незначительной несущей способности плывуны 
малопригодны для использования в качестве оснований.

В состав торфяников входит большое количество растительных осадков. 
По их относительному содержанию различают: слабозаторфованные (отно-
сительное содержание растительных осадков — менее 0,25), среднезаторфо-
ванные (от 0,25 до 0,4), сильнозаторфованые (от 0,4 до 0,6) и торфы (свыше 
0,6). Торфяники, как правило, сильно увлажнены и отличаются значительной 
неравномерной сжимаемостью. Они практически не пригодны для создания 
надежной опоры. В ходе строительства они заменяются на более эффектив-
ные (например, на песчаные).  [3]

Какие виды воды находятся в грунте.
Кроме неравномерной сжимаемости грунта у фундамента есть еще не-

сколько «врагов» — вода и мороз. Основные виды вод в грунтах, какие нахо-
дятся в грунте и представляют опасность для опоры вашего будущего дома, 
- это почвенные и грунтовые.

Почвенные воды — это влага, выпавшая в виде осадков, образовавшаяся в 
результате таяния снегов или являющаяся компонентой болотных и илистых 
почв. Грунтовые воды залегают в грунте постоянно. Именно они оказывают 
значительное влияние на структуру, физическое состояние и механические 
свойства грунта и снижают несущую способность основания.

Грунтовые воды существуют практически повсеместно, только в разных 
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местах на разной глубине. Если они находятся очень глубоко и даже в период 
таяния снегов не поднимаются на поверхность, то в доме, расположенном на 
таком участке, можно даже оборудовать подвал, не беспокоясь, что весной он 
будет затоплен. Но если этот вид вод в грунтах залегает близко к поверхно-
сти земли, то фундамент потребует обустройства надежной гидроизоляции, 
а от подвала лучше отказаться.

В холодный период года некоторые виды грунта начинают увеличиваться 
в объеме, вздуваться, пучиться. Этот процесс обусловлен тем, что вода, кото-
рую грунт удерживает в своих порах, превращаясь в лед, занимает больший 
объем. Причем, вследствие капиллярного эффекта, из нижних слоев грунта 
она поднимается в зону промерзания.

Глубина промерзания грунта различна и зависит от географического ме-
ста расположения вашего участка. Оптимальными для будущего фундамен-
та считаются условия, когда глубина промерзания грунта меньше глубины 
грунтовых вод. И, наоборот, тяжелыми считаются условия, когда глубина 
промерзания больше глубины грунтовых вод. Ведь когда холод достигнет 
уровня подземных грунтовых вод, начнется их превращение в лед, а вместе с 
этим и вспучивание грунта. Впрочем, если бы этот процесс шея равномерно, 
то особой проблемы не возникало бы: зимой дом равномерно приподнялся, 
а весной равномерно опустился. Однако вспучивание практически никогда 
не бывает равномерным, что приводит к перекосу фундамента, перераспре-
делению нагрузок в нем и во всем строении. В результате могут появиться 
трещины, как в самом фундаменте, так и в стенах дома. [3]

Как улучшить характеристики физических свойств разновидностей грун-
тов.

Не стоит расстраиваться, и тем более отказываться от строительства, в 
том случае, если в результате геологических изысканий обнаружилось, что 
грунт на вашем участке глинистый, или мелкозернистый и пылевидный пе-
сок, или даже торфянистый. Существует множество способов, как улучшить 
физические характеристики разновидностей грунтов, правда, они приводят 
к дополнительным финансовым затратам, размер которых лучше оценить за-
ранее.

Если вам достался участок на торфянике, следует просто убрать весь торф 
и засыпать образовавшийся котлован песком, сделав песчаную подушку.

В том случае, если уровень грунтовых вод на вашем участке высок и их 
захватывает глубина промерзания, то необходимо провести работы, направ-
ленные на понижение этого уровня (осушение, прокладка глубоко располо-
женных дренажных канав и т. д). Особое внимание следует уделить и отводу 
поверхностных, атмосферных и производственных вод путем организации 
вертикальной планировки, ливнестоков, водоотводных канав или лотков. 
Необходимо предпринять меры, направленные на снижение сил морозного 
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пучения. Для этого следует возводить фундаменты простейших форм с ми-
нимальной площадью поперечного сечения, например столбчатые или свай-
ные, и снижать глубину промерзания грунта около фундаментов теплоизо-
ляционными материалами.

Исследования деформационных характеристик грунтов направлено на 
определение возможности удерживать без проседания и изменения целост-
ности как части конструкции, так и всего строения. На стадии проекта из-
учение данных характеристик является основным, так как именно такие ис-
следования определяют необходимый вид фундамента и его глубину. Также 
особенности устойчивости грунтов оказывают прямое влияние, насколько 
высоким может быть будущее строение.

Важность таких исследований очень велика. В случаях проведения не-
корректного исследования, полученные данные, могут привезти к наруше-
нию целостности здания или его полному разрушению. Устойчивость к де-
формациям грунта напрямую оказывает влияние на наклон, появление тре-
щин, просадки фундамента и других негативных явлений.

Определение несущей способности грунта происходит через использова-
ние нагрузок и отслеживанием всех происходящих деформаций. Опытным 
путем устанавливается, какие будут получены результаты от нагрузок разной 
степени. Так определяется степень деформационных характеристик грунта 
при различных нагрузках. И определяется нагрузка, при которой никаких 
значительных деформаций не произошло.

В зависимости от вида грунта деформационные характеристики получа-
ются различными. Так глина практически не имеет деформаций при различ-
ных нагрузках, в то время как, песок не выдерживает нагрузки и сдвигается. 
Такой сдвиг вызывает разрушение фундамента, стен, проседания одной ил 
нескольких сторон.

Сама прочность грунта имеет сильную зависимость от того, в каком со-
стоянии она находиться (насыщенность влагой, температура и т.д.).

В проведении испытаний является значительным не только изучение сте-
пени переносимого напряжения от массы здания или конструкции. Значи-
тельными условиями для расчета являются силы, воздействующие на само 
здание. В период эксплуатации постоянно оказывают влияние такие допол-
нительные силы, как:

•	 давление атмосферы;
•	 дополнительная масса от осадков;
•	 ветер.
На уровне лабораторных испытаний устанавливается максимальная и 

безопасная степень воздействия горизонтальных и вертикальных нагрузок. 
Так определяется несущая способность грунтов и уровень опасности, кото-
рый следует предусмотреть на случай чрезвычайных последствий. Во время 
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заключения по таким испытаниям главным показателям является устойчи-
вость к сдвигающим деформациям, что и приводит к изменениям целост-
ности и разрушениям.

Деформация грунта определяется с помощью определенных значений:
•	 прочность – противостояние воздействию извне. Измеряется мак-

симальным пределом. За предел принимается максимально переносимое на-
пряжение без нарушения целостности;

•	 угол трения – каждый вид породы имеет свой угол трения;
•	 сцепление – сила связей между частичками грунта;
•	 модуль деформации – выражает через отношение деформации и на-

пряжения.
Все характеристики имеют различные значения при определенных изме-

нениях состояния грунта.
На деформации грунта влияет несколько определенных факторов:
•	 размер частиц грунта – чем меньше частицы, тем выше плотность;
•	 пористость – чем больше расстояние частиц друг от друга, тем ниже 

прочность грунта;
•	 влажность – повышенная влажность снижает предельное значение 

прочности;
•	 подземные воды – наличие большого водного фронта и его сезонные 

колебания влияют на прочность грунта;
•	 резкие погодные изменения – при цикличном и резком переходе от 

теплого состояния к более холодному (точнее 0 °С и ниже) может происхо-
дить сдвиг в определенных областях грунта.
Все факторы влияние обязаны быть приняты к сведенью в процессе 
определения основных рекомендаций по строительству и закладке 
фундамента под здание.
Виды грунта, подлежащие обязательному исследованию
В целом для обеспечения полной безопасности строительства и эксплуатации 
здания проведение исследований на деформации рекомендовано для всех 
видов грунта. Так можно определить возможные сложности, которые 
повлияют на эксплуатацию и строительство объекта. Проведение 
обязательных испытаний на деформации согласно государственного 
стандарта определено для:

•	 крупнообломочных грунтов;
•	 песков;
•	 глинистых пород;
•	 органоминеральных грунтов;
•	 органических грунтов;
•	 засоленных грунтов.
Данные виды грунта являются особо подверженными для деформаций 



174

Межвузовский научный конгресс

своих несущих характеристик. Это связано с их особенностями 
проявления физических свойств при возникновении внешних факторов. 
Крупнообломочные и пески не имеют высокой прочности и для них 
характерен сдвиг под нагрузкой, а это мгновенно вызывает разрушение 
фундамента, проседание и перекос стен и как следствие полное 
разрушение. Также все перечисленные виды грунта особо подвержены 
изменению своих свойств при намокании. Все грунты имеют либо не 
высокую плотность, что при намокании приводит к провалам, либо в них 
присутствуют растворимые примеси. Именно поэтому точное определение 
деформационных характеристик грунтов данной категории является 
обязательным. После исследования разрабатывается список рекомендаций 
по устранению возможных проседаний и уплотнению грунта. Только 
основываясь на полноценное исследование, производится план мероприятий 
по предотвращению низких показателей прочности грунта.

Также обязательным является проведение данных испытаний для 
строительства высотных многоэтажных зданий, у которых повышенная 
нагрузка конструкции и увеличенная нагрузка горизонтального и 
вертикального воздействия. При неучтенных обстоятельствах с плотностью 
и несущей способностью грунта, фундамент может не соответствовать 
требуемой нагрузке. Такая ситуация может привести к обрушению или 
завалу здания на бок. Попытка сэкономить может привести не только к 
потере объекта, но и к потере человеческих жизней.
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Аннотация. Основная цель организации мультимодальных перевозок 
— максимальное удовлетворение потребности населения в транспортных 
услугах при максимально эффективном использовании подвижного 
состава. Для определения эффективности транспортной системы 
предлагается рассматривать ее как совокупность различных локальных 
транспортных систем. Вопрос организации мультимодальных перевозок 
связан со многими аспектами обслуживания пассажиров и работы 
железнодорожного транспорта (прогнозирование пассажиропотоков, 
разработка совмещенных графиков движения поездов, особенности ТП 
и вокзальных комплексов и др.). В статье подробно рассматривается 
способ представления мультимодальных пассажирских цепочек в виде 
графических моделей. Определены цели использования построенных графов: 
решение задач визуализации и анализа мультимодальных транспортных 
цепей, а также решение комплексной задачи оптимизации расписания 
и планирования остановок транспортных средств в пунктах пересадки 
пассажиров. Показано, что основными требованиями к организации этого 
вида пассажирских перевозок являются минимизация общего времени в 
пути транспортных средств с целью снижения управленческих издержек 
операторов и максимизация количества перевозимых пассажиров с целью 
более полного удовлетворения пассажирского спроса.

Ключевые слова: транспорт, сети, мультимодальные перевозки, 
графовые модели, эффективность подвжного состава
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Введение
Основная цель организации мультимодальных перевозок — максималь-

ное удовлетворение потребности населения в транспортных услугах при 
максимально эффективном использовании подвижного состава. Это также 
верно для маршрутов дальнего следования, где модальное сотрудничество 
может не только увеличить использование транспортных средств, но и со-
кратить время в пути пассажиров.

Для обеспечения ориентированных на пассажиров железнодорожных пе-
ревозок удовлетворение спроса пассажиров при одновременном снижении 
эксплуатационных и управленческих расходов является ключом к планиро-
ванию движения поездов. Столь сложная задача требует комплексного учета 
структуры спроса на пассажирские перевозки и ресурсов железнодорожного 
транспорта [1].

Пассажирским перевозкам на железных дорогах придавалось большое 
значение как в период плановой экономики, так и в условиях рыночной 
экономики. Теоретические основы науки о пассажирском транспорте фор-
мировались десятилетиями и при сохранении принципов преемственности 
развиваются в современных условиях [2].

В 1970-х и 1980-х годах была определена методология установления без-
остановочных соединений в зависимости от пассажиропотока и пропускной 
способности поездов. В этих работах также сформулированы условия фор-
мирования групповых поездов и даны некоторые характерные схемы фор-
мирования групповых пассажирских поездов и взаимозаменяемости в них 
групп. В этих условиях вагоны одного назначения должны включаться в 
одну группу таким образом, чтобы эта операция могла быть произведена на 
станции сцепки в кратчайшие сроки. Минимальные простои сменяемых ва-
гонных групп на узлах были достигнуты за счет построения согласованного 
расписания движения пассажирских поездов [1 - 3].

Авторы рецензируемых документов внесли значительный вклад в улуч-
шение пассажирских железнодорожных перевозок. Однако ни в одной из 
этих работ подробно не рассматривался вопрос об основных критериях на-
значения мультимодальных железнодорожных перевозок.

Вопрос организации такого транспорта с каждым годом становится все 
более актуальным. 

Долгосрочная программа развития Узбекских железных дорог предусма-
тривает соответствие лучшим мировым практикам развития мультимодаль-
ности за счет:

- развитие совместного использования кодов с авиакомпаниями по вы-
бранным направлениям, обеспечивающее синергию;

- развитие избирательных партнерских отношений с другими видами 
транспорта (автобусы, такси) с учетом выхода на автобусные перевозки;
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- формирование хабов в местах пересечения скоростной железной дороги 
с примыканием к подъездным путям;

- развитие мультимодальных связей в пригородном транспорте с возмож-
ностью построения интегрированных маршрутов нескольких видов транс-
порта.

Вопрос организации данного вида транспорта связан со многими аспек-
тами обслуживания пассажиров и эксплуатации железнодорожного транс-
порта (прогнозирование пассажиропотоков, разработка совмещенных гра-
фиков движения поездов, особенности ВПУ и вокзальных комплексов и т. 
д.). На сегодняшний день не существует единой методики, позволяющей 
установить целесообразность назначения мультимодальных перевозок по 
определенному критерию [3].

Глобальным требованием к организации этого вида пассажирских пере-
возок является минимизация общего времени в пути транспортных средств 
с целью снижения управленческих расходов для операторов и максимиза-
ция количества перевозимых пассажиров для более полного удовлетворения 
пассажирского спроса [4, 5]. В данной работе рассматривается комплексная 
проблема оптимизации расписания и планирования остановок транспорт-
ных средств в пунктах пересадки [6].

Методы исследования
Для решения этой задачи необходимо прежде всего формализовать про-

цесс планирования пассажирских перевозок, в частности смешанных пере-
возок, заключающийся в определении будущих объемов перевозок и по-
требности в технических средствах их развития.

Основным критерием при выборе рационального варианта являются ка-
чественные показатели транспорта. Большую часть единой транспортной 
системы Узбекистана составляют региональные транспортные пути, образу-
ющие местные транспортные системы. Именно на местном уровне осущест-
вляется основная часть пассажирских перевозок всеми видами транспорта, 
включая железную дорогу. Местные транспортные системы формируют ре-
гиональные транспортные системы, которые, в свою очередь, интегрируют-
ся в национальную транспортную систему.

В данной работе под местной транспортной системой понимается сетка, 
обеспечивающая удовлетворение транспортных потребностей населения, 
соблюдение норм и требований к пассажирским перевозкам для каждого 
вида транспорта, задействованного в этих перевозках, соблюдение техни-
ческих и технологических ограничений при организации перевозок, пасса-
жирские перевозки, минимально необходимая норма загрузки автомобиля 
на маршруте. 

На формирование ЛПС (локальной технологической станции) также 
существенное влияние оказывают технические и технологические ограни-
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чения в части подвижного состава и использования транспортной инфра-
структуры. На железнодорожном транспорте инфраструктура используется 
для пассажирских перевозок с учетом согласования расписания движения 
пассажирских поездов, пропускной способности транспортных узлов, гра-
фика предоставления технологических «окон», скоростного режима по тех-
ническому состоянию пути, развития пути. станции и др. На автомобильном 
транспорте с учетом категории дорог, пропускной способности участков 
дорог применение соответствующего подвижного состава, оборудованного 
для данного вида транспорта [7 - 9].

Задачи, связанные с планированием и оптимизацией расписаний и ор-
ганизацией интермодальных пассажирских перевозок, можно разделить на 
три класса:

- составление согласованного расписания для различных видов транс-
порта, задействованных в мультимодальной транспортной операции;

- планирование маршрута перевозки;
- комбинированные модели расписания и маршрута.
При моделировании и исследовании транспортных сетей (железнодо-

рожных, автомобильных и др.) в качестве базовых моделей обычно исполь-
зуются графы и сетки [9, 10]. Пассажирские перевозки смешанными видами 
транспорта всегда сложнее, чем одиночным видом транспорта. В «Нормах 
расписания движения пассажирских поездов» указано, что в сетке или в раз-
ветвленной сетке между одними и теми же узлами допускаются разные пас-
сажирские перевозки. В этом случае сначала выбирается заочный маршрут 
(чаще всего кратчайший), а затем определяется плотность пассажиропотока 
с помощью карт или таблиц пассажиропотоков. Однако практический опыт 
моделирования показал, что классические представления о графах и сетях 
при решении задач мультимодальных перевозок приходится значительно 
расширять и детализировать для отражения многих дополнительных свойств 
и параметров рассматриваемых объектов. Объективно существуют две про-
блемы, достаточно серьезно усложняющие задачу моделирования мультимо-
дальных пассажирских перевозок: с одной стороны, оптимальный маршрут 
не всегда является кратчайшим; вместо этого необходимо учитывать допол-
нительные расходы в пунктах пересадки на новые транспортные средства 
(эти расходы могут быть выражены, например, в деньгах и/или времени). С 
другой стороны, необходимо учитывать новую группу ограничительных ус-
ловий, которые зависят от каждого пересадочного узла: типы транспортных 
средств, расстояния между пунктами высадки и посадки пассажиров и т.д.

Для пассажира основным критерием выбора маршрута помимо стоимо-
сти билета является экономия времени на всем пути следования от отправ-
ления до прибытия с учетом удобных пересадочных узлов.

Время в пути является одним из наиболее важных и точно измеряемых 
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показателей качества транспортных услуг, оказывающих существенное вли-
яние на спрос [7]. 

Результаты исследования
Задача формирования рациональной локальной транспортной сети явля-

ется многофакторной. При этом каждый фактор влияет на конфигурацию 
системы маршрутов, ее пропускную способность и обеспечение минималь-
ной рентабельности [11 - 13].

Основной особенностью мультимодальных пассажирских перевозок яв-
ляется использование двух и более видов транспорта с обязательным нали-
чием пересадочных станций.

Путь пассажира можно неоднозначно представить как объединение 
смежных путей в одной вершине.

Пересадочные узлы являются неотъемлемой частью мультимодальной 
транспортной сети. Пересадочные узлы включают в себя несколько оста-
новочных пунктов для разных видов транспорта: железнодорожный вокзал, 
автовокзал, аэропорт и другие [14].

Целью организации мультимодальных перевозок является не только уве-
личение использования транспортных средств, но и сокращение времени 
в пути пассажира. Важной составляющей общего времени в пути является 
время ожидания пересадки с одного вида транспорта на другой.

Для решения этой задачи предположим, что время в пути транспортных 
средств между станциями регламентировано и является постоянной величи-
ной. Мы также предполагаем, что поток в каждом ребре не превышает про-
пускной способности этого ребра и любого узла. Сумма всех потоков, вхо-
дящих в него, равна сумме всех потоков, выходящих из этого узла (рис. 1.).

Рисунок 1. Пример мультимодального сетчатого графа с пассажирским 
маршрутом (штриховая линия)
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Мы будем использовать два типа графовых узлов для построения графо-
вой модели (рис. 2) пересадочного узла в составе мультимодального транс-
порта:

- вершина прибытия соответствует прибытию транспортного средства в 
пункт передачи;

- вершина выезда соответствует выезду ТС из пункта пересадки.

Рисунок 2. Пример мультимодального сетчатого графа с подробным 
описанием транспортных узлов

Также используются два типа ребер (рис. 3):
- ребра движения ТС: каждое ребро соответствует движению ТС по его 

маршруту от станции к станции, начиная с момента времени t; 
- транспортное средство может проходить через эту станцию транзитом 

или иметь на этой станции конечную или начальную остановку.

Рисунок 3. Пример части графа G в узле передачи

Целевая функция минимизирует время пересадки пассажиров на пере-
крестке. Эта постановка задачи достаточно удобна при разумной размер-
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ности и ясной структуре. Если потоки заказов фиксированы, а пассажиры 
распределены по транспортным средствам, то мы знаем, на каких станциях 
пересаживаются пассажиры.

Помимо минимизации времени пересадки пассажиров с одного вида 
транспорта на другой в пересадочных узлах, удобство расписания включает 
приемлемую частоту предлагаемых транспортных услуг, время отправления 
с начальной станции и время прибытия на конечную станцию ​​всего мульти-
модального маршрута и, следовательно, общую время в пути.

Выводы
Пассажирский транспорт оказывает непосредственное влияние на пол-

ноту реализации хозяйственных связей внутри страны и за ее пределами, а 
также на возможность перемещения всех социальных слоев населения для 
удовлетворения производственных и личных нужд [15]. Организация муль-
тимодальных пассажирских перевозок направлена ​​на сокращение оттока 
пассажиров на другие виды транспорта, что позволяет значительно повы-
сить качество и комфортность перевозок пассажиров.

Основным требованием к организации этого вида пассажирских перевоз-
ок является минимизация общего времени в пути транспортных средств с 
целью снижения управленческих издержек операторов и максимизация ко-
личества перевозимых пассажиров с целью более полного удовлетворения 
пассажирского спроса [16].

Перспективы развития мультимодальных пассажирских перевозок по-
зволят железнодорожному транспорту успешно взаимодействовать с авто-
мобильным и другими видами транспорта. Он является основным звеном в 
большинстве мультимодальных транспортных систем как наиболее надеж-
ный, безопасный, экологически чистый и высокопроизводительный. При 
этом вокзальные комплексы в современных условиях трансформируются в 
многофункциональные пересадочные узлы, обеспечивающие удобные и бы-
стрые перевозки пассажиров.

Авторы благодарят коллегу, профессора Мансурова Ю.Н. за ценные за-
мечания и рекомендации, позволившие улучшить качество публикации.
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Аннотация. Жилые районы Ташкента, состоящие из домов спальных 
районов, были построены в основном после землетрясения 1986 года. Это 
означает, что плотность населения в этих районах разная, и поэтому 
создание эффективной транспортной системы затруднено, поскольку, 
например, Чиланзарский район, старая часть города заселены плотно. В 
последнее время увеличилась плотность Сиргелийского района. Увеличение 
плотности населения Сергилийского района способствовало строительству 
наземной линии метро, чтобы решить проблему перемещения населения. 
Для этого также в городе начинается строительство трамвайных веток 
(легкорельсовый транспорт). Линии функционируют как продолжение 
существующей железнодорожной сети (метро или трамвай). В данной 
статье представлен анализ транспортных линий, дается оценка 
определяющим факторам, которые позволяют их внедрить и успешно 
эксплуатировать. Рекомендации по внедрению системы ЛРТ, основанные 
на этом анализе, таковы: очереди не должны быть очень длинными; 
они должны иметь отдельное право проезда; качество обслуживания 
должно быть хорошим, и они должны быть согласованы с другими 
видами транспорта. В работе предложено, что помимо государственного 
финансирования, транспортные линии могут финансироваться за счет 
дополнительных средств, собираемых за счет налога на имущество 
и концессионной компании (частное финансирование). В консорциум 
концессионеров могут входить строительные компании, транспортные 
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операторы, финансовые учреждения, производители подвижного состава и 
консалтинговые компании. Наконец, концессия должна быть предоставлена ​​
на период от 30 до 40 лет, чтобы частные заинтересованные стороны 
могли вернуть свои инвестиции.

Ключевые слова: столичная мобильность; легкорельсовый транспорт; 
операция; финансирование; Ташкент.

Введение
Вероятно, главное различие между трамваем и легкорельсовым транс-

портом (ЛРТ) — это «разделенное право проезда». Эта новая концепция в 
логистике появилась, когда было признано, что традиционный трамвай до-
стиг своего предела и что решение состоит не в том, чтобы заменить его, а в 
том, чтобы защитить и развить его, предоставив ему необходимое простран-
ство. Система ЛРТ сложилась в ее нынешнем виде в конце 1960-х годов в 
средних городах Германии. В 1970-х годах это развитие медленно продол-
жалось в городах с крупной трамвайной сетью. В настоящее время города, 
которые полностью лишились своих трамваев, такие как Ташкент, решили 
ввести новые линии ЛРТ - решили снова ввести непересекающуюся по ли-
ниям трамвайную систему параллельно расширению наземного метро. Было 
обнаружено, что это ценный совокупный инструмент для решения проблем 
мобильности граждан, с которыми сталкивается система общественного 
транспорта.

Зарезервированное пространство на уровне земли отделяет ЛРТ от част-
ных транспортных средств, но позволяет пересекать железнодорожный пе-
реезд с пешеходами и другими транспортными средствами. Таким образом, 
он легко вписывается в городской ландшафт, который обычно одновремен-
но обновляется. Большинство новых разработок системы ЛРТ сопровожда-
ются обновлением городских районов по пути следования, что усиливает 
потенциал городских преобразований. Это позволяет восстанавливать вет-
хие районы и оказывает большое влияние на городской ландшафт за счет 
преобразования старых железнодорожных линий и объектов, а также за счет 
расширения сети на исторические районы города [1].

Место для ЛРТ должно быть выделено исключительно на всей длине 
пути, чтобы увеличить его скорость и регулярность. Следует использовать 
часть существующих линий, тем самым ограничивая пропускную способ-
ность частных транспортных средств и увеличивая пропускную способность 
общественного транспорта, обеспечив его мобильность по всей системе. 
Ограничение использования частных транспортных средств в сочетании с 
преимуществами улучшенного общественного транспорта также служит 
для «обучения» граждан, чтобы они привыкли к устойчивому транспорту в 
устойчивом городе.
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Новая концепция также включает использование новых транспортных 
средств (рис. 1) с современным дизайном и характеристиками (низкий пол 
для облегчения доступа) и использование новых технологий, обеспечива-
ющих приоритет на перекрестках со светофорами, информацию в режиме 
реального времени и другие преимущества. В результате новые линии ЛРТ 
становятся новой инфраструктурой для города, а также ключевым аспек-
том политики устойчивой мобильности, которая продвигает экологически 
чистые виды транспорта, такие как общественный транспорт, велосипед и 
ходьба. Доступ к центру города на автомобиле должен быть ограничен, как, 
например, в Страсбурге (с 1994 г.), или даже полностью запрещен для част-
ного транспорта.

Рисунок 1. Пример городской интеграции и автомобиля ЛРТ

Сегодня во всем мире эксплуатируется около 400 систем, еще около 60 
строятся, а в планах еще более 200. Европа является самым густонаселен-
ным континентом ЛРТ со 170 действующими системами и еще почти 100 
строящимися или планируемыми (табл. 1). Северная Америка (30 в эксплу-
атации, 10 в строительстве) и Азия также очень активны в открытии новых 
систем [2].
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Таблица 1.
Общие данные по Европе [2]

Системы Линии Длина пути (км)

ЕС-15 107 448 4,793 (69%)

Новые страны-члены 30 349 2,240 (28%)

За пределами ЕС-25 33 144 1,027 (13%)

ИТОГО 170 941 8,060

Как и в других странах, Узбекистан начал развивать системы легкорель-
сового транспорта, где существуют системы общественного транспорта и 
планирует распространить их в будущем на отдаленные и малонаселенные 
районы областей, где полностью независимая инфраструктура обществен-
ного транспорта (метро в районе Куйлюк города Ташкента или ​​пригородные 
железнодорожные линии, как, например, в Бостанлыкском районе Ташкент-
ской области) нерентабельна из-за низкого спроса.

В предлагаемой работе представлен вариант внедрения новых линий ЛРТ 
для расширения системы общественного транспорта: дается краткое описа-
ние характеристик управления мобильностью общественного транспорта, 
описание двух новых линий ЛРТ, которые будут введены в эксплуатацию с 
2022 года. Работа посвящена темам характеристик ЛРТ, связи между лини-
ями, интермодальной связи с сетями метро и пригородных железных дорог, 
интеграции тарифов, организационной структуры, моделей операционных 
услуг и новых систем финансирования.

ЛРТ: РЕШЕНИЕ ДЛЯ МОБИЛЬНОСТИ. Население и мобильность 
в Ташкенте. Ташкент занимает площадь 334,8 кв. км. Население составляет 
2,767 млн. ​​человек при средней плотности населения 7535 человека на кв. 
км. 

Важные различия в плотности населения между районами Ташкента и в 
высшей степени радиальный характер сети общественного транспорта явля-
ются основными причинами, оправдывающими распространение механизи-
рованной мобильности, показанное в табл. 2.

Таблица 2 показывает, что в целом мобильность делится 20/80 между 
общественным и личным транспортом за пределами города. В то время как 
в Ташкенте на общественный транспорт приходится 45% механизирован-
ной мобильности, этот же показатель уже в Ташкентской области составляет 
20%, остальной части страны еще ниже. В среднем мобильность частного 
транспорта почти в 2 раза выше общественного, что неблагоприятно сказы-
вается на мобильности основной части граждан.
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Таблица 2.
Модальное разделение для механизированной мобильности [3]

Показатели
Общественный 

транспорт
(%)

Частный 
транспорт

(%)
Внутренняя мобильность в г. Ташкенте 45% 55%
Радиальная мобильность между Ташкентом и 
областью

20% 80%

Внутренняя мобильность Ташкента 27% 73%
Общая механизированная мобильность 30,7% 69,3%

Опрос среди населения города Ташкента и области по спросу и предло-
жению показал, что 70 % спроса на общественный транспорт приходится на 
сеть метро, включая наземную систему (43 %) и городские автобусы (27 %). 
В то время как сеть метро, включая его наземную часть и трамвайные линии 
демонстрируют самый высокий спрос/предложение, соотношение для авто-
бусов очень низкое. Новые линии ЛРТ, подробно описанные ниже, демон-
стрируют высокое соотношение спроса и предложения, близкое к соотноше-
нию железных дорог и в четыре раза выше, чем у городских автобусов. Таким 
образом установлено, что спрос на использование железнодорожных видов 
транспорта (метро, трамвай) намного выше, чем использование автобусов.

Обеспечение эффективности ЛРТ. Эта новая концепция развития сети 
транспорта была предложена для Ташкента: в начальный период план пред-
усматривает три линии ЛРТ (2 трамвайные линии и расширение линии на-
земной части метро). 

Эффективность и загруженность новых линий может быть обеспечена 
тем, что все линии ЛРТ включены в структуру тарифов Ташкента, поэтому 
планируется использовать транспортные билеты на другие виды тарифов 
(например, ваучеры на 10 поездок, разовые билеты).

Новые легкие рельсовые линии будут соединять отдаленный Сергелий-
ский район, через Чиланзарский с центром и далее старую часть города. На 
линиях планируется работа 10 комплектов подвижного состава со 100% 
низким полом, каждый вместимостью 186 пассажиров (54 сидячих места и 
3,5 стоячих пассажира на кв. м). Расчетная коммерческая скорость трамваев 
будет составлять 25 - 30 км/ч, наземной части метро – 30 – 35 км/ч. В этом 
случае время передвижения по маршруту с одного конца города в другой 
составит 40 - 50 минут.

Основные аспекты, на которые стоит обратить внимание для обеспече-
ния эффективности всей системы – это планирование и эксплуатация систем 
ЛРТ.
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	9Система обеспечивает транспортные потребности в городских районах 
средней и повышенной плотности и городах со средней потребностью в 
транспорте. Кроме того, компоновка системы должна пройти через ключе-
вые требования повышенного спроса территории (больницы, торговые цен-
тры, деловые районы и новые или важные жилые комплексы) для обоснова-
ния затрат на строительство.

	9Коммерческая скорость ЛРТ не очень высока (20-25 км в час) по сравне-
нию с метро и пригородными железными дорогами, поэтому линии не долж-
ны быть слишком длинными (не более 15 км) [2, 5]. Это удерживает вре-
мя в пути в пределах промежуточных значений (30 - 45 минут), что может 
конкурировать с личными автомобилями. Коммерческая скорость требует 
как можно более длинной обособленной полосы отчуждения и расстояния 
между остановками более 500 метров [6]. Это критический аспект для си-
стем ЛРТ и требует максимального согласия и координации между всеми 
участвующими органами, создающими ЛРТ. 

	9Подвижной состав новых систем ЛРТ должен быть привлекательным, 
полностью доступным, например, с учетом безопасности и комфорта транс-
портных средств и уровня занятости дорог. При вместимости транспортного 
средства 250 пассажиров и частоте движения 20 транспортных средств/час 
максимальная пропускная способность ЛРТ при условии максимальной ре-
комендуемой пропускной способности составляет 5000 пассажиров в час и 
направление [6].

	9Необходимо обеспечить хорошую связь ЛРТ (через транспортные раз-
вязки) и его координацию (на уровне расписания и тарифов) с другими 
сетями общественного транспорта (метро, ​​пригородные железные дороги, 
городские автобусы, пригородные автобусы и т. д.). Следовательно, плани-
рование ЛРТ должно быть выполнено таким образом, чтобы он обслуживал 
другие виды транспорта с более высокой пропускной способностью. Кроме 
того, управление ЛРТ должно быть интегрировано в региональное транс-
портное управление [9]. 

Выводы
Для лучшего планирования линий ж/д транспорта, эффективного оказа-

ния транспортных услуг населению необходимо:
	9планировать не очень длинные линии легкорельсового транспорта, огра-

ничив их 15-18 км;
	9учитывать соображения вместимости транспорта, основанные на макси-

мальной рекомендуемой занятости дорог; 
	9обеспечить согласование расписаний и тарифов с другими видами обще-

ственного транспорта 
	9создать государственно-частное партнерство в финансировании и управ-
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лении для распределения рисков между несколькими заинтересованными 
сторонами.

	9создать консорциумы, включающие строителей, операторов, финанси-
стов, производителей подвижного состава и консультантов.

	9обеспечить по возможности использование ЛРТ для реконструкции и 
восстановления нестандартных городских территорий.

Авторы благодарят коллегу, профессора Мансурова Ю.Н. за ценные за-
мечания и рекомендации, позволившие улучшить качество публикации.
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Аннотация. В статье описывается эксперимент по определению 
оптимального режима работы блока депропанизации с точки зрения 
снижения энергозатрат газофракционирующий установки ГФУ-300. По 
итогам опыта был определен режим работы, при которой наблюдался 
минимальное потребление энергии в колонне и испарителе.
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пропановой колонны.

По литературным данным все методы энергосбережения можно разде-
лить на два типа. 1-ый вид экономии тепла связан с изменением режима ра-
боты и управления аппаратами, а еще с увеличением производительности 
работы отдельных колонн. 2 метод связан с изменением схемы установок 
ректификации и требует определенных капиталовложений. Впрочем как 
правило, эффект от реализации как оказалось позитивным.

В работе представлена постановка задачи оптимального проектирова-
ния газофракционной установки. Обсуждаются способы снижения общих 
сокращенных капитальных и эксплуатационных затрат. В работе исследо-
ван второй способ снижения энергозатрат, изменение количества тарелок и 
флегмового числа позволило добиться снижения цен на энергоносители и 
металлоконструкции.

Объектом изучения считается блок депропанизации который заходит 
в состав установки ГФУ-300, оказавшийся в г. Альметьевске Управления 
«Татнефтегазопереработка». Данный блок специализирован для извлечение 
пропановой   фракции из суммарного струи ШФЛУ и жидкие углеводороды 
с УНТКР. 

В предоставленной работе мы разглядим 1-ый метод уменьшения энер-
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гозатрат на ректификацию, это определение подходящих характеристик 
процесса, не изменяя систему блока. Для заключения вопроса надо выбрать 
аспект оптимальности, который воспринимает экспериментальные смысла.

Описание расчетной схемы
Главными веществами блока, работающей под давлением (рис. 1), счита-

ется именно ректификационная колонна, конденсационный блок и испари-
тель с паровым пространством. 
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Пары углеводородов из К-602 с 

температурой 48 оС поступают в аппараты 

воздушного охлаждения Т-606, затем в 
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Рисунок 1. Принципиальная технологическая схема блока депронизации: 
К-602 – ректификационная колонна (депронизатор); Е-602 – рефлюксная 

емкость; 
НЦ-603 – насос орошения; 
Т-605 – испаритель; 
Т-606 – аппарат воздушного охлаждения); конденсационный блок (Т-607 

– теплообменник); 
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Сырье – деэтанизированное ШФЛУ с испарителя Т-602 и УЖ поступают 
на загрузку колонны К-602.

Далее исходная смесь с питательной тарелки     стекает на нижележащие 
тарелки, взаимодействуя на своем пути с, движущимся снизу вверх паром. В 
результате этого взаимодействия пар обогащается легколетучим компонен-
том, а стекающая вниз жидкость, обогащается труднолетучим.

Режим работы депропанизатора К-602:
- давление верха 1,5 - 1,8 МПа (15-18 кгс/см2);
- температура верха 47 - 54 °С;
- температура куба 108 - 135  °С;
- температура"контрольной"тарелки №48  95-116  °С 
- расход орошения до 48000 кг/ч;
- расход питания из К-601 40000 - 48000 кг/ч.
- расход питания УЖ с НТКР 0 - 32000 кг/ч

Подвод тепла в куб депропанизатора К-602 осуществляется теплоноси-
телем (керосином) с температурой 275  °С из печи П-601 через испаритель 
Т-605.

Пары углеводородов из К-602 с температурой 48  °С поступают в аппара-
ты воздушного охлаждения Т-606, затем в концевой холодильник Т-607, ча-
стично конденсируются и охлаждаются. Далее смесь с температурой 35÷45 °С
поступает в рефлюксную емкость Е-602 где разделяется на газовую и жид-
кую фазы. Газ из емкости Е-602 сбрасывается на склад пропановой фракции, 
а жидкость насосом НЦ-603 с температурой 35÷45  °С подается на орошение 
в колонну К-602.

Жидкость из колонны К-602 с температурой 130 °С и давлением 1,80  
МПа поступает в испаритель Т-605, подогревается до температуры 135 °С, 
где из нее отпариваются легкие компоненты. Пары углеводородов с темпе-
ратурой 130 °С возвращаются в куб колонны под нижнюю тарелку, а де-
пропанизированная жидкость из испарителя Т-605 самотеком поступает в 
колонну К-603.

Постановка и решение задачи
Блок депропанизации можно рассматривать как трудную химико-тех-

нологическую систему (СХТС) для моделирования и оптимизации которой 
применялся программный комплекс UniSim Design R451. Расчетная схема   
представлена на (рис. 2). 
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Целью данной работы являлось  определение оптимальных рабочих тех-
нологических параметров функционирования  блока, при которых достига-
лись наименьшие затраты энергоресурсов. При этом конструкционные пара-
метры оборудования оставались  постоянными.

В качестве целевой функции будет принята тепловая нагрузка на испа-
ритель QИСП, при этом независимыми параметрами выступали: флегмо-
вое число R, давление верха PВ, температура куба ТКУБ, давление питания 
PПИТ, температура питания ТПИТ.

При расчете были наложены следующие ограничения, взятые из техно-
логического регламента процесса содержание пропана 99%, изобутана 1%. 

Выполнив оптимизацию получаем отчет, где представлены оптимальные 
значения параметров. Отметим, что найденный оптимальный режим был по-
лучен за 23 итераций, при сходимость решений 10-8.

Результаты расчета представлены в таблице 1 и 2. 

Таблица 1.
Технологические параметры

Независимые параметры По регламенту По результатам расчета

R
PВ, МПа
ТКУБ, 

 °С
РПИТ, МПа
ТПИТ, 

 °С

0,761
1,75
130
2,35
85

0,689
1,7
135
2,3
83
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Найденный оптимальный режим работы блока позволяет сэкономить 
подвод тепла с питанием на 1,4 %, в испаритель на 18%. Энергозатраты в 
конденсаторе изменилось незначительно. При этом обеспечивается выпол-
нение регламентных ограничений и имеется некоторый запас по качеству 
пропановой фракции, отбираемой с дистиллята.  

Таблица 2.
Тепловая нагрузка

Энергетические показатели По регламенту Оптимизация

QПИТ, кВт
QИСП, кВт
QКОН, кВт

31965
2026,53
-278,71

30367
1925,77
-291,63

По итогам работы можно предложить внести изменения в технологиче-
ский регламент процесса: уменьшение расхода на орошения колонны на 8%, 
уменьшение температуры куба колонны с 135 до 128 оС, дает возможность 
получить пропановую фракцию чистатой 99,0%.
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Энергоэффективность световых приборов выражается в световой отда-
че – отношении светового потока к потребляемой устройством мощности 
(лм/вт) [1]. Параметр энергоэффективности есть как у светодиода, так и у 
всего светильника с установленной светодиодной лампой или модулем. На 
отношение цветовой температуры, измеряемой в Кельвинах, и энергоэффек-
тивности источника света указывает постановление Правительства РФ от 20 
июля 2011 г. № 602 «Об утверждений требований к осветительным устрой-
ствам и электрическим лампам, используемых в цепях переменного тока в 
цепях освещения» [2]. Также эти параметры указаны в ГОСТ Р 54350–2011 
[3].

Энергоэффективность светодиодов разных производителей различна, но 
всегда зависит от отдачи светового потока на единицу протекаемого через 
светодиод тока. Как правило, зависимость нелинейна, и при питании током в 
350 мА большая часть светодиодов показывает свою наибольшую энергоэф-
фективность. В качестве примера на рисунке 1 приведен график зависимо-
сти световой отдачи температуры p-n перехода светодиода Cree XP-G (R4).
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Рисунок 1 - График зависимости световой отдачи температуры p-n перехода светодиода 

Cree XP-G (R4) 

 

Зависимость светового потока от силы питающего тока также нелинейна. 

Наибольший показатель светоотдачи большая часть светодиодов достигает при значении 

тока в 500 мА (рисунок 2) [4], за исключением мощных светодиодов, т.н. Power LED, 

рассчитанных на плотность тока до 100 А/см2. 

 
Рисунок 2 – График зависимости светового потока от силы тока 

 

Как видно из рисунка 3, при повышении силы питающего тока срок службы 

светодиода в зависимости от температуры p-n перехода сокращается.  
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Рисунок 3. Срок службы светодиода в зависимости от температуры p-n 
перехода и силы тока

Представленная в обзоре информация позволяет сделать выводы, что 
срок службы светодиода зависит от температуры p-n перехода и силы пи-
тающего тока. Однако для установления потенциально возможного срока 
службы светодиодного светильника с целью расчета его энергоэффективно-
сти проверку условий эксплуатации необходимо проводить непосредствен-
но на предприятии.

С целью замеров показателей светового потока светодиодный модуль 
вымонтировался из светильника для проведения дальнейших замеров в ла-
боратории светотехники на стенде с фотометром.

При проведении экспериментальных исследований фиксировались зна-
чения светового потока, замеряемые фотометром, на углах измерения от 0 
до 165 градусов с разницей в 5 градусов. Эксперимент производился один 
раз фактически (до установки светильника на производстве) и один раз те-
оретически (брались теоретически возможные показатели светового потока 
светильника после отработки 1000 ч на предприятии на основании техниче-
ских характеристик установленных светодиодов). Режим работы светильни-
ка на предприятии – 24 часа в сутки.

По итогам измерений нами были получены необходимые данные для по-
строения КСС светодиодного модуля после различных сроков его отработки 
и получения показателей срока службы модуля.
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Таблица 3.2.
Экспериментальные значения, полученные до установки светодиодного 

модуля на предприятия
День 1

Угол
Измеренная 

освещенность 
E, лк

Сила 
света 
J, кд

Телесный угол 
W, ср

Световой 
поток 
Ф, лм

L, м

0 276 466,44 0 0 1,3

5 212 358,28 0,08 27,33251 1,3

15 206 348,14 0,23 79,67684 1,3

25 198 334,62 0,38 127,6377 1,3

35 176 297,44 0,53 158,838 1,3

45 156 263,64 0,69 181,0134 1,3

55 148 250,12 0,84 209,893 1,3

65 110 185,9 0,99 184,3655 1,3

75 87 147,03 1,14 168,2496 1,3

85 65 109,85 1,30 142,4643 1,3

95 25 42,25 1,45 61,24029 1,3

105 12 20,28 1,60 32,48959 1,3

115 11 18,59 1,75 32,61851 1,3

125 11 18,59 1,91 35,45491 1,3

135 10 16,9 2,06 34,81027 1,3

145 9 15,21 2,21 33,64993 1,3

155 9 15,21 2,36 35,97061 1,3

165 9 15,21 2,52 38,2913 1,3

1583,996
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Рисунок 3.5. КСС светодиодного модуля до установки его на предприятие
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Таблица 3.3.
Экспериментальные значения, полученные после отработки 1000 ч 

светодиодного модуля на предприятии
День 42

Угол
Измеренная 

освещенность 
E, лк

Сила света 
J, кд

Телесный 
угол 
W, ср

Световой 
поток 
Ф, лм

L, м

0 267 451,423 0 0 1,3

5 205 346,7452 0,08 26,45254 1,3

15 199 336,9316 0,23 77,11165 1,3

25 192 323,8469 0,38 123,5284 1,3

35 170 287,8639 0,53 153,7242 1,3

45 151 255,1521 0,69 175,1857 1,3

55 143 242,0674 0,84 203,1355 1,3

65 106 179,9149 0,99 178,4299 1,3

75 84 142,2964 1,14 162,8328 1,3

85 63 106,3134 1,30 137,8776 1,3

95 24 40,88976 1,45 59,26866 1,3

105 12 19,62709 1,60 31,44358 1,3

115 11 17,99428 1,75 31,57324 1,3

125 11 17,99149 1,91 34,31344 1,3

135 10 16,3559 2,06 33,68955 1,3

145 9 14,72031 2,21 32,56657 1,3

155 9 14,65399 2,36 34,65569 1,3

165 9 14,69371 2,52 36,99152 1,3

1532,781
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Рисунок 3.6. КСС светодиодного модуля после отработки 1000 ч на 
предприятии

На основе полученных экспериментальных данных потенциальный срок 
службы светодиодного модуля Т, ч, оценивается по формуле:

 

Рисунок 3.6. КСС светодиодного модуля после отработки 1000 ч на предприятии 

 

На основе полученных экспериментальных данных потенциальный срок службы 

светодиодного модуля 𝑇𝑇, ч, оценивается по формуле: 

 𝑇𝑇 = √(Фпр−Ф0)∙𝛼𝛼∙𝜏𝜏
𝑦𝑦𝑡𝑡=1

𝛼𝛼 , (1) 

где 𝛼𝛼 – постоянный показатель процесса деградации светового потока, зависящий 

от конструктивных особенностей; 𝛼𝛼 = 0,95 для светильников с пассивным охлаждением 

и светодиодами на керамической подложке [38]; 

                                          (1)

где α – постоянный показатель процесса деградации светового потока, зави-
сящий от конструктивных особенностей; α = 0,95 для светильников с пассив-
ным охлаждением и светодиодами на керамической подложке [38];
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Фпр – предельно допустимое значение светового потока в процессе 

деградации, лм; в соответствии с показателем L70: 

 Фпр = 0,7 ∙ Ф0, (2) 

𝜏𝜏 – единица наработки, ч; 𝜏𝜏 = 1ч; 

 𝑦𝑦𝑡𝑡=1 – скорость деградации светового потока: 

 𝑦𝑦𝑡𝑡=1 = (Ф−Ф0)∙𝛼𝛼∙𝜏𝜏
𝑡𝑡∙𝑉𝑉 , (3) 

где Ф – измеренное значение светового потока после наработки, лм; приведено в 

экспериментальных данных; 

 𝑡𝑡 – время наработки, ч; 

 𝑡𝑡 = 24 ∙ 𝑑𝑑, (4) 

где 𝑑𝑑 – количество дней; 

𝑉𝑉 - постоянный показатель процесса деградации светового потока, зависящий от 

условий эксплуатации; 𝛼𝛼 = 0,95 для животноводческих помещений с агрессивной 

химической средой 

Рассчитаем потенциальный срок службы светодиодного модуля: 

 

𝑡𝑡 = 24 ∙ 42 = 1008 ч 

𝑦𝑦𝑡𝑡−1 =
(1532,781 − 1583,996) ∙ 0,95 ∙ 1

1008 ∙ 0,95 = −0,05122 

𝑇𝑇 = √(1108,8 − 1583,996) ∙ 0,95 ∙ 1
−0,05122  

0,95
= 14243,08 ч 
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