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Ф И З И К А  
 

 
 

ЗАХВАТКИН Александр Юревич 
Россия, Московская область, г. Балашиха 

 
О ПРИРОДЕ ЗАБЛУЖДЕНИЯ  

О НЕВОЗМОЖНОСТИ БЕЗОПОРНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 
Аннотация. Рассматриваются вопросы о природе устойчивого заблуждения, сформировавшегося в 

научной среде XIX-XX веков, о невозможности реализации безопорного движения в рамках известных за-
конов механики. 

 
Ключевые слова: безопорное движение, третий закон Ньютона, вращательное движение, главный 

вектор, инерцоид, Толчин. 
 
 настоящее время из всех возможных видов 
безопорного движения реализовано лишь 

одно – реактивное, с опорой на газовую струю, 
сформированную внутри движущегося объ-
екта, теоретическое обоснование которого 
было предложено Э.К. Циолковским в 1903 г. 
Все остальные формы безопорного движения 
рассматриваются научным сообществом, как 
противоречащие фундаментальным основам 
механики. 

Анализ творчества Циолковского, даёт ос-
нование утверждать, что ещё в возрасте шест-
надцати лет, в 1873 г., он рассматривал альтер-
нативный способ безопорного движения, пред-
полагая использовать для этого два переверну-
тых маятника, машущих синхронно, во встреч-
ных направлениях. 

В 1899 г. предложенную Циолковским идею 
пытался разрабатывать американский инженер 
Р.Х. Годдард, но вскоре, как и Циолковский, пе-
реключился на анализ реактивного движения. 
Он был одним из пионеров современной ракет-
ной техники, создал первый жидкостный ра-
кетный двигатель. 

Первые теоретические выводы свойств об-
ратного маятника были опубликованы в 1908 г. 
манчестерским математиком А. Стефенсоном. 

Динамическая стабилизация обратного ма-
ятника подробно изучалась академиком 
П.Л. Капицей в 1951 году. Экспериментальное 
устройство с кривошипным приводом, постро-
енное специально для данных экспериментов, 
получило название «маятник Капицы». Осо-
бенностью маятника Капицы является то, что 

перевернутое (вертикальное) положение маят-
ника может быть устойчивым, в случае быст-
рых вибраций подвеса. 

В последующем это направление безопор-
ных движителей не получило своего развития. 

Таким образом, первые робкие попытки ре-
ализовать безопорное движение закончились 
неудачей, фактически, из-за недостаточной 
подъёмной силы, способной развивать обрат-
ным маятником. Эта неудача лишь утвердила 
уверенность научного сообщества в том, что 
такое движение не может быть реализовано в 
принципе, так как в этом случае оно нарушает 
Третий закон Ньютона, который гласит, что 
каждому действию соответствует равное и про-
тивоположно направленное противодействие, 
сформулированный Ньютоном в 1686 году.  

В классической трактовке Третий закон 
Ньютона гласит, что векторная сумма всех 
внутренних сил замкнутой механической си-
стемы равна нулю. 

Первой причиной заблуждения стало слия-
ние таких понятий как замкнутая и закрытая 
системы. Традиционно сложилось представле-
ние о тождественности этих определений, в то 
время как они принципиально различны. 

Замкнутая система – это теоретическая аб-
стракция, дающее представление о распреде-
лении векторных сил внутри системы, которая 
характеризуется таким понятием как «Главный 
вектор» механической системы. Если «Главный 
вектор» равен нулю, то такая система всегда бу-
дет находится в состоянии покоя, и она не мо-
жет участвовать ни в каком самостоятельном 

В 
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движении. Если «Главный вектор» отличен от 
нуля, то механическая система выходит из рав-
новесного состоянии и самостоятельно двига-
ется относительно внешней среды. 

Закрытая система – это проектно-конструк-
тивный термин, описывающий конструкцию, 
которая не имеет тех или иных механизмов для 
взаимодействия с внешней средой для форми-
рования собственного движения, например, 
гребной и воздушный винты, парус, колеса и 
так далее. 

Таким образом, для анализа теоретической 
возможности реализации безопорного движе-
ния, надо четко разделять такие понятия как 
замкнутая механическая система (теоретиче-
ски абстрактное) и закрытая механическая си-
стема (конструктивно конкретное). 

Если в закрытой механической системе 
«Главный вектор» равен нолю, то такая система 
ни при каких обстоятельствах не сможет реали-
зовать самостоятельное безопорное движение. 
Но если в замкнутой механической системе 
«Главный вектор» будет отличен от нуля, то 

такая система сможет реализовать собственное 
движение без опоры на внешнюю среду. 
Именно эта ситуация рассматривалась иссле-
дователями применительно к обратному маят-
нику. 

Основные этапы практического освоения 
безопорного движения рассмотрены в работе 
«Безопорное движение: миф или реаль-
ность» [1]. 

Среди исследователей безопорного движе-
ния особо следует отметить, основоположника 
практического безопорного движения 
В.Н. Толчина1, который в 1967 году представил 
свою модель безопорного движителя (рис.1) на 
обсуждение специалистов физического фа-
культета Пермского государственного универ-
ситета. Мнения специалистов разделились на 
прямо противоположные. Одни видели в этой 
конструкции «светлое» будущее безопорного 
движения, другие безграмотность и нелепость 
самого автора, замахнувшегося на святое клас-
сической физики – Третий закон Ньютона. 

 

 
Рис. 1. Модель безопорного движителя В.Н. Толчина 

 
Толчин, столкнувшись с реальностью без-

опорного движения, я полагаю, был удивлён не 
меньше других, но, несмотря на это, быстро пе-
решёл от опытов с крутильными весами к мо-
дели с поступательным движением. К сожале-
нию, он был прекрасный конструктор-практик, 
но не владел основами теоретической меха-
ники. С другой стороны, как и сегодня, в про-
шлом веке существовало заблуждение относи-
тельно вращательного движения, поэтому в 
своей книге «Инерцоид» Толчин писал [3, с. 85]: 

 
1 В 1936 году Владимир Николаевич Толчин, будучи 
конструктором Пермского машиностроительного 
завода им. Ф.Э. Дзержинского, изобрёл и с модели-
ровал первое в нашей стране, а возможно и в мире, 

«Центростремительные и центробежные 
силы не возникают раздельно, они всегда уравно-
вешивают друг друга. Их равнодействующая все-
гда равна нулю. Спрашивается, как можно этот 
физический нуль разлагать на горизонтальную и 
вертикальную слагающие? 

Тем не менее, в целом ряде работ говорится о 
действии неуравновешенных центробежных сил. 
Многие стараются использовать «действие» 
центробежных сил для осуществления всевоз-
можных, порою очень «хитрых», центробежных 

устройство способное перемещаться с помощью без-
опорного движителя, названное им, не совсем 
удачно, – инерцоид 
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движителей, для «небесного лифта», для вывода 
космического корабля без применения ракеты и 
т.п.» 

Как видим, Толчин, сделав модель, движу-
щей силой которой выступала центробежная 
сила, природу этой силы не знал, поэтому так 
до конца и не понял, за счёт чего получился 
наблюдаемый им эффект безопорного движе-
ния. Не понял не только он, но и специалисты 
по теоретической механике, которые воочию 
видели эту модель, одного взгляда на которую 
было достаточно, чтобы понять какой физиче-
ский принцип заставляет её двигаться. Тол-
чину не хватило всего полшага, чтобы создать 
действующую модель безопорного движителя 
способного преодолеть гравитацию.  

Ошибка Толчина в понимании природы 
вращательного движения отражает второй ас-
пект общего заблуждения невозможности реа-
лизации безопорного движения, в основе кото-
рого лежит ошибка Ньютона в понимании цен-
тростремительной силы. 

Отрывая свой труд «Материалистические 
начала натуральной философии» 1686 года 
Исаак Ньютон предваряет его описанием тер-
минов, которые он использует в своей работе 
[2, с. 26]: 

«Центростремительная сила есть та, с ко-
торою тела к некоторой точке, как центру, 
отовсюду притягиваются, гонятся или как бы 
то ни было стремятся. Такова сила тяжести, 
под действием которой тела стремятся к цен-
тру Земли; магнитная сила, которою железо 
притягивается к магниту, и та сила, каковою бы 
она не была, которые планеты постоянно от-
клоняются от прямолинейного движения и вы-
нуждаются обращаться по кривым линиям…». 

Здесь Ньютон достаточно недвусмысленно 
определяет центростремительную силу, как не-
кую внешнюю силу, действующую на тела и за-
ставляющую их изменять свое прямолинейное 
движение, в соответствии с его первым зако-
ном механики, на криволинейное движение. 
Здесь важно отметить, что под центростреми-
тельной силой Ньютон понимает именно силу, 
а не просто препятствие прямолинейному дви-
жению. 

Но вот то, что он пишет далее является од-
ной из его фундаментальных ошибок, опреде-
лившей судьбу центробежной силы [2, с. 26]: 

«Камень, вращаемый в праще, стремится 
удалиться от вращающей пращу руки, и этим 

свои стремлением натягивает пращу тем силь-
нее, чем сильнее вращение, и как только его пу-
стят, то камень улетает. Силу, противополож-
ную сказанному стремлению, которою праща 
постоянно оттягивает камень к руке и удержи-
вает его на круге, т.е. силу, направленную к руке 
или к центру описываемого круга, я называю цен-
тростремительной. Это относится и до всякого 
тела, движущегося по кругу.» 

Здесь Ньютон становится заложником логи-
ческого принципа «аналогия»: если гравитаци-
онная и магнитная сила являются центростре-
мительными, то и любое непрерывное ограни-
чение прямолинейного движения является си-
лой.  

Если в отношении гравитационной и маг-
нитной силы утверждение, что эти силы явля-
ются центростремительными, при определен-
ных условиях, верно, то распространение этого 
утверждения на все случаи непрерывного огра-
ничения прямолинейного движения является 
фундаментальной ошибкой Ньютона. Праща, 
удерживающая камень на орбите вращения, не 
создает никакой силы, а лишь препятствует 
прямолинейному движению камня. Это дока-
зывается тем, что сила, которая натягивает 
пращу, пропорциональна угловой скорости 
вращения, и если бы существовала аналогичная 
центростремительная сила, то тело бы, сколько 
не увеличивай скорость вращения, всегда оста-
валось бы в равновесии, так как пропорцио-
нально этому увеличивалась бы и центростре-
мительная сила. Но при достижении опреде-
ленной скорости вращения, если прочность ма-
териала пращи будет недостаточна, он рвется и 
камень уходит с орбиты, но не в сторону цен-
тра, а в противоположную. Причём не по каса-
тельной, как многие считают, а под углом к ней 
в 54,74 градуса. 

Если бы Ньютон, провел опыт с телом, сво-
бодно передвигающимся по вращающемуся 
штоку, то увидел бы, что тело это, всегда стре-
мится от центра к периферии, и никогда об-
ратно. Если не ограничивать тело на внешнем 
конце штока, то оно всегда уходит с орбиты 
вращения. Это указывает на то, что на тело во 
время вращения действует, лишь одна сила, 
направленная в противоположную от центра 
вращения сторону, а центростремительной 
силы в пассивных связях физически не суще-
ствует. Поэтому отождествлять реакцию 
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кинематической связи с центростремительной 
силой в корне не верно. 

Сделав эту фундаментальную ошибку, Нью-
тон вновь возвращается к рассмотрению цен-
тростремительной силы тождественной грави-
тационному и магнитному взаимодействию, 
тем самым дав понять, что кинематическая 
связь во вращательном движении и собственно 
источники центростремительной силы суть 
одно и тоже, закрепив в сознании своих после-
дователей искаженное понимание природы 
центростремительной силы. Так он пишет в от-
ношении тела, вращающегося внутри круга [2, 
с. 81]: 

«Такова центробежная сила, с которою тело 
давит на круг; ей равна и противоположна сила, 
с которою круг отталкивает тело к своему цен-
тру». 

Здесь мы уже видим приложение четвертого 
следствия Третьего закона Ньютона: у любого 
действия есть равное и обратно направленное 
противодействие. В рассмотренном случае в 
отсутствии природной центростремительной 
силы (гравитационной, магнитной или иной 
аналогичной) круг лишь ограничивает движе-
ние тела под действием центробежной силы, 
но сам при этом никакой силы не создает. 

Далее Ньютон достаточно витиевато объяс-
няет, что основной причиной, по которой Луна 
находится на своей орбите, есть равенство цен-
тростремительной и центробежной сил [2, 
с. 513]. Причем в качестве центростремитель-
ной силы Ньютон рассматривает силу тяжести, 
или как мы её теперь называем силу гравита-
ционного взаимодействия. 

Этим утверждением Ньютон фактически 
признает, что при наличии двух равных по мо-
дулю и противоположных по направлению сил 
вращательного движения, тело находится в 
равновесии неограниченно долго. Поэтому 
если в связке двух тел отсутствует какая-либо 
природная центростремительная сила, то тело-
сателлит, которое движется вокруг центра вра-
щения, будет находиться под действием всего 
одной физически реальной силы - центробеж-
ной. В связи с этим для того, чтобы удержать 
его на стационарной орбите нужна кинемати-
ческая связь, позволяющая сохранять расстоя-
ние между телами постоянным. При этом 

следует помнить, что эта связь, также как и 
тело-сателлит будет находиться под воздей-
ствием центробежной силы со всеми вытекаю-
щими из этого последствиями. 

Таким образом, вращательное (криволиней-
ное) движение является уравновешенным в 
двух совершенно разных случаях: 

1. В качестве центростремительной силы 
выступает некая природная сила, характер ко-
торой не зависит от скорости движения тела-
сателлита по криволинейной траектории. В ка-
честве такой силы может выступать гравитаци-
онная, магнитная или аналогичная им сила. 

2. Вращательное (криволинейное) движе-
ние осуществляется исключительно под воз-
действием центробежной силы, действие кото-
рой ограничивается кинематической связью, 
которая в свою очередь, так же находится под 
её воздействием. В этом случае, никакой цен-
тростремительной силы в криволинейном дви-
жении нет. 

Это принципиальное различие в понимании 
центростремительной силы. К сожалению, как 
и в отношении закрытой и замкнутой механи-
ческих систем, так в отношении центростреми-
тельной силы существует серьёзное заблужде-
ние, основанное на непонимании разницы 
между собственно силой и реакций на силу. Это 
непонимание, и привело Ньютона, и последую-
щие поколения учёных, к неверному отож-
дествлению понятия центростремительной 
силы, вызванной гравитационным воздей-
ствием с реакцией элементов конструкции, ко-
торая фактически является репликой центро-
бежной силы, в то время как собственно цен-
тростремительная сила не зависит от скорости 
движения тела-сателлита. 

Основываясь на понимании двух основных 
заблуждений относительно безопорного дви-
жения, и конструктивных решениях Толчина, 
можно сформулировать основные требования к 
конструкции безопорного движителя, способ-
ного перемещать любые объекты без какой-
либо опоры на внешнюю среду. 

На рисунке 2 представлена принципиальная 
схема безопорного движителя, основанная на 
принципе некомпенсированной центробежной 
силы. 
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Рис. 2. Принципиальная схема безопорного движителя 

 
В описании принципиальной схемы исполь-

зуются следующие термины и определения: 
Дебаланс – некомпенсированная центро-

бежная сила; разница между центробежными 
силами двух тягал расположенных на прямой 
линии с разных сторон от оси их вращения; ли-
нейное тяговое усилие. 

Дисбаланс - эксцентриситет орбиты тягал; 
расстояние между геометрическим центром 
обечайки и центром вращения тягал. 

Обечайка - кольцо, ограничивающее движе-
ние тягал и удерживающее их на заданной ор-
бите. 

Тягало – груз, создающий центробежную 
силу при вращении внутри обечайки. 

Шток - стержень, обеспечивающий враща-
тельное движение тягало внутри обечайки. 

На корпусе устройства (рис. 2 п.1) методом 
жёсткого крепления устанавливается обечайка 
(рис. 2 п.2). На корпусе также крепится вал (не 
показан) с возможностью свободного враще-
ния вокруг собственной оси, передающий вра-
щательный момент от двигателя к исполни-
тельным элементам устройства. На вал жестко 
крепится держатель (рис. 2 п.3), который удер-
живает штоки (рис. 2 п.4). На штоках устанав-
ливаются тягала (рис. 2 п.5), таким образом, 
чтобы те могли свободно перемещаться по ним 
внутри обечайки.  

Геометрический центр обечайки смещён от-
носительно центра вращения держателя што-
ков на величину, определяющую дисбаланс 
конструкции. Профиль обечайки по траекто-
рии движения тягал может быть выполнен как 
в виде круга, так и в виде эллипса, или иного 
сложного профиля. 

При передаче вращательного движения от 
двигателя на вал, а через него на держатель 

штоков последние приводятся во вращение, 
обеспечивая при этом вращательное движение 
установленным на них тягалам. Тягала под 
действием центробежной силы, возникающей 
при вращательном движении, начинают дви-
гаться в сторону обечайки, до тех пор, пока не 
упрутся в неё. При увеличении скорости враща-
тельного движения тягала, ограниченные в 
своём перемещении обечайкой, начинают ока-
зывать на неё давление, сила которого переда-
ется на корпус конструкции. 

Благодаря тому, что геометрический центр 
обечайки смещён относительно центра враще-
ния тягал, который совпадает с центром вра-
щения держателя штоков, в конструкции суще-
ствует направление, при котором тягала мак-
симально удаляются от своего центра враще-
ния с одной стороны и максимально приближа-
ются к этому центру с противоположной сто-
роны, создавая центробежный дебаланс, кото-
рый всегда направлен в сторону максималь-
ного удаления тягал от центра вращения. 

В точке максимального удаления тягал от 
центра вращения создаётся некомпенсирован-
ная центробежная сила, которая, воздействуя 
на обечайку, передаёт корпусу устройства ли-
нейное тяговое усилие, приводя его в движение 
в заданном направлении. 

В качестве теоретического обоснования ра-
ботоспособности рассматриваемого устрой-
ства используются известные законы механики 
вращательного движения. Известна 
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зависимость центробежной силы от парамет-
ров вращательного движения1: 

Fцб = m*ω2*R, (1) где 
Fцб – центробежная сила (Н); 
m – масса, вращающегося на орбите тела 

(кг); 
ω – угловая скорость вращения (рад/с); 
R – радиус вращения тела (м). 
Если два тела с одинаковой массой нахо-

дятся на одной радиальной прямой с 

противоположных сторон от центра вращения, 
то дебаланс этой пары определяется как раз-
ница между их центробежными силами: 

Dцб = dFцб = m*ω2*dR, (2) где 
Dцб – дебаланс (Н);  
dFцб - разница центробежных сил двух тягал, 

по направлению дисбаланса конструкции (Н); 
dR – дисбаланс конструкции (м). 

 

 
Рис. 3. Демонстрация безопорного движения 

 
 

Если, например, частота вращения тягал 
массой по 0,1 кг каждое равна 314 рад/с (3000 
об/мин), а дисбаланс 0,2 м, то, центробежный 
безопорный движитель создаст дебаланс: 

Dцб = 0,1 * 3142 * 0,2 = 1972 Н = 201 кгс 
Иными словами, одно тягало массой в 100 

грамм, будет создавать линейное тяговое уси-
лие в 200 кгс, обеспечивая взлётный вес транс-
портного средства до 190 кгс в случае уста-
новки на нем рассмотренного устройства. 

Для того, чтобы устранить «паразитные» 
движения, возникающие при вращении, тягал, 
в конструкции реального устройства необхо-
димо использовать два рабочих модуля, распо-
ложенных на одной оси, с вращающимися в 
противоположные стороны тягалами, что поз-
волит обеспечить полную компенсацию «пара-
зитных» движений и удвоить тяговую силу в за-
данном направлении. 

Таким образом, укоренившееся заблужде-
ние в отношении невозможности реализации 
безопорного движения основывается на двух 
фундаментальных заблуждениях: 

1. Отождествление абстрактно-теорети-
ческого понятия «замкнутая механическая 

система» с проектно-конструктивным поня-
тием «закрытая механическая система». 

2. Отождествление понятия «центростре-
мительная сила» с «реакцией опоры» в направ-
лении центра вращения. 

Устранение этих понятийных противоречий 
позволяет реализовывать принцип безопор-
ного движения, продемонстрированный в мо-
делях Точилина, в том числе и на объектах спо-
собных перемещаться в пространстве без ка-
кой-либо опоры на внешнюю среду в верти-
кальном направлении. 
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1 Эффект безопорного движения демонстрирует це-
почка металлических шариков. На рисунке 3 видно, 

как цепочка самостоятельно поднимается в верх под 
действием центробежной силы. 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Физика | 12 

 
ZAHVATKIN Alexander Yurevich 
Russia, Moscow region, Balashikha 

 
ABOUT THE NATURE OF THE DELUSION ABOUT THE IMPOSSIBILITY  

OF UNSUPPORTED MOVEMENT 
 
Abstract. The questions about the nature of the stable delusion formed in the scientific environment of the XIX-

XX centuries, about the impossibility of realizing unsupported motion within the framework of the known laws of 
mechanics are considered. 

 
Keywords: unsupported motion, Newton's third law, rotational motion, main vector, inertial, Tolchin. 
 
 
 

  



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Пищевая промышленность | 13 

 

П И Щ Е В А Я  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь  
 

 
 

ГАЙСИНА Диляра Азатовна 
доцент кафедры специальной химической технологии, кандидат биологических наук,  

Институт экосистем бизнеса и креативных индустрий,  
Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия, г. Уфа 

 
САГИТОВА Диана Ильдусовна  

магистрант, Институт экосистем бизнеса и креативных индустрий,  
Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия, г. Уфа 

 
АНАЛИЗ АССОРТИМЕНТА СНЭКОВЫХ БАТОНЧИКОВ  

ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 
Аннотация. В данной статье проведен анализ снековых батончиков из растительного сырья, т.к. про-

блема сбалансированного питания очень актуальна и приоритетна. 
 
Ключевые слова: фруктовые снэки, правильное питание, плоды, ягоды, сухофрукты и орехи. 
 

а сегодняшний день проблема здорового 
сбалансированного питания среди населе-

ния очень актуальна и является одной из прио-
ритетных. Проблемой многих родителей явля-
ется быстрые перекусы детей. Впрочем и взрос-
лые в настоящее время вместо полноценного 
обеду предпочитают перекусы на ходу. Быстро 
перекусить и насытиться «этим удоволь-
ствием» не всегда бывает полезно [3]. 

У населения из-за дефицита времени увели-
чивается спрос на продукцию, отвечающую 
требованиям быстрого питания. Среди потре-
бителей большой популярностью пользуются 
сухие завтраки, злаковые батончики, снэки, без 
дополнительной кулинарной обработки, изго-
товленные из злакового зерна, фруктов, ово-
щей. Особенность популярных продуктов 
быстрого питания, это их функциональные 
свойства. Продукты функционального назна-
чения способствуют сохранению и укреплению 
здоровья, предупреждают заболевания, свя-
занные с неправильным питанием и воздей-
ствием вредных факторов. Ассортимент про-
дуктов быстрого питания, с функциональные 
свойства небольшой [2]. Представлен в основ-
ном зарубежными производителями. Ассорти-
мент таких продуктов, в том числе отечествен-
ного производства, недостаточен и требует 

своего расширения с учетом потребностей 
рынка. 

Российский рынок представлен большой ас-
сортимент различных снеков. У многих снэков 
очень разнообразный состав с различными до-
бавками, усилителями вкуса и консервантами. 
Во многих СМИ выходят статьи о вреде про-
мышленных снеков, что снеки бывают нату-
ральные и с добавками, приготовленные раз-
ными способами. Последние снеки как раз и 
считаются очень вредными, они пагубно вли-
яют на организм человека, вызывая различные 
заболевания. 

Потребительский рынок снэков является од-
ним из наиболее перспективных на рынке 
быстрого питания. Этот рынок представлен 
продуктами, которые можно употреблять как в 
качестве перекуса, так и в виде закусок к раз-
личным напиткам или ингредиенты салатов. 

В настоящее время все большую популяр-
ность на российском рынке приобретают сне-
ковые батончики. Выделяют три основных 
вида данной продукции: 

− злаковые батончики (мюсли), имеют в 
составе овсяные хлопья, сушеные фрукты и 
ягоды, орехи, семечки, иногда мед;  

− орехово-фруктовые батончики, в составе 
имеют сушеные ягоды, фрукты и орехи и под-
разделяются, в зависимости от основного 

Н 
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ингредиента, на фруктовые и фруктово-орехо-
вые; 

− энергетические батончики, имеют в 
своем составе мальтодекстрин, кукурузный си-
роп, сахара (фруктоза, глюкоза, сахароза) и 
иногда сушеные фрукты или злаки. 

Калорийность батончиков может меняться в 
зависимости от основных ингредиентов и ко-
леблется от 150 до 400 ккал на 100 г продукта. 

Проводя анализ потребления снековой про-
дукции по розничным каналам, мы можем 

отметить, что основная доля приходится на 
минимаркеты и супермаркеты [2]. 

Для оптимизации питания и приемлемости 
для потребителя продукты для перекуса стано-
вятся важным компонентом рациона человека. 

На сегодняшний день самыми востребован-
ными продуктами для потребителей считаются 
злаковые и фруктово-ореховые батон-
чики (рис.). 

 
Рис. Структура рынка снековых батончиков 

 
Проанализируем несколько разновидностей 

снековых батончиков, считающихся самыми 
лучшими, по мнению покупателей. 

Проанализировав ассортимент снековых 

батончиков, который представлен в нашем ре-
гионе, стоить отметить преимущества и недо-
статки, которые представлены в таблице. 

Таблица 
Преимущества и недостатки батончиков 

Название  
батончика 

«+»(преимущества) «–» (недостатки) 

Corny Big Много вкусов, натуральная основа, 
удобная упаковка 

Содержит глютен и сахар 

Musler Богатая линейка вкусов, без сахара, 
низкая калорийность 

Содержит ароматизаторы и эмуль-
гаторы 

ДиYes Много вкусов, низкая калорийность, 
аккуратная форма 

Маленький размер, неидеальный 
состав 

Bombbar Muesli Не содержит сахар, много орехов, 
разнообразие вкусов 

Стоимость высокая 

Be-Kind Много вкусов, цельные орехи Стоимость высокая 
Everyday Light Хороший состав, низкая калорий-

ность 
Твердый, не все вкусы идеальны 

R. A. W. Life Много вкусов, полезный состав Стоимость 
Bite Box Много вкусов, идеальный состав, низ-

кая калорийность 
Малый вес и высокая стоимость 

Дары Памира Разнообразие вкусов, простой полез-
ный состав, питателен 

Стоимость  

 

59%

37%

2% 2%

Злаковые

Фруктово-ореховые

Энергетические

Другие
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Среди снэков функционального назначе-
ния, стали плодово – ягодные снэки. Главная их 
цель – предотвращение и профилактика дефи-
цита ценных питательных веществ  

В связи с этим актуальным является разра-
ботка технологии производства натуральных 
фруктовых, овощных чипсов. Во фруктово-
овощных снэках намного меньше калорий и со-
храняются витамины, которыми полны свежие 
плоды. Фруктовые снэки не обжариваются в 
масле, следовательно, в них нет консервантов и 
красителей, а также опасных канцерогенов. В 
настоящее время для пищевой отрасли явля-
ется актуальным введения нового продукта, 
изготавливаемого без обжаривания, без добав-
ления консервантов и сахара. Сырьем для 
функциональных снеков служат фрукты и 
овощи, не содержащие крахмал и жиры. Фрук-
товые чипсы –продукт, представляющий собой 
тонко нарезанные ломтики высушенных фрук-
тов, который не содержит консервантов и кра-
сителей, Фруктовые чипсы нормализуют про-
цесс метаболизма и способствуют выведению 
шлаков и токсинов из организма. Снеки из 
фруктов богаты такими макро-и 

микроэлементами как натрий, кальций, же-
лезо, а также необходимым организму витами-
ном С.  

На основании проделанной аналитической 
работы можно сделать следующие выводы: 

– рынок снековой продукции, нуждается в 
оригинальных новинках; 

– все больший процент населения задумы-
вается о важности рационального питания;  

– нужны новые разработки рецептуры и 
технологии плодово-ягодно-овощных чипсов. 
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егодня большое внимание уделяется про-
дуктам питания, пище, которую потреб-

ляет человек. Как доказано многими учеными, 
от качества поступающих в организм продук-
тов питания зависит его функционирование, 
жизнеспособность, сопротивляемость к небла-
гоприятным внешним факторам. Но не все 
продукты питания подходят человеку, в той 
или иной степени.  

С развитием науки, передовых технологий в 
медицине, ученые пришли к выводу, что ис-
ключение или замена одного продукта на дру-
гой, может благоприятно повлиять на функци-
онирование системы обмена веществ. Суще-
ствуют опасности для организма, связанные с 
отсутствием или переизбытком питательных 
веществ. В эту группу риска обычно попадают 
люди с нарушением функции обмена веществ 
(дети, люди пенсионного возраста), но в по-
следнее время эта тенденция начала проявлять 
себя у людей средних лет.  

Обычно, все привыкли сталкиваться с недо-
статком питательных веществ в организме, 
следовательно, возникновения таких заболева-
ний как цинга, пеллагра, рахит, диабет, болезнь 
сердца и т.д. Но сегодня мы все больше начали 
сталкиваться с переизбытком некоторых пита-
тельных веществ, что в свою очередь приводит 
к нарушению функциональной деятельности 
организма в целом.  

Глютеновая энтеропатия (целиакия, сино-
ним - кишечный инфантилизм) - хроническое 
заболевание человека, при котором употребле-
ние в пищу продуктов из зерна пшеницы, ржи, 
ячменя вызывает в организме широкий спектр 
патологических изменений: поражение слизи-
стой оболочки тонкой кишки, резкое ухудше-
ние переваривания и всасывания пищевых ве-
ществ и т.д. 

Глютен – это белковая часть зерна, которая 
не растворяется в физиологическом растворе. 
Он состоит из проламинов (глиадины в пше-
нице, гордеин в ржи и секалин в ячмене) и глю-
телинов (глютенины в пшенице). Этот белко-
вый комплекс составляет 75–85% от общего 
белка в хлебной пшенице. Он обнаружен в пше-
нице и в ее видах (полба, хорасан, эммер, 
эйнкорн, тритикале), ячмене, ржи, овсе и со-
лоде. 

Глютен состоит из пептидов, которые обра-
зуют белковые сети и обеспечивают эластич-
ность и растяжимость тесту, помогая ему расти 
и сохраняют свою форму. Эти свойства и его 
сравнительно низкая стоимость являются при-
чинами, по которым глютен так широко вос-
требован. 

Глютен может вызывать неблагоприятные 
воспалительные, иммунологические и аутоим-
мунные реакции у некоторых людей. К этим ре-
акциям относятся: 

• целиакия – аутоиммунное заболевание, 
при котором организм не способен усваивать 
глютен: нарушается целостность стенок тон-
кого кишечника, является одним из наиболее 
распространенных хронических расстройств 
пищеварения, демонстрируя общую распро-
страненность в мире 1% с большими различи-
ями между странами. Распространенность за-
болевания еще выше среди родственников пер-
вой степени пациентов с целиакией (8–15%). 
Общие симптомы у детей включают рвоту, за-
пор, боль в животе, проблемы с ростом, ане-
мия, артрит, неврологические симптомы или 
отсутствие симптомов. У взрослых симптомы 
при проявлении широко варьируются и могут 
включать дефицит железа, дефицит витамина 
B12, дефицит витамина D, остеопороз, вздутие 
живота, изжога, хроническая усталость, 

С 
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поражения кожи, различные неврологические 
и скелетно-мышечные проявления, а в некото-
рых случаях повышенные ферменты печени и 
бесплодие; 

• чувствительность к глютену – после 
употребления продуктов содержащих глютен 
человек может испытывать боль в животе, 
вздутие живота, диарею, запор, головные боли 
и усталость, Чувствительность к глютену явля-
ется наименее четко определенной из связан-
ных с глютеном расстройств, поскольку она 
стала широко известной только в последние 
годы. Когда реакция на глютен не опосредо-
вана аллергическим или аутоиммунным отве-
том, рассматриваться чувствительность к глю-
тену, наблюдается у 6-10% населения; 

• аллергические реакции. Люди с аллер-
гией на пшеницу обычно описывают кожные, 
респираторные или желудочно-кишечные 
симптомы, которые возникают в течение не-
скольких минут или часов после приема. Симп-
томы разнообразны и могут включать в себя 
боль в животе, вздутие живота, рвоту, диарею, 
крапивницу, атопию дерматит, крапивница, 

ринит, а в тяжелых случаях анафилаксия или 
смерть. Если есть подозрение на аллергию, ди-
агноз обычно ставится с помощью анализа сы-
воротки IgE или кожной пробы [1]. 

Эти расстройства лечат безглютеновой дие-
той. Безглютеновая диета – питание с исключе-
нием пищи, содержащей глютен. Такая диета 
означает отказ от пшеницы, ржи, ячменя и со-
лода. Овес разрешен к употреблению, если он 
очищен и не смешан с другим зерном. 

Людям, которым противопоказан глютен, 
необходимо обратить внимание, что он может 
содержаться в готовых супах, бульонах, мясных 
нарезках, картофеле фри (этот продукт часто 
посыпают мукой перед заморозкой), масс-мар-
кетовом сыре, майонезе, кетчупе, соевом соусе, 
консервированных бобах, шоколадном молоке, 
молочном шоколаде, пудингах, йогуртах, жева-
тельных резинках, колбасах, сосисках, мороже-
ном, растворимых напитках, мясных полуфаб-
рикатах, пиве, квасе, специях, косметике и ме-
дицинских препаратах. В таблице представ-
лено содержание глютена в некоторых видах 
муки, производимых промышленностью. 

Таблица 
Содержание глютена в разных видах муки 

Вид муки Содержание глютена, % 
Пшеничная мука 

Высший сорт 12,5 
Первый сорт 14,0 
Второй сорт 15,5 

Ржаная мука 
Сеяная  9,0 
Обдирная  10,5 
Обойная  13,5 
Ячменная мука 7,0-15,0 
Кукурузная мука - 
Гречневая мука  - 
Рисовая мука - 
 
Таким образом, можно сказать, что макси-

мальное количество глютена содержится в 
пшеничной и ячменной муке и отсутствие глю-
тена в ячменной, кукурузной и рисовой муке.  

При производстве безглютеновых продук-
тов особое внимание необходимо обратить на 
перекрестный контакт. Он происходит, когда 
продукты или ингредиенты вступают в контакт 
с клейковиной, как правило, через общую по-
суду или при общем хранении пищи. Для того, 
чтобы пища была безопасной, она не должна 
соприкасаться с пищей, содержащей глютен. 
Так, например, на предприятиях при упаковке 
овсяных хлопьев и пшеничной муки на одном 

оборудовании, овсяные хлопья на выходе будут 
содержать глютен [2]. 

Отсутствие глютена в натуральных и обра-
ботанных продуктах питания является ключе-
вым аспектом безопасности продуктов безглю-
теновой диеты. Следует подчеркнуть, что за-
грязнения от глютена в обработанных продук-
тах нельзя полностью избежать. Термин «без 
глютена» на этикетках используется только для 
пищевых продуктов, которые содержат 20мг/кг 
или менее глютена.  

Также для обозначения продуктов без глю-
тена чаще всего используется знак перечеркну-
тый колос, реже – надпись «Gluten free» («без 
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глютена»). Продукты с маркировкой «очень 
низкий уровень глютена» могут содержать до 
100 частей на миллион глютена. Продукты с 
этим ярлыком относительно редки, но могут 
составлять часть безглютеновой диеты. 

Выбор следовать безглютеновой диете часто 
делают люди без медицинской помощи, пола-
гая, что они придерживаются более здоровой 
диеты. К сожалению, выбор безглютеновой ди-
еты, независимо от того, показан ли он по ме-
дицинским показаниям или нет, обычно влечет 
за собой увеличение стоимости продуктов пи-
тания, уменьшение потребления клетчатки, 
потенциальное снижение потребления мине-
ралов и витаминов, включая кальций, магний, 
цинк, витамин B12, фолат и витамин D, и по-
тенциально повышенное воздействие диетиче-
ских гидрогенизированных и насыщенных 
жирных кислот и мышьяка. Очевидно, что при-
нятие такой диеты не обходится без риска. 

Таким образом, только люди с медицин-
скими показаниями должны следовать безглю-
теновой диете, и они должны делать это под 
наблюдением врача. Для них безглютеновая 
диета является единственным лечением. Про-
глатывание глютена у этих генетически 

предрасположенных людей приводит к иммун-
ной реакции, опосредованной Т-клетками, что 
приводит к атрофии ворсинок и клиническим 
симптомам. Избегание глютена предотвращает 
этот ответ, и поэтому безглютеновая диета 
имеет решающее значение для их благополу-
чия. Для людей, которые настаивают на данной 
диете в отсутствие диагноза, которые предпо-
лагают, что его преимущества перевешивают 
риски, рекомендуется консультирование по во-
просам питания, чтобы гарантировать мини-
мизирование рисков для себя выбирая диету. 
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 настоящее время существование авиаци-
онной, космической, строительной, авто-

мобильной, электротехнической, энергетиче-
ской, пищевой и других отраслей промышлен-
ности невозможно без алюминия – самого рас-
пространенного металла на Земле. Более того, 
именно этот металл стал символом прогресса – 
все новейшие электронные устройства, сред-
ства передвижения изготавливаются из алю-
миния. И с каждым годом применение алюми-
ния охватывает все новые и новые отрасли. На 
данный момент одно из ярчайших применений 
этого металла – ювелирная промышленность. 
Ранее алюминий был даже более ценен, чем се-
ребро или золото, и, соответственно, из него 
делали ювелирные украшения. На данный мо-
мент популярность такой бижутерии доста-
точно высока и алюминий снова входит в моду. 

Целью научной работы является изучение ис-
тории создания алюминиевых ювелирных из-
делий и анализ данной сферы на современном 
этапе. 

История алюминия 
Алюминий был открыт датским химиком 

Гансом Кристианом в 19 веке. Спустя больше 
двадцати лет после открытия химик Сен-Клер 
Девиль из Франции (рис. 1) первым смог полу-
чить этот металл химическим путём [1]. И 
именно во Франции расположена коллекция с 
многочисленными алюминиевыми предме-
тами, ассортимент которой насчитывает около 
16 тысяч украшений. Сейчас найти одни из 
первых украшений из этого металла является 
непростой задачей, однако некоторые из них 
всё же можно лицезреть на выставках в некото-
рых музеях мира. 

В 
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Рис. 1. Сен-Клер Девиль 

 
Из истории известно, что алюминий це-

нился настолько высоко, что при французском 
дворе пользовался алюминиевыми приборами 
исключительно император (Наполеон III) 

(рис. 2), в то время как остальным гостям при-
ходилось использовать золотые и серебряные 
приборы. 

 

 
Рис. 2. Столовые приборы императора 

 
В связи с лёгкостью алюминия, француз-

ский император захотел изменить фрески ор-
лов, которые возвышались над император-
скими знамёнами. Для производства 217 алю-
миниевых орлов, которые были изготовлены в 
1861 году по заказу императора, было исполь-
зовано 187 кг металла. И на этот момент сумма 
в 65 тысяч старых франков, которая была от-
дана за данный заказ, была более чем внуши-
тельной. Знаменосцы, которые, собственно, и 
носили знамёна, были рады облегчению своей 
ноши – новые орлы весили по 900 г. каждый, 
что на 1,5 кг было меньше предыдущей версии. 

Некоторые экземпляры тех орлов хранятся в 
Музее армии во Франции. 

Благодаря резко возросшей популярности 
алюминия, им заинтересовались и ювелиры, 
начав создавать из него украшения. Однако в 
процессе развития промышленности и освое-
ния новых металлов алюминий перестал быть 
настолько популярным и ценным и со време-
нем превратился в «металл домашнего быта». 

Преимущества алюминия 
Самым главным преимуществом алюминия 

перед другими металлами является доступ-
ность. Его податливость и простота в обработке 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Материаловедение | 21 

также являются неоспоримыми плюсами, бла-
годаря которым есть возможность создания 
различных узоров и орнаментов на нём. Ещё 
это довольно стабильный материал – он не 
окисляется, не ржавеет и не меняет цвет, а бла-
годаря небольшому весу его можно использо-
ваться для создания больших легких украше-
ний. А благодаря анодированию есть возмож-
ность окрашивания алюминия в различные яр-
кие цвета [2], что весьма ценится в ювелирной 
промышленности. 

Недостатки алюминия 
Алюминий является малотоксичным метал-

лом. Рисков ношения алюминиевых украше-
ний не выявлено, однако он может нанести по-
тенциальный вред людям, у которых имеются 
проблемы с выделительной системой, если 
алюминий попадёт внутрь организма. Однако, 
из-за побочных химических эффектов, 

которые образуются в процессе получения ме-
талла из боксита – соединений алюминия, 
кремния и оксида железа – требуется тщатель-
ный контроль в процессе его извлечения. 

Сфера применения  
Сочетание легкости, прочности, стойкости к 

коррозии, функциональности сделало алюми-
ний главным конструкционным материалом 
нашего времени. Он есть в современном инте-
рьере домов, в которых мы обитаем, в автомо-
билях, поездах, самолетах, в мобильных теле-
фонах, компьютерах. Это привычная для нас 
сфера применения этого уникального металла. 
Но на данный момент алюминий используется 
для создания как недорогой бижутерии, напри-
мер, серёжек, колец, браслетов, ожерелья, це-
почек, брошей, колье (рис. 3), так и весьма 
элитной.  

 

 
Рис. 3. Колье из алюминия 

 
Основательница бренда Suzanne Syz Art – 

Женевский ювелир Сюзанна Сьюз – известна 
своим умением сочетать алюминий с золотом 
и драгоценными камнями, что является сме-
лым ходом в данной сфере. Алюминий исполь-
зуется в качестве основы ювелирных украше-
ний. По словам Сюзанны, именно лёгкость, 
мягкость алюминия делает его приятным для 
работы, а также он податлив к покраске. 
Именно эти качества открывают новые воз-
можности для творчества с ним. 

Разрабатывают новые украшения с вкраплени-
ями алюминия в Suzanne Syz Art уже четыре 
года, и с того времени многие коллекции по-
полнились в большом объёме (рис. 4). Подоб-
ные товары приобретают даже знаменитости. 
Так, одна из самых красивых людей мира по 
версии журнала People 1997 года знаменитая 
малазийская актриса Мишель Йео не раз была 
замечена в украшениях фирмы Suzanne Syz Art, 
изготовленных из алюминия. 
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Рис. 4. Серьги из алюминия с сапфирами и бриллиантами 

 
Как ухаживать за украшениями из алю-

миния 
Особого ухода украшения из алюминия не 

требуют – при загрязнении достаточно просто 
промыть их проточной водой. Но только про-
точной, то есть пресной, так как к солям – то 
есть и к морской воде – алюминий чувствите-
лен. В качестве периодического очищения по-
дойдёт протирание, при необходимости смо-
ченной в воде, тканью, что позволит убрать за-
грязнения с украшения. 
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Аннотация. В статье обоснован выбор логистической модели с применение инвариантного подхода к 
формированию «потребительской тропы» и представлен алгоритм размещения объектов системы обес-
печения на логистической территории регионов Российской Федерации в соответствии с уровнем их ин-
теграции. 
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ерспективы развития современной эконо-
мики характеризуются эффектом интегра-

ции [1], вызванным существенным снижением 
затрат и качеством обслуживания конечных по-
требителей, где главной тенденцией, включая 
протекающие в ней логистические процессы, 
становится приобретение новых факторов эко-
номической и военной эффективности, слияние 
ее традиционных сфер применения и образова-
ние качественно новой стратегической иннова-
ционной системы обеспечения силовой органи-
зации. 

Логистическая интеграция представляется 
многомерным процессом построения макроло-
гистической системы обеспечения, а протекаю-
щие в ней процессы, по разным направлениям, 

не в абстрактной комплексной модели админи-
стративно-хозяйственной деятельности, а на 
конкретной логистической территории экономи-
ческого и регионального кластера. 

Основополагающая идея такой интегра-
ции – это создание такой логистической си-
стемы, которая эффективна с точки зрения 
процессов движения материального потока от 
производителя (поставщика) до конечного по-
требителя – подразделений. 

Выбор месторасположения объектов си-
стемы обеспечения на логистической террито-
рии, с практическим применением в простран-
ственно территориальной концепции логи-
стики, определили актуальность проведения 
детального анализа всех элементов 

П 
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рассматриваемой системы и протекающих в 
ней логистических процессов. 

В свою очередь, концентрация всех состав-
ляющих элементов, в определенной иерархии, 

представляет собой комплексную модель и ал-
горитм выбора вариантов размещения объек-
тов на определенной логистической террито-
рии (рисунок). 
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Выбор оптимального варианта размещения 
таких объектов, на определенной территории, 
находится в тесной взаимозависимости с уста-
новлением соответствия выбранного уровня 
интеграции и с уровнем логистической терри-
тории, а также задач по предназначению (сфе-
рой деятельности рассматриваемой системы).  

Основополагающими факторами, влияю-
щими на выбор места и варианта размещения 
объектов с зоной обслуживания в рамках адми-
нистративных районов города, являются: раз-
мер площади объекта; стоимость аренды или 
покупки производственных площадей; нали-
чие коммуникаций, выполнение требований 
пожарной безопасности и охраны; проходи-
мость (трафик потоков). 

Проводя оценку, необходимо сопоставить 
достоинства и недостатки различных вариан-
тов размещения, а именно различных факто-
ров. 

Так факторы микроуровня в первую очередь 
оцениваются самими предпринимателями при 
разработке бизнес-планов для проектов объек-
тов сферы торгового обслуживания. Для наибо-
лее достоверной оценки привлекательности 
участка на микроуровне логистической терри-
тории оценка может быть произведена с ис-
пользованием аддитивной модели [6], позволя-
ющей учесть критерии и факторы данного 
уровня. 

При проведении расчетов весовые коэффи-
циенты могут быть заданы заказчиком само-
стоятельно, либо определены при помощи мат-
рицы парных сравнений. 

Показатель привлекательности 𝑃𝑃𝑃𝑃 места 
размещения j-го перспективного логистиче-
ского объекта, с целью обслуживания потреби-
телей в рассматриваемой системе обеспечения 
рассчитывается (1): 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖 = ∑ 𝜔𝜔𝑖𝑖 ∙ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1     (1) 

где ωi – коэффициент весомости i-го фактора 
(критерия);  

аij – значение фактора (критерия), опреде-
ляемое по 4-балльной шкале (отлично – неудо-
влетворительно).  

В рамках предложенного алгоритма, в ре-
зультате установления соответствия уровня 
интеграции с уровнем логистической террито-
рии, выделен этап установления рекомендуе-
мого типа и вида объектов хозяйствования в 
зависимости от уровня интеграции и уровня 
логистической территории. 

В проведенном исследовании выделены три 
блока объектов, имеющие укрупненное 

деление на группы, характеризующихся специ-
фикой, исходя из задач по предназначению, 
при выборе места их размещения. 

Так, для первого уровня интеграции и соот-
ветствующего ему микроуровня логистической 
территории характерны микрообъекты с опре-
деленной номенклатурой материальных 
средств, такие как специализированные 
склады, имеющие небольшой запас в зоне до-
ступности потребителей и актуальные для их 
обеспечения. 

Второй уровень интеграции – мезо уровень 
логистической территории предполагает орга-
низацию деятельности субъектов хозяйствова-
ния среднего размера – базы хранения ресур-
сов со всей номенклатурой товароматериаль-
ных средств, имеющие большой запас для по-
требителей в зоне их доступности к транспорт-
ной инфраструктуре и актуальные для их обес-
печения. 

Третий уровень интеграции – макроуровень 
логистической территории предполагает орга-
низацию деятельности субъектов хозяйствова-
ния крупного размера, таких как распредели-
тельные центры, со всей номенклатурой това-
роматериальных средств, имеющие возмож-
ность приемки большого количества товарома-
териальных ценностей в зоне доступности к 
транспортной инфраструктуре и актуальные 
для обеспечения потребителей и на основе вы-
числения ранга экономической привлекатель-
ности логистической территории на которых 
они расположены. 

Разработанный в ходе проведенного ана-
лиза [1-7] и исследования алгоритм предпола-
гает применение инвариантного подхода к 
формированию «потребительской тропы» с це-
лью оптимизации уровня социально-экономи-
ческого развития макрологистической терри-
тории по следующим критериям: 

• площадь региона, его размеры, распо-
ложение относительно столичных городов; 

• основные отрасли экономики региона, 
определяющие объемы производства, значи-
мость выпускаемой продукции для россий-
ского и международного рынка, уровень жизни 
и занятость населения; 

• уровень развития транспортной инфра-
структуры региона, зависящий от удаленности 
крупного города, загруженности транспорт-
ными магистралями, наличия федеральных 
трасс, количества видов транспорта, наличия 
транзитных потоков местного и международ-
ного значения; 
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• численность и плотность населения в 
регионе; 

• социально-экономические характери-
стики якорного и других городов региона, не 
только отражающие демографические характе-
ристики территориальных субъектов, но и за-
висящие от уровня их экономического разви-
тия. 

Такой подход позволяет на основе опреде-
ления интегрального рейтинга экономической 

привлекательности логистической территории 
регионального значения осуществить ее выбор 
для расположения рассматриваемого объекта.  

Для этих целей предлагаем использовать ту 
же аддитивную модель, что и в предыдущем 
случае, а с учетом специфики критериального 
отбора территории расчетная формула будет 
иметь вид (2):

 

𝑅𝑅ип = 0,045 · 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.1 + 0,201 · 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.2 + 0,090 · 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.1 + 0,020 · 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.2 + 0,090 · 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.3 + 0,201 · 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.4 + 0,122 ·
𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.5 + 0,201 · 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.6 + 0,028 · 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.7,      (2) 

 

где: однокомпонентные критерии: 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.1 – пло-
щадь региона; 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.2 – основные отрасли эконо-
мики; 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.4 – уровень доходов населения реги-
она; 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.5 – численность и плотность населе-
ния; 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.6 – социально-экономические показа-
тели якорного города; 𝐹𝐹𝑣𝑣.𝑐𝑐.7 – социально-эконо-
мические показатели городов региона; показа-
тели, входящие в комплексный критерий 
уровня развития транспортной инфраструк-
туры (𝑅𝑅𝑣𝑣.𝑐𝑐.3): 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.1 – количество видов транс-
порта; 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.2 – наличие транзитных потоков 
местного значения; 𝑋𝑋𝑣𝑣.𝑐𝑐.3.3 – наличие транзит-
ных потоков международного значения. 

Полученные значения рейтинга экономиче-
ской привлекательности территории позволят 
должностным лицам сделать вывод о том, 

насколько эффективно может функциониро-
вать объект, расположенный в определенном 
месте, а также они дадут возможность сделать 
прогноз о результативности деятельности про-
ектируемых логистических объектов.  

Это и, в свою очередь, позволит избежать 
возможных потерь в случае выбора для распо-
ложения объекта логистической территории с 
низким рейтингом экономической привлека-
тельности. 

С целью интерпретации полученных значе-
ний рейтингов экономической привлекатель-
ности территорий разработана шкала выделе-
ния диапазонов, представленная ниже (таб-
лица). 

Таблица 
Диапазоны экономической привлекательности 

𝑅𝑅эп Диапазоны экономической привлекательности 
𝑅𝑅эп ≥ 0,7 Диапазон высокой экономической привлекательности 

0,7 > 𝑅𝑅эп ≥ 0,5 Диапазон средней экономической привлекательности 
0,5 > 𝑅𝑅эп ≥ 0,25 Диапазон незначительной экономической привлекательности 

𝑅𝑅эп < 0,25 Диапазон низкой экономической привлекательности 
 
Согласно выделенным диапазонам у экс-

пертов появляется возможность установления 
степени риска при выборе места размещения 
объектов, в соответствии с их предназначе-
нием и решаемыми задачами. 

Также при проведении оценки, с использо-
ванием разработанного инструментария, пред-
полагается применение инвариантного под-
хода к формированию «потребительской 
тропы» и проведение моделирования логисти-
ческой территории.  

Одной и не маловажной задачей проведен-
ного анализа по проблематике и рассматривае-
мого логистического процесса является созда-
ние такой складской инфраструктуры, которая 
будет способствовать привлечению на данную 
территорию оптимального потребительского 

потока, а также получению экономического 
эффекта этого региона. 

Новизна разработанного алгоритма заклю-
чается в том, что полученные выше условия оп-
тимальности формирования «потребительской 
тропы» могут быть использованы для синтеза 
автоматических систем управления поставок 
материальных средств потребителям системы 
обеспечения военной организации, в том числе 
и её составляющей – Росгвардии.  

Разработанный алгоритм позволит смоде-
лировать сценарное развитие рассматривае-
мой системы обеспечения в долгосрочной пер-
спективе, при этом скорректировав существу-
ющие потребительские потоки на всех уровнях, 
являющиеся одними из ключевых векторов 
развития современной трансформированной 
логистики. 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Транспортные коммуникации | 27 

Литература 
1. Адамов Н.А., Кеменов Н.А. Векторы ин-

теграционного взаимодействия предприятий 
Северных регионов в области логистики // Рос-
сийский экономический интернет-журнал. 
2013. № 3. С. 1–12. 

2. Андреева Е.С. Проблемы размещения 
торговой сети в застройке крупного города // Сер-
вис в России и за рубежом. 2011. Т. 25. № 6. С. 89–
98. 

3. Бродецкий Г.Л., Гусев Д.А. Особенности 
использования критерия среднего геометриче-
ского в формате задач многокритериального 
выбора места дислокации и формы собствен-
ности склада // Логистика сегодня. 2011. № 
01(43). С. 12–24. 

4. Зайцев Е.И., Шурпатов И.Г. О методах 
расчета уровня надежности элементов цепи 
поставок // Логистика и управление цепями по-
ставок. 2011. № 2. С. 31–36. 

5. Логистика в примерах и задачах: 
учеб.пособие / В.С. Лукинский, В.И. Бережной, 
Е.В. Бережная и др. М.: Финансы и статистика, 
2009. 

6. Разработка модели логистики на основе 
интеграции концептуального, объектно-ори-
ентированного, мультиагентного и имитаци-
онного моделирования, интеллектуальных си-
стем / К.А. Аксенов, А.Л. Неволина, О.П. Аксе-
нова, В.Д. Камельский // Инженерный вестник 
Дона. 2013. Т. 24. № 1(24). С. 3–15. 

 
 
 

TUKSANOV Marat Mikhaydarovich 
Deputy Head of the Department (Operational Art), 

Colonel, PhD in Technical Sciences, Associate Professor,  
Military Medical Academy named after S.M. Kirov, Russia, St. Petersburg 

 
KOBETS Nikolay Stanislavovich 

Senior Lecturer of the Department (Management of Units in peacetime), 
PhD in Economic Sciences, Lieutenant Colonel, 

Far Eastern Higher Combined Arms Command School named after Marshal  
of the Soviet Union K.K. Rokossovsky, Russia, Blagoveshchensk 

 
PEREDNYA Andrey Vladimirovich 

Student of the Training department, Major, Military Academy of Logistics named after  
General of the Army A.V. Khrulev, Russia, St. Petersburg 

 
NAFIKOV Shamil Hismatullovich 

Student of the Training Department, Major, Military Academy of Logistics named  
after Army General A.V. Khrulev, Russia, St. Petersburg 

 
CUMULATIVE MODEL OF SELECTION OF PREFERRED OPTIONS  

FOR THE LOCATION OF LOGISTICS ENTERPRISES 
 

Abstract. The article substantiates the choice of a logistics model with the application of an invariant approach 
to the formation of a "consumer trail" and presents an algorithm for placing objects of the supply system on the 
logistics territory of the regions of the Russian Federation in accordance with the level of their integration. 

 
Keywords: supply system, logistics process, model, consumer path, efficiency. 

 
  



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Военное дело | 28 

 

В О Е Н Н О Е  Д Е Л О  
 

 
 

БОРИСОВ Валерий Анатольевич 
Военный университет Министерства обороны Российской Федерации, 

Россия, г. Москва 
 

СЕРЕДА Егор Геннадьевич 
Военный университет Министерства обороны Российской Федерации, 

Россия, г. Москва 
 

ЛЯМЗИН Евгений Николаевич 
Военный университет Министерства обороны Российской Федерации, 

Россия, г. Москва 
 

ВЛИЯНИЕ СТРЕССОВЫХ СИТУАЦИЙ  
НА СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТЬ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ 

 
Аннотация. В статье исследуются факторы, влияющие на уровень стрессоустойчивости военнослу-

жащих. 
 
Ключевые слова: стресс, фактор, воздействие, влияние, военнослужащий. 
 
Введение 
Современная человеческая жизнь насыщена 

множеством стрессовых ситуаций, играющих 
важную роль во всех ее сферах деятельности. В 
одних случаях они оказывают положительное 
влияние, способствуя сопротивлению воздей-
ствию неблагоприятных факторов, тогда как в 
других их чрезмерное влияние может дестаби-
лизировать все функциональные системы и 
привести к необратимым процессам. В про-
цессе действия физиологического стресса про-
исходит нарушение информационных связей 
между различными функциональными систе-
мами организма, каждая из которых начинает 
функционировать отдельно от других, включая 
свои защитные механизмы для поддержания 
работоспособности.  

Цель – определить факторы, влияющие 
на формирование стрессовых ситуаций во-
еннослужащих. 

Задачи: 
1) изучить особенности стрессовых ситуа-

ций и их классификацию в сфере военной 
службы;  

2) исследовать влияние средств физиче-
ской подготовки на формирование стрессо-
устойчивости военнослужащих. 

Методы исследования. 
Теоретические: анализ, синтез, системати-

зация. 
Эмпирические: поиск, анализ и интерпрета-

ция статистических данных по теме исследова-
ния, составление географических карт;  

Математические: статистическая обработка 
данных.  

В работе использовались различные источ-
ники данных – книги и энциклопедии, онлайн-
ресурсы.   

По данным социологических опросов, при-
веденных в средствах массовой информации, в 
настоящее время деятельность военнослужа-
щего обществом воспринимается как одна из 
самых опасных профессий.  

Анализируя особенности служебной и бое-
вой деятельности военнослужащих, можно вы-
делить ряд требований, предъявляемых к ним 
в современных условиях:  
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− формирование реальных представлений 
о будущих действиях службы в экстремальных 
условиях, умение реально воспринимать гря-
дущую опасность, умение адекватно оценивать 
действия противника, а также прогнозировать 
их реакцию;  

− высокая степень адаптации персонала к 
работе в экстремальных условиях;  

− наличие высокого уровня развития фи-
зических и специальных качеств, высокая сте-
пень психологической устойчивости, умение 
применять оружие для поражения [1]. 

С момента создания действующей армии 
вопросы физического развития и повышения 
квалификации военнослужащих получили по-
вышенное внимание. Изменение методов, так-
тики и характера боевых операций, увеличение 
технического оснащения Вооруженных сил 
сделали необходимым непрерывное совершен-
ствование системы физического воспитания 
подготовки военнослужащих с целью обеспе-
чения постоянной готовности подразделений, 
подразделений и формирований.  

В соответствии с данными, опубликован-
ными в средствах массовой информации Все-
мирной организацией здравоохранения (ВОЗ) 
в 2006 году, следует, что только в Европе из 870 
млн. человек около 100 млн. постоянно испы-
тывают состояние тревоги и депрессии; 4 млн. 
страдают биполярными аффективными рас-
стройствами и 4 млн. – паническими расстрой-
ствами. Одновременно с этим приводятся 
неутешительные сведения о количестве заре-
гистрированных случаев общественно опасных 
действий, совершенных психически больными 
людьми [3]. 

В настоящее время проводятся специальные 
курсы со всеми категориями военнослужащих 
для адаптации персонала к характеру предсто-
ящих нагрузок. При выделении специфики 
службы используются изометрические упраж-
нения, проводятся перекрестки с ориентирова-
нием на местности и преодолением специаль-
ной полосы препятствий (в полевой форме, с 
оружием и снаряжением). Солдаты должны 
равнодушно воспринимать пожары, 

развалины, трупы. По этой причине он счита-
ется полезным развитие соответствующих ду-
шевных качеств. Для этого выбрасывать на тре-
нировочную площадку макеты изуродованных 
трупов, предметы домашнего обихода и т. Чем 
правдоподобнее и страшнее, тем лучше.  

Проблема стресса у специалистов различ-
ных сфер профессиональной деятельности 
приобретает все возрастающую научную и 
практическую актуальность в связи с непре-
рывным ростом социальной, экономической, 
экологической, техногенной, личностной 
крайности нашей жизни и существенным из-
менением содержания и условия работы пред-
ставителей многих профессий. Увеличивается 
количество возможных проблемных ситуаций, 
возрастает профессиональная и личная ответ-
ственность за результаты и последствия дея-
тельности.  

Суть заключается в противоречии, которое 
состоит в том, что, с одной стороны, солдат во-
влечен в экстремальное пространство профес-
сиональной деятельности и это требует от него 
стрессоустойчивости, а с другой стороны, уде-
ляется недостаточное внимание развитию 
стрессоустойчивости военнослужащих в про-
фессиональной деятельности. Проблема разви-
тия стрессоустойчивости приобретает особую 
актуальность в связи с социальной, экономиче-
ской, политической и практической важностью 
правильного уровня стрессоустойчивости в де-
ятельности военнослужащих [2]. 
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рудности в финансовом секторе эконо-
мики, связанные с кризисными явлениями, 

требуют руководителей всех уровней военного 
управления постоянного контроля над расхо-
дованием бюджетных средств, в том числе и на 
личный состав служб технического обеспече-
ния. Проведя анализ выполнения служебно-бо-
евых задач, полагал бы, что в целях оптимиза-
ции расходов бюджетных средств, в том числе 
расходов на личный состав служб технического 
обеспечения можно применить ряд методов, 
приведенных ниже. 

Административный метод. Характеризу-
ется принятием решений, основанных на «ви-
зуальных», экспертных заключениях, практи-
чески без проведения анализа проблемной об-
ласти. Метод не предполагает серьезных тру-
дозатрат на планирование и проведение изме-
нений. Полный пакет решения разрабатыва-
ется и внедряется в кратчайшие сроки (исчис-
ляются днями). Потенциал изменений опреде-
ляется наблюдательностью, опытом и «смело-
стью» руководителя, принимающего решение. 

В большинстве случаев с помощью данного 
подхода решаются проблемы, лежащие на по-
верхности (или следствия более серьезных про-
блем без устранения причин). Высока вероят-
ность получения снижения результативности 
процессов за счет повышения их эффективно-
сти. 

Пример применения подхода. 
При визуальном обследовании выявлено, 

что в воинской части очень много военнослу-
жащих, занимающих отдельные кабинеты 
большой площади. Им предложено сократить 
занимаемые площади. 

Функциональный метод. Характеризуется 
принятием решений на основании изучения 
результативности и эффективности деятельно-
сти функциональных подразделений, личного 
состава. Метод предполагает построение и ана-
лиз матрицы «функция – ответственный» для 
проблемной области. 

Полный пакет решения обычно разрабаты-
вается, утверждается и внедряется в течение 
нескольких недель. Основные изменения по 
оптимизации затрат на личный состав связаны 
с применением следующих подходов: 

− централизация и децентрализация функ-
ций; 

− устранение дублирования выполнения 
функций; 

− выявление провалов в функциональной 
матрице. 

При повышении оптимальности работы 
функции (функционального подразделения, 
военнослужащего) существует высокая вероят-
ность получения снижения результативности и 
эффективности всего процесса, в котором 
участвует подразделение (военнослужащий). 

Т 
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Пример применения подхода. 
После проведения диагностики было при-

нято решение централизовать систему управ-
ления ремонтного взвода: отказаться от разби-
ения на помещения и заменить их участками с 
централизацией (и сокращением) использова-
ния трудовых ресурсов. 

Процессный метод. Характеризуется при-
нятием решений, основанных на анализе при-
чин нерезультативности и неэффективности 
процессов. 

Метод предполагает анализ и улучшение 
процессов проблемной области и позволяет 
находить и устранять причины неоптимальных 
затрат на личный состав в подпроцессах с уче-
том целей результативности и эффективности 
всего процесса. Полный пакет решения обычно 
разрабатывается, утверждается и внедряется в 
течение нескольких месяцев. Основные изме-
нения по оптимизации затрат связаны с при-
менением следующих подходов: инжиниринг и 
реинжиниринг процессов, настройка опти-
мальности подпроцессов. 

Пример применения подхода. 
Снижение простоев при выполнении ре-

монтных работ было достигнуто за счет ускоре-
ния процесса приема выдачи военно-техниче-
ского имущества. 

Выбор правильной стратегии проведения 
изменений – залог успешности их проведения. 

Проекты по оптимизации расходов на лич-
ный состав обычно характеризуются высокой 
степенью эмоциональной вовлеченности 
участников изменений и достаточно высокой 
технической сложностью разрабатываемых ре-
шений. Как провести процедуру «удешевления 
личного состава» с наименьшими потерями и 
без снижения лояльности? 

Предположим, для сокращения затрат на 
личный состав через повышение производи-
тельности труда мы решили разработать и 
внедрить систему мотивации, привязанную к 
результатам деятельности военнослужащего и 
подразделения. Тогда перед нами стоит техни-
чески сложная задача – определить варианты 
критериев (что и как измеряем) и показателей 
(«сколько точно вешать в граммах») оценки ре-
зультатов работы военнослужащего, подразде-
ления. 

Но это только половина проблемы. 

Еще требуется и нахождение решения по 
выбору варианта, устраивающего большинство 
участников изменений. Это уже задача с высо-
ким уровнем эмоциональной вовлеченности. 
Очень часто вторая задача оказывается 
намного сложнее первой. 

Для успешного проведения столь сложных 
организационных изменений (высокая техни-
ческая сложность и высокий уровень эмоцио-
нальной вовлеченности) требуется примене-
ние стратегии проведения изменений «Орга-
низационное развитие». Данная стратегия 
предполагает одновременное воздействие на 
традиции воинской части и разработку, реали-
зацию изменений. Основной аспект данной 
стратегии – это вовлечение участников изме-
нений в процесс разработки и реализации из-
менений на самых ранних этапах (создание 
чувства ответственности за принятые и реали-
зованные решения, повышение качества раз-
рабатываемых решений, снижение уровня бес-
покойства, связанного с неопределенностью). 
Применение данной стратегии позволяет про-
вести изменения с наименьшими эмоциональ-
ными и материальными потерями для воин-
ской части. 

Делая вывод надо отметить, что своевре-
менная и качественная работа заместителя ко-
мандира воинской части по вооружению – 
начальника технической части, начальников 
служб, и командиров технических подразделе-
ний по контролю над качеством и условиями 
труда личного состава подразделений техниче-
ского обеспечения позволит выполнить возло-
женные служебно-боевых задач точно и в ука-
занный срок. 
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 период трансформации системы тылового 
обеспечения (СТО) округа войск нацио-

нальной гвардии (ВНГ), а также её адаптации и 
интеграции в общую систему снабжения 
Росгвардии становится актуальным поиск оп-
тимального инструментария, необходимого 
для моделирования логистических процессов 
(ЛП) в ней, в том числе процесса заказа матери-
альных средств (МС) потребляющему звену. 

Именно от правильности выбора инстру-
ментария определяющего оптимальность про-
цесса заказа МС будет зависеть эффективность 
управления запасами в целом, как с точки зре-
ния затрат на их создание, так и с точки зрения 
удовлетворения потребности (отсутствия де-
фицита) всех потребителей рассматриваемой 
системы обеспечения. 

С целью решения научной задачи, а также 
разрешения возникающих противоречий, в 
СТО округа ВНГ, необходимо определить опти-
мальный размер заказа необходимых МС, по 
средству определения минимальной его стои-
мости, с учетом производственных возможно-
стей поставщиков и возможных ими недопо-
ставок [3]. 

Инструментарием для решения поставлен-
ной задачи предлагается использовать регио-
нальный аукцион, который является аукцио-
ном единой цены, то есть каждый из предпола-
гаемых поставщиков в этом регионе получает 
единую цену за поставляемые МС потребите-
лям СТО округа. 

В решении задачи предполагается, что рас-
сматриваемый рынок является 

В 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Военное дело | 35 

олигополистическим, где ценовые заявки 
участников определяют распределение поста-
вок, текущие и региональные цены. В свою оче-
редь, спрос предполагается рассматривать не 
зависящим от цены, то есть эластичность 
спроса, в данном случае, будет равна нулю. 
Сами ценовые заявки от производителей для 
всех аукционов одного торгового дня подаются 
одновременно перед его началом, где количе-
ство ступеней заявок не должно превышать за-
данного числа, а ценовые заявки используются 
на всех аукционах одного периода на протяже-
нии данного торгового дня [1]. 

Региональные цены и объемы поставок 
определяются не только спросом на матери-
альные средства и ценовыми заявками постав-
щиков (производителей), но и выбором их 
предполагаемых объемов, возможными поте-
рями (недопоставками) и их производствен-
ными возможностями. 

Целью каждого регионального аукциона яв-
ляется минимизация стоимости поставляемых 
МС конечному потребителю СТО округа ВНГ. 

В рассматриваемой модели материальные 
потоки полагают, скалярными величинами и 
она упрощенно характеризует процессы в цепи 

поставок несимметричной функцией недопо-
ставок, параметры которой периодически 
уточняют по экспериментальным данным, а 
разрывы градиентов и невыпуклость задачи су-
щественно снижают эффективность алгорит-
мов, сводящих эту задачу к последовательному 
решению аппроксимирующих задач линейного 
программирования [2]. 

В свою очередь, задача линейного програм-
мирования – это метод решения экстремаль-
ной задачи на множествах n-мерного вектор-
ного пространства, задаваемая системой ли-
нейных уравнений и неравенств. 

Сама же экстремальная задача является 
научным методом, состоящая в замене одних 
объектов на другие, в каком-то смысле близ-
ким к исходным, на более простые. Это, в свою 
очередь, позволит нам исследовать числовые 
характеристики и качественные свойства ис-
следуемого объекта, сводя задачу к изучению 
более простых и более удобных объектов. 

Цены и объемы поставок определяются це-
новым заявкам производителя, где целью каж-
дого проводимого аукциона (конкурса) явля-
ется минимизация стоимости поставляемых 
МС (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Виды ценовых заявок поставщиков 
 
В решаемой задаче рассматривается сеть из 

n взаимосвязанных поставщиков в региональ-
ной сети экономического кластера (рис. 2), где 
в период подготовки конкурсной документа-
ции отдел (оператор) получает следующую ин-
формацию, а именно: 

− объединенную заявку на потребность в 
МС каждого из регионов (объектов) логистиче-
ской системы 𝑑𝑑𝑖𝑖, i=1,…,n; 

− объединенную региональную ценовую 
заявку 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) всех поставщиков МС данного ре-
гиона (объекта); 

− объемы МС в регионах (объектах) 𝑞𝑞𝑖𝑖(0); 
− объемы материальных потоков за пред-

шествующий год 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖(0). 

 

𝑃𝑃𝑖𝑖 
𝑃𝑃𝑖𝑖3 
𝑃𝑃𝑖𝑖2 
𝑃𝑃𝑖𝑖1 
0 
𝑃𝑃𝑖𝑖0 

 𝑄𝑄𝑖𝑖1 
 

𝑄𝑄𝑖𝑖1 
 

𝑄𝑄𝑖𝑖1 
 

𝑞𝑞𝑖𝑖 

𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) 
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Рис. 2. Сеть экономического кластера [6] 
 
Региональная ценовая заявка определяется 

как зависимость цены 𝑃𝑃𝑖𝑖  от суммарного объема 
материальных средств (по номенклатуре), ко-
торый предложен всеми поставщиками дан-
ного региона по цене, не превышающий 𝑃𝑃𝑖𝑖, так, 
что выполняется следующее равенство (1): 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = ∑ ∆𝑖𝑖𝑖𝑖
𝛾𝛾=𝐺𝐺𝑖𝑖
𝛾𝛾=1 ,     ∆𝑖𝑖𝑖𝑖= 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∆\𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖(∆) ≤ 𝑃𝑃𝑖𝑖     (1) 

Данное равенство дает возможность поста-
вить в соответствие выбранному значению ма-
териальных средств, генерируемых поставщи-
ками регионального рынка, объемы, закупае-
мые у каждого из них. Число региональных по-
ставщиков заявку 𝐺𝐺𝑖𝑖, а 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖(∆) – их ценовые за-
явки. 

Функции 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) являются непрерывными 
справа lim

𝑞𝑞𝑖𝑖→𝑄𝑄𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) = 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑗𝑗 

На объемы региональных поставок нало-
жены автономные ограничения 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖 ≤
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. На межрегиональные объемы поставок 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖  из i-го в j-й регион также наложены ограни-
чения, такие как: 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚.  

Вводимые ограничения дают возможность 
учитывать, как технологические возможности 
поставщиков по выпуску, так и их динамиче-
ские возможности по скорости изменения объ-
емов поставок материальных средств, где  
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = −𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖. 

Предполагается, что передача объема 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖  из 
i-го в j-й региональный рынок связана с воз-
можными недопоставками материальных 
средств, а эти потери могут быть охарактеризо-
ваны непрерывной монотонно возрастающей 
функцией 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖�, для которой справедливы со-
отношения: 

𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗�−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗�𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗�, 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑥𝑥) ≡  0,𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖(0)
= 0, 𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼 > 0 для 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ 0  

и 
𝑑𝑑2𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑2𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

> 0 для ∀ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ 0 

Характер зависимости 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖� от 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 пред-
ставлен на рисунке 3. 

 
 
 
 
 

Рис. 3. Зависимость возможных недопоставок  
 
Потери 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖  делятся между соответствую-

щими региональными рынками в заданном со-
отношении и создают дополнительный спрос 
на материальные средства 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 в i-м регионе и 
𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 в i-м регионе, где 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  константы,  
0 ≤ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 1, 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0. 

Баланс необходимых материальных средств 
в логистической системе характеризует урав-
нение (2): 

∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖 = ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖 + 1
2
∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑗𝑗≠1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   (2) 

где: 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = −𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖  и 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,∀𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛  

𝑃𝑃1(𝑞𝑞1),𝑑𝑑1 

𝑃𝑃3(𝑞𝑞3),𝑑𝑑3 𝑃𝑃4(𝑞𝑞4),𝑑𝑑4 

𝑃𝑃2(𝑞𝑞2),𝑑𝑑2 

𝑔𝑔12 

𝑔𝑔14 𝑔𝑔23 

𝑔𝑔13 

𝑔𝑔43 

𝐿𝐿𝑖𝑖𝑗𝑗�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑗𝑗  
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Баланс логистической системы выполня-
ется, если выполнены региональные балансы 
(3): 

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 , 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛  (3) 

Наряду с объединенной ценовой заявкой 
поставщиков i-го рынка введем объединенную 
стоимостную заявку 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖), как зависимость 
стоимости материальных средств всех возмож-
ных поставщиков от ее объема.  

Тогда стоимость генерации на i-м рынке 
можно будет описать следующим соотноше-
нием (4): 

𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) = ∫ 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑞𝑞𝑖𝑖
0    (4) 

Для непрерывной ценовой заявки 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑥𝑥) (5): 
𝑑𝑑 𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑑𝑑 𝑞𝑞𝑖𝑖

= 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖)    (5) 

Так как 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) – монотонные, кусочно-посто-
янные неубывающие функции, непрерывные 
справа, то 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) являются выпуклыми, ку-
сочно-линейными, их производная в точке из-
лома равна ее большему значению, а, следова-
тельно, аналогичная стоимостная заявка может 
быть рассмотрена для каждого поставщика на 
региональном рынке. 

Тогда общая стоимость генерации всеми по-
ставщиками материальных средств на рынке 
будет определена как (6): 

𝐼𝐼(𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛 , 𝑞𝑞𝑖𝑖 , … , 𝑞𝑞𝑛𝑛) = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1     (6) 

Распределение поставок будет оптималь-
ным и соответствовать минимуму, в случае вы-
полнения условий целевой функции I по 𝑞𝑞𝑖𝑖 ,𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖, 
где (7): 

𝐼𝐼(𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛 , 𝑞𝑞𝑖𝑖 , … , 𝑞𝑞𝑛𝑛) → min
𝑞𝑞𝑖𝑖,𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

    (7) 

с учетом ограничений, таких как (8, 9): 
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛   (8) 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛, 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛    (9) 
и балансов, рассмотренных ранее, где послед-
ние отношения включают нелинейные функ-
ции, что приводит к невыпуклости решаемой 

задачи оптимального распределения поставок 
для одного периода. 

Далее определи составляющие ее решения, 
как 𝑞𝑞𝑖𝑖∗, 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , а минимум ее целевой функции, как 
минимальную общую стоимость поставки (10): 

𝐼𝐼∗ = (𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛) = �𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛 , 𝑞𝑞𝑖𝑖∗, … , 𝑞𝑞𝑛𝑛∗ ,𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗ �   (10) 
где стоимость поставки I и ее минимальная ве-
личина 𝐼𝐼∗ зависят не только от 𝑑𝑑𝑖𝑖, но и от цено-
вых заявок  𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖), а также от предаукционного 
состояния рынка – текущих значений 𝑞𝑞𝑖𝑖(0), 
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(0) (через автономные ограничения, нало-
женные на 𝑞𝑞𝑖𝑖, 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖). 

Неизвестными величинами в задаче опти-
мального распределения поставок (3, 7, 8, 9) яв-
ляются региональные объемы поставок и объ-
емы межрегиональных потоков. 

Если в рыночной региональной сети все по-
ставщики связаны между собой, то общее 
число неизвестных задач будет равно  
𝑛𝑛2−𝑛𝑛
2

+ 𝑛𝑛 = 𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)
2

,𝑛𝑛 ≥ 0, где первое слагаемое 
этого выражения соответствует числу потоков 
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖, а второе – числу региональных поставщи-
ков. 

Поскольку эти переменные должны удовле-
творять n уравнениям баланса (3), то число сво-
бодных переменных в задаче оптимального 
распределения поставок равно числу межреги-
ональных материальных потоков 𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)

2
 для рас-

сматриваемой логистической сети, где все по-
ставщики в рыночной региональной сети вза-
имно связаны.  

Следовательно, еcли n = 1, то получается 
единственная свободная переменная для n = 3 
– три и так далее. 

Рассматривая необходимые условия опти-
мальности, исключив по условиям (3) регио-
нальные объемы поставок материальных 
средств задачу оптимального распределения 
поставок (3, 7, 8, 9) можно записать как задачу 
нелинейного программирования, а именно (3):

∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖 �𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 �𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 → min
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

,     (11) 
 

при выполнении следующих неравенств: 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 ≤ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , (12) 
и автономных ограничений: 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛     (13) 
Объемы межрегионального обмена матери-

альными средствами 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 будут являться незави-
симые переменные решаемой задачи 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , а ре-
гиональные поставки материальных средств 
рассчитываться из уравнений баланса (13) и 

такое решение является вектор - функций от 
вектора потребления 𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛. 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑛𝑛

𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 ≤ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (14) 
и 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚    (15) 
Допустим, что 𝑔𝑔𝑖𝑖 – точки, где функция 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) 

непрерывны. Тогда из условий стационарности 
I по 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 получаем для двух взаимосвязанных ре-
гионов:
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𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

= 0 ⇒ 𝑑𝑑𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑞𝑞𝑖𝑖

�1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

� = −
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑗𝑗
𝑑𝑑𝑞𝑞𝑗𝑗

�−1 + 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

�    (16) 

 
Здесь принято во внимание, что с учетом 

(2.21) получаем (2.34): 

�1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

� 𝑃𝑃𝑖𝑖∗ = �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

� 𝑃𝑃𝑗𝑗∗   (17) 

Здесь 𝑃𝑃𝑖𝑖∗ = 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖∗) и 𝑃𝑃𝑗𝑗∗ = 𝑃𝑃𝑗𝑗�𝑞𝑞𝑗𝑗∗� – цены, соот-
ветствующие выбранным суммарным объемам 
поставок в ценовых заявках для регионов i и j 
соответственно. 

Назовем в этих уравнения величины, стоя-
щие в левой и правой частях равенства (17), 
скорректированными ценами в одном регионе 
относительно другого, где для i-го региона по 
отношению к j-му это будет (18): 

𝑃𝑃𝚤𝚤𝚤𝚤��� = �1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

� 𝑃𝑃𝑖𝑖∗   (18) 

а для j-го по отношению к i-му соответственно 
(19): 

𝑃𝑃𝚥𝚥𝚥𝚥��� = �1 − 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

� 𝑃𝑃𝑗𝑗∗       (19) 

Следовательно, потоки между двумя регио-
нами в режиме, который соответствует неак-
тивным автономным ограничениям и участкам 
непрерывности функций ценовых заявок, мо-
гут быть оптимальны в том и только том слу-
чае, если скорректированные цены в этих реги-
онах равны (20): 

𝑃𝑃𝚤𝚤𝚤𝚤��� = 𝑃𝑃𝚥𝚥𝚥𝚥���   (20) 
Далее проведем анализ, где гарантированно 

не улучшение целевой функции I путем 

вариации межрегиональных потоков МС, при-
водит к следующим общим условиям опти-
мальности решения задачи (11 - 13) при следу-
ющих ограничениях (21, 22): 
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−+ ≤ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−−        𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−− ≥ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+, 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (21) 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖�� < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥  𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 (22) 

где левый и правый пределы ценовых показа-
телей будут описываться как: 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−+ =
lim
∈→0

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑞𝑞𝑖𝑖+∈),  𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎−− = lim
∈→0

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑞𝑞𝑖𝑖−∈)  
Далее необходимо рассмотреть условия оп-

тимальности для случая активных автономных 
ограничений.  

Если 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 или 𝑔𝑔𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 или 𝑔𝑔𝑗𝑗 = 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 
то допустимы только отрицательные измене-
ния 𝛿𝛿𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 < 0 и рассматриваемые условия не-
улучшаемости I при таких изменениях будут 
иметь вид (23): 

𝑃𝑃𝚤𝚤𝚤𝚤��� ≥ 𝑃𝑃𝚥𝚥𝚥𝚥���    (23) 
Аналогично, если 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 или 𝑔𝑔𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

или 𝑔𝑔𝑗𝑗 = 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, то распределение является опти-
мальным только в случае, когда (24): 

𝑃𝑃𝚤𝚤𝚤𝚤��� ≤ 𝑃𝑃𝚥𝚥𝚥𝚥���   (24) 
В свою очередь, это позволяет нам утвер-

ждать и сделать вывод о том, что, если �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗ � оп-
тимальное решение задачи (11 - 13), то выпол-
нены следующие условия, а именно – это не-
строгие двухсторонние ограничения (25):

 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   , 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑖𝑖 , 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��� < 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 , 

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−+ ≥ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−−,     𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−− ≤ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+                    (25) 
Ограничения на потоки (26): 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   , 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖�� < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖 , 

𝑞𝑞𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑑𝑑𝑗𝑗 + ∑ �−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��� < 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑗𝑗=1,𝑖𝑖≠𝑗𝑗 , 

  𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−− ≤ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+,          (26) 
или (27): 

𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  , 
𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖�� < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗 , 

𝑞𝑞𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑗𝑗 + ��−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖���
𝑖𝑖

 

  𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+ ≥ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−−          (27) 
 

Строгие ограничения – вариант один (28): 
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   ,  𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−− ≤ 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+ 

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��𝑗𝑗 ,  
или 

𝑞𝑞𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑗𝑗 + ∑ �−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖��� ,𝑗𝑗  (28) 

или вариант два (29): 
𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   ,  𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+ ≥ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖−− 
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𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑖𝑖 + ∑ �−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖���𝑗𝑗   

или 

𝑞𝑞𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑗𝑗 + ∑ �−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 + �1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖� �𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖���  𝑗𝑗  (29) 

С целью выявления межрегиональных усло-
вий оптимальности необходимо рассмотреть 
линейную часть логистической сети, состоя-
щую из трех региональных рынков.  

Допустим, что 𝑃𝑃𝑖𝑖о−+ < 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−−,           
 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗−+ < 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘−−,        𝑔𝑔𝑗𝑗∗ < 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, тогда материальный 
поток направлен из i-го в j-й и далее в k-й ры-
нок. 

Автономные ограничения на объем генера-
ции на i-м рынке активно, что исключает уве-
личение 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖. Однако две одновременно поло-
жительные вариации 𝛿𝛿𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛿𝛿𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗 > 0 допу-
стимы. 

Проведенный выше анализ предполагает, 
что фрагмент рассматриваемой сети, состоя-
щий из двух региональных рынков, приводит к 
следующим условиям оптимальности для 
участков непрерывности функций 𝑃𝑃𝑖𝑖(. ) при 
𝑃𝑃𝑘𝑘(. ) и при неактивных ограничениях 𝑞𝑞𝑖𝑖 и 𝑞𝑞𝑘𝑘 
(30):

𝑃𝑃𝑖𝑖�1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 − 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑘𝑘′ � = 𝑃𝑃𝑘𝑘�1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 + 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗′ �    (30) 
 

и к общим условиям оптимальности для точек 
скачкообразного изменения цены  

на функциях 𝑃𝑃𝑖𝑖(. ) и 𝑃𝑃𝑘𝑘(. ), а именно (31):

𝑃𝑃𝑖𝑖+�1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 − 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗′ � ≤ 𝑃𝑃𝑘𝑘−�1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 + 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗′ � 
𝑃𝑃𝑖𝑖−�1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 − 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗′ � ≥ 𝑃𝑃𝑘𝑘+�1 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖′ ��1 + 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗′ �       (31) 

 

Для активных автономных ограничений эти 
локальные условия оптимальности имеют тот 
же вид, что и условия оптимальности для двух-
региональной системы, полученные выше. Од-
нако в этих условиях фигурируют многорегио-
нальные приведенные цены, которые опреде-
лены левыми и правыми частями равенства 
(30), вместо локальных приведенных цен (18). 
Эти условия устанавливают, что в задаче об оп-
тимальном распределении два региональных 
рынка, связанных между собой в сети через не-
сколько региональных рынков с активными 
ограничениями на генерирование, могут иметь 
различные многорегиональные приведенные 
цены только в том случае, если, по меньшей 
мере, один из потоков между ними либо объем 
генерации на одном из рынков вышел на ак-
тивное ограничение [4]. 

В свою очередь, определяя проблему гло-
бального минимума в задаче оптимального 
распределения поставок одной из главных осо-
бенностей задачи оптимального распределе-
ния поставок (3, 7, 8, 9) является невыпуклость 
ее целевой функции, где каждая из стоимост-
ных заявок 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖) по 𝑞𝑞𝑖𝑖 становится (32): 

𝑑𝑑2𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑2𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐶𝐶𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

�
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

�   (32) 

В силу линейности стоимостной заявки пер-
вый сомножитель под знаком производной по-
стоянен, а его знак совпадает со знаком цено-
вой заявки. 

Таким образом, знак второй производной 
совпадает со знаком ценовой заявки, так как 
функция потерь 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖  строго выпукла. Из-за воз-
можного наличия отрицательных ступеней в 

функциях ценовых заявок функции 𝐶𝐶𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖� не-
выпуклы и задача становится многоэкстре-
мальной.  

Следовательно, при использовании полу-
ченных выше необходимых условий оптималь-
ности или при использовании прямого поиска 
минимума стоимости поставки из произволь-
ного начального приближения не гарантиру-
ется определение глобального минимума целе-
вой функции. В этих случаях необходимо про-
верять, является ли полученное решение гло-
бальным или локальным экстремумом, и если 
минимум оказывается локальным, то, сильно 
ли он отличается от глобального и какое улуч-
шение целевой функции в единицах поставки 
возможно при дальнейшем продолжении по-
иска [5]. 

Рассмотрим расширение задачи оптималь-
ного распределения (3, 7, 8, 9) за счет исключе-
ния автономных ограничений (9) и уравнений 
связи (3), где далее она приобретает вид (33): 

𝐼𝐼(𝑑𝑑1, … ,𝑑𝑑𝑛𝑛 , 𝑞𝑞𝑖𝑖 , … , 𝑞𝑞𝑛𝑛) = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑞𝑞𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 → min

𝑞𝑞𝑖𝑖
      (34) 

при соблюдении условий (34): 
∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑀𝑀   (34) 

c ограничениями (35): 
 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛    (35) 

где: M – параметр, равный суммарным недопо-
ставкам МС при межрегиональных передачах, 
где наложены следующие ограничения (36): 

∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖 ≤ 𝑀𝑀 ≤ ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  (36) 
Введем в рассмотрение функцию Беллмана, 

используя следующее рекуррентное соотноше-
ние (37):
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𝜙𝜙1(𝑥𝑥1) = 𝐶𝐶1(𝑥𝑥1),𝜙𝜙2(𝑥𝑥2) = min
𝑞𝑞2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚≤𝑞𝑞2≤𝑞𝑞2

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
[𝐶𝐶2(𝑞𝑞2) + 𝜙𝜙1(𝑥𝑥2 − 𝑞𝑞2)],    (37) 

𝜙𝜙𝜈𝜈(𝑥𝑥𝜈𝜈) = min
𝑞𝑞𝜈𝜈𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚≤𝑞𝑞𝜈𝜈≤𝑞𝑞𝜈𝜈𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

[𝐶𝐶2(𝑞𝑞2) + 𝜙𝜙𝜈𝜈(𝑥𝑥𝜈𝜈 − 𝑞𝑞𝜈𝜈)]

и соотношение (38): 
𝜙𝜙𝑛𝑛(𝑀𝑀) = min

𝑞𝑞1,𝑞𝑞2,…,𝑞𝑞𝑛𝑛
∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖�𝑞𝑞𝑖𝑖∗(𝑀𝑀)�   𝑖𝑖  (38) 

позволяющие определить глобальный мини-
мум целевой функции и соответствующие ему 
потери в цепях поставок, отвечающие уравне-
нию (39): 

∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖 + 1
2
∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝑀𝑀    𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   (39) 

Полученное решение определяет нижнюю 
достижимую границу стоимости поставки для 
заданных потерь в логистической цепи. 

Следовательно, на основе выше полученных 
условий оптимальности рассчитано оптималь-
ное решение и получены значения 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗ . 𝑞𝑞𝑖𝑖∗ и 𝐼𝐼∗, 
где 𝐼𝐼∗ = 𝜙𝜙𝑛𝑛(𝑀𝑀∗). В этом случае соотношение (39) 
позволяют рассчитать 𝑀𝑀∗ и затем решить за-
дачу (33, 34, 35), для полученного результата – 
𝑀𝑀∗. 

Если величина |𝐼𝐼∗ − 𝜙𝜙𝑛𝑛(𝑀𝑀∗)| является доста-
точно малой, то можно закончить поиск и рас-
сматривать полученный глобальный минимум 
– 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖∗  и 𝑞𝑞𝑖𝑖∗, как удовлетворительное решение по-
ставленной научной задачи. 

Новизна разработанной модели заключа-
ется в том, что полученные выше условия опти-
мальности могут быть использованы для син-
теза автоматических систем управления поста-
вок, где периодическую последовательность 
закупки можно заменить одним непрерывным 
аукционом.  

Решение научной задачи позволило создать 
целостную «картину», характеризующую про-
цесс заказа МС, а также совершенствовать ме-
ханизм формирования заявок и оптимизации 
закупочной деятельности, централизованных 
поставок для нужд войск округа ВНГ, в целях 
экономии государственных средств, выделяе-
мых в интересах Росгвардии.  
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огласно докладу ООН «Перспективы миро-
вой урбанизации», к 2050 году население 

мира увеличится на 2-3 миллиарда, примерно 
до 10 миллиардов. Большая часть населения бу-
дет проживать в мегаполисах Азии, Африки и 
Южной Америки с населением от одного мил-
лиона до 35 миллионов жителей. 

Этот беспрецедентный рост требует новых 
задач и подходов к управлению, предназначен-
ных для различных моделей города. Это тре-
бует от властей городских центров интенсив-
ных стратегических действия в области логи-
стики в городе [1, c. 3]. Следует изменить спо-
собы управления урбанизированными терри-
ториями, чтобы они функционировали в соот-
ветствии с моделью устойчивого развития, со-
гласно идее умного города. Принимая во вни-
мание тот факт, что многие города не обладают 
слишком богатым опытом и знаниями в обла-
сти современного управления, необходимо ис-
пользовать хорошие практики в этом отноше-
нии, наблюдать за решениями, используемые в 
европейских городах, и поддерживать фонды 
ЕС в их финансировании. 

Умный город, или smart city, – это концеп-
ция 2007 года, которая появилась благодаря Ев-
ропейскому Союзу, его политике управления 
энергопотреблением и борьбе за сокращение 
напрасной траты энергии и выбросов парнико-
вых газов. В этом контексте разработку модели 
умного города следует рассматривать не 
только как новаторский способ действий по 
улучшению жизни в городских районах, но и 
как ключевой аспект стратегии решения про-
блем неравенства, бедности и безработицы. 
Умный город – это управление городом, 
направленное на улучшение качества жизни в 
урбанизированных районах. Это комплексная 
городская стратегия, сочетающая в себе инфра-
структуру коммуникационных технологий и 
знаний при использовании природных ресур-
сов и при этом уважение окружающей среды [2, 
c. 7]. 

В настоящее время существует множество 
определений умного города. Они различаются 
акцентом на конкретные области - одни акцен-
тируют внимание на технологических вопро-
сах, другие - на социальных аспектах. Опреде-
ления, в которых подчеркиваются аспекты ИТ, 

С 
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определяют умный город как «город, который 
использует информационные и коммуникаци-
онные технологии для повышения интерактив-
ности и эффективности городской инфраструк-
туры и ее компонентов, а также для повышения 
осведомленности жителей города». Согласно 
этому подходу, город можно рассматривать как 
«умный», если он инвестирует в человеческий 
и социальный капитал и информационно-ком-
муникационную инфраструктуру, чтобы ак-
тивно содействовать устойчивому экономиче-
скому развитию и высокому качеству жизни, 
включая разумное управление природными 
ресурсами посредством гражданского участия. 

В других определениях подчеркивается роль 
использования датчиков, встроенных систем, 
устройств и мобильных телефонов для созда-
ния цифрового измерения «умного города» 
(Landscape and Roadmap ... 2012). В последую-
щих интерпретациях концепция умного города 
определяется как интеллект, содержащийся в 
сочетании все более эффективных цифровых 
телекоммуникационных сетей, повсеместно 
встречающемся интеллекта, в датчиках, тегах и 
программном обеспечении. Этот интеллект не 
существует изолированно от других городских 
систем. Более того, растет сеть перекрываю-
щихся подключений к существующим механи-
ческим и электрическим системам в зданиях, 
встроенным системам в бытовой технике, 
транспортным системам, электрическим се-
тям, водоснабжению и водоотведению и, нако-
нец, системам, обеспечивающим безопасность 
городских жителей. 

Умный город – это территория, состоящая 
из четырех основных элементов [3, c. 66]: 

− творческое население, осуществляющее 
деятельность, интенсивно использующую зна-
ния, или группу таких видов деятельности, 

− эффективно функционирующие инсти-
туты и процедуры в области создания знаний, 
позволяющие их приобретать, адаптировать и 
развивать, 

− развитая широкополосная инфраструк-
тура, цифровые пространства, электронные 
услуги и онлайн-инструменты для управления 
знаниями, 

− задокументированная способность вво-
дить инновации, управлять и решать про-
блемы. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что 
наиболее важные аспекты концепции умного 
города относятся к такому городу, в котором 
создаются инновационные решения, которые 

становятся возможными с использованием но-
вых технологий, влияющих на формирование 
взаимосвязей между созданием экономиче-
ских и социальных ценностей и потреблением 
ресурсов, и которые способствуют достижению 
видения и целей, поставленных по согласова-
нию всех заинтересованных сторон города. 

Однако независимо от аспектов концепции 
умного города, подчеркнутых в определениях, 
существует несколько направлений в ее рам-
ках. Это [3, c. 4]: 

− умная экономика (smart economy), т.е. 
высокоэффективная и технологически продви-
нутая экономика, разрабатывающая новые 
продукты и услуги, а также новые бизнес-мо-
дели, способствующие установлению местных 
и глобальных связей и международному об-
мену товарами, услугами и знаниями, 

− умная мобильность (smart mobility), т.е. 
интеллектуальные транспортные сети; инте-
грированные транспортные и логистические 
системы, в основном с использованием чистой 
энергии, 

− умная окружающая среда (smart 
environment), означающая устойчивое исполь-
зование природных ресурсов, т.е. стремление к 
увеличению использования возобновляемых 
источников энергии, 

− умные жители (smart people) – высокока-
чественный социальный и человеческий капи-
тал, 

− умный городская среда (smart living) - 
высокое качество жизни, что означает безопас-
ную и здоровую жизнь в городе с богатым куль-
турным и жилищным предложением, обеспе-
чивающий широкий доступ к инфраструктуре 
ИКТ, позволяющей формировать образ жизни, 
поведение и потребление, 

− умное управление (smart governance), 
при котором важную роль играет участие об-
щества в принятии решений, прозрачность 
действий, качество и доступность государ-
ственных услуг. 

Создание умного города, как упоминалось 
ранее, может включать использование инстру-
ментов и внедрение подхода в одной из выше-
перечисленных областей. Но всесторонняя 
адаптация к идее умного города и использова-
ние всех его логистических аспектов должны 
опираться на реализацию многомерных стра-
тегий, содержащих части всех шести направле-
ний. 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Информационные технологии… | 44 

Литература 
1. Танигучи, Э. Концепции городской ло-

гистики для устойчивых и пригодных для 
жизни городов, «Процессы. Социальные и по-
веденческие науки» / 2014. – 151 с. 

2. Дикин М, Определение умных и устой-
чивых городов / Эдинбург 2014. – 17 c. 

3. Бизнес-школа IESE, Индекс движения 
городов IESE / 2016. – 100 c. 

4. Аргунова М.В. Модель умного города 
как проявление нового технического уклада / 
2016 – 10 c. 

 
 
 

ANPILOGOV Dmitriy Mikhailovich 
Master's student, 

K.G. Razumovsky Moscow State University of Technologies and Management, Russia, Moscow 
 

Scientific adviser – Doctor of Pedagogical Sciences, Professor Chvanova Marina Sergeevna 
 

LOGISTIC ASPECTS OF A SMART CITY CONCEPT 
 

Abstract. The number of urban residents is growing by nearly 60 million people every year. It is estimated that 
by the year 2050 2/3 of the world population will have been urban. The increasing urbanization requires new and 
innovative ways to manage the complexity of urban living and to target problems of energy consumption, resource 
management and environmental protection. These problems are essential for city logistics. The field concerning 
coordination and synchronization of the flows within the urban areas is gaining strategic importance. Activities in 
European cities that are going to improve city logistics are included as a part for the smart city idea. 

 
Keywords: smart city, smart city concept, smart city solutions, logical aspects of a smart city, smart technolo-

gies. 
 

  



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Информационные технологии… | 45 

 
 

ГОЛОВЧЕНКО Алексей Андреевич 
магистрант, Московский государственный университет технологий и управления  

имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет),  
Россия, г. Москва 

 
ЧВАНОВА Марина Сергеевна 

научный руководитель, доктор педагогических наук, профессор, 
Московский государственный университет технологий и управления  

имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет),  
Россия, г. Москва 

 
СПЕЦИФИКА ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ ЦИФРОВОЙ СРЕДЫ 

ФИНАНСОВОЙ ОТЧЕТНОСТИ БАНКА РОССИИ 
 

Аннотация. В силу развития банковского сектора и многогранности услуг и продуктов, предоставля-
емых финансовыми организациями населению, регулирование и контроль деятельности является необхо-
димым критерием сохранения стабильности и надежности банковского сектора в стране. Дистанцион-
ный надзор является одним из ключевых направлений регулирования финансового рынка. Контроль за вы-
полнением пруденциальных норм требует отлаженной системы двустороннего взаимодействия всех 
участников банковского сектора – цифровой среды финансовой отчетности Банка России.  

 
Ключевые слова: Банк России, финансовая отчетность, банковский надзор, цифровая среда, инфор-

мационная система. 
 
 общем понимании, цифровой средой фи-
нансовой отчетности является открытая 

совокупность информационных систем, пред-
назначенных для обеспечения различных за-
дач банковских процессов, сохраняющая воз-
можность использовать различные информа-
ционные системы в составе среды, изменять их 
и добавлять при необходимости. Специализи-
рованная цифровая среда предназначена для 
внутреннего пользования персоналом Банка 
России, ответственного за информационное 
взаимодействие и контроль за деятельностью 
банковского бизнеса.  

В соответствии с концепцией, к стратегиче-
ским целям цифровой среды можно отнести: 

• увеличение скорости обмена информа-
ционными ресурсами банковских организаций 
с органами государственной власти в части ре-
гулирования деятельности и качества оказыва-
емых услуг; 

• повышение степени прозрачности ин-
формационного взаимодействия между 

органами государственной власти и банков-
скими организациями; 

• обеспечение соответствия создаваемой 
цифровой среды функциям Правительства Рос-
сийской Федерации и Банка России в сфере 
надзора за банковскими организациями; 

• обеспечение оперативного информа-
ционного взаимодействия пользователей Си-
стемы как с технической поддержкой, так и со 
службой эксплуатации Системы на основе ор-
ганизации подконтрольной двусторонней 
связи, посредством, общего логирования тран-
закций, дублирования всех видов транзакций в 
системе мониторинга и БД, интерфейсов опе-
ративного мониторинга и прочих сервисов Си-
стемы. 

Характерным архитектурным решением 
при проектировании цифровой среды стало за-
имствование устаревшей системы финансовой 
отчетности MsgManager целиком и использова-
ние в качестве одного из модулей - информа-
ционного сервиса (рис. 1).  

В 
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Рис. 1. Логическое представление структуры Системы финансовой отчетности MsgManager 

 
Использование сервис ориентированной ар-

хитектуры (Service-oriented-architecture – SOA) 
позволяет реализовать модульный подход к 
разработке цифровой среды и удовлетворить 

требования к современным информационным 
системам, однако, поднимает актуальность во-
проса использования микросервисной архи-
тектуры (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Визуальное представление различных типов архитектур 
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Исходя из бизнес-требований, реализация 
полноценной микросервисной архитектуры в 
разработке цифровой среды финансовой от-
четности накладывает больше ограничений, 
чем дает дополнительных преимуществ, в 
сравнении с сервис ориентированной архитек-
турой. Таких как увеличение трудозатрат, 
необходимость использования контейнерной 
развертки, увеличение стоимости обслужива-
ния и количества сетевых вызовов [1, с. 7].  

Цифровая среда финансовой отчетности ЦБ 
РФ автоматизирует различные виды деятель-
ности, которые реализуются в рамках функци-
ональных модулей – информационных систем. 
Таким образом, цифровая среда включает в 
себя следующие виды автоматизированной де-
ятельности:  

• получение, валидация, обработка, раз-
мещение и отправка информации. Имплемен-
тируется в информационных сервисах от-
правки информации; 

• получение, валидация, обработка и раз-
мещение информации. Имплементируется в 
информационных сервисах получения инфор-
мации; 

• получение и визуализация информа-
ции. Имплементировано модулем оператив-
ного мониторинга. 

Исходя из сформулированных выше задач, 
решаемых цифровой средой, а также требова-
ний и ограничений, определим логическое 
представление структуры цифровой среды фи-
нансовой отчетности ЦБ РФ (рис. 3). 

 
Рис. 3. Логическое представление структуры цифровой среды финансовой отчетности  

 
Таким образом, в общем виде цифровая 

среда Финансовой отчетности ЦБ РФ включает 
в себя системы: 

• системы управления входящими тран-
закциями; 

• системы хранения; 
• системы бизнес-логики и управления 

исходящими транзакциями; 
• системы мониторинга. 
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 настоящее время в Российской Федерации 
существует единственный проект от Роско-

моса в области прикладной космонавтики 
«Сфера». По своему наполнению и функцио-
налу «Сфера» превосходит все космические си-
стемы, ранее создававшиеся в нашей стране. 

Впервые в российской истории, а может быть, 
и мировой космонавтики появится возмож-
ность соединить воедино услуги связи, пере-
дачи данных, навигации и дистанционного 
зондирования Земли, сделать за счет синергии 
эти сервисы доступными всем (рис.). 

 

 
Рис. Основная концепция «Сферы» 

 
По масштабам «Сферу» сравнивают с та-

кими зарубежными аналогами, как Starlink и 
OneWeb, нацеленными на оказание услуг ши-
рокополосного Интернета, но это не вполне 
корректно. 

Известно, что Starlink и OneWeb нацелены 
исключительно на решение задач связи и 

передачи больших объемов информации. Но 
очевидно, что в ряде случаев потребителю не 
нужен дорогостоящий широкополосный ин-
тернет – ему достаточно получить данные со 
счетчика электроэнергии или газа в загород-
ном доме или передать сигнал о необходимо-
сти оказания срочной помощи [3]. 

В 
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Абонентское оборудование не должно быть 
тяжелым, сложным и дорогим. И совершенно 
ни к чему крутая сканирующая самонаводяща-
яся «тарелка» со сложной системой управле-
ния, следящая за пролетающими над головой 
спутниками низкоорбитальной системы и 
предоставляющая высокоскоростные каналы 
связи. Достаточно будет простого недорогого 
терминала, способного в случае необходимо-
сти подключиться к сотовой сети или к спут-
нику. Последний по массе будет в разы (или 
даже на порядок) меньше современных аппа-
ратов типа Starlink или OneWeb и значительно 
дешевле, а орбитальная группировка не будет 
насчитывать тысячи аппаратов. 

Спутниковую связь смогут обеспечить 
обычные смартфоны, способные работать в 
связке со спутниковым приемо-передающим 
устройством. Новая линейка спутникового або-
нентского оборудования будет включать в себя 
устройства для работы, например, на обще-
ственном и личном транспорте, к которым 
необходимо будет подключиться по Wi-Fi или 
работать в локальной сети сотового оператора, 
а также просто носимые компактные устрой-
ства передачи коротких сообщений через спут-
никовую группировку «Марафон». 

Малые космические аппараты высокопери-
одичного всепогодного мониторинга Земли 
«Беркут» обеспечат услуги дистанционного мо-
ниторинга любой точки России с периодично-
стью 30 минут и любой точки мира один раз в 
сутки. В систему входят аппараты четырех ви-
дов: «Беркут-О» и «Беркут-ВД» (обзорная и вы-
сокодетальная съемка в оптическом диапа-
зоне), «Беркут-Х» и «Беркут-XLP» (радиолока-
ционная съемка). Масса аппаратов составит от 
150 кг до 600 кг. Планируется, что на орбите бу-
дут находиться более 200 аппаратов серии 
«Беркут». 

Мировая сеть попадает в дом большинства 
жителей России по оптоволоконной линии. Это 
довольно быстрый «поставщик», но он годится 
только для мест с высокой плотностью населе-
ния, например городов советского типа. Более 
половины населения планеты живет совсем 
иначе, за городом или в пригородах – в мало-
этажной застройке с умеренной плотностью 
населения. Причем относится это не только к 
Индии и так далее, но и, например, к США. Ни-
каких перспектив переселиться в квартиры у 
жителей таких стран зачастую нет: в той же 
Америке положено по 77 квадратных метров 
жилой площади на одного человека – 

городские квартиры на 200 квадратных метров 
будут просто слишком дороги. В малоэтажной 
застройке тянуть кабель экономически бес-
смысленно – плотность клиентов низкая. 

Пока в таких местах выручает 4G. Но такой 
беспроводной интернет может быть либо доро-
гим, либо ограниченным по площади покрытия 
(как в России). Причина – в том, что действи-
тельно большая пропускная способность ка-
нала связи легко достигается при использова-
нии сравнительно коротких радиоволн. Но ко-
роткие радиоволны, как правило, лучше погло-
щаются атмосферой – а значит, вышки для дей-
ствительно широкополосного беспроводного 
интернета надо ставить очень часто [1]. 

Необходимо проведение гранта на улучше-
ние доступа в интернет в сельской местности в 
течение следующих 10 лет. Деньги, должны 
быть распределены на аукционе среди Опера-
торов, предлагающих лучший сервис с точки 
зрения скорости доступа и объема трафика в 
разных регионах страны, где в настоящее 
время скорость доступа ниже 25 Мбит в се-
кунду. Получатели денег должны: предложить 
на коммерческой основе (то есть за деньги) 
абонентам хотя бы одну голосовую и одну ши-
рокополосную услугу, отвечающую соответ-
ствующим требованиям к услугам, для всех 
мест в пределах выигранной ими территории в 
следующие сроки: 40% от необходимого коли-
чества мест в регионе к концу третьего года и 
дополнительные 20% к концу четвертого и пя-
того года получения грантов 

Для выявления победителя предлагается си-
стема начисления штрафных баллов в зависи-
мости от технических параметров сервиса по 
доступу в Интернет. 

В отношении спутниковых технологий пра-
вила написаны строго против всех спутнико-
вых операторов. Каждому Оператору начисля-
ются штрафные баллы. Идеальным является 
предложение Оператора, который обеспечит 
скорость 1 Гбит: у него будет 0 штрафных очков 
и задержка менее 100 миллисекунд ему практи-
чески гарантирована победа и грант. 

Для полного развертывания сети потребу-
ется минимум 30 месяцев. Но здесь возникает 
следующая проблема – ожидаемый срок жизни 
спутника на орбите - 5 лет, то есть вся группи-
ровка должна быть обновлена в течение пяти 
лет, что выливается в необходимость менять на 
орбите каждый день по 2,5 спутника или запус-
кать по 60 спутников каждые 24 дня. 
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Если учесть, что часть спутников могут вы-
ходить из строя не из-за исчерпания рабочего 
тела на борту, а по причине отказа в оборудо-
вании, темп должен быть еще выше. 

Одна из проблем массовых запусков спутни-
ков – космический мусор на орбите. Он образу-
ется из обломков устройств, которые враща-
ются на орбите. По данным Европейского кос-
мического агентства, всего на орбите Земли 
находится около 3200 сломанных спутников, 
которые летают с огромной скоростью. Это 
представляет опасность для других спутников, 
орбитальных станций и космических ракет. В 
SpaceX заявляют, что неисправные спутники 
должны сойти с орбиты или сгореть в атмо-
сфере Земли. Правда, на это уйдет до пяти лет. 

Ракеты-носители, которые выводят спут-
ники на орбиту, выбрасывают в атмосферу 
вредные химикаты, которые разрушают озоно-
вый слой. 

Наконец, и ракеты, и спутники усиливают 
световое загрязнение – световые помехи, кото-
рые мешают астрономам наблюдать за косми-
ческими объектами. 

Таким образом, помимо сети Ка/Кu, есть 
еще сеть V-диапазона в количестве 7518 спут-
ников, для поддержания которой необходимо 
запускать уже минимум 4 спутника в день (хотя 
торможение из-за остатков атмосферы на вы-
сотах 340 км, где планируется разместить дан-
ную группировку, значительно сильнее и, воз-
можно, обновлять ее придется не раз в 5 лет, а 
чаще). 

В любом случае, поддержание сети V-диапа-
зона – это еще два пуска в месяц. В итоге для 
поддержания обеих сетей потребуется 7 пусков 
в 2 месяца. 

Поэтому создание комплексной по-настоя-
щему действенной системы регионального 
планирования и контроля сегодня следует рас-
сматривать как существенный фактор, влияю-
щий на общее укрепление российской отрасли 
телекоммуникаций. 

 
Литература 

1. Звездин, С.В. Мировые информацион-
ные ресурсы : учебное пособие / С. В. Звездин. 
– 3-е изд. – Москва : Интернет-Университет 
Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай 
Пи Ар Медиа, 2021. – С.132. 

2. Пупков, К.А. Технические средства мо-
делирования (информационно-управляющая 
среда) : учебное пособие / К.А. Пупков,  
Т.Г. Крыжановская. – Москва : Московский гос-
ударственный технический университет имени 
Н.Э. Баумана, 2014. – С.90. 

3. Яковенко, Л. В. Управление проектами 
информатизации: методическое пособие для 
магистров по специальности 8.03050201 «Эко-
номическая кибернетика» и бакалавров по спе-
циальности 6.030502 «Экономическая киберне-
тика» / Л. В. Яковенко. – Симферополь : Уни-
верситет экономики и управления, 2012. – 
С. 17. 

 
 
 

LEPIKHIN Daniil Sergeevich 
student of the Department of Applied Informatics,  

K.G. Razumovsky Moscow State University of Technologies and Management,  
Russia, Moscow 

 
DEFINITION AND JUSTIFICATION OF METHODOLOGICAL 

RECOMMENDATIONS FOR EFFECTIVE NETWORK MANAGEMENT  
IN THE RUSSIAN FEDERATION 

 
Abstract. The article considers the solution to the problem of using a stable, safe and independent functioning 

of the Russian segment of the Internet. The solution of this problem is necessary for the development of special 
components that ensure effective management of Internet networks in the Russian Federation. 

 
Keywords: Internet, communication networks of the Russian Federation, information technologies, satellite 

communications, effective network management, telecommunications. 
 

  



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Информационные технологии… | 52 

 
 

ЛЕПИХИН Даниил Сергеевич 
студент кафедры прикладной информатики,  

Московский государственный университет технологий и управления  
имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия, г. Москва 

 
ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВНЕДРЕНИЯ 

КОМПЛЕКСНОГО РЕШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ СЕТЯМИ  
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается решение проблемы по использованию устойчивого, безопас-

ного и независимого функционирования российского сегмента сети "Интернет". Решение этой задачи 
необходимо для разработки специальных компонентов, обеспечивающих эффективное управление сетями 
Интернет в РФ. 

 
Ключевые слова: интернет, сети связи Российской Федерации, информационные технологии, спутни-

ковая связь, эффективное управление сетями, телекоммуникации.  
 

громная часть территории РФ находится 
вне зоны действия вышек сотовых опера-

торов и сетей провайдеров широкополосного 
доступа в Интернет. А значит услуги, ставшие в 
городах обыденными, за пределами областных 
центров могут быть недоступны. Как сделать, 
чтобы сигнал, связывающий человека с внеш-
ним миром, доходил до всех уголков страны и 
каждого пользователя в отдельности? Как ре-
шить проблему цифрового неравенства, чтобы 
житель, например, Крайнего Севера имел воз-
можность пользоваться пакетом современных 
коммуникационных услуг? Как оперативно по-
лучать спутниковые снимки любой точки 
страны и мира для решения самых разнообраз-
ных задач? Как реализовать возможности ис-
кусственного интеллекта не в отдельно взятом 
мегаполисе, а по всей стране? 

Идея объединить в единую программу раз-
нородные услуги, в основе которых лежат воз-
можности космической связи, дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) и навигации, была 
высказана группой российских специалистов 
несколько лет назад. Все предыдущие попытки 
привести разные системы к единому знамена-
телю оказывались, по сути, либо несвоевремен-
ными, либо оторванными от реальных потреб-
ностей. В последние же годы актуальность про-
екта стала очевидна всем, кто наблюдает за 
технологическими трендами и динамикой раз-
вития страны. При этом анализ мирового 
опыта привел к выводу, что идти по стопам 
конкурентов нет резона, нужны свежие под-
ходы и предложения. 

Система управления качеством связи пред-
ставляет собой ориентированную на решение 
задач управления качеством связи совокуп-
ность деятельности уполномоченных органов 
исполнительной власти, операторов связи и 
абонентов (пользователей), используемых ин-
формационных систем, методов и средств 
управления, а также единых организационных, 
методологических и технологических механиз-
мов. 

Обеспечение качества связи является клю-
чевым этапом, на котором реализуются меро-
приятия по обеспечению качества связи на за-
планированном операторами уровне. 

На этом этапе операторы осуществляют 
строительство своих сетей связи в соответствие 
с планами их развития и модернизации и экс-
плуатируют их, добиваясь обеспечения запла-
нированного качества услуг связи и выполне-
ния лицензионных требований. На этом же 
этапе операторами реализуются мероприятия 
по улучшению качества услуг связи, разрабо-
танные на основе анализа жалоб абонентов. 

Минкомсвязь России организует проведе-
ние необходимых научно-исследовательских 
работ, разрабатывает в пределах своей компе-
тенции проекты нормативных правовых актов 
и других официальных документов, необходи-
мых для обеспечения надлежащего качества 
связи. 

Россвязь организует систему сертификации 
в области связи, распределяет ресурс нумера-
ции, заключает договора на оказание универ-
сальных услуг связи предписанного качества. 

О 
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Роскомнадзор обеспечивает качество связи 
своей контрольно-надзорной деятельностью за 
соблюдением установленных требований в 
сфере отраслевого технического регулирова-
ния и за соблюдением условий использования 
радиочастотного спектра и обеспечением элек-
тромагнитной совместимости радиоэлектрон-
ных средств.  

Результаты оценки качества связи должны 
подвергаться анализу с целью выявления при-
чин и принятия решений, направленных на 
улучшение качества связи. При этом должны 
выявляться причины неудовлетворительного 
качества при оказании услуг связи, места и тер-
ритории, на которых абоненты не довольны ка-
чеством связи, анализироваться факторы, вли-
яющие на удовлетворенность абонентов, в том 
числе, выбранное ими пользовательское (око-
нечное) оборудование и тарифы на услуги 
связи, загруженность и удаленность серверов 
поставщиков информационных услуг и т.п. 

При работе с жалобами операторы связи 
должны производить анализ всех жалоб на ка-
чество связи с целью выявления обоснованных 
претензий. При анализе жалоб, поступающих в 
уполномоченные государственные органы, це-
лесообразно уделять повышенное внимание 
претензиям, которые ранее были рассмотрены, 
но не разрешены оператором связи. Стати-
стика таких повторных жалоб отражает каче-
ство работы оператора с претензиями абонен-
тов. 

По результатам анализа абонентами услуг 
связи могут приниматься следующие решения: 

• об изменении используемого тариф-
ного плана, номенклатуры потребляемых услуг 
связи; 

• о смене оператора связи – текущего по-
ставщика услуг связи; 

• об изменении настроек применяемого 
пользовательского (оконечного) оборудования, 
в том числе и в соответствии с рекомендаци-
ями оператора связи – поставщика услуг о 
смене применяемого пользовательского (око-
нечного) оборудования; 

• об участии в системе оценки качества 
услуг связи с применением программного 
обеспечения, устанавливаемого на пользова-
тельском оборудовании для этих целей; 

• о направлении установленным поряд-
ком жалобы оператору связи – поставщику 
услуг или в орган государственной власти на 
качество полученных услуг связи. 

По результатам анализа операторами связи 
могут приниматься следующие возможные ре-
шения: 

• об изменении целей по качеству связи; 
• о коррекции планов развития и эксплу-

атации сетей связи с целью улучшения каче-
ства сети связи и качества услуг связи; 

• об изменении методик и объема экс-
плуатационного мониторинга; 

• об изменении тарифов и тарифной по-
литики, состава предлагаемых услуг связи; 

• о выдаче абонентам рекомендаций по 
использованию абонентского оборудования и 
прикладного программного обеспечения с це-
лью сокращения использования абонентами 
оборудования и приложений, оказывающих 
негативное влияние на воспринимаемое каче-
ство услуг связи. 

По результатам анализа уполномоченными 
государственными органами могут прини-
маться возможные решения о: 

• снижении административных барьеров 
для операторской деятельности; 

• конверсии в проблемных диапазонах 
частот и упрощении получения частотных при-
своений, о развитии принципов обеспечения 
технологической нейтральности использова-
ния радиочастотного спектра; 

• проведении мероприятий, направлен-
ных на формирование обоснованных ожида-
ний абонентов по качеству услуг с учетом соот-
ношения цена и качество; 

• изменении нормативных требований к 
функционированию сетей связи и к абонент-
скому оборудованию; 

• совершенствовании и развитии си-
стемы управления качеством связи, норматив-
ного регулирования качества связи. 

Органами государственной власти субъек-
тов Российской Федерации и органами мест-
ного самоуправления могут приниматься воз-
можные решения по: 

• упрощению разрешительных процедур 
при строительстве сооружений связи;  

• упрощению разрешительных процедур 
при размещении сооружений, линий и средств 
связи на существующих инфраструктурных 
объектах (включая канализацию связи) с уче-
том права собственности на такие объекты и 
недискриминационного порядка доступа к 
ним; 

• уведомительному порядку организа-
ции воздушных кабельных переходов линий 
связи между зданиями (сооружениями). 
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Информационная система управления каче-
ством связи (далее – ИС УКС) должна обеспечи-
вать возможность: 

1) функционирования на всей территории 
Российской Федерации; 

2) поэтапность внедрения отдельных мо-
дулей; 

3) независимого функционирования от 
поставщиков услуг связи; 

4) разграничения доступа к информаци-
онной системе с соблюдением требуемых мер 
информационной безопасности и защиты ин-
формации; 

5) верификации методов, процедур и ре-
зультатов оценки качества услуг связи на их со-
ответствие утвержденным методикам; 

6) автоматизации процессов управления 
качеством услуг связи, в том числе [1, с.90]: 

• проведение тестирования, сбор данных 
о параметрах и вычисление соответствующих 
показателей качества связи с привязкой к их 
географическому местоположению, агрегацию 
данных и формирование аналитической от-
четности; 

• проведение ситуационного и статисти-
ческого анализа качества услуг связи на основе 
имеющихся в системе сопоставимых данных;  

• предоставление информации участни-
кам процесса управления качеством в соответ-
ствии с ролевой моделью, приведенной в при-
ложении 3; 

• визуализацию процессов управления 
качеством связи и полученной статистической 
и аналитической информации в виде соответ-
ствующих электронных отчетов; 

• предоставление доступа к информации 
и средствам оценки в соответствии с установ-
ленными соответствующими методиками нор-
мами и правилами; 

• предоставление доступа к информации 
и средствам оценки в соответствии с установ-
ленными соответствующими методиками нор-
мами и правилами; 

• управление фондом алгоритмов и про-
грамм, предоставление в пользование про-
граммных компонентов для встраивания в 
сторонние информационные системы, в том 
числе операторов связи. 

ИС УКС создается с учетом уже имеющихся 
в отрасли информационных систем и реестров, 
связанных с управлением качеством связи, 

включая действующие информационные си-
стемы мониторинга качества связи Единой 
сети передачи данных органов государствен-
ной власти (соответственно – ЕСПД ОГВ) и ин-
фраструктуры электронного правительства, 
что должно обеспечить:  

• использование ИС УКС в интересах по-
вышения качества услуг связи для ОГВ;  

• обеспечение эффективности расходо-
вания средств бюджета и операторов связи. 

ИС УКС должна иметь возможность техни-
ческой интеграции с информационно-анали-
тическими системами уполномоченных госу-
дарственных органов власти в области безопас-
ности, системами мониторинга качества связи 
ЕСПД ОГВ и инфраструктуры электронного 
правительства, федеральной инфраструктуры 
определения местоположения абонента в ин-
тересах «Системы-112». 

При проектировании и реализации ИС УКС 
должны соблюдаться установленные законода-
тельством меры обеспечения информацион-
ной безопасности и защиты информации. 

Средства сбора информации (тестовые сер-
вера) ИС УКС, взаимодействующие с пользова-
тельским (оконечным) оборудованием при 
оценке качества услуг связи, должны устанав-
ливаться в точках присоединения сетей опера-
торов связи к сети связи общего пользования. 
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Аннотация. Проанализировав интересующие ключевые слова, можно сделать заключение о том, ка-

кие эти слова имеют взаимосвязи, как активно статьи с этими словами публикуются, что можно ска-
зать об актуальности данной темы. Также с помощью данного анализа можно показать взаимосвязи 
между статьями, авторами и странами, дать оценку масштабам цитирования, времени публикации, 
актуальности исследований и заинтересованности в теме по странам. 
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 качестве предмета для анализа были ис-
пользованы базы данных сайтов Scopus и 

Web of science. Инструментом анализа было 
выбрано программное обеспечение для по-
строения библиометрических данных 
VOSviewer. Данный инструмент позволяет ви-
зуализировать данные, такие как: Количество 
опубликованных статей, количество публика-
ций от каждой страны, количество статей, 
написанных конкретным автором, количество 
публикаций за определённый временной 

промежуток и др., данное ПО так же позволяет 
отобразить количество взаимосвязей между 
статьями, авторами и странами, позволяя дать 
оценку масштабам цитирования, время публи-
каций, актуальность исследований и заинтере-
сованность в теме по странам. 

Анализ научных публикаций производился 
по ключевым словам «internet socialization» 
(интернет-социализация). Анализ по такому 
сочетанию слов позволит дать оценку актуаль-
ности данной темы. 

 
Рис. 1. Карта публикационной активности стран, по ключевым словам, «internet socialization»  

(Web of Science) 
 
 
 

В 
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Рис. 2. Карта публикационной активности стран, по ключевым словам,  

«internet socialization» (Scopus) 
 
Статьи с данным сочетанием слов, публику-

ются с середины 2008 года, это говорит нам о 
том, что проблема не новая и вполне возможно, 
что уже изучена, а то, что новые публикации 

перестали появляется в 2016 году, говорит о 
том, что либо тема более не актуальна и изу-
чена, либо тему пока не удается изучить по-
дробно. 

 

 
Рис. 3. Количество публикаций стран, по ключевым словам, «internet socialization» (Scopus) 
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Рис. 4. Карта количества публикаций стран, по ключевым словам, «internet socialization» (Scopus) 
 
Лидерами среди стран по количеству публи-

каций в Scopus являются США – 203 публика-
ций, на втором месте находится Россия – 63 

публикаций, так же в пятёрку самых активно 
публикуемых стран входят Китай – 59 публика-
ций, Великобритания – 48 и Испания – 45. 

 

 
Рис. 5. Карта количества публикаций стран, по ключевым словам, «internet socialization» (Scopus) 
 
Лидерами среди стран по количеству публи-

каций в Web Of Science являются США – 80 пуб-
ликаций, на втором месте находится Испания – 
14 публикаций и на третьем месте Китай – 12 
публикаций. 

Количество авторов, публикующих работы 
по данной теме, распределилось следующим 
образом: 501 авторов, публикующихся в Web of 

Science и 2107 авторов, публикующихся в 
Scopus, однако, большинство авторов имеют 
всего по одной публикации. Для анализа и со-
ставления библиометрической карты была со-
здана выборка из авторов, имеющих, как мини-
мум, 5 публикаций по данной теме, их оказа-
лось 0 и 1, в WoS и Scopus, соответственно. 
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Рис. 6. Карта публикационной активности по авторам (Web of Science) 

 

 
Рис. 7. Карта публикационной активности по авторам (Scopus) 

 
Автор с наибольшим количеством публика-

ций по данной теме являются Vossen  
 

Gotfried (4 публикаций в WoS и 5 в Scopus).  
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Рис. 8. Проанализированный набор ключевых слов, встречаемых в статьях в Scopus 

 
Проанализированный набор ключевых слов, 

встречаемых в статьях в Scopus является  
 

«Internet» – 318 упоминаний. 

 
Рис. 9. Проанализированный набор ключевых слов, встречаемых в статьях в Web Of Science 

 
Проанализированный набор ключевых слов, 

встречаемых в статьях в Web Of Science тоже 
является «Internet» – 59 упоминаний. 

Очевидно, что в статьях про «internet 
socialization» (интернет-социализация). Чаще 
всего будет упоминаться слово «Интернет» и 
это подтверждено рисунками выше. 
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Проанализировав выбранное ключевое 
слово можно заключить, каждое из слов имеет 
взаимосвязи, статьи с этими словами не особо 
активно публикуются после 2016 года, что в 
свою очередь, говорит об неактуальности дан-
ной темы, однако мы не знаем до конца, пере-
стала ли тема быть актуальна или же просто нет 
возможности обсуждать ее дальнейшее буду-
щее. 
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редлагается следующая классификация ре-
сурсов, публикующих информацию о ре-

зультатах проведения мероприятий по воз-
можности получения данных:  

− ресурсы, с которых нельзя получить ин-
формацию – к ним будут относится сайты, на 
которых для доступа к данным необходима ав-
торизация, либо сайты, на которых информа-
ция представлена в виде сканов документов. 

− ресурсы, с которых можно получить ин-
формацию – к ним будут относится сайты, на 
которых для доступа к данным не нужно про-
ходить процедуру авторизации т.е. данные 
представлены в открытом доступе и в формате 
удобном для последующей программной обра-
ботки (не отсканированные копии докумен-
тов). 

Для осуществления сбора данных необхо-
димо, чтобы они находились на веб-ресурсе, с 
которого можно получить информацию. Ин-
формация о школьниках и студентах собира-
ется с учетом дальнейшего ее преобразования 
программными средствами – любые данные не 
подойдут (так как данные в сети «Интернет» 
представлены в различных форматах). При 
сборе и обработке данных об участниках меро-
приятий возникают следующие трудности: 

− некоторые организаторы публикуют ре-
зультаты в виде сканов документов, которые не 

представляется возможным обрабатывать про-
граммными средствами; 

− результаты публикуются в разных фор-
матах: таблицы на сайтах олимпиад, таблицы в 
документах формата pdf, xls, xlsx; 

− в таблицах содержатся разные атрибуты; 
− одинаковые атрибуты данных могут 

называться по-разному; 
− при обработке данных из таблиц про-

граммными средствами возникают различные 
ошибки из-за плохо структурированного 
оформления файлов с результатами и наличия 
в них случайных символов; 

− для публикации результатов заключи-
тельного этапа ВсОШ каждый год создается но-
вый сайт для каждого предмета; 

− перечень мероприятий формируется 
каждый год, поэтому не существует определен-
ного списка мероприятий; 

− некоторые организаторы не предостав-
ляют открытый доступ к информации – необ-
ходима регистрация в личном кабинете участ-
ника мероприятия. 

Выделим распространенные форматы дан-
ных представления данных и способы их обра-
ботки. В большинстве случаев данные о резуль-
татах мероприятий представлены в виде таб-
лиц. Таблицы находятся: 

− на web-ресурсе; 
− в документе формата pdf; 

П 
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− в документе формата xls / xlsx. 
Работа с таблицами представленными на 

web-страницах 
Таблицы на сайтах представлены следую-

щим HTML кодом: 
<table> 
  <tr> 
    <th>Заголовок 1</th> 
    <th>Заголовок 2</th> 
    ... 
    <th>Заголовок N</th> 
  </tr> 
  <tr> 
    <td>Данные в первой строке под заголов-

ком 1</td> 
    <td>Данные в первой строке под заголов-

ком 2</td> 
    ... 
    <td>Данные в первой строке под заголов-

ком N</td> 
  </tr> 
  <tr> 
    <td>Данные во второй строке под заголов-

ком 1</td> 
    <td>Данные во второй строке под заголов-

ком 2</td> 
    ... 
    <td>Данные во второй строке под заголов-

ком N</td> 
  </tr> 
  ... 
</table> 
Если информация о результатах проведения 

мероприятия представлена в виде таблицы на 
web-ресурсе, то для сбора и обработки данных 
предлагается выполнять следующие действия: 

1. Сохранить web-страницу для удобства по-
следующей обработки. Сделать это можно сле-
дующими способами: 

− нажать правой кнопкой мыши на стра-
нице и выбрать пункт «Сохранить как…»;  

− установить специальное расширение 
для браузера, например SingleFile, которое поз-
волит сохранить полную страницу в едином 
HTML-файле нажатием одной кнопки; 

− использовать сочетание клавиш Ctrl+U 
для показа исходного кода страницы, после 
чего использовать сочетание клавиш Ctrl+A для 
выделение всего текста после чего вставить вы-
деленный текст в пустой файл и сохранить его. 

2. Если таблица на web-странице представ-
лена HTML кодом аналогичным вышеуказан-
ному (имеется в виду правильная верстка стра-
ницы, где все теги открыты и закрыты в 

соответствии с правилами HTML) тогда исполь-
зуя язык программирования Python и библио-
теку Beautiful Soup (библиотека для извлечения 
данных из файлов HTML и XML) необходимо 
распарсить таблицу, вычленить необходимые 
атрибуты данных об участниках мероприятия и 
сохранить их в удобном формате для дальней-
шего хранения и обработки – например в фор-
мате JSON.  

3. Если код таблицы на web-странице не ва-
лидный – присутствуют незакрытые теги строк 
или столбцов, то библиотека Beautiful Soup не 
справится с парсингом данной web-страницы. 
В этом случае рекомендуется использовать ре-
гулярные выражения. В языке программирова-
ния Python их можно использовать, импорти-
ровав модуль «re». 

Работа с таблицами, представленными в до-
кументах формата pdf 

Если информация о результатах проведения 
мероприятия представлена в виде таблицы в 
документе формата pdf, то для сбора и обра-
ботки данных предлагается выполнять следую-
щие действия: 

1. Сохранить файл для последующей его 
обработки. 

2. Используя язык программирования 
Python и библиотеку tabula произвести парсинг 
таблицы и выбор необходимых атрибутов дан-
ных об участниках мероприятия и сохранить 
их. При парсинге рекомендуется использовать 
функцию read_pdf модуля tabula, которая воз-
вращает таблицу в формате pandas DataFrame. 

Работа с таблицами, представленными в до-
кументах формата xls / xlsx. 

Если информация о результатах проведения 
мероприятия представлена в виде таблицы в 
документе формата xls / xlsx, то для сбора и об-
работки данных предлагается выполнять сле-
дующие действия: 

1. Сохранить файл для последующей его 
обработки. 

2. Используя язык программирования 
Python и библиотеку pandas произвести пар-
синг таблицы и выбор необходимых атрибутов 
данных об участниках мероприятия и сохра-
нить их. При парсинге рекомендуется исполь-
зовать функцию read_excel библиотеки pandas, 
которая возвращает таблицу в формате pandas 
DataFrame. 
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itcoin – это цифровая форма денег, которую 
люди создали сами и для себя на основе тех-

нологии blockchain. Нет никаких банков, цен-
тральных банков и контролёров, только другие 
пользователя и персональная ответственность. 
Bitcoin использует технологию распределён-
ного реестра хранения данных о сети bitcoin. 
Каждый может участвовать в этой сети после 
установки необходимого программного обес-
печения с открытым исходным кодом. 

Криптовалюта – это цифровая форма ак-
тива, основная функция которого - использо-
ваться в качестве средства для обмена в одно-
ранговой экономической системе, которая ис-
пользует криптографию. Это необходимо для 
проверки и защиты транзакций, или учёта кон-
троля создание дополнительных единиц циф-
ровых активов. 

В отличие от централизованных банковских 
систем, большинстве своём, криптовалюты ис-
пользуют децентрализацию и распределенную 
сеть компьютеров, расположенных по всему 
миру, узлы системы или НОДы. 

Каждый с доступом к интернету может со-
вершать обмен криптовалютой из любой точки 
мира. Затраты на транзакции с криптовалютой 
несравнимо ниже, чем в банковской системе. 

Выпуск и управление криптовалютами 
определяется сетевой архитектурой, которая 
создана и основана на запрограммированных 
алгоритмах и криптографических доказатель-
ствах. Это определенный набор правил и тре-
бований, протокол, по которому определяется, 
как будет работает система криптовалюты. 

Децентрализация означает, что криптова-
люты не контролируется одним объектом, 
например банком, и транзакции могут прохо-
дить непосредственно между пользователями, 
без необходимости участие стороннего 

посредника. Однако многие криптовалюты 
разрабатываются и управляются частными 
компаниями и фондами, поэтому существуют 
различные степени в их децентрализации. В за-
висимости от структуры сети и распределении 
узлов, некоторые криптовалюты могут счи-
таться более централизованными, чем другие. 

Основным компонентом для большинства 
криптовалют является технология Blockchain. 
Она состоит из линейной цепочки нескольких 
связанных блоков, которые защищены крипто-
графией. Каждый блок, помимо всего прочего 
содержит список недавних транзакций и 
ссылку на блок, который был непосредственно 
перед ним. Блокчейн отвечает за постоянный 
учет всех подтвержденных транзакций, рабо-
тая в качестве децентрализованного цифро-
вого регистра. Этот регистр распределяется 
среди всех узлов в сети, что делает его очень 
устойчивым к изменениям. 

История создания Bitcoin 
Bitcoin был первой криптовалютой, анонс 

которой произошёл в 2008, а публичный запуск 
в 2009 году. Он позволяет пользователям воз-
можность отправлять и получать цифровые 
деньги или другие активы. Ключевые качества: 

− Открытый исходный код; 
− Распределённая база данных на основе 

технологии blockchain; 
− Децентрализация; 
− Дефляционная модель криптовалюты. 
Bitcoin имеет предельное предложение мо-

нет, это означает что система не будет генери-
ровать больше биткоинов после достижения их 
максимального количества, 21.000.000. По-
мимо Биткойна сегодня существует более ты-
сячи различных криптовалют, также называе-
мых альткоинами или альтернативными 
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криптовалютами. Они с различными свой-
ствами и вариантами использования и приме-
нения. 

Ретроспектива, влияние и нынешний 
статус криптовалюты  

Криптовалюта Bitcoin – весьма молодое и 
ранее не имеющего аналогов явление для 
нашего мира, существуют характерные особен-
ности и свойства, по типу: распределенного ре-
естра хранения информации, архитектуры си-
стемы. Так же не стоит забывать об экономиче-
ском свойстве биткоин – волатильность. Ги-
гантский объём внешних факторов, влияющий 
на стоимость криптовалюты в моменте, но у 
биткоин прослеживается поведенческий пат-
терн изменения стоимости. Такой поведенче-
ский паттерн, блага и выгоды привлекают не 
только обычных людей, но компании и корпо-
рации.  

Генеральный директор MicroStrategy Майкл 
Сэйлор в начале февраля 2020 года провел бит-
коин-конференцию, в которой приняли уча-
стие 1400 руководителей публично торгуемых 
компаний, и сказал, что по его оценкам к концу 
этого года в биткоин придет почти 25 миллиар-
дов долларов институциональных денег.  

Майк Сэйлор и его конференция оказали 
влияние на институциональных инвесторов, по 
данным Coinbase прибавилось минимум еще 6 
институциональных инвесторов из списка 
Fortune 500. Параллельно наблюдался повы-
шенный открытый интерес к фьючерсам на 
биткоин, который достиг $19 млрд. Всего, чуть 
больше, чем за одну декаду биткоину удалось 
найти применение не только среди обычных 
физических лиц, но и крупнейших юридиче-
ских. Это автоматически обозначает дальней-
шую расширение влияния bitcoin на другие 
сферы информационных технологий, эконо-
мики и всего мира в целом. 

Влияние на фидуциарную сферу 
После того как компания Microstrategy пере-

вела большую часть своих казначейских резер-
вов в bitcoin, большое количество других ком-
паний совершили аналогичные действия. Рас-
пространение использования биткоина приво-
дит к тому, что государства начинают обращать 
внимание и совершать попытки регулирования 
данной сферы. Чем больше накапливается эко-
номических и регуляторных проблем, тем 
больше растёт использование криптовалюты и 
различных токен для честных и прогнозируе-
мых взаимоотношений между обычными 
людьми или компаниями. Центральные банки, 

банки и платёжные системы могут заблокиро-
вать, препятствовать и иметь дороге обслужи-
вание, в то время как криптовалюты предо-
ставляют безопасность, низкие комиссии, ско-
рость, простоту международных переводов. В 
целом эти характеристики привлекают больше 
людей и компаний для использования всех воз-
можностей криптовалют.  

По исследованиям simplemoneylyfe [4] инве-
сторы-миллениалы в 67% случаев предпочи-
тают биткоин, чем инвестировать в золото.  

Влияние на кастодиальную деятельность 
(банки, хэдж-фонды) 

По сообщению The Wall Street Journal [3], 
банки Германии в 2020-2021 году массово отка-
зываются от депозитов клиентов из-за отрица-
тельной процентной ставки, которую ввел Ев-
ропейским Центральным банком (ЕЦБ). Ряд 
банков даже помогают своим клиентам переве-
сти свои депозиты в другие организации. 

Параллельно с этим один из крупнейших 
банков в мире опубликовал 108-страничный 
доклад “Биткоин - переломный момент” [2].  

Доклад является одним из самых крупней-
ших и фундаментальных публичных отчетов о 
ретроспективе биткоина и содержит расчёты и 
прогнозы дальнейшего развития. В создании 
данного отчеты принимали ведущие компании 
в криптовалютной отрасли совместно с Сити-
банк - Genesis, Greyscale, Chainalysis, Uniswap. 
Главная мысль отчета заключается в том, что 
Биткоин может стать международной и глав-
ной валютой для совершения финансовых опе-
раций.  

Предпосылки и направления развития 
криптовалюты и технологии blockchain  

В том же отчёте Сити банка, что биткоин 
прошел три этапа своего развития: от техноло-
гической хайповой новинки и устойчивых к 
ограничениям цифровых активов к аналогу 
цифрового золота. Сейчас он приблизился к 
четвертому этапу своего развития. Биткоин 
превращается в международную торговую ва-
люту. В отчёте также указано, что «крупные ин-
ституциональные инвесторы и организации 
предпочитают участвовать в движении битко-
ина и поддерживать его», в то время как “регу-
ляторы начинают закладывать основу для того, 
чтобы этот актив потенциально вошел в мейн-
стрим.” Таким образом, один из крупнейших 
банков мира подтверждает, что регуляторы не 
только не будут препятствовать развитию бит-
коина, а сами будут создавать для него условия 
для вывода его на глобальный рынок. 
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Направления применения  
Криптовалюта с её огромными возможно-

стями оплаты максимально просто, быстро и 
надёжно предоставляет огромный шанс на пе-
рестройку финансовой и смежных областей, а в 
сочетание с функционалом смарт-контрактов 
мир может изменить до неузнаваемости бук-
вально за несколько лет, сила влияние может 
сместиться от эмитентов и регуляторе к персо-
нальной ответственности каждого владельца и 
пользователя криптовалюты. 

Выводы 
IBM закрывает и сокращает [1] всё свое под-

разделение, занимающееся блокчейном. Это 
крайне важная информация касающиеся тех-
нологии blockchain, суть которой заключена в 
том, что мировые корпорации не могут исполь-
зовать и зарабатывать на технологии 
blockchain, поскольку это полная 

противоположность их сущности. Что в очеред-
ной раз даёт возможность регулирования ба-
ланса между обычными гражданами всех стран 
и корпораций или государств предоставляя 
возможность саморегулирования и персональ-
ной ответственности. 
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 точки зрения мировой истории становле-
ния ветеринарии и медицины, первыми 

зданиями, в стенах которых проводилось тече-
ние людей и животных, еще в XI в. до н. э. в Ки-
тае были храмы и монастыри. Первые же упо-
минания о создании больниц датируются пер-
выми веками н.э., они появились в Индии. Дан-
ные заведения были предназначены для лече-
ния людей и животных (преимущественно ло-
шадей и слонов). Рассмотрим же как появились 
и развивались ветеринарные клиники на тер-
ритории России. 

Первая организация, в штат которой вхо-
дили коновалы, была образованна в 1496 г. при 
царском дворе в Москве и носила название Ко-
нюшенный приказ (или ведомство). В начале 17 
века в данной организации была впервые внед-
рена практика устройства отдельных коню-
шен-изоляторов для больных лошадей и созда-
ния при них «конских аптек». Таким образом 
можно отметить, что до 17 века включительно, 
лечение больных животных осуществлялось по 
месту их пребывания. 

Первая ветеринарная клиника в свою оче-
редь появилась как дополнение и площадка для 
практических занятий студентов «скотовра-
чебного» училища, открывшегося 17 июня 
1808г. при Санкт-Петербургской академии. 
Клиника была частью учебного комплекса, со-
стоявшего из клиники, учебной кузни и самого 
училища; все это располагалось в специально 
построенном двухэтажном деревянном зда-
нии.  

Основной задачей ветеринарии в тот пе-
риод была борьба с эпизоотиями, в связи с ко-
торой открывались стационарные ветлечеб-
ницы, амбулатории и фельдшерские пункты. 
Данные заведения, как правило, не имели от-
личительных архитектурных черт и не были 
предназначены для лечения животных в их сте-
нах, а выступали скорее местом пребывания 
ветеринарных лекарей, ведения отчетностей и 
хранения оборудования. Основное развитие 
ветеринарных клиник можно отследить не ра-
нее чем с начала 20 века. 

В начале 20 века ветеринарные клиники 
были ориентированы на лечение преимуще-
ственно лошадей и представляли собой одно-
этажные деревянные здания без особых архи-
тектурных отличий. Клиники чаще всего рас-
полагали на периферии города рядом с ме-
стами сортировки и перегруппировки скота и 
железными дорогами, по которым осуществля-
лась его транспортировка. Непосредственный 
лечебный процесс осуществлялся преимуще-
ственно по месту нахождения скота (в местах 
сортировки, вагонах поездов, на железнодо-
рожных платформах). Таким образом ветери-
нарная клиника в начале 20 века носило более 
функцию административного здания, где рас-
полагался штат ветеринарных врачей, храни-
лись медицинские инструменты и препараты, а 
также могла производиться доступная лабора-
торная диагностика.  

По причине сложного военного и послево-
енного времени дальнейшее развитие 

С 
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ветеринарных лечебниц началось только в 60х 
годах 20 века. 

В начале 60х ветеринарные лечебницы 
начали перемещать из деревянных зданий в 
новые кирпичные, ориентированные на прием 
животных в здании лечебниц. В планировке 
зданий клиник предусматривался проем вход-
ных дверей, рассчитанный на то, что б в него 
могли пройти крупные сельскохозяйственные 
животные. В клиниках появлялась коновязь и 
большой смотровой зал.  

Так же 60-е года ознаменованы появлением 
первых рентген-аппаратов в ветеринарных 
клиниках. Появляются первые специализиро-
ванные ветеринарные клиники при исследова-
тельских научных медицинских центрах, где на 
примере животных на практике изучались спо-
собы борьбы с заболеваниями, характерными 
как для людей, так и животных, тестировались 
методы лечения и новые препараты. 

К 70-м годам 20 века лошади в городах были 
вытеснены автомобилями, а темпы роста горо-
дов значительно увеличивались, отодвигая 
границы городов, а соответственно и сельско-
хозяйственные объекты дальше от ветеринар-
ных клиник. Ветеринарные клиники в городах 
начали осуществлять прием мелких домашних 
животных, а на сельскохозяйственных объек-
тах и в селах все чаще появлялись свои ветери-
нарные врачи.  

Ориентированность городских ветеринар-
ных лечебниц на лечение мелких животных (в 
основном кошек, собак и грызунов) потребо-
вало изменений во внутренней планировке. 
Большие смотровые залы разделяются перего-
родками и организуются небольшие смотровые 
кабинеты для приема мелких животных. Про-
должают появляться рентген-кабинеты. В кли-
никах организуются залы ожидания на прием. 
Для уменьшения теплопотерь в холодное 
время года большие дверные проемы заклады-
вали и ставили стандартные входные двери. 

В некоторых клиниках в 70х уже прослежи-
вается наличие отдельных оборудованных хи-
рургических кабинетов со специализирован-
ными осветительными приборами и мебелью, 
в специализированных клиниках, где произво-
дились исследования, так же имелось необхо-
димое оборудование наравне с людскими кли-
никами того времени.  

В 80х годах прошлого века отрасль продол-
жает развиваться, следовательно улучшается 
оборудованность клиник, строятся новые вете-
ринарные учреждения, увеличивается 

потребность в лабораториях и других методах 
диагностики, приходящих в ветеринарию из 
людской медицины. В наиболее продвинутых 
клиниках, предположительно, появляются ап-
параты УЗИ, впервые появившиеся в СССР в 
60х.  

1992 год для развития ветеринарных цен-
тров и ветеринарии в целом ознаменован от-
крытием первого в России ветеринарного ане-
стезиологического отделения. 

В 90-х годах 20 века так же начинается прак-
тика протезирования в ветеринарии.  

В 1999 проводится первая в России нейрохи-
рургическая операция на собаке. 

Достижения развития научных знаний в об-
ласти ветеринарии в 90х напрямую повлияло 
на облик организаций, осуществляющих лече-
ние животных. В передовых клиниках появля-
ются специализированные отделения, что в 
свою очередь требовало строительства новых 
зданий, перепланировок, введения функцио-
нальных зон. 

В начале 21 века на базе передовых ветери-
нарных клиник создаются ветеринарные науч-
ные центры, изучающие и развивающие пере-
довые методы лечения животных, а также за-
нимающиеся подготовкой узких специалистов 
в области ветеринарии.  

В современной практике в России наиболее 
продвинутые ветеринарные центры представ-
ляют собой лечебные комплексы с несколь-
кими специализированными отделами, стаци-
онарами, аптеками и лабораториями. Чаще 
всего таки центры представляют собой не-
сколько корпусов, расположенных в разных 
районах города, но встречаются и клиники, 
имеющие только одно здание. Так же в круп-
ных города большая часть небольших ветери-
нарных клиник и центров располагается на 
первых этажах жилых и офисных зданий. 
Внешний облик ветеринарных клиник не имеет 
особых средств архитектурной выразительно-
сти, однако изредка встречаются на фасадах 
декоративные средства выразительности с 
изображениями животных.  

Отдельно стоящие ветеринарные центры 
представляют собой малоэтажные здания об-
щественного назначения, внутреннее про-
странство которого разделено на функцио-
нальные зоны.  

Современные тенденции, направленные на 
гуманное отношение к животным, вероятно, 
приведут к дальнейшему развитию ветеринар-
ных центров. Развитие на данный момент 
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направлено на многопрофильную работу, обо-
рудованность, комфортность пребывания в 
учреждении, а также повышение качества ра-
боты. 

Важно отметить, что в 2016 году в Россий-
ской Федерации были опубликованы первые 
нормативные документы с требованиями к 
строительству ветеринарных центров и требо-
ваниям к условиям содержания мелких не ре-
продуктивных животных. 

Период развития и значительного увеличе-
ния числа ветеринарных лечебниц приходится 
на 20 век. Ветеринарные центры в привычном 
для нас виде начали появляться только в 60-х 
года прошлого века. Наиболее активный пе-
риод развития ветеринарных центров начался 
в 70-х, тогда же началась практика лечения 
мелких не репродуктивных животных. Данный 
период характеризуется так же улучшением 
уровня жизни населения и активным разви-
тием медицины. На данный момент ветери-
нарные центры являются социально важными 
объектами в структуре городов, а также имеют 
перспективу развития с точки зрения архитек-
туры общественных зданий. Нынешние тен-
денции предполагают развитие ветеринарных 
центров в направлении увеличения функцио-
нальности и оборудованности.  
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оследние десятилетия по всему миру люди 
озабочены современной экологической об-

становкой, в частности антропогенной нагруз-
кой на окружающую среду и залежей сокраще-
нию ископаемых. Данная ситуация стимулиро-
вала заинтересованность специалистов в раз-
работке экологичных материалов в строитель-
стве и повышению энергоэффективности. Рас-
смотрим какие из данных разработок могут 
быть применены при строительстве ветери-
нарных центров.  

Ветеринарные центры являются учрежде-
ниями, в которых производится профилактика 
заболеваний, медицинские обследования и ле-
чение животных. Следовательно, как и в других 
медицинских учреждениях, важно учитывать, 
что отделочные материалы будут подвергаться 
воздействию биологически и химически актив-
ных веществ, частой санитарной обработке и 
воздействию ультрафиолетовых ламп. Так же 
следует учитывать, что отделка не должна вы-
зывать раздражительных реакций у животных. 

Покрытие пола должно проектироваться 
так, что б животные не травмировались при 
ходьбе. Так же покрытие пола должно быть вы-
брано так, чтобы оно могло выдержать макси-
мальный вес животного, наблюдение которого 
может проходить в центре. 

Несмотря на разнообразие новых выпускае-
мых материалов отойти от практики использо-
вания строительной керамики в отделке лабо-
раторий и лечебных кабинетов довольно 
сложно и на данный момент не рационально. 
Однако, с коридорами, административными 
помещениями и входными группами дела об-
стают немного иначе. Кварцвиниловая плитка, 
как сравнительно новый отделочный материал 
вполне подходит для напольного покрытия по-
мещений, в которых не производятся меди-
цинские процедуры или исследования. Пре-
имущества данного материала в высокой изно-
состойкости, легкости в обработке, высоких 
теплоизолирующих свойствах и отсутствии за-
пахов. 

 
Рис. 1. Пример пола с кварцвиниловым покрытием 

П 
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В последнее время появилось довольно 
много новых утеплителей, сделанных из при-
родных материалов. Рассмотрим 3 таких разра-
ботки.  

Первая из них разработана компанией Хем-
пер (Украина), они производят утеплитель из 
смеси технической конопли и извести. Коэф-
фициент теплопроводности λ = 0.06 Вт/(м*К). 
На данный момент подобная продукция 

предоставляется на российском рынке не-
сколькими компаниями, включая российские. 

Вторая новинка среди природных утеплите-
лей – утеплитель из овечий шерсти, который 
производит компания Oregon Shepherd. Так же 
компания заявляет, что такой утеплитель по-
глощает вредные вещества, которые может вы-
делять мебель, синтетические отделочные ма-
териалы и другие объекты интерьера.  

 

 
Рис. 2. Пример утеплителя из овечий шерсти 

 
Третий утеплитель от компании Skano 

Fibreboard представляет собой теплоизоляци-
онные плиты из волокон деревьев хвойных по-
род обработанные парафином. Плиты пожаро-
безопасны, устойчивы к воздействию вредите-
лей и простейших, также имеют высокую паро-
проницаемость и звукоизоляцию. Элементы 

соединяются между собой по типу «шип-паз», 
подходят для утепления кровли, напольного 
покрытия и каркаса. Ширина варьируется от 60 
до 120 см, толщина – от 12 до 50 мм. Продукция 
так же представлена на российском рынке, уже 
имеются отечественные аналоги.  

 

 
Рис. 3. Пример теплоизоляционной плиты из волокон деревьев хвойных пород 

 
При анализе современных отделочных ма-

териалов были выявлены материалы, которые 
в ветеринарной клинике могут быть использо-
ваны исключительно в помещениях общего 
пользования, в остальном же наиболее 

рациональным будет продолжение использо-
вания керамических изделий. Немного иначе 
ситуация обстоит с утеплителями, где разнооб-
разие экологичных разработок на российском 
рынке значительно расширилось в последнее 
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десятилетие. Учитывая ввиду функциональную 
специфику ветеринарных центров, идея при-
менения энергоэффективных экологичных 
утеплителей представляется более чем рацио-
нальной.  

 
Литература 

1. ГОСТ Р 55634-2013 Услуги для непро-
дуктивных животных. Общие требования к 
объектам ветеринарной деятельности (с По-
правкой) // sudrf.cntd.ru : [сайт]. – URL 
https://sudrf.cntd.ru/document/1200104952 (дата 
обращения 27.09.2021). 

2. СП 118.13330.2012 Общественные зда-
ния и сооружения. Актуализированная редак-
ция СНиП 31-06-2009 (с Изменениями N 1, 2, 3) 
// docs.cntd.ru : [сайт]. – URL 
https://docs.cntd.ru/document/1200092705 (дата 
обращения 27.09.2021). 

3. Виниловая плитка // vid-stroy.ru : [сайт]. 
– URL https://vid-stroy.ru/vse-o-
dizajne/sovremennye-resheniya-i-
materialy/vinilovaya-plitka.html (дата обраще-
ния 27.09.2021). 

4. Экологичные теплоизоляционные ма-
териалы // ekoplaneta.su : [сайт]. – URL 
https://www.ekoplaneta.su/eco_shop/teploizolyat
siya/?utm_medium=cpc&utm_source=eLama-
yandex&utm_campaign (дата обращения 
27.09.2021). 

5. Новые изоляционные материалы // 
forumhouse.ru : [сайт]. – URL 
https://www.forumhouse.ru/journal/articles/4402
-novye-izolyacionnye-materialy  (дата обраще-
ния 27.09.2021). 

6. SKANO FIBREBOARD OU // isoplaat-
torg.com : [сайт]. – URL https://isoplaat-
torg.com/blog/blog-utepleniye/ (дата обращения 
27.09.2021). 

 
 
 

NOVAK Daria Andreevna 
master’s student of the Department of Urban Planning and Building Design, 

Don State Technical University, Russia, Rostov-on-Don 
 

APPLICATION OF THE LATEST AND MODERN FINISHING AND THERMAL 
INSULATION MATERIALS IN THE DESIGN OF VETERINARY CENTERS 

 
Abstract. An analysis of modern finishing materials and insulation materials presented on the construction 

materials market in the context of the possibility of their use in buildings of veterinary clinics and centers was carried 
out. The relevance of the chosen topic was justified. The most suitable of modern materials are presented in the 
article with a brief description of their features. A conclusion was made on the rationality of using these materials 
in veterinary clinics. 

 
Keywords: quartz vinyl tile, insulation, veterinary center, finishing materials, modern building materials, ther-

mal insulation, environmental friendliness. 
 
 

  

https://sudrf.cntd.ru/document/1200104952
https://docs.cntd.ru/document/1200092705
https://vid-stroy.ru/vse-o-dizajne/sovremennye-resheniya-i-materialy/vinilovaya-plitka.html
https://vid-stroy.ru/vse-o-dizajne/sovremennye-resheniya-i-materialy/vinilovaya-plitka.html
https://vid-stroy.ru/vse-o-dizajne/sovremennye-resheniya-i-materialy/vinilovaya-plitka.html
https://www.ekoplaneta.su/eco_shop/teploizolyatsiya/?utm_medium=cpc&utm_source=eLama-yandex&utm_campaign
https://www.ekoplaneta.su/eco_shop/teploizolyatsiya/?utm_medium=cpc&utm_source=eLama-yandex&utm_campaign
https://www.ekoplaneta.su/eco_shop/teploizolyatsiya/?utm_medium=cpc&utm_source=eLama-yandex&utm_campaign
https://www.forumhouse.ru/journal/articles/4402-novye-izolyacionnye-materialy
https://www.forumhouse.ru/journal/articles/4402-novye-izolyacionnye-materialy
https://isoplaat-torg.com/blog/blog-utepleniye/
https://isoplaat-torg.com/blog/blog-utepleniye/


Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Науки о Земле… | 74 

 

Н А У К И  О  З Е М Л Е ,  Э К О Л О Г И Я ,  
П Р И Р О Д О П О Л Ь З О В А Н И Е  

 
 
 

РЫЖКОВА Юлия Валериевна 
магистрантка кафедры химической технологии и промышленной экологии,  

Самарский государственный технический университет, Россия, г. Самара 
 

МОИСЕЕВ Артём Игоревич 
главный инженер, АО «Мягкая кровля», Россия, г. Самара 

 
ГЛАДЫШЕВ Николай Григорьевич 

профессор кафедры химической технологии и промышленной экологии,  
доктор технических наук, Самарский государственный технический университет,  

Россия, г. Самара 
 

ПРОБЛЕМА ВТОРИЧНЫХ ОТХОДОВ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ МАКУЛАТУРЫ 
 

Аннотация. В данном исследовании рассматривается аспект вторичных отходов в технологии пере-
работки макулатуры. Рекомендуется прессование вторичных отходов при переработке макулатуры. 
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умажная масса является традиционным ре-
сурсом рециклинга, важным и растущим 

элементом экономики замкнутого цикла. Ми-
ровое потребление целлюлозы и бумаги к 2060 
году может удвоиться по сравнению с 2010 го-
дом [1]. В процессе переработки макулатуры из 
неё удаляются различные загрязнения. Соот-
ветственно, нарастает проблема утилизации 
образующихся вторичных отходов, удаляемых 
на стадии обработки вторичного сырья.  

Состав примесей во вторичных отходах свя-
зан с жизненным циклом бумаги и картона. 
Обычно присутствуют остатки упаковочных 
материалов (скотч, пенополистирол, обвязка и 
т.п.) и мусор, попадающий в макулатуру при 
сборе и транспортировании. Многообразие 
этих загрязнений вызывает необходимость их 
многостадийного удаления на различных эта-
пах технологии. Априори полный состав этих 
загрязнений непредсказуем и переменчив 
ввиду неопределенного множества разнооб-
разных первичных источников, сортировщи-
ков, оптовых поставщиков и транспортиров-
щиков.  

В связи с необходимостью сокращения 
массы вторичных отходов, снижения затрат на 
транспортировку и платежи за размещение от-
ходов нами проведены исследования диапа-
зона колебаний массы вторичных отходов во 
времени на Самарском АО «Мягкая кровля». На 
предприятии макулатура перерабатывается с 
1932 года и по сегодняшний день служит осно-
вой для производства картона, большая часть 
которого используется в производстве руберо-
ида. Несмотря на появление новых кровельных 
материалов и сокращение объема производ-
ства (1999 год – 100 млн м2, 2019 – 32 млн м2) 
рубероид сохраняет свой сегмент строитель-
ного рынка. 

В диссертационных работах [2, 3] внимание 
авторов сосредоточено на основной проблеме 
– качестве получаемой из макулатуры продук-
ции. При этом проблема вторичных отходов 
практически не затронута. В докторской дис-
сертации [3] выполнен обзор работ с упомина-
нием состава примесей (песок, металлические 
частицы, скотч, верёвки и т.д.). В цикле публи-
каций С. С. Пузырёва серии «Ресурсосберегаю-
щая технология переработки макулатуры» [4] 

Б 
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отмечается наличие в макулатуре металла, 
песка, наполнителей (частицы покрытий), ча-
стиц печатной краски, липких веществ, пара-
фина, пеностирола, пластмасс. Европейский 
перечень стандартных сортов рекуперирован-
ных бумаги и картона (EUROPEAN STANDARD 
EN 643 December 2001 / Paper and board – 
European list of standard grades of recovered 
paper and board) отмечает примесные компо-
ненты макулатуры: металл; пластик; стекло; 
текстиль; древесина; песок и строительные ма-
териалы; синтетические материалы; синтети-
ческая бумага. 

В соответствии с редакцией Федерального 
классификационного каталога отходов (ФККО) 
от 29 марта 2021 г. N 149 код 30611916715 иден-
тифицирует «смесь отходов роспуска, очистки и 
сортирования макулатуры и целлюлозы при про-
изводстве бумажной массы обезвоженная». В це-
лях настоящей публикации принято более 
краткое определение – отходы роспуска маку-
латуры (ОРМ). Отметим также условность тер-
мина «обезвоженная» в ФККО, так как ОРМ 
даже после отжима сохраняют высокую оста-
точную влажность. 

Примеси в макулатуре увеличивают стои-
мость кондиционирования пульпы и себестои-
мость конечного продукта (картона или рубе-
роида). По совокупности опубликованных дан-
ных и по результатам наших исследований ос-
новную долю ОРМ составляют пластики. Отме-
чалось [5], что пластмассы, прошедшие техно-
логическую цепочку бумажной фабрики, не 

пригодны для рециклинга и должны захорани-
ваться. При этом авторы приводили пример, 
что в США на период публикации обзора луч-
шей практики рециклинга масса непреднаме-
ренно поступающих и вынужденно удаляемых 
пластиков составляла 39 млн фунтов (17 тыс. т) 
ежегодно.  

Для исследования были использованы 1) 
технологическая информация действующего 
промышленного предприятия, 2) доступные 
учетные данные, 3) фактические располагае-
мые вторичные ресурсы поступающей на пред-
приятие макулатуры, 4) натурное обследование 
технологических процессов подготовки конди-
ционной пульпы и образующихся при этом 
вторичных отходов.  

Входной контроль принимаемой макула-
туры осуществляет отдел контроля качества. 
Требования к поставляемой макулатуре содер-
жит ГОСТ 10700-97. Марки макулатуры, прини-
маемой заводом – МС5Б, МС6В, МС9В. В при-
емке поставляемой макулатуры случаются от-
казы вследствие неприемлемого качества 
(больше относится к редким частникам). От-
клоненные партии возвращаются поставщику. 

На первом этапе кипованная макулатура со 
склада (рис. 1) подается на конвейер для руч-
ного удаления визуально обнаруживаемых осо-
бенно крупных включений: проволока для тю-
ков, скобы, стретч-плёнка. удаляются другие 
неприемлемые загрязнения, например, круп-
ные фрагменты тканей и пищевые остатки.  

  
Рис. 1. Макулатура на площадке хранения сырья Рис. 2. Кипы отжатых отходов роспуска  

макулатуры 
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Далее макулатура смешивается с водой и 
разволокняется (роспуск) с образованием 
пульпы. Разволокнённая бумажная масса про-
ходит через вихревой очиститель для отделе-
ния наиболее крупных и тяжелых включений, а 
затем через напорный сетчатый сепаратор с 
повышенным эффектом доволокнения макула-
турной массы. Фильтрат – кондиционная 
пульпа – далее направляется на производство 
товарного картона и рубероида. Улавливаемые 
фильтрами нерастворимые примеси периоди-
чески выводятся из системы и отправляются на 
прессование для обезвоживания и компактиро-
вания, затем формируются в кипы ОРМ, кото-
рые штабелируются и накапливаются на специ-
ализированной площадке (рис. 2).  

Для подтверждения 5 класса опасности еже-
квартально проводится биотестирование в ла-
боратории Роспотребнадзора по методике, до-
пущенной для целей государственного эколо-
гического контроля (Федеральный Реестр, 
ФР.1.39.2007.03223, Москва «АКВАРОС» 2007). 
Отходы вывозятся на полигон в связи с тем, что 
их компонентный состав не позволяет пустить 
их во вторичную переработку. 

По технологическому регламенту проект-
ный выход ОРМ составляет 5% от общей массы 
переработанной макулатуры. Сезонность вли-
яет на объёмы отходов. В зимний период коли-
чество отходов меньше, чем в летний, т.к. 
приём макулатуры происходит в меньших объ-
ёмах. Вторичные отходы могут увеличивать 
или снижать свою массу в зависимости от усло-
вий хранения (под открытым небом, под наве-
сом, в закрытом помещении, в зависимости от 

местного климата и сезона). Поскольку пла-
тежи за размещение отходов на полигоне зави-
сят от их массы, этот фактор нельзя игнориро-
вать.  

Вывоз отходов производится несколько раз 
в неделю. Количество отходов, вывозимых на 
полигон для захоронения, учитывается на ос-
новании справок, предоставляемых полиго-
ном-подрядчиком по действующему договору.  

За всю историю существования предприя-
тия именно этот отход вывозился на захороне-
ние. При этом вместе с загрязнениями, посту-
пившими на предприятие с макулатурой, масса 
данного отхода увеличивалась практически 
вдвое за счет воды, используемой в процессе 
роспуска в той её части, которая оставалась в 
удаляемых загрязнениях очистки пульпы. 
Кроме того, примеси в самой воде дополняли 
химический состав вторичного отхода соеди-
нениями железа, меди, кальция и другими. Та-
ким образом, предприятие несло затраты не 
только на удаление примесей в макулатуре, их 
транспортировку до полигона захоронения, но 
также на транспортировку и захоронение вод-
ной составляющей отхода. Динамика образова-
ния отходов очистки пульпы представлена на 
рисунке 3.  

Начиная с сентября 2019 года, в технологи-
ческую цепочку внедрен пресс отжима влаги, 
эффективность которого видна при сравнении 
показателей за 2018 – 2020 годы. Доля приро-
доохранных платежей, приходящаяся на от-
ходы, достигала 70%. После использования 
пресса – около 57%. 

 
Рис. 3. Динамика образования отходов очистки пульпы 
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Прессование позволило снизить транспорт-
ные расходы и платежи за размещение вторич-
ных отходов на полигоне. Важно отметить, что 
масса этих отходов зависит во многом от пер-
вичных поставщиков, в том числе граждан и 
профессиональных сборщиков макулатуры, ко-
торые используют различные упаковочные 
средства произвольного качества и количества, 
например, скотч. 
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Аннотация. Заболеваний сердца, приводящих к хронической сердечной недостаточности, с каждым 

годом становится всё больше и больше, что влечёт за собой большое количество пациентов, нуждающихся 
в этапном и длительном лечении хронической сердечной недостаточности, в том числе и в трансплан-
тации сердца. Самым распространенным осложнением после подобной операции является отторжение 
пересаженного сердца. Чтобы избежать и предупредить отторжение трансплантата пациенту пожиз-
ненно назначается приём иммунносупрессивных препаратов. 
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Введение 
Актуальность. Сердечно-сосудистые забо-

левания широко распространены и, несмотря 
на последние достижения фармакотерапии, 
трансплантация сердца для пациентов с терми-
нальной стадией хронической сердечной недо-
статочности, является единственным методом 

лечения. На данный момент только в Казах-
стане более 150 человек нуждаются в транс-
плантации сердца, однако за последний год 
было проведено всего 2 операции по пересадке 
сердца. Многие пациенты ждут своей очереди 
годами и, к сожалению, наиболее частое ослож-
нение любой трансплантации – реакции 
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отторжения. И пока мы будем использовать до-
норские трансплантаты, мы всегда будем 
насторожены в отношении реакций отторже-
ния [12, 14]. 

Цель – изучить предотвращение реакций 
отторжения у пациентов, перенесших транс-
плантацию сердца в Казахстане 

Задачи: 
• изучить виды реакций отторжения; 
• провести сбор информации по пред- и 

послеоперационном ведении пациентов после 
пересадки сердца; 

• изучить данные об иммуносупрессив-
ной терапии при пересадке сердца; 

• провести сравнительный анализ имму-
носупресивной терапии в Казахстане, России, и 
странах дальнего зарубежья. 

Гипотеза. У пациентов с иммуносупрессив-
ной терапией, начатой в предоперационном 
периоде, более высокая выживаемость.  

Научная новизна. На основе имеющегося 
мирового опыта произведён анализ выживае-
мости после трансплантации сердца и предо-
ставлен анализ ведения пациентов по новым 
клиническим протоколам в предоперацион-
ном и послеоперационном периоде в Казах-
стане, России и странах дальнего зарубежья. 

Методы исследования: информационно-
аналитический метод и статистический метод. 

Материалы исследования: научные ста-
тьи; исследования и публикации; клинические 
протокола по ведению пациентов, перенесших 
трансплантацию сердца. 

Проблема по формуле PICO 
P – Patient – пациенты, после транспланта-

ции сердца 
I – intervention – проведение операции и ис-

пользование иммуносупрессивной терапии в 
предоперационной подготовке, a также после-
операционное ведение в Казахстане  

C – Comparison – проведение операции, 
пред- и послеоперационное ведение в России, 
странах Европы и США  

O – Outcome – снижение рисков отторжения 
трансплантата и увеличение однолетней вы-
живаемости после трансплантации сердца и 
ежегодная смертность в дальнейшем  

Сформулированный вопрос: до какой сте-
пени проведение иммуносупрессивной тера-
пии в предоперационном периоде может сни-
зить риски послеоперационной реакции оттор-
жения у пациентов, перенесших транспланта-
цию сердца и каковы показатели однолетней 
выживаемости после трансплантации и 

ежегодной смертности у пациентов, перенес-
ших операции по трансплантации сердца в Ка-
захстане, по сравнению с аналогичными паци-
ентами в США и в странах Европы. 

Основная часть 
История трансплантации сердца 
Своё начало трансплантация сердца берёт с 

1964 года, когда Джеймс Харди впервые пере-
садил сердце шимпанзе человеку, реципиент 
после операции прожил 1.5 часа [2].  

Основоположником трансплантологии в 
СССР был В. П. Демихов, который в экспери-
менте произвёл много операций по пересадке 
сердца и выпустил книгу «Пересадка жизненно 
важных органов в эксперименте» [2]. 

Годом начала трансплантации сердца от че-
ловека к человеку считается 1967 год, когда 
была проведена первая в мире успешная опе-
рация по пересадке сердца. Операция была 
проведена в госпитале Грот Шур, Кейптаун, 
Южно-Африканская Республика, хирургом 
Кристианом Барнардом, учеником В. П. Деми-
хова. Реципиентом стал 55-летний Луис Ваш-
канский, страдающий тяжёлой застойной сер-
дечной недостаточностью. Донорское сердце 
было получено от 24-летней Дениз Дарваль, 
погибшей в результате дорожно-транспорт-
ного происшествия. После операции Луис Ваш-
канский прожил всего 18 дней и умер от тяже-
лой двусторонней пневмонии. Расстроенный 
результатом, К. Барнард начал подготовку ко 
второй пересадке, которая состоялась в начале 
1968 г. Второй реципиент Филипп Блайберг 
прожил после операции 19 месяцев. К 1974 году 
К. Барнардом было проведено 10 операций по 
пересадке сердца и одна операция по пере-
садке комплекса сердце-лёгкие. Выживаемость 
после операции одного из пациентов достигла 
24 года, а другого 13 лет. Также Барнард дора-
ботал методику Гетеротопической пересадки 
сердца, заключающуюся в том, что сердце ре-
ципиента остается на месте, а сердце донора 
"подсаживается рядом". В последующем Бар-
нард провел 49 подобных трансплантаций 
сердца и доказал, что такой подход повышает 
годовую выживаемость пациентов более чем 
60%, а пятилетнюю – до 36% [1, 2]. 

Первая трансплантация сердца в Казахстане 
была проведена 8 августа 2012 года ведущим 
кардиохирургом страны Юрием Пя и кардиохи-
рургом из Чехии Жана Пирка в «Национальном 
Научном Кардиохирургическом центре» 
г.Астаны. Реципиентом был 38-летний Жани-
бек Успанов с хронической сердечной 
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недостаточностью. Донором выступила 46-лет-
няя Галина Воротникова, скончавшаяся от об-
ширного инсульта. Согласие на первое по-
смертное донорство в Казахстане дал её сын 
Игорь Воротников. Операция длилась 6 часов и 
прошла успешно. На данный момент Жанибек 
Успанов ведёт усиленную информационную 
работу в целях развития донорства и транс-
плантологии в Казахстане [3]. 

Анатомические особенности трансплан-
тации сердца 

Анатомически и физиологически человече-
ское сердце служит центральным звеном сер-
дечно-сосудистой системы. Является мышеч-
ным органом, состоит их трёх слоев: эндокард, 
миокард, эпикард, имеет поперечно-полоса-
тую мышечную структуру, полость сердца раз-
делена на четыре камеры: два предсердия и два 
желудочка, имеющая сообщения между собой с 
помощью клапанов: клапан между левым 
предсердием и левым желудочком называется 
митральный клапан или двустворчатый кла-
пан. Клапан между правым предсердием и пра-
вым желудочком носит название трёхстворча-
тый клапан или трикуспидальный. В сердце 
находятся ещё аортальный и клапан легочной 
артерии. Снаружи сердце имеет – перикард, 
так называемая околосердечная сумка, которая 
отделяет сердце от окружающих внутренних 
органов. Между сердцем и околосердечной 
сумкой находится жидкость, увлажняющая 
сердце и уменьшающая трение при его сокра-
щениях [4, 5]. 

В правое предсердие впадают верхняя и 
нижняя полые вены. В правое предсердие впа-
дает еще венечный синус сердца, по которому 
вливается венозная кровь от стенок самого 
сердца. Отверстие синуса закрывается склад-
кой небольшого размера так называемой “Те-
безиева заслонка”. В левое предсердие впадают 
четыре легочные вены. Из левого желудочка 
выходит самая большая артерия в организме 
человека – аорта, которая является началом 
большого круга кровообращения. Из правого 
желудочка выходит легочный ствол (Легочная 
артерия) она делится на две ветви, направляю-
щиеся к легким и является началом малого 
круга кровообращения [4, 5]. 

Сердечная мышца получает необходимый 
приток крови с кислородом, в фазе диастолы по 
двум коронарным (венечным) артериям, выхо-
дящим от луковицы аорты. Правая венечная 
артерия направляется вправо к задней поло-
вине сердца. Она питает большую часть 

правого желудочка, правое предсердие и часть 
задней поверхности левого сердца. Ее ветвь 
питает проводящую систему сердца – узел 
Ашоф-Тавара, пучок Гиса, волокна Пуркинье. 
Левая венечная артерия делится на две ветви и 
питает большую часть левого сердца и перед-
нюю часть правого желудочка. Венечные арте-
рии распадаются на большое количество вет-
вей, широко анастомозирующих между собой и 
образуя сеть капилляров, проникающих по 
всей поверхности сердца. Венозная кровь от 
сердца оттекает через многочисленные вены, 
из которых самым значительным является ве-
нечный синус, впадающий самостоятельно 
непосредственно в правое предсердие [4, 5]. 

К методам трансплантации сердца отно-
сятся. По статистическим данным, наиболее 
актуальными и меняющие качество жизни че-
ловека в положительную сторону являются та-
кие методы как:  

1. Предсердная методика ортотопиче-
ской пересадки сердца (анастомозирование 
левого предсердия, межпредсердной перего-
родки, правого предсердия, аорты и легочной 
артерии сердца донора и реципиента) [14]. 

2. Бикавальная или же (кава-каваль-
ная) методика трансплантации сердца, от-
личие которой от предсердной заключается в 
анастомозировании верхней и нижней полой 
вены без рассечения правого предсердия, и 
комбинированная методика по Шумакову В.И. 
созданная в 1998 году. В отличие от ортотопи-
ческой и бикавальной, она включает наложе-
ние анастомоза либо между полыми венами 
реципиента с правым предсердием донора (в 
виде узкого "мостика"), либо между латераль-
ным краем разреза нижней полой вены донор-
ского сердца и задней стенкой правого пред-
сердия реципиента, латеральнее овальной 
ямки, а также между противоположным краем 
разреза нижней полой вены донорского сердца 
и краем правого предсердия реципиента [14]. 

Иммунологические особенности транс-
плантации сердца 

В настоящее время большое число осложне-
ний после трансплантации сердца вызваны 
врожденным иммунным ответом, который яв-
ляется антиген-независимым воспалительным 
механизмом, способствующим дисфункции 
органов и усиливающим острое отторжение 
трансплантата.  

Молекулярные пути, активируемые клеточ-
ным ответом на повреждение ткани, иниции-
руют каскад, определяемый как стерильный 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Медицина, фармация | 81 

воспалительный ответ. Остатки и побочные 
продукты поврежденной клетки (например, 
АТФ, аденозин, ионы водорода и калия, а также 
высвобождение внутриклеточных сигналов 
тревоги) называются связанными с поврежде-
нием молекулярными паттернами (Damage 
Associated Molecular Patterns (DAMPs)) и служат 
в качестве первоначальных триггеров для сте-
рильной воспалительной реакции. DAMP пред-
ставляют собой гетерогенную группу часто 
структурно не связанных молекул, и как тако-
вые они связываются с широким рядом рецеп-
торов распознавания образов (Pattern 
Recognition Receptors (PRRs)) [6]. 

И эти самые DAMPs и PPRs являются частью 
врожденной иммунной системы, а их иденти-
фикация может помочь определить более эф-
фективные стратегии для подавления негатив-
ных эффектов на пути к восстановлению и 
улучшению функцию и продолжительности 
жизни органов после трансплантации [6]. 

Также существуют две иммунологические 
реакции организма, развивающиеся после 
трансплантации сердца: 

1. Лимфоцитарный ответ, опосредуемый с 
помощью Т- и В-лимфоцитов: 

• Т-лимфоциты обладают способностью 
распознавать несамостоятельные молекулы 
главного комплекса гистосовместимости бла-
годаря активности антигенпрезентирующих 
клеток, проходящих через трансплантат, что 
вызывает переход Т-клеток в эффекторы, а это 
делает их реактивными против трансплантата  

• Помимо этого, экспрессия молекул ад-
гезии селектинов увеличивается в Donation 
After Brain Death органах (пересаженных после 
смерти мозга) что может увеличивать реактив-
ность Т-лимфоцитов против трансплантата [6]. 

2. Развитие врожденного иммунитета и 
травма миокарда после трансплантации.  

Врожденный иммунитет – это механизм, 
активируемый ишемией и реперфузионным 
повреждением, и считается альтернативой 
адаптивному иммунитету, опосредованному 
лимфоцитами и антигенами. Это врожденный 
иммунный ответ, который следует за травмой 
или смертью головного мозга и вызывает по-
вреждение и дисфункцию миокарда [6]. 

Именно поэтому после трансплантации 
сердца используют комбинированную имму-
носупрессивную терапию с целью предотвра-
щения развития острого отторжения транс-
плантата, васкулопатии, а также 

инфекционных и неинфекционных осложне-
ний послеоперационного периода.  

Используются те же иммунодепрессивные 
препараты, что и при пересадках других орга-
нов: 

− глюкокортикостероиды (преднизолон, 
метилпреднизолон); 

− ингибиторы кальциневрина (циклоспо-
рин, такролимус);  

− цитостатики (азатиоприн, микофено-
латамофетил, микофеноловая кислота); 

− антилимфоцитарные моно- и поликло-
нальные антитела (муромонаб, антилимфоци-
тарный, антитимоцитарный глобулин); 

− антитела к рецептору интерлейкина-2 
(даклизумаб, базиликсимаб); 

− ингибиторы пролиферативного сиг-
нала (сиролимус, эверолимус) [7]. 

Реакции отторжения трансплантата 
При аллогенной, а тем более при ксеноген-

ной трансплантации между реципиентом и пе-
ресаженной тканью развивается конфликт. 
Иммунная реакция со стороны организма ре-
ципиента направлена на отторжение транс-
плантата. Интенсивность её определяется 
главным образом степенью различий по анти-
генам гистосовместимости и реактивностью 
реципиента, а также количественным содержа-
нием антигенов гистосовместимости в транс-
плантированной ткани. Причем ряд антигенов 
тканевой совместимости могут вызывать быст-
рую и сильную реакцию реципиента – они 
называются сильными антигенами. Другие мо-
гут вызывать более медленную ответную реак-
цию – они называются слабыми антигенами 
гистосовместимости [10]. 

Все реакции отторжения трансплантата мо-
гут быть разделены на три типа: сверхострое 
отторжение, острое отторжение и хроническое 
отторжение трансплантата. 

Сверхострое отторжение трансплантата 
Эта ситуация возникает сразу если реципи-

ент имеет циркулирующие антитела к антиге-
нам гистосовместимости донора. Т.е. реципи-
ент предварительно сенсибилизирован к анти-
генам трансплантата. Как только возникает 
циркуляция крови реципиента в донорском ор-
гане, антитела фиксируются на клетках переса-
женного органа и комплементопосредованно 
вызывают их гибель или опсонированные до-
норские клетки подвергаются атаке фагоци-
тами. Большую роль в сверхостром отторжении 
играют спазм артериальных сосудов и их 
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тромбоз. Отторжение наступает через не-
сколько часов или суток после пере-
садки [10]. 

Острое отторжение трансплантата 
Острое отторжение является следствием 

разрушительного действия Т-лифоцитов. Дан-
ный тип реакции развивается в течение 10-15 
дней после трансплантации. Для развития 
реакции необходимо время, что бы произошла 
сенсибилизация лимфоцитов к донорским ан-
тигенам, последующая их пролиферация и ак-
тивация. Большое количество антигенспеци-
фичных лимфоцитов атакуют пересаживаемый 
орган. Это типичное проявление клеточно-
опосредованного иммунного ответа. Транс-
плантат инфильтрируют лимфоциты и моно-
нуклеарные клетки, с некоторым количеством 
гранулоцитов, вызывая гибель пересаженной 
ткани [10]. 

Хроническое отторжение 
Оно обусловлено как клеточным, так и гумо-

ральным иммунным ответом на антигены 
трансплантированной ткани. При этом типе 
происходит медленное снижение функцио-
нальной активности донорской ткани (органа) 
и длится месяцы и годы. Антигены, которые 
вызывают хроническое отторжение, могут 
быть слабыми антигенами системы HLA или 
минорными антигенами гистосовместимости, 
как например, расположенные на Y хромо-
соме [10]. 

Механизм отторжения трансплантата 
Действующими факторами клеточных им-

мунных реакций при отторжении трансплан-
тата являются Т-лимфоциты-киллеры. Лимфо-
циты реципиентов, сенсибилизированных к 
аллогенным и ксеногенным тканям доноров, 
оказывают цитотоксическое влияние на клетки 
этих трансплантированных тканей. Для акти-
вации Т-клеток необходимо поступление сле-
дующих сигналов. Один сигнал обеспечивается 
через антигенспецифический Тклеточный ре-
цептор (TCR). Но также обязательно поступле-
ние костимулирующих сигналов. В качестве ко-
стимуляторов выступают молекулы межкле-
точного взаимодействия, экспрессированные 
на поверхности Т-клеток и антигенпрезенти-
рующих (АПК) [10]. 

Т-клеточный ответ на антигены трансплан-
тата осуществляется одним из двух способов: 1) 
Т-клетки реципиента распознают антигены 
трансплантата непосредственно на поверхно-
сти донорских клеток, проявляющих костиму-
ляторную активность (прямое представление – 

Direct presentation); 2) Т-клетки реципиента 
распознают антигены трансплантата опосре-
дованно, т.е. после их процессирования и пред-
ставления антигенпрезентирующими клет-
ками хозяина (косвенное представление – 
Indirect presentation, или ре-презентация – 
representation). Прямой путь представления 
антигена вовлекает CD4 и CD8 Тклетки, специ-
фичные для молекул ГКГС классов II и I соот-
ветственно. Такие Т клетки непосредственно 
распознают молекулы ГКГС на АПК донора. 
При реализации непрямого пути АПК хозяина 
процессируют и представляют антигены транс-
плантата в первую очередь в ассоциации с мо-
лекулами ГКГС класса II реципиента. Данный 
способ представления антигена приводит к 
преимущественной активации СD4 Т-клеток 
хелперов.Т-клетки, активированные по непря-
мому пути, рестриктированы по молекулам 
класса II хозяина и неспособны к непосред-
ственному взаимодействию с донорскими 
клетками [10]. 

Молекулы класса I представляют антигены, 
синтезируемые в данной клетке. Поскольку по-
чти все клетки организма экспрессируют моле-
кулы класса I, такой характер презентации ан-
тигена позволяет Тлимфоцитам распознавать 
изначально скрытый от них антиген (напри-
мер, ранние продукты вирусного генома до вы-
хода патогена из инфицированных клеток). 
Молекулы класса II связывают антиген, попа-
дающий в клетку из вне, и поле процессинга 
выносят антигенные пептиды на клеточную 
поверхность. Экспрессия ГКГС класса II ограни-
чивается профессиональными АПК (дендрит-
ными клетками, моноцитами, макрофагами, В-
лимфоцитами). В силу этого антиген стано-
вится доступным для CD4 Т-лимфоцитов. Ал-
логенный ответ осуществляется преимуще-
ственно через прямое распознавание, которое 
определяет клинику острого отторжения 
трансплантата. Иммунный ответ на ксеноген-
ные ткани осуществляется по непрямому пути, 
а не за счет прямой стимуляции Т-лимфоцитов 
ксеногенными АПК. Таким образом, основной 
путь отторжения аллотрансплантатов реализу-
ется через распознавание антигена CD8 Т-клет-
ками, а иммунитет к ксенотрансплантатам – 
через представление ксеноантигенов АПК хо-
зяина [10]. 

В процессе отторжения трансплантата CD4 
Т-лимфоциты выступают в роли:  
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• Т-хелперов 1-го типа для CD8 Т-лимфо-
цитов, которые опосредуют деструкцию транс-
плантата; 

• Т-хелперов 2-го типа для антителопро-
дуцирующих В-клеток, что приводит к образо-
ванию антител против трансплантируемых 
клеток и их продуктов. 

Роль антител в реакции отторжения транс-
плантата двояка: они усиливают деструкцию 
сенсибилизированными лимфоцитами клетки 
мишени, участвуют в сверхостром отторжении. 
Вместе с тем, доказано, что антитела могут 
оказывать прямо противоположный эффект – 
способствовать приживлению трансплантата. 
Этот эффект называется эффектом блокирова-
ния и связан с экранирующим действием анти-
тел – связыванием с трансплантационными 
антигенами, их маскировкой от Тлимфоци-
тов [10]. 

Ситуация по трансплантации сердца в 
Казахстане и в мире 

Сегодня во всём мире наблюдается рост 
трансплантационной активности и прогресс в 
организации донорского процесса. Основной 
проблемой, сдерживающей развитие транс-
плантологии во всех государствах, является де-
фицит донорских органов. 

12 октября 2011 году в Нур-Султане был от-
крыт Национальный научный кардиохирурги-
ческий центр – единственный в Казахстане, где 
проводятся уникальные операции по транс-
плантации донорских органов и имплантации 
искусственного сердца. За 10 лет было произве-
дено 84 трансплантации, в год требуется 150 
трансплантации сердца [8]. 

В мире ежегодно проводится порядка 3500 
трансплантаций сердца, большая часть кото-
рых приходится на Словению и США. Данные 
международного реестра трансплантации ор-
ганов за 2017 год показывают, что лидирует 
Словения (11,6 пересадок сердца на млн чело-
век), второе место за США (10,1), третье зани-
мает Хорватия (7,8). Россия занимает 35 место 
(1,7). Не смотря на 35 место в России суще-
ствует 11 учреждении по трансплантации 
сердца и проводится от 200 до 250 трансплан-
таций ежегодно. От 40 до 50% всех операций по 
трансплантации сердца приходится на Феде-
ральный научный центр трансплантологии и 
искусственных органов имени академика 
В.И.Шумакова [2]. 

Выживаемость после трансплантации 
сердца, в сравнении с естественным ходом тер-
минальной сердечной недостаточности, 

находится на высоком уровне. Согласно по-
следним данным предоставленным Междуна-
родным обществом трансплантации сердца и 
легких: 1-летняя выживаемость составила 
84,5%, 5-летняя 72,5%. Выживаемость увеличи-
лось по сравнению с 1980 годами (1-летняя вы-
живаемость 76,9%, 5-летняя 62,7%). В Швейца-
рии сообщили о достижении 20-летней выжи-
ваемости (55,6%) [20]. 

Трансплантация сердца – уникальная и 
сложнейшая хирургическая операция, выпол-
няемая высококвалифицированными хирур-
гами-трансплантологами и требующая полной 
совместимости реципиента и донора. К необ-
ходимости в такой операции чаще всего приво-
дят такие патологии как дилатационная кар-
диомиопатия, ишемическая болезнь сердца, 
врожденные пороки сердца, тяжелые деком-
пенсированные заболевания клапанов сердца. 
После операции по трансплантации есть риск 
развития отторжения донорского сердца по 
двум основным причинам: 1) донор и реципи-
ент не схожи по антигенам гистосовместимо-
сти; 2) в крови реципиента много потенци-
ально опасных антител, которые могут повре-
дить трансплантат. Правильная подготовка к 
подобной операции, полное и тщательное ме-
дицинское обследование донора и реципиента 
обеспечивают благоприятный прогноз после 
операции. 

Ведение предоперационного периода в 
Казахстане  

Предоперационная подготовка в Казахстане 
начинается с того, что пациент обращается в 
поликлинику по месту жительства, чтобы сдать 
необходимые лабораторно- инструментальные 
исследования для госпитализации. За 1-2 дня 
до операции больного госпитализируют в ста-
ционар, и начинается подготовка к операции. 
Больного обучают методике специального глу-
бокого дыхания, откашливания – это приго-
дится после операции. Непосредственно перед 
операцией пациент даёт письменное согласие 
на проведение операции. За день до операции 
пациент осматривается хирургом и анестезио-
логом. Операция обычно продолжается от 5 до 
12 часов, в зависимости от особенностей паци-
ента. Иммуносупрессивная терапия назнача-
ется уже перед операцией в анестезиологиче-
ской палате. Пациент однократно принимает 
внутрь за 3-6 часов до операции такролимус 
0,1 мг/кг, Метилпреднизолон 500 мг, внут-
ривенно капельно медленно (в течение 
часа) [11]. 
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Для того, чтобы предупредить возможные 
бактериальные осложнения после трансплан-
тации сердца пациенту в периоперационном 
периоде в профилактических целях назнача-
ется антибактериальная терапия [21]. 

Ведение предоперационного периода в 
России  

Предоперационная подготовка в России 
включает в себя полное медицинское обследо-
вание и госпитализацию в стационар за 2 дня 
до операции. В предоперационный период для 
механической поддержки кровообращения 
применяют внутриаортальную баллонную 
контрпульсацию (ВАБК), центробежный насос 
ВР-80 Biopump для обхода ЛЖ сердца и бивен-
трикулярного обхода сердца, имплантируемый 
насос INCOR, а для полной замены сердца – ис-
кусственное сердце. Оптимальное время ише-
мии трансплантата - менее 4 часов [13, 14]. 

Успех операции во многом зависит от пра-
вильно подобранной иммунносупрессивной 
терапии. В качестве базисного препарата ис-
пользуется базиликсимаб внутривенно бо-
люсно или в виде 20–30-минутной инфузии 20 
мг за 2 ч до трансплантации сердца [18]. 

Ведение предоперационного периода за 
рубежом  

Зарубежные специалисты предоперацион-
ному периоду уделяют особое внимание. Они 
проводят тщательный предоперационный 
анамнез и физикальное обследование, чтобы 
определить текущую работоспособность 
трансплантата на основе уровня активности 
пациента и переносимости физической 
нагрузки. Перед операцией следует исключить 
возможность любого типа отторжения и актив-
ной инфекции, и это существенно влияет на за-
болеваемость и смертность после опера-
ции [15]. 

Следует также обратить внимание на функ-
циональность других основных органов, осо-
бенно тех, на которые может повлиять имму-
носупрессивная терапия [15]. 

Предоперационная электрокардиография 
тоже имеет важное значение, так же как и по-
стоянный мониторинг электрической активно-
сти сердца. Следует провести обзор последних 
записей бригады по трансплантации, результа-
тов эндомиокардиальной биопсии, ангиогра-
фии и эхокардиографических отчетов, а также 
недавнего опроса кардиостимулятора [15]. 

Также в предоперационный период боль-
шую роль играет катетеризация правых отде-
лов сердца, что в свою очередь является 

важным для оценки наличия легочной гипер-
тензии и транспульмонального градиента [16]. 

Также имеет значение время индукции ане-
стезии для минимизации времени ишемии до-
норского сердца, которое в идеале должно со-
ставлять менее 4 часов. Увеличение времени 
ишемии приводит к снижению функции до-
норского сердца во время и после операции и 
увеличивает риск первичной дисфункции 
трансплантата [16]. 

Ведение послеоперационного периода в 
Казахстане 

Пациенты, перенесшие трансплантацию 
сердца, в обязательном порядке направляются 
на курс реабилитации, включающий в себя 
ЛФК, физические упражнения с элементами 
массажа, кинезотерапия и физиотерапия. 

Иммуносупрессивная терапия для преду-
преждения реакции отторжения трансплан-
танта назначается сразу до, во время и после 
операции и состоит из двух фаз: ранней индук-
ции и долговременной поддержки [17]. 

Интраоперационно: 
− ATG 1,5 мг/кг, в виде инфузии или бо-

люсно 
− Метилпреднизолон 500 мг, внутривенно, 

за 2-4 минуты до снятия зажима с аорты [17]. 
1-ый день: 
− ATG 1 мг/кг, внутривенно, медленно в те-

чении 4 часов; 
− Такролимус 0.0375 мг/кг, каждые 12 ча-

сов; 
− Микофеноловая кислота 500 мг внутри-

венно, или 1000 мг внутрь, каждые 12 часов; 
− Метилпреднизолон 125 мг, внутривенно, 

каждые 12 часов [17]. 
2-ой день: 
− ATG, доза подбирается на основе под-

счета лейкоцитов (> 5×106/л), а также на основе 
подсчета тромбоцитов и лимфоцитов (если ко-
личество тромбоцитов составляет 50-
100×1012/л то назначается ½ необходимой 
дозы ATG; если количество тромбоцитов со-
ставляет < 50×1012/л и/или количество лимфо-
цитов составляет < 0,4×109/л то ATG не назна-
чается); 

− Такролимус до 0,04 мг/кг, каждые 12 ча-
сов; 

− Микофеноловая кислота1000 мг, внутрь, 
каждые 12 часов; 

− Метилпреднизолон 100 мг, внутривенно, 
каждые 12 часов [17]. 



Актуальные исследования • 2021. №48 (75)  Медицина, фармация | 85 

3-ий день: 
− ATG, доза подбирается на основе под-

счета лейкоцитов (> 5×106/л), а также на основе 
подсчета тромбоцитов и лимфоцитов (если ко-
личество тромбоцитов составляет 50-
100×1012/л то назначается ½ необходимой 
дозы ATG; если количество тромбоцитов со-
ставляет < 50×1012/л и/или количество лимфо-
цитов составляет < 0,4×109/л то ATG не назна-
чается). 

− Такролимус, доза подбирается до дости-
жения желаемого уровня в крови; 

− Микофеноловая кислота 1000 мг, внутрь, 
каждые 12 часов; 

− Преднизолон внутрь 1 мг/кг/сут, доза де-
лится пополам и принимается каждые 12 часов 
на протяжении 48 часов, затем доза уменьша-
ется на 5 мг/сут, так же делится пополам и при-
нимается каждые 12 часов, до достижения дозы 
20 мг/сут, доза делится пополам и принимается 
каждые 12 часов на протяжении 48 часов, затем 
доза снижается до 0,1-0,3 мг/кг/сут за один 
прием [17]. 

Лечение реакции отторжения 
Молниеносная РОТ. Развивается в течение 

минут/часов сразу после трансплантации. 
Единственный способ лечения – ретрансплан-
тация [17]. 

РОТ степени 0, 1А или 1В, как правило, не 
требуют терапии. При исключении других при-
чин, такая реакция отторжения требует введе-
ния метилпреднизолона, у некоторых пациен-
тов может потребоваться введение антитимо-
цитарного глобулина [17]. 

РОТ степени 2: 
1) у асимптомных пациентов: оптимизиро-

вать иммунносупрессивную терапию – увели-
чить дозировки МФК и циклоспорина (такро-
лимуса); 

2) у симптомных пациентов и/или пациен-
тов с невыраженными/легко выраженными 
нарушениями центральной гемодинамики: 

− оптимизировать иммунносупрессивную 
терапию; 

− терапия преднизолоном для приема 
внутрь, по схеме; 

− повторить ЭМБ через 2 недели [17]. 
РОТ степени 3А: 
У асимптомных пациентов в сроке более 3 

месяцев после трансплантации и без наруше-
ний центральной гемодинамики: 

− оптимизировать иммунносупрессивную 
терапию; 

− терапия преднизолоном для приема 
внутрь, по схеме; 

− повторить ЭМБ через 2 недели [17]. 
У всех симптомных пациентов или у паци-

ентов в сроке менее 3 месяцев после транс-
плантации или у пациентов с невыражен-
ными/легко выраженными нарушениями цен-
тральной гемодинамики: 

− курс метилпреднизолона 1 г/сут за 2 при-
ема в течение 3 дней (препарат разводится в 
250-500 мл 0,9% раствора натрия хлорида и в/в 
вводится за 3 часа), затем курс преднизолона; 

− назначить МФК и циклоспорин (такроли-
мус) в максимальных терапевтических дози-
ровках; 

− повторить ЭМБ через 7 дней [17]. 
РОТ степени 3В и 4 или персистирующая 

РОТ степени 3А после 2-х курсов гормональ-
ной пульс-терапии у всех пациентов: 

− назначить антитимоцитарный глобулин; 
− назначить МФК и циклоспорин (такроли-

мус) в максимальных терапевтических дози-
ровках; 

− повторить ЭМБ через 7 дней [17]. 
Персистирующая РОТ степени 

1В/2 (асимптомная): 
− гормональная пульс-терапия [17]. 
Персистирующая РОТ степени 3А с хоро-

шей гемодинамикой: 
− повторить курс метилпреднизолона + 

курс преднизолона; 
− поддерживать МФК и циклоспорин 

(такролимус) в максимальных терапевтиче-
ских дозировках; 

− в случае неэффективности – использова-
ние фотофереза, тотального облучения лимфо-
идной ткани [17]. 

Пациент, перенесший трансплантации 
сердца находится на пожизненном наблюде-
нии у врачей. При неосложненном течении по-
слеоперационного периода повторные посе-
щения врача следует выполнять через каждые 
10 дней (раз в неделю) в течение первого ме-
сяца, каждые 2 недели в течение 2-го месяца, 
ежемесячно в течение 1-го года и каждые 3-6 
месяцев в последующее время после транс-
плантации [17]. 

Ведение послеоперационного периода в 
России  

Больные после трансплантации сердца 
находятся под постоянным наблюдением цен-
тра трансплантации и получают необходимую 
медицинскую помощь по месту жительства. 
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Отдаленный прогноз больных после транс-
плантации сердца в первую очередь определя-
ется особенностями взаимодействия орга-
низма реципиента и трансплантированного 
органа, проявляющимися отторжением транс-
плантата. Самый высокий процент отторжения 
приходится на первый год после транспланта-
ции, поэтому очень важен индивидуальный 
подбор иммуносупрессивной терапии. Побоч-
ные эффекты иммуносупрессивной терапии 
оказывают негативное влияние на прогноз и 
качество жизни [19]. 

Наиболее значимыми побочными эффек-
тами являются: развитие злокачественных но-
вообразований, риск инфекционных осложне-
ний, нефропатия, сахарный диабет, артериаль-
ная гипертония, неврологические нарушения, 
остеопороз, влияние на репродуктивное здоро-
вье и др. [19] 

Ингибиторы кальциневрина, циклоспорин 
и такролимус – являются базовым компонен-
том иммуносупрессивной терапии после 
трансплантации сердца. Одним из нежелатель-
ных действий ингибиторов кальциневрина яв-
ляется развитие почечной недостаточности. В 
раннем периоде после трансплантации сердца, 
когда риск отторжения наибольший, ингиби-
торы кальциневрина назначаются в высоких 
дозах, которые впоследствии снижаются. 

Показано, что по сравнению с азатиопри-
ном, назначение микофенолата мофетила со-
провождается более низким риском развития 
новообразований [19]. 

Комбинированная терапия современными 
иммуносупрессантами с одновременным при-
менением тактики минимизации дозы ингиби-
торов кальциневрина позволили уменьшить 
негативное влияние длительной медикамен-
тозной иммуносупрессии на прогноз и каче-
ство жизни реципиентов сердца. К настоящему 
времени наиболее безопасным и эффективным 
протоколом иммуносупрессии у реципиентов 
является терапия такролимусом и препара-
тами микофеноловой кислоты, которая по 
сравнению с другими протоколами сопровож-
дается меньшей частотой и числом осложне-
ний. Дополнительное применение статинов 
также позволило улучшить результаты выжи-
вания реципиентов сердца, благодаря их мета-
болическим и иммуномодулирующим свой-
ствам [19]. 

Алгоритм иммуносупрессивной тера-
пии: 

1. В операционной больному вводится ба-
зиликсимаб внутривенно болюсно или в виде 
20–30-минутной инфузии. Первое введение: 20 
мг за 2 ч до трансплантации сердца. Второе 
введение: 20 мг через 4 суток после операции;  

2. Интраоперационно назначается ме-
тилпреднизолон 1000 мг внутривенно перед 
снятием зажима с аорты. 

3. В течение первых суток назначается 
метилпреднизолон по 125 мг внутривенно че-
рез каждые 8 часов [18]. 

После экстубации продолжается перораль-
ный прием метилпреднизолона начиная с 0,5 
мг/кг с постепенным снижением к концу 6 -й 
недели после трансплантации сердца до 0,05-
0,1 мг/кг. Доза преднизолона снижается до 0,2 
мг/кг/сутки с последующим снижением до 0,05 
мг/кг к 4 неделе после трансплантации сердца. 
Прием такролимуса начинают со 2-3-го дня по-
сле операции. В течение 1-й недели, контроли-
руя под контролем клиренса креатинина, дозу 
такролимуса повышают с 0.05 до 0.1-0.2 мг/кг 
сутки поддерживая в последующем концентра-
цию такролимуса в крови 10-15 нг/мл в течение 
первого года после операции [18]. 

Через год после трансплантации сердца 
дозу такролимуса подбирают таким образом, 
чтобы концентрация препарата в крови состав-
ляла 5-10 нг/мл. Такролимус назначается в со-
четании с препаратами микофеноловой кис-
лоты (микофенолата мофетил в дозе 2000 
мг/сут, или натрия микофенолат в дозе 1440 
мг/сут) [18]. 

Все больные, перенёсшие трансплантацию 
сердца, нуждаются в психологической, физиче-
ской и социальной реабилитации, направлен-
ной на лечение и профилактику депрессивных 
расстройств, социализацию, развитие дисци-
плинированности в соблюдении врачебных ре-
комендаций по приему лекарственных 
средств. Также всем больным показаны физи-
ческие тренировки с аэробной нагрузкой [18]. 

При неосложненном течении послеопера-
ционного периода повторные посещения врача 
следует выполнять через каждые 10 дней (раз в 
неделю) в течение первого месяца, каждые 2 
недели в течение 2-го месяца, ежемесячно в те-
чение 1-го года и каждые 3-6 месяцев в после-
дующее время после трансплантации. Повтор-
ные консультации и обследования могут про-
водиться чаще в случае развития осложне-
ний [28]. 
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Выводы 
• Существуют три вида реакции отторже-

ния трансплантата после пересадки сердца: 
сверхострое отторжение, острое отторже-
ние и хроническое отторжение [10]. 

• Иммуносупрессивная терапия для пре-
дупреждения реакции отторжения трансплан-
тата назначается сразу до, во время и после 
операции и состоит из двух фаз: ранней индук-
ции и долговременной поддержки [17]. 

• Базовыми компонентами иммуносу-
прессивной терапии после трансплантации 
сердца являются ингибиторы кальцинев-
рина, циклоспорин и такролимус [19]. 

• Специалисты по всему миру лишь в по-
следние несколько лет начали использовать 
препараты для подавления иммунитета и за 
несколько часов до операции, то есть в пред-
операционной подготовке, что значительно 
повлияло на статистику выживаемости паци-
ентов и снизило число реакций отторжения 
трансплантата. 

• Согласно последним данным предо-
ставленным Международным обществом 
трансплантации сердца и легких: 1-летняя вы-
живаемость составила 84,5%, 5-летняя 72,5%. 
Выживаемость увеличилось по сравнению с 
1980 годами (1-летняя выживаемость 76,9%, 5-
летняя 62,7%). В Швейцарии сообщили о дости-
жении 20-летней выживаемости (55,6%) [20]. 

• Увеличение процента выживаемости, 
связанно с изменением ведения пациентов, а 
именно иммуносупрессивной терапии. Од-
нако, на данный момент, очень мало данных о 
статистике по выживаемости пациентов, пере-
несших трансплантацию сердца, по Казах-
стану, ведь первая операция по пересадке 
сердца в Казахстане была проведена всего 9 лет 
назад. Будем надеяться, что опыт зарубежных 
стран и адекватная иммуносупрессивная тера-
пия, помогут нам увеличить выживаемость па-
циентов после трансплантации сердца. 

Рекомендации 
1. Всем больным после трансплантации 

сердца показаны физические тренировки с 
аэробной нагрузкой. 

2. Всем больным, перенесшим операцию 
по трансплантации сердца абсолютно противо-
показано курение и употребление алкоголя. 

3. Все больные, ожидающие транспланта-
цию сердца, и реципиенты должны потреблять 
адекватное количество кальция и витамина D. 

4. Всем пациентам после трансплантации 
сердца в течение года показан 

профилактический прием бисфосфанатов на 
протяжении первого года после транспланта-
ции сердца. 

5. Обязательно профилактическое назна-
чение антибиотиков перед проведением опе-
ративного вмешательства.  

6. Беременность не следует планировать в 
течение 1-го года после трансплантации 
сердца в связи с повышенным риском отторже-
ния трансплантата [23]. 
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PREVENTION OF REJECTION REACTIONS  
IN HEART TRANSPLANT PATIENTS 

 
Abstract. Heart diseases leading to chronic heart failure become more and more every year, which entails a 

large number of patients who need staged and long-term treatment of chronic heart failure, including heart trans-
plantation. The most common complication after such an operation is rejection of the transplanted heart. To avoid 
and prevent transplant rejection, the patient is prescribed immunosuppressive drugs for life. 

 
Keywords: chronic heart failure, heart transplantation, immunosuppressive therapy, graft rejection reaction, 

donor, recipient, allograft.  
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