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5. «СR  – на грани исчезновения, нахо-
дящиеся в критическом состоянии». Таксон 
оказывается в  условиях крайне высокой 
степени риска исчезновения в  ближайшем 
будущем.

6. «EN  – Угрожаемые, находящиеся 
в  опасном состоянии». Степень риска ис-
чезновения таксона в природе в недалеком 
будущем очень велика.

7. «VU – Уязвимые». Степень риска ис-
чезновения таксона в  природе в  будущем 
довольно высока.

8. «NT  – Находящиеся в  состоянии, 
близком к угрожаемому». Степень риска ис-
чезновения незначительна;.

9. «LR  – Низкая степень риска». Так-
соны этой категории подразделяются на 
«Зависимые от мер охраны», «Почти под 
угрозой», «Мало уязвимые». Японский 
ароматный гриб (Lentinula edodes (Berg.) 
Pegler) занесен в  Красную книгу Примор-
ского края со статусом VU – уязвимый.

Сиитаке или японский ароматный гриб, 
занесен в Красную книгу Приморского края 
со статусом VU  – уязвимый [13], что обо-
значает, что сбор, употребление и продажа 
плодовых тел этого гриба запрещены. Все 
«краснокнижные» виды растений (гриб  – 
это тоже растение) нуждаются в  особом 
внимании государства и  служат объектом 
правовой охраны. За сбор этих грибов гриб-
ника могут задержать, выписать штраф или 
вынести другое наказание.

Гриб, обладающий ценными пищевыми 
и  лекарственными свойствами, полностью 

защищен юридически от его использования 
местным населением. В настоящее время 
руководители края взяли курс на активное 
развитие региональной экономики, что не-
избежно повлечет за собой увеличение на-
грузки на окружающую среду. Появился 
повышенный спрос на пищевые и  лекар-
ственные растения Приморского края, в том 
числе и на дереворазрушающие грибы, об-
ладающие этими свойствами. 

Лентинула еще тысячелетия назад ис-
кусственно выращивалась и сохраняла здо-
ровье многим поколениям людей в  боль-
шинстве стран Юго-Восточной Азии, а вот 
в  Приморском крае, где ее естественные 
запасы грибов исчисляются сотнями кило-
граммов, плодовые тела недоступны для 
сбора, переработки и употребления. 

Кратко напомним биологию этого гриб-
ного растения. Лентинула в  Приморском 
крае заражает и  развивается в  основном 
на полуразложившейся древесине дуба 
монгольского, т.е. на валеже, порубочных 
остатках, несгоревшей в результате лесных 
пожаров остатках крупной древесины и т.д. 
Заражение этим грибом происходит с помо-
щью многочисленных спор, от прорастания 
спор до появления первых плодовых тел 
проходит 3–4 года. Следовательно, в  раз-
множении этого пищевого и лекарственно-
го вида грибов человек участвует косвенно, 
проводя различные виды рубок в  чистых 
или смешанных дубовых или хвойно-широ-
колиственных лесах, а также как виновник 
в  возникновении лесных пожаров. Как же 

Рис. 2. Плодоношение гриба сиитаке  
на откомлевках дуба 

    

Рис. 3. Гриб сиитаке на растущем,  
но поврежденном низовым пожаром стволе дуба
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гии почв имеется пробел о функциональных 
особенностях биохимического взаимодей-
ствия вещества используемых удобрений 
и  почвенных кондиционеров с  деструкци-
онной функцией обитающих в почве бакте-
рий, которые принимают в этих процессах 
непосредственное участие [2, 5]. В особен-
ности такая недостаточность имеется в ча-
сти эффектов от прямого биохимического 
воздействия почвенных железо-, марганец- 
и фосфатредуцирующих бактерий на веще-
ство природных кремнийсодержащих мате-
риалов [5].

Фосфатазы (фосфогидролазы, фос-
форилазы  – НКФ 3.1.3.17)  – достаточно 
обширная группа ферментов, относя-
щихся к  классу гидролаз, биохимическое 
действие которых направлено на гидро-
лиз разнообразных фосфорорганических 
соединений по фосфоэфирным связям. 
Данный ферментный комплекс выделя-
ется большинством почвообитающих 
бактерий, как литотрофного, так и  орга-
нотрофного типов питания. В результате 
данных процессов происходит отщепле-
ние остатков фосфорной кислоты, и фос-
фор органических радикалов переходит 
в свободное состояние. В почвах обнару-
жены различные фосфогидролазы: группа 
кислых и  щелочных фосфатаз, гидроли-
зующих моноэфиры фосфорной кислоты 
(глицерофосфаты, сахарофосфаты и т.д.); 
фитазы  – особая специфическая группа, 
отщепляющая остатки фосфорной кисло-
ты от фитина; группа нуклеаз (дезокси-
рибонуклеазы, рибонуклеазы), которые 
катализируют реакции деполимеризации 
нуклеиновых кислот [7, 8].

В связи с этим возникает необходимость 
в  изучении прямого (контактного) взаимо-
действия различных фосфатредуцирующих 
бактерий почвы с природными высококрем-
нистыми материалами, используемых в со-
временной практике агрономического по-
чвоведения.

Цель исследования
Целью исследования в настоящей рабо-

те явилось изучение динамики свободной 
кислотности, общей минерализации куль-
туральной жидкости, а также численности 
клеток накопительной природной культу-
ры двух групп фосфатредуцирующих бак-
терий (литотрофного и  органотрофного 
типов питания), а  также железо- и марга-
нец-окисляющих бактерий дерново-под-
золистой легкосуглинистой почвы Ниже-
городской области, при биохимической 
деструкции природных высококремнистых 
материалов, используемых в  наших поле-
вых исследованиях.

Материалы и методы исследования
Исследование было проведено в  2017 году на 

базе экологической и биотехнологической лаборато-
рий ФГБОУ ВО «НГПУ им. К. Минина», оно пред-
ставляло собой серию микробиологических постано-
вочных опытов с  высококремнистыми материалами 
различного генезиса (диатомит Инзенского, цеолит 
Хотынецкого и  бентонитовая глина Зырянского ме-
сторождения). Породы подвергались бактериальной 
деструкции культурами фосфатредуцирующих, а так-
же Fe- и Mn-окисляющих бактерий. 

Культуру фосфатредуцентов-литотрофов получа-
ли на жидком питательном агаре Муромцева (АМУР) 
в  виде его засева навеской почвы и  семи суточного 
выращивания микробомассы при +26 °С. Культуру 
фосфатредуцентов-органотрофов получали на пита-
тельном агаре Менкиной (АМЕН), комплекса железо-
окисляющих бактерий – на жидком агаре Бромфиль-
да (АБ), а марганец-окисляющих – на жидком агаре 
Крумбайна (АК) [1, 4, 6].

Затем производился засев кремнийсодержащих 
материалов полученными суспензиями бактерий, 
после чего производилось 30-суточное культивиро-
вание систем «культура – порода». Через определен-
ное время производилось определение жизнеспособ-
ности культуральной жидкости в  виде численности 
живых клеток бактерий с помощью люминесцентной 
микроскопии с акридином оранжевым [8] на микро-
скопе «БиоТех-330-LED2-Tr», а  также определение 
свободной кислотности (водородного показателя рН) 
микробных суспензий без гомогенизирования бак-
териальных клеток потенциометрическим методом 
с  помощью рН-метра МАРК-903 и  определение об-
щей минерализации бактериальной суспензии кон-
дуктометрическим методом с помощью кондуктоме-
тра DIST-3 HANNA. 

Статистическая обработка выполнялась с  по-
мощью вариационного анализа данных в программе 
Excel; повторность в опытах четырехкратная.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данные табл. 1 отражают динамику 
численности железо- и марганец-окисляю-
щих микроорганизмов, участвующих в де-
струкции кремнийсодержащих материалов.

Главной выявленной особенностью дан-
ных систем явилось двухпиковое увеличе-
ние численности клеток, которое приходи-
лось в основном на 5-ый день на варианте 
с  диатомитом (до 130,0×106 и  152,9×106 
клеток/мл) и  цеолитом (до 374,3×106 
и  190,0×106 клеток/мл), а  также на 7-ой 
день на варианте с бентонитовой глиной (до 
157,0×106 и  210,4×106 клеток/мл). Второй 
пик численности приходился, как правило, 
на 15–20-ый дни культивирования.

На рис. 1 и 2 представлена 30-дневная 
динамика численности живых клеток на-
копительной природной культуры соответ-
ственно литотрофных и  органотрофных 
фосфатредуцирующих бактерий дерново-
подзолистой почвы в  системе «порода  – 
культура».
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Таблица 1

Динамика численности железо- и марганец-окисляющих бактерий в системе  
«порода – культура» при деградации высококремнистых пород

Численность, 
×106 клеток/мл

День учета жизнеспособности культуры
1 3 5 7 10 12 15 20 25 30

Fe-окисляющие бактерии (АБ)
Диатомит 22,1 54,9 130,0 86,6 63,3 92,4 180,1 240,6 92,5 44,4
Цеолит 48,0 120,6 374,3 200,7 28,0 151,4 184,6 48,2 16,8 1,2
Бентонит 36,2 66,8 100,0 157,0 63,6 84,9 101,2 64,9 36,1 12,5

Mn-окисляющие бактерии (АК)
Диатомит 12,4 32,9 152,9 73,3 91,4 214,7 604,8 96,8 60,7 32,0
Цеолит 62,1 80,4 190,0 154,7 120,0 361,8 456,4 150,0 96,2 60,0
Бентонит 22,7 71,3 170,0 210,4 110,0 90,1 128,8 325,9 148,2 84,9

Рис. 1. Численность живых клеток культуры литотрофных (АМУР) фосфатредуцирующих 
бактерий при биохимической деградации кремнийсодержащих материалов

Рис. 2. Численность живых клеток культуры органотрофных (АМЕН) фосфатредуцирующих 
бактерий при биохимической деградации кремнийсодержащих материалов
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Было установлено, что при бактериаль-

ной деградации диатомовой породы числен-
ность фосфатредуцирующих литотрофных 
микроорганизмов имела два пика – на 5-ый 
и  20-ый день культивирования, где соста-
вила соответственно 19,14×109 клеток/1 мл 
и 10,84×109 клеток/1 мл. Между указанны-
ми днями учета имелся достаточно значи-
тельный спад числа живых клеток бактерий 
(снижение на 12-ый день до 2,69×109 кле-
ток/1 мл). Численность фосфатредуциру-
ющих органотрофных микроорганизмов, 
напротив, возрастала достаточно степенно 
к 10-му дню экспозиции эксперимента (до 
9,85×109 клеток/1 мл), а затем давала один 
существенный подъем жизнеспособности – 
к 12-му дню до 29,34×109 клеток/1 мл.

В системе «цеолит – культура» наблю-
далась аналогичная двухпиковая картина 
увеличения числа живых клеток у бактерий 
фосфатредуцентов-литотрофов: повыше-
ние численности на 2-ый день до 26,19×109 
клеток/1 мл и  на 20-ый день до 4,76×109 
клеток/1 мл. В опыте с  изучением числен-
ности фосфатредуцентов-органотрофов на 
всю экспозицию пришелся один пик мак-
симального числа клеток и, подобно опыту 
с  диатомитом Инзенского месторождения, 
пришедшийся на 12-ый день – до 42,18×109 
клеток/1 мл. В последующие дни опыта 
жизнеспособность культуры на АМЕН шла 
на резкий спад – так, на 15-ый день она со-
ставила 10,28×109 клеток/1 мл.

В эксперименте с  бентонитовой глиной 
аналогичным образом выстроилась динами-
ка численности живых клеток обеих культур 
бактерий. В отношении фосфатредуцирую-
щих органотрофов (АМЕН) количество кле-
ток возрастало плавно до 7-го дня (32,46×109 

клеток/1 мл) с последующим резким увели-
чением, пришедшимся на 12-ый день и  со-
ставившим 64,10×109 клеток/1 мл.

В отношении фосфатредуцирующих ор-
ганотрофов (АМУР) число живых клеток 
сильнее возрастало к  5-му дню (23,68×109 
клеток/1 мл), а  также давало незначитель-
ный подъем показателя на 20-ый день – до 
3,44×109 клеток/1 мл. На 12-ый и  15-ый 
дни культивирования пришлась наимень-
шая численность данных бактерий (2,76 
и 1,53×109 клеток/1 мл).

Также необходимо отметить общую для 
всех систем «порода – культура» особенность 
повышения численности органотрофных бак-
терий (АМЕН) после пика численности лито-
трофных фосфатредуцентов (АМЕН). Вполне 
вероятно, что данная зависимость могла быть 
связана с первичным отмиранием литотроф-
ных клеток в культуральной жидкости нако-
пительной культуры и  высвобождением ор-
ганических веществ цитоплазмы в  раствор, 
которые могут являться субстратом для пита-
ния органотрофов, что, в свою очередь, и мог-
ло приводить к росту жизнеспособности фос-
фатредуцентов, растущих на агаре Менкиной.

На рис. 3 показана 30-дневная динами-
ка свободной кислотности системы «поро-
да – культура» в зависимости от изучаемо-
го кремнийсодержащего материала и  вида 
фосфатредуцирующих бактерий. Прежде 
всего, нужно отметить, что вариант с бенто-
нитовой глиной в случае всех действующих 
на нее микроорганизмов в начале экспози-
ции эксперимента характеризовался наи-
большим значением рН в сравнении с вари-
антом с диатомовой и цеолитовой породой, 
что могло быть связано с исходными харак-
теристиками самого бентонита.

Рис. 3. Динамика свободной кислотности накопительной почвенной культуры фосфатредуцирующих, 
железо- и марганец-окисляющих бактерий при биохимической деградации высококремнистых пород
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По данным рис. 3 видно, что пики мак-

симального увеличения рН систем прихо-
дились, как правило, на 10-й день экспози-
ции, а  также на ее конец (30-й день), что, 
очевидно, могло быть связано как с  коле-
банием численности живых клеток и, как 
следствие, с метаболизмом в  систему про-
дуктов жизнедеятельности, в том числе эк-
зоферментов, полисахаридов и  органиче-
ских кислот.

Также здесь прослеживается то, что 
кислотность всех бактериальных систем 
как фосфатредуцентов, так и металлоокис-
лителей стремилась в  сторону нейтраль-
ного и  слабощелочного диапазонов, что, 
очевидно, связано с растворением Ca- и Mg-
содержащих микроструктур исследуемых 
материалов. В связи с  этим можно пред-
положить, что содержание растворимых 
соединений фосфора, кремния, кальция, 
магния, а  высвобождение микроколичеств 
марганца и  железа в  системах «порода  – 
культура» может быть сопряжено не только 
с прямым действием метаболитов на веще-
ство пород, но в том числе и с образованием 
нерастворимых оснований, а также фосфа-
тов и  карбонатов металлов, последние из 
которых присутствуют как в  составе пита-
тельных сред, так и в веществе изучаемых 
материалов.

В табл. 2 показана динамика общей ми-
нерализации культуральной жидкости в си-

стемах всех изученных бактериальных ком-
плексов при деградации кремниевых пород.

Исходя из данных таблицы следует, 
что деятельность Fe-редуцирующих бак-
терий (АБ) наиболее биохимически агрес-
сивна по отношению к веществу пород – 
высвобождение в  растворимое состояние 
элементов достигает 480–490 мг/мл. Наи-
меньшая биохимическая активность про-
слеживается в отношении Mn-редуцентов 
(АК), где максимальное содержание рас-
творимых форм химических элементов 
в  культуре не превышает и  50–90 мг/мл. 
Также нужно сказать, что пики наиболь-
ших концентраций растворенных со-
единений в  бактериальных суспензиях 
приходились на 5-ый – 10-ый дни культи-
вирования в зависимости от породы и са-
мой бактериальной культуры.

Заключение
В условиях лабораторных экспозици-

онных опытов было изучено 30-дневное 
изменение свободной кислотности культу-
ральной жидкости, а  также ее общей ми-
нерализации и  жизнеспособности в  виде 
численности живых микробных клеток 
железо-, марганец-, литотрофных и  орга-
нотрофных фосфатредуцирующих бакте-
рий, происходящее при биохимической 
деградации природных высококремнистых 
материалов.

Таблица 2
Изменение общей минерализации культуральной жидкости  

железо-, марганец- и фосфатредуцирующих бактерий  
в системе «порода – культура» при деградации высококремнистых пород

Общая минерали-
зация, мг/мл

День учета минерализации
1 3 5 7 10 12 15 20 25 30

Fe-окисляющие бактерии (АБ)
Диатомит 152 212 488 463 423 381 315 301 265 210
Цеолит 156 320 479 452 409 397 348 335 250 200
Бентонит 214 322 485 491 421 388 336 315 263 212

Mn-окисляющие бактерии (АК)
Диатомит 15 33 49 52 49 42 39 35 29 20
Цеолит 30 40 48 46 43 41 39 34 30 28
Бентонит 68 71 86 90 91 83 76 65 47 35

Литотрофные фосфатредуценты (АМУР)
Диатомит 149 217 270 252 231 211 186 141 138 124
Цеолит 110 250 315 396 288 262 211 183 91 86
Бентонит 83 142 264 323 382 290 271 267 119 79

Органотрофные фосфатредуценты (АМЕН)
Диатомит 110 161 227 248 184 176 148 136 98 64
Цеолит 92 120 205 199 179 155 121 116 83 30
Бентонит 71 121 243 251 222 201 183 137 106 74
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Было установлено, что численность 

фосфатредуцентов-литотрофов имела наи-
большее увеличение при деградации цеоли-
товой породы, оказалась на среднем уровне 
при деструкции бентонитовой глины и была 
минимальной при минерализации диатоми-
та. Фосфатредуцирующие органотрофные 
бактерии давали максимальную числен-
ность на варианте с бентонитом, среднюю – 
на варианте с  цеолитом и минимальную – 
на варианте с  диатомовой породой. Было 
выявлено, что экспозиция эксперимента 
с  бактериями литотрофного типа питания 
(в том числе с Fe- и Mn-окисляющей куль-
турами) давала двухпиковую жизнеспособ-
ность клеток вне зависимости от изучаемой 
породы, в  то время как в  опытах с  бакте-
риями органотрофного типа питания один 
пик численности стабильно приходился на 
12–15-ый дни эксперимента.

Максимальные концентрации раство-
ренных соединений (общая минерализация 
культуральной жидкости) в бактериальных 
суспензиях приходились на 5-ый  – 10-ый 
дни культивирования в  зависимости от 
породы и  самой бактериальной культуры 
и достигала 480–490 мг/мл по культуре же-
лезо-редуцентов, 50–90 мг/мл – по культуре 
марганец-редуцентов, 252–396 мг/мл  – по 
культуре фосфатредуцентов-литотрофов 
и  205–251 мг/мл по культуре фосфатреду-
центов-органотрофов. Также установлено, 
что кислотность всех бактериальных си-
стем, проявившая пики на 10-й и 30-й дни 

экспозиции экспериментов, стремилась 
в  сторону нейтрального и слабощелочного 
диапазонов, что, очевидно, связано с  рас-
творением Ca- и M g-содержащих микро-
структур исследуемых кремнийсодержа-
щих материалов.
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МЕТОД И УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ  
ПОЛЫХ ОРГАНОВ

Муслов С.А., Зайцева Н.В.
ГБОУ ВПО Московский государственный медико-стоматологический университет (МГМСУ)  
им. А.И. Евдокимова Минздрава РФ, Москва, e-mail: muslov@mail.ru, nataliy-zajceva@yandex.ru 

В данном сообщении изложен метод исследования упругих свойств полых органов человека и жи-
вотных, таких как кровеносные сосуды, желчевыводящие протоки и др. живых организмов. Неизменный 
объём стенки органов при деформации и ортотропность механических свойств позволяет упростить ана-
лиз их напряжённо-деформированного состояния и  расчетные формулы. Предложена экспериментальная 
установка, позволяющая измерить упругие модули стенки общего желчного протока человека инфузионным 
методом. В заключении in vitro получены кривые зависимостей напряжение-деформация протоков в про-
дольном σz = σz(εz) и кольцевом σθ = σθ(εθ) направлениях, где εz и εθ – компоненты деформации, σz и σθ – со-
ответствующие им напряжения. Упругие модули холедоха Ez(εz) и Eθ(εθ) определялись дифференцированием 
соответствующих регрессионных зависимостей. Аналитически диаграммы были описаны экспоненциаль-
ными зависимостями вида σ = α(eβε – 1), а коэффициенты α и β найдены с помощью функции genfit пакета 
MATHCAD 13.0. 

Ключевые слова: биомеханика, упругие модули, полые органы, холедох

METHOD AND INSTALLATION FOR MEASURING ELASTIC PROPERTIES  
OF THE HOLLOW ORGANS

Muslov S.A., Zaytseva N.V.
A.I. Evdokimov Moscow State Medical Stomatological University (MSMSU), Moscow,  

e-mail: muslov@mail.ru, nataliy-zajceva@yandex.ru 

This report describes a method for studying the elastic properties of human and animal hollow organs, such 
as blood vessels, bile ducts, and other living organisms. The invariable volume of the walls of the organs during 
deformation and the orthotropic nature of the mechanical properties make it possible to simplify the analysis of 
their stress-strain state and the calculated formulas. An experimental setup is proposed that allows to measure the 
elastic moduli of the wall of the common bile duct of a person by the infusion method. I n conclusion in vitro 
curves of stress-strain dependences of ducts in the longitudinal σz = σz(εz) and annular directions σθ = σθ(εθ) were 
obtained, where εz and εθ are the components of deformation, σz and σθ are the stresses corresponding to them. The 
elastic moduli of choledochus Ez(εz) and Eθ(εθ) were determined by differentiating the corresponding regression 
dependences. Analytically, the diagrams were described by exponential dependencies of the form σ = α(eβε – 1), and 
the coefficients α and β were found using the function genfit of the MATHCAD 13.0.

Keywords: biomechanics, elastic moduli, hollow organs, choledochus

Получение расчетных формул
Расчет деформаций (εz и εθ) производил-

ся в цилиндрической системе координат (z, 
r, θ) и был основан на следующих предпо-
ложениях: форма общих желчных протоков 
идеально цилиндрическая; стенка протоков 
представляет собой единое целое; материал 
стенки несжимаем [1]; отношение толщины 
стенки к  радиусу протоков мало  [10]; тол-
щину стенки при 0 кПа можно измерить. 
Объём стенки V, таким образом, считался 
постоянной величиной, равной объёму V0 
при давлении 0 кПа:

	

2 2
0
2 2
0 0 0 0

[ ( ) ]

[ ( ) ] ,

V V r r h l

r r h l

= = − − π =

= − − π  	 (1)
где r0, h0 и  l0  – внешний радиус, толщина 
и длина сегмента протока, измеренные при 
давлении 0 кПа, r, h и l – внешний радиус, 
толщина и длина, измеренные при избыточ-
ном давлении (рис. 1, а).

В связи с тем, что стенка протоков счи-
талась тонкой, радиальная компонента εr 
деформаций не рассматривалась. При опре-
делении продольных и  кольцевых интра-
муральных напряжений использовали ка-
нонические формулы Лапласа для упругой 
полой трубки [7]. Далее определяли эффек-
тивные упругие модули ( ) /z z z zE ε = ∂σ ∂ε   
и  ( ) /Eθ θ θ θε = ∂σ ∂ε .

Толщина стенки h при произвольном 
давлении вычислялась как

	 2 Vh R R
l

= − −
π

, 	 (2)

R и  l  – внешний радиус и  длина соответ-
ственно при нагружении.

Величина измеренных и  рассчитанных 
деформаций далее использовалась для вы-
числения кольцевых и  продольных напря-
жений (рис. 1, б). В условиях равновесия 
связь напряжений и деформаций в кольце-
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вом и продольном направлении определяли 
по формулам Лапласа. Согласно [9] кольце-
вое (оно же окружное) напряжение σθ, урав-
новешивающее избыточное внутреннее 
трансмуральное давление равно

	 iP r
hθ

∆ ⋅
σ = , 	 (3)

где ΔP – трансмуральное давление, а ri = R – 
h – внутренний радиус.

Избыточное давление рассчитывали по 
известному гидростатическому. Поскольку 
ось протока в ванне с физиологическим рас-
твором проходила через основание колонны 
давления (рис. 1, в), то по закону Паскаля 
трансмуральное давление совпадало с  ги-
дростатическим, приложенным к сегменту:
	 , 	 (4)
здесь ρ  – плотность жидкости, 
g = 9,81 м∙сек–2 – ускорение свободного паде-
ния, H – высота столба жидкости.

Продольное напряжение σz вычисля-
лось как

	 .
2

i
z

P r
h

∆ ⋅σ = 	 (5)

Несмотря на то, что деформации были 
достаточно большие, для простоты они вы-
числялись как деформации Коши [2]. Вели-
чина деформации в кольцевом направлении 
определялась как

	 0

0 0

,m m m

m m

r r r
r rθ
− ∆ε = =  	 (6)

где 
2 2

i
m

R r hr R+= = −   – среднекольцевой 

радиус (внешний радиус за вычетом по-
ловины толщины протока) при различных 
приложенных напряжениях, l0m  – средне-
кольцевой радиус при 0 кПа.

Относительная деформация в  продоль-
ном направлении рассчитывалась как

	 0

0 0
z

l ll
l l

−∆ε = = ,	 (7)

здесь l – длина сегмента протока, измерен-
ная под давлением, l0  – соответствующая 
длина, измеренная при 0 кПа.

В результате использовались следу-
ющие формулы для расчёта кольцевых 
и продольных деформаций εθ, εl и напря-
жений σθ, σl:
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π
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В итоге расчётная схема для опреде-
ления внутренних напряжений и  упругих 
дифференциальных модулей Ez и Eθ полых 
органов при механических испытаниях ин-
фузионным методом имела вид (рис. 2).

Условные обозначения: V = V0  – объём 
стенки сегмента органа, измеренный между 
специальными метками; R  – внешний ра-
диус; l – длина; S – площадь; ri – внутрен-
ний радиус; rm  – среднекольцевой радиус; 
h  – толщина стенки; σz, εz  – напряжение 
и относительная деформация в продольном 
направлении; σθ, εθ – напряжение и относи-
тельная деформация в  кольцевом (окруж-
ном) направлении; ρ  – плотность, H  – вы-
сота столба жидкости; ΔP  – избыточное 
давление. 

    
	  а) 				    б)					      в)	

Рис. 1. Сегмент стенки протока (а). Схема возникновения напряженно-деформированного 
состояния (НДС) в стенке протока под действием внутрипротокового давления P (б). 
Экспериментальная установка для исследования упругих свойств желчных протоков  

в условиях, близких к физиологическим (в)
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Величины, определённые путём прямых 
измерений – подчёркнуты.

Подготовка образцов  
и механические испытания

Механические испытания были прове-
дены инфузионным методом [4, 6]. Такой 
тип испытаний даёт больше достоверной 
информации, чем одноосное растяжение 
изотропных материалов  [8], хотя послед-
ний более прост и доступен. Исследование 
желчных протоков при внутреннем давле-
нии в  условиях, близких к  физиологиче-
ским, позволило получить более достовер-
ную информацию об их деформационном 
поведении.

Измерения проводились в  пластиковом 
контейнере в  среде буферного раствора 
Кребса – Рингера с pH = 7, моделирующем 
физиологические жидкости организма при 
температуре 370 С. В этом же растворе об-
разцы хранились до испытаний. Исследова-
ния выполнены на трупных органах. Взятие 
и  подготовку органов проводили по стан-
дартной методике. Резецированный участок 
холедоха отмывали струёй проточной воды 
и освобождали от слоя жировой клетчатки. 
Вырезка органов осуществлялась как мож-
но ближе к моменту смерти. Для минимиза-
ции мышечных сокращений в 1 л раствора 
добавлялось 0,1 г Ca2+ связывающего агента 
EGTA. В качестве инфузионной системы 

использовались комплектующие от стан-
дартного устройства для вливаний лекар-
ственных растворов SFM Hospital Products 
GmbH. Проксимальный конец фрагмен-
та протока соединялся с  канюлей  – полой 
трубкой системы. Нагнетание давления 
осуществлялось с  помощью колонны ги-
дростатического давления.

Другой конец, ближайший к сфинктеру 
Одди, как можно дистальнее перевязывался 
специальной легирующей нитью с  покры-
тием, снижающим прорезывание тканей 
и  прочно удерживающей узлы. Величина 
трансмурального давления определялась по 
высоте столба жидкости и изменялась сту-
пенчато от 0 до 10 кПа (1 кПа = 10 см H2O) 
с  шагом 1 кПа. Изображение протока под 
избыточным давлением записывалось на 
видеокамеру Nikon CoolPix 5600 и подава-
лось на персональный компьютер. Далее за-
хваченное изображение преобразовывалось 
в оттенки серого и обрабатывалось графи-
ческими пакетами S igmaScan Pro 5.0 или 
ImageJ. Эти программы позволяют работать 
практически с  любыми типами изображе-
ний, получаемых с  внешних устройств. 
Кроме того, они имеют удобный интерфейс, 
созданный специально для учёных и специ-
алистов, не являющихся экспертами в обла-
сти обработки изображений, позволяют бы-
стро получить необходимую информацию 
об изображении и  сократить время прове-

Рис. 2. Последовательность расчётов при вычислении деформаций,  
напряжений и упругих модулей общего желчного протока
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дения исследований. Замер относительных 
деформаций в  продольном направлении 
производился при помощи калиброванной 
координатной сетки. Чтобы исключить кра-
евые эффекты, длина и  площадь сегмента 
протока при канюлировании измерялись 
между двумя специальными метками, на-
несёнными на образец на определённом 
расстоянии от его концов. Для определения 
величины деформаций в кольцевом направ-
лении внешний диаметр протоков вычис-
лялся по измеренным длине и площади. На-
чальная толщина исследуемых препаратов 
определялась с помощью нескольких изме-
рений микрометром, по которым вычисля-
лось среднее значение. Перед основными 
испытаниями для стабилизации свойств 
изучаемого образца применяли предподго-
товку посредством многократного растяже-
ния до деформации, составляющей 50 % от 
максимальной.

Обсуждение результатов измерений
В результате испытаний были полу-

чены зависимости напряжение  – дефор-
мация и  рассчитаны численные значения 
дифференциальных модулей упругости 
стенки протока в  кольцевом и продольном 
направлении (рис. 3). Для всех органов, 
отобранных для исследований, кривые на-
пряжение  – деформация были идентичны. 
Кривые существенно нелинейны и сдвину-
ты относительно друг друга по оси дефор-
маций. Это означает, что желчные протоки 

обладают анизотропными механическими 
свойствами, класс упругой симметрии – ор-
тотропия, и легче растяжимы в продольном, 
чем в  кольцевом направлении. Кривые на-
пряжение  – деформация взятых образцов 
стенки желчных протоков в обоих направ-
лениях имеют характерный J – вид типич-
ный для полых органов, например крупных 
артерий [3, 5], что косвенно свидетельству-
ет о коллаген-эластиновой природе пассив-
ных механических свойств стенки желч-
ного протока. Численно диаграммы могут 
быть описаны экспоненциальной функцией 
σ = α(eβε  – 1), а  значения коэффициентов α 
и β – найдены с помощью функции нелиней-
ной регрессии общего вида genfit, встроен-
ной в среду MathCAD 13.0. Упругие модули 
были определены дифференцированием со-
ответствующих регрессионных зависимо-
стей. Данный способ аппроксимации оказал-
ся эффективен и показал высокую точность. 

В результате в  продольном направлении 
установлено: 19,89( ) 0,19( 1)z

z z e εσ ε = −   кПа 
и  19,89( ) 3,79 z

z zE e εε =   кПа (коэффициент 
достоверности регрессии 0,99), в  коль-
цевом  – 10,61( ) 11,24( 1)e θε

θ θσ ε = −  кПа  
и  10,61( ) 119,24E e θε

θ θε =  КПа (коэффици-
ент достоверности регрессии 0,98) соот-
ветственно. Коэффициенты податливо-
сти определялись как 1( ) ( )z z z zE−λ ε = ε  и 

1( ) ( )E−
θ θ θ θλ ε = ε  (рис. 3). Упругие модули 

стенки общего желчного протока учитыва-

Рис. 3. Упругие дифференциальные модули Юнга E и коэффициенты податливости λ общего 
желчного протока в продольном (––) и кольцевом (––) направлениях в зависимости  

от величины относительной деформации
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лись далее при компьютерном моделирова-
нии (численном анализе корреляции меха-
нического воздействия и билиарной боли).
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ ДЕТЕЙ С ЭКСТРЕМАЛЬНО  
НИЗКОЙ МАССОЙ ТЕЛА НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ
Черкашина Ю.А., Вадутова Ф.А.

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск,  
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Исследования посвящены применению технологии искусственных нейронных сетей для оценки функ-
ционального состояния здоровья детей с экстремально низкой массой тела на основе медицинских данных 
анализа крови, УЗИ и других параметров, отвечающих за жизнедеятельность организма, измеренных в пер-
вые дни жизни ребенка. В работе произведен обзор моделей решения задачи. В статье приведены техноло-
гии построения искусственных нейронных сетей. В результате исследования построена классификационная 
таблица прогнозируемых значений и фактических наблюдаемых значений, определена общая процентная 
доля правильного распознавания. Цель работы: повышение эффективности процесса поддержки принятия 
решений при классификации состояния сложных объектов на основе методов искусственных нейронных 
сетей на примере оценки состояния здоровья детей. Полученные результаты направлены на совершенство-
вание подходов идентификации функциональных состояний организма ребенка и поддержки принятия ре-
шений по минимизации возникновения неблагоприятных состояний. 

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть, модель, алгоритм, экстремально низкая масса тела, 
неонатальный период, диагностика

NEURAL NETWORKS FOR SOLVING PROBLEMS OF HEALTH ASSESSMENT  
OF CHILDREN WITH EXTREMELY LOW BIRTH WEIGHT
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The article includes results of scientific researches achieved at department of Applied Mathematics at National 
Research Tomsk Polytechnic University. Researches are devoted the application of neural network to assess the 
health status of children with extremely low birth weight in the first days of life, based on medical data, measured 
from the first days of life. Technology of neural network is discussed in the article. Classification table predicted 
values and factual observed values is presented, the overall percentage of correct recognition is determined. Purpose 
of work: increasing the effectiveness of the decision support process in the classification of complex objects on 
the basis of methods of artificial neural networks on the example of assessing the health status of children. The 
results allow improve the approaches to identifying the child’s functional states and supporting decision-making to 
minimize the occurrence of adverse conditions.
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Регистрация и выхаживание детей с экс-
тремально низкой массой тела (от 500 г) на-
чалась в 2012 г. в соответствии с Приказом 
МЗ и СР РФ от 27.12.2011 г. № 1687н. В свя-
зи с  этим становится актуальным исполь-
зование современных интеллектуальных 
систем и  систем поддержки принятия ре-
шений в области медицинской диагностики 
и прогнозирования не только для снижения 
перинатальной и младенческой смертности, 
но и улучшения качества прогноза их даль-
нейшего развития. 

Среди множества задач в области здра-
воохранения, которые могут быть решены 
с помощью информационных систем, мож-
но выделить последовательность «диагно-
стика – прогнозирование – лечение» [1].

Неточности в  диагностике и  прогно-
зировании могут привести к  ошибочному 
лечению, что может нанести вред больно-
му. Зачастую врач в процессе диагностики 

принимает решение в  условиях неопреде-
ленности, опираясь на личный опыт и зна-
ния. Поэтому усилия многих специалистов 
в области информационных технологий на-
правлены на проектирование систем, ими-
тирующих эвристики врача, или попытки 
алгоритмизировать процесс принятия ре-
шения в медицине, основываясь на знаниях 
экспертов [2].

На сегодняшний день остаются актуаль-
ными вопросы, связанные с  повышением 
эффективности процесса принятия реше-
ний при диагностике и  прогнозировании, 
заключающиеся в  повышении уровня опе-
ративности, достоверности и обоснованно-
сти получаемых назначений.

Степень изученности
Вопросами применения интеллектуаль-

ных систем в  медицине занимаются мно-
жество ученых по всему миру: P.Y. Аncel, 
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N. Lelong, E. Papiernik [2], L.K. Smith, 
E.S. Draper, B.N. Mankletow [3], G reg 
Kochanski и т.д.

Вопросам компьютерной диагно-
стики и  прогнозирования состояния 
здоровья детей с  ЭНМТ посвящены 
работы В.Ю. Альбицкого, Е.Н. Байбари-
ной [8], А.А. Баранова, Н.В. Башмаковой, 
А.Н. Большаковой, И.В. Виноградовой, 
В.В. Ковалева, И.В. Колмакова, С.С. Смир-
новой, З.Х. Сорокиной, Т.Н. Углевой, 
О.Г. Фроловой, Е.Д. Хадиевой, М.П. Шува-
ловой, А.Н. Юсуповой.

Математическая постановка задачи 
Каждый класс описывается n признака-

ми, которые представляют собой набор по-
казателей.

Имеется вектор X (x1,x2, …, xn), где xi  – 
показатели, характеризующие функцио-
нальное состояние организма ребенка, n  – 
количество учитываемых показателей. 

Состояние каждого ребенка относится 
к одному из 2-х непересекающихся классов 
m = 2 (исходов): 

– болезнь;
– выздоровление.
Исследования проводились по 16 по-

казателям, измеренным у матери в 1, 2 и 3 
триместрах беременности и у детей на 1, 7, 
30 сутки жизни ребенка.

Требуется по имеющимся показателям 
дать оценку функциональному состоянию 
организма ребенка. 

Выбор программного обеспечения 
В работе для генерации нейронных се-

тей используется нейроимитатор Neural 
Network Toolbox MatLab. 

MatLab, разработка компании компани-
ей Math Works – прикладная программа для 
решения вычислительных задач и язык про-
граммирования, используемый в этом пакете. 

Пакет Neural Networks Toolbox Matlab – 
это полноценная среда, предназначенная 
для решения прикладных задач с  исполь-
зованием нейронных сетей. Toolbox NNT 
Matlab может использоваться для решения 
множества разнообразных задач: обработка 
сигналов, нелинейное управление, финан-
совое моделирование и т.п.

Нейросетевые технологии в оценке 
состояния здоровья новорожденных детей

Искусственные нейронные сети 
(ИНС)  – это вычислительные структуры, 
моделирующие биологические процессы, 
которые связаны с  процессами, протекаю-
щими в человеческом мозге. Это системы, 
которые способны обучаться посредством 
анализа положительных и  отрицательных 
воздействий. Элементарной частицей ИНС 

является искусственный нейрон (просто 
нейрон), который был назван так по анало-
гии с биологическим нейроном [4].

Использование ИНС особенно эффек-
тивно при решении слабоформализованных 
задач, таких как распознавание образов, 
классификации, категоризации и других [5].

В процессе длительного естественно-
го отбора биологические системы получи-
ли эффективные механизмы функциони-
рования. Поэтому при построении многих 
искусственных систем в  науке, технике 
и медицине пытаются применять эти ме-
ханизмы.

Нейронная сеть, как и  природный ана-
лог, состоит из базовых элементов ней-
ронов, которые в  свою очередь включают 
в  себя: нелинейную функцию активации; 
дендриты или каналы передачи информа-
ции другим нейронам; весовые коэффици-
енты. Принцип работы нейрона можно опи-
сать следующей парой уравнений [5]:

	
1

,
m

k ki j
j

S w x
=

= ∑ 	 (1)

	 ( ) ,k k ky f S b= + 	 (2)
где x1, x2,…, xm – входные сигналы; 
wk1,wk2,…,wkm  – синаптические веса k-го 
нейрона; 
Sk – линейная комбинация входных сигналов; 
bk – порог; 
f( ) – функция активации; 
yk – выходной сигнал нейрона. 

Модель нейрона представлена на рисунке.
Следовательно, базовый принцип рабо-

ты сети следующий: вычисляем скалярное 
произведение вектора весовых коэффициен-
тов и входного вектора, генерируем выходной 
сигнал нейрона, зависящий от типа актива-
ционной функции, принимающей в качестве 
аргумента скалярное произведение.

Существует несколько видов активаци-
онных функций [4]:

1. Единичный скачок или жесткая поро-
говая функция. Значение единичной функ-
ции активации равно 1, если входное значе-
ние больше порогового, иначе – 0. 

2. Линейный порог или гистерезис. Ги-
стерезис имеет два линейных участка, на 
которых активационная функция тожде-
ственно равна 0 и 1, и участок строго моно-
тонного возрастания функции.

3. Гиперболический тангенс. Гипербо-
лический тангенс (S-образная функция) 
имеет симметрию относительно начала ко-
ординат. Выходной сигнал f(S) в точке S = 0 
имеет значение равное нулю. Способность 
гиперболического тангенса принимать зна-
чения различных знаков применяется для 
целого ряда нейросетей. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 8,   2017

123 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

4. Сигмоидальная функция. Как и гипер-
болический тангенс, является S -образной 
функцией. Принимает значения в  преде-
лах [0; 1]. Сигмоидальная функция имеет 
простую производную и дифференцируема 
на всей оси абсцисс, что является ее основ-
ным достоинством.

Функции активации типа гистерезиса 
и единичного скачка редко встречаются на 
практике. На практике почти всегда при-
меняется сигмоидальная активационная 
функция.

К настоящему времени изучено доста-
точно большое количество моделей нейрон-
ных сетей. Сети бывают 2-х видов: одно-
слойные, многослойные [4].

Несмотря на то, что один нейрон может 
выполнить самые простые процедуры рас-
познавания, для решения сложных задач 
нейроны необходимо объединить в  сети. 
Самая простая сеть состоит из одного слоя 
нейронов. Информация от входного слоя 
передается на выходной. Такая сеть называ-
ется однослойной.

Для решения более сложных задач ис-
пользуются более крупные и  сложные 
нейронные сети, состоящие из нескольких 
слоев нейронов. Данные сети обладают 
большими вычислительными возможно-
стями. В таких сетях нейроны объединяют-
ся в  слои, содержащие нейроны с  едины-
ми входными сигналами. В общем случае 
нейронная сеть содержит несколько слоев. 
В многослойной сети кроме входного и вы-
ходного слоев могут быть один или несколь-
ко скрытых слоев [5].

Многослойные сети принято делить 
на [6, 7]:

● Сети без обратных связей или сети 
прямого распространения. 

● Сети с обратными связями или рекур-
рентные сети. 

Одной из основных задач при исполь-
зовании нейронных сетей является подбор 
весовых коэффициентов для решения рас-
сматриваемой задачи. Для этой цели суще-
ствуют правила обучения нейронных сетей 
(алгоритмы), которые определяют, как из-
меняются значения весовых коэффициен-
тов в зависимости от входных сигналов.

Алгоритмы обучения бывают 2-х ви-
дов [4].

● Обучение с учителем. 
Обучение с учителем ИНС заключается 

в том, что сеть обучается на одном множе-
стве данных, а проверяется на другом. Та-
ким образом, обучение многослойной ИНС 
можно представить двумя этапами [5]:

Предъявление НС обучающего множе-
ства до тех пор, пока либо ошибка сети не 
станет меньше заданной, либо по истечении 
заданного числа эпох.

Проверка правильности на тесто-
вом множестве. Если ошибка обобщения 
больше заданной, то производится либо 
увеличение числа эпох, либо числа обуча-
ющих примеров, либо изменения архитек-
туры ИНС. 

● Обучение без учителя. 
Обучение без учителя не требует срав-

нения с  известными заранее идеальными 
ответами. Обучающее множество состоит 
только из входных векторов. Алгоритм об-
учения без учителя настраивает веса сети 
таким образом, чтобы получались согласо-
ванные выходные векторы, т.е. предъявле-
ние достаточно близких входных векторов 
давало одинаковые выходы. Процесс обуче-
ния группирует сходные векторы в классы. 
Входной сигнал из данного класса форми-

Модель нейрона
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рует определенный выходной сигнал, но до 
обучения невозможно предсказать, какой 
выход будет производиться данным классом 
входных сигналов. Следовательно, выходы 
такой нейронной сети должны трансформи-
роваться в некоторую понятную форму, об-
условленную процессом обучения [7].

Часто при обучении многослойных 
нейронных сетей используют алгоритм об-
ратного распространения ошибки, относя-
щийся к  алгоритму обучения с  учителем. 
Обучение этим алгоритмом предполагает 
два прохода по всем слоям сети: прямо-
го и обратного. Во время прямого прохода 
входной вектор подается на входной слой 
нейронной сети, после чего распространя-
ется по слоям сети. В результате генериру-
ется набор выходных сигналов, являющий-
ся фактической реакцией сети на данный 
входной сигнал. При прямом проходе все 
веса сети фиксированы. Для обратного про-
хода веса нейросети настраиваются в  со-
ответствии с правилом коррекции ошибок, 
а  именно: фактический выход сети вы-
читается из желаемого, в  результате чего 
формируется сигнал ошибки. Этот сигнал 
впоследствии распространяется по сети 
в направлении, обратном направлению си-
наптических связей. 

Однако обратное распространение не-
сет в  себе определенные проблемы. Во-
первых, нет гарантии, что сеть обучится за 
конечное время. Иногда усилия, потрачен-
ные на обучение сети, пропадают напрасно 
после затрат большого количества времени. 
Во-вторых, нет уверенности, что сеть об-
учится наилучшим образом. Алгоритм об-
учения может попасть в  точку локального 
минимума, в  результате чего может быть 
получено худшее решение [7].

Искусственные нейронные сети пред-
ложены для решения множества задач. Как 
и  большинство математических методов, 
нейронные сети позволяют лишь с некото-
рой вероятностью давать ответ на постав-
ленный вопрос. В области медицины этот 
подход дает дополнительную информацию 
для постановки диагноза врачу.

Анализ результатов
По результатам обследования 46 детей 

формируется выборка, которая разделена на 
2 класса (диагноза): здоровые (30 ребенок) 
и больные (16 ребенок).

В процессе исследования построена 
нейронная сеть, результатом которой явля-
ется отнесение объекта к одному из классов 
(болен, здоров). 

Задача заключалась в обучении нейрон-
ной сети с  16 входами, представляющими 
собой медицинские показатели, и  1 выхо-

дом, который определяет диагноз. Данная 
задача относится к классу задач классифи-
кации, т.е. необходимо определить значение 
(0 или 1) выхода нейронной сети относи-
тельно каждого набора входных данных.

Исходная выборка была разбита на 
2 группы: обучающая (31 ребенок) и тести-
руемая (15 детей).

В настоящее время не существует точ-
ных критериев выбора модели нейронной 
сети, данный выбор основан на опыте ис-
следователей и  зависит непосредственно 
от решаемой задачи. Проанализировав ре-
зультаты работ ряда авторов [4–6], принято 
решение остановиться на модели трехслой-
ной сети. В качестве обучающего алгорит-
ма выбран алгоритм обратного распростра-
нения ошибки, поскольку, обладая таким 
достоинством, как быстрое вычисление 
градиента функции ошибки, используемого 
для выбора направления коррекции весов, 
данный алгоритм реализует вычислительно 
эффективный метод обучения многослой-
ной нейронной сети. Данный тип сети часто 
используется для решения задач классифи-
кации с помощью нейронной сети.

В качестве функции активации исполь-
зована сигмоидальная функция. Данная 
функция удовлетворяет основному требова-
нию алгоритма обратного распространения 
ошибки: имея достаточно простую произ-
водную, функция всюду дифференцируема. 
Кроме этого, достоинством данной функ-
ции активации является способность усили-
вать слабые сигналы лучше, чем большие, 
и сопротивляться «насыщению» от мощных 
воздействий [5]. 

Недостаточное количество нейронов 
в  скрытом слое может привести к недооб-
учению нейронной сети, а  избыточное ко-
личество нейронов будет способствовать 
увеличению времени обучения сети. Для 
проведения исследования было принято, 
использовать 10 нейронов в скрытом слое. 

Таким образом, структура сети имеет 
следующий вид: 16 нейронов во входном 
слое и 1 – в выходном и 10 нейронов в скры-
том слое. 

После подбора параметров нейронной 
сети проведено ее обучение. 

Точность нейронной сети составляет 
91,1 %. Следовательно, ошибка нейронной 
сети составляет 8,9 %. Практически нулевая 
ошибка достигается за 15 циклов обучения, 
средняя квадратическая ошибка тестовой 
выборки составляет 0,04, что соответствует 
ожидаемому результату. 

Достоверность полученных результатов 
значительно повышается, т.к. точность по-
становки правильного диагноза экспертом 
составляет 89 % [3]. Полученные данные 
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на основе исследуемых показателей дают 
возможность оперативно оценить функци-
ональное состояние ребенка и скорректиро-
вать программу лечения.

Заключение

Рождение здорового поколения явля-
ется важной составляющей успеха всей 
нации в  целом. Именно поэтому важное 
место в  оценке состояния ребенка играет 
дородовая диагностика, адаптация и  раз-
витие организма в  раннем неонатальном 
периоде. Организм ребенка рассматрива-
ется с  позиции системного подхода как 
некоторая сложная динамическая само-
организующаяся система, взаимодейству-
ющая с  внешней средой и  обладающая 
внутренними энергетическими ресурсами. 
Системная модель, отражающая энергоин-
формационные обменные процессы в  ор-
ганизме, позволяет получить адекватные 
оценки состояния биосистем. Применение 
комплексного подхода к  оценке функци-
онального состояния организма ребенка 
открывает возможность выявления и про-
филактики не только заболеваний, но и со-
стояний на грани нормы и патологии, что 
особенно актуально для детей раннего воз-
раста, когда малейшие изменения оказыва-
ют огромное влияние на состояние здоро-
вья новорожденных. В связи с этим сигнал 
о  нарушении гомеостатических свойств 
может быть использован в  диагностиче-
ских и прогностических целях.

В результате исследований произведе-
на диагностика функционального состоя-
ния здоровья детей с  экстремально низкой 
массой тела с  учетом их индивидуальных 
особенностей на основе математических 
методов.
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Экологические проблемы угледобывающих  
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Россия – один из мировых лидеров по производству угля, так как в её недрах сосредоточена треть миро-
вых ресурсов угля и пятая часть разведанных запасов. Российская Федерация занимает второе место по запа-
сам и пятое место по объёму добычи угля. Угольная отрасль играет огромную роль в энергобалансе страны. 
Однако добыча угля сопряжена с рядом проблем, которые могут привести к экологическому риску. На совре-
менном этапе развития угольная промышленность представляет немалую опасность для окружающей среды 
и здоровья человека. Большая часть откачанных шахтных вод совсем мало очищена. Это оказывает негатив-
ное влияние на окружающую среду. Плохо очищенные или совсем не очищенные шахтные воды непригодны 
для повторного использования. Потому необходимо принимать меры по предотвращению этих проблем.

Ключевые слова: геоэкология, угольная промышленность, шахтные воды, геоэкологические проблемы, 
загрязнение шахтных вод

ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF COAL-MINING REGIONS OF RUSSIA
Popova D.S.

Far Eastern Federal University, Vladivostok, е-mаil: fаntаsуfаn@list.ru

Russia is one of the world leaders in the production of coal, because in its interior contains one third of world 
coal resources and a fifth of known reserves. The Russian Federation occupies second place in reserves and fifth in 
terms of coal production. The coal industry plays a huge role in the energy mix of the country. However, coal mining 
has posed a number of problems that may lead to environmental risk. At the present stage of development of the coal 
industry represents a considerable danger for the environment and human health. A large part of the pumped mine 
water is very little cleared. This has a negative impact on the environment. Poorly cleaned or not cleaned mine water 
is unfit for reuse. Therefore it is necessary to take measures to prevent these problems.

Keywords: ecology, coal industry, mine water, geo-environmental problems, pollution of mine waters

Важная отрасль народного хозяйства  – 
угольная промышленность России. От неё 
зависит многое: работа предприятий, на-
личие электроэнергии в  домах, дорожное 
освещение в сумерки и ночное время. В то 
же время угольная промышленность на со-
временном этапе развития представляет не-
малую опасность для окружающей среды 
и здоровья чело-века. Вредное воздействие 
на окружающую среду при увеличении 
объёмов добычи угля оказывают непосред-
ственно добывающие его предприятия, 
а работа над экологически чистыми и без-
отходными технологиями горного произ-
водства идёт медленно или не ведётся. Тем 
не менее эта работа очень важна, ибо не-
обходимо знать, как стоит работать, чтобы 
вредное воздействие на окружающую среду 
значительно снизилось.

Цель исследования  – определить эко-
логические проблемы, присутствующие 
в угледобывающих регионах России на со-
временном этапе их развития, и методы их 
устранения.

Предприятия угольной промышленно-
сти за всё время своей работы избавляются 
от техногенных отходов в огромном количе-
стве, и  в  них заметно преобладание шахт-
ных вод. Из всего большого объёма этих вод, 

которые предприятия откачивают, не более 
всего лишь 13–15 % идут на нужды горных 
предприятий, тогда как оставшиеся 85–87 % 
отка-чанных шахтных вод совсем мало очи-
щены и  в  таком состоянии сбрасываются 
в водные ресурсы региона. Подобные дей-
ствия крайне небезопасны для региональ-
ных вод, так как вследствие сброса столь 
большого количества шахтных вод нару-
шается их равновесие. Это обстоятельство 
негативно сказывается на состоянии окру-
жающей среды, в частности на экосистеме 
загрязнённого водного бассейна, поскольку 
приводит не только к  пагубному влиянию 
на окружающую среду, но и к  ухудшению 
здоровья человека, вынужденного брать 
воду из загрязнённого источника. Также 
ухудшается качества угля, поскольку вода 
для его очищения бралась неочищенной от 
загрязняющих веществ.

Большой объём шахтных вод, содержа-
щих такие вещества, как бактериальные 
примеси и минеральные соли, откачивает-
ся предприятиями угольной промышлен-
ности на протяжении практически всего 
срока их работы. Качественный состав 
шахтных вод отличается в  зависимости 
от угольных бассейнов, месторождений 
и  районов. Сброс шахтных вод с  вредны-
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ми примесями в наземные воды непремен-
но вызывает заиление, засоление и  закис-
ление водоёмов и  водостоков, вследствие 
чего нарушается экоравновесие в  уголь-
ных бассейнах. Такая вода из-за своего за-
грязнённого состояния непригодна ни для 
питья, ни для очистки угля.

Объёмы загрязнённости шахтных вод 
различными веществами увеличиваются со 
временем вследствие перехода горных работ 
на более глубокие горизонты и усложнения 
гидрогеологических условий. Это, в  свою 
очередь, приводит к  тому, что подземные 
водоносные горизонты, в  том числе насы-
щенные чистой питьевой водой, довольно 
сильно истощаются. Само истощение под-
земных водоносных горизонтов приводит 
к тому, что возникает новая проблема – по-
иск новых источников воды и возможности 
проведения её с поверхности.

Из-за того, что её всё время загрязняют 
поступающие в неё шахтные воды, поверх-
ностная вода становится мутной и  окис-
лённой, вследствие чего у неё появляются 
цвет, запах и привкус, в ней самой проис-
ходят процессы минерализации и повыша-
ются кислотность и жёсткость. Это нано-
сит огромный вред не только самой воде, 
но и  окружающей её среде. Существует 
очень много случаев, когда шахтные воды 
обладают такими свойствами, которые не 
позволяют их использовать в технических 
целях без обязательного проведения перво-
очередной обработки. Из-за этого, а также 
из-за того, что сильно растёт дефицит пи-
тьевой воды, в наше время как никогда ак-
туален вопрос очистки уже загрязнённых 
шахтных вод. Это необходимо, поскольку 
в  этом случае можно повторно использо-
вать шахтные воды для нужд угольной про-
мышленности.

Поскольку природные возможности 
территорий организованного развития гор-
нодобывающей промышленности доволь-
но слабые, это приводит непосредственно 
к  появлению зон экологического риска. 
В этих зонах довольно высокая заболевае-
мость людей и  сниженная продуктивность 
природных ресурсов. Вследствие работы 
горнодобывающих предприятий сильно 
снизились объёмы рекультивации нарушен-
ных земель, так как финансовые ресурсы – 
в дефиците, а многие виды биологических 
ресурсов из-за загрязнений суши и поверх-
ностных вод горной отраслью оказались 
в критическом состоянии. Всё это и приве-
ло к тому, что увеличилась опасность эколо-
гических аварий и катастроф.

Подходящим примером автор считает 
Тугнуйский разрез  – основной бурятский 
объект добычи угля, поскольку на нём до-

бывают половину всего объёма угля по 
республике. Из-за того, что работа Тугнуй-
ского угольного разреза проходит без спе-
циального оборудования, происходит не-
гативное влияние на экосистему бассейна 
реки Тугнуй. Поэтому весьма правильным 
было введение в  работу водосборных со-
оружений и  котельных [1]. В водосборных 
сооружениях шахтные воды собирали для 
очистки, а с помощью котельных их очища-
ли от вредных веществ путём выпаривания.

Ещё одним подходящим примером яв-
ляется Кузнецкий угольный бассейн (Куз-
басс) – угольное месторождение на юге За-
падной Сибири, большая часть которого 
расположена в Кемеровской области [2]. По 
той причине, что в Кузбассе довольно высока 
антропогенная нагрузка на территорию, во-
дные затраты при добыче угля в нём имеют 
вид выбросов шахтных вод в поверхностные 
водоёмы, а очистка воды от угля недостаточ-
но качественная. Оба показателя в Кузбассе 
заметно повышены. Это может привести 
к водному кризису, который является огром-
ной опасностью для Кузбасса, ведь состоя-
ние расположенных на его поверхности во-
доёмов уже достигло критического предела. 
Из-за высокого показателя откачиваемой из 
шахт Кузбасса воды необходимы жёсткие за-
конодательные меры по отношению к  каж-
дому водопользователю.

Ещё один пример того, что биологиче-
ские ресурсы оказались в  критическом со-
стоянии, – река Томь. По имеющимся в наше 
время данным о реке, вода в ней содержит в 9 
раз больше фенолов, чем позволяет уровень 
предельно допустимой концентрации. Из-за 
того факта, что часто случается ситуация, 
когда угольные разрезы расположены на глу-
бине до 350 м, а водоносные горизонты – на 
уровне 200 м, получается, что закрывающи-
еся шахты и  разрезы нарушают естествен-
ные водопротоки. Наличие этих водопрото-
ков приводит к тому, что при закрытии шахт 
и разрезов вся вода водоносных горизонтов 
идёт вниз. Как и следовало ожидать, эта вода 
при закрытии шахт и разрезов также откачи-
вается на поверхность как сточная вода. За 
последнее время количество сбрасывающих 
сточные воды в реку Томь предприятий уве-
личилось на 15 [3, 4]. Это не может не пу-
гать, поскольку с увеличением предприятий, 
сбрасывающих сточные воды, в разы превы-
шается уровень предельно допустимой кон-
центрации в воде, а это негативно сказывает-
ся на экосистеме реки Томь.

Автором были проведены исследования 
шахтных вод в Приморском крае, которые 
показали, что большая часть загрязняю-
щих веществ в них поступает не только со 
сбросом использованных вод, но и с посту-
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плением поверхностных вод. При сбросе 
использованных вод в  шахтные воды по-
падают находящиеся в  них загрязняющие 
вещества. В процессе использования в воду 
попадают различные кислоты и соли тяжё-
лых металлов. Попадая в  шахтные воды, 
они делают их непригодными для исполь-
зования. Также загрязняющие вещества 
поступают и с  поверхности. В результате 
сброса сточных вод в водоёмы поверхности 
в подземные воды, в том числе и в шахтные, 
попадает немало загрязняющих веществ. 
При анализе шахтных вод было обнаруже-
но превышение предельно допустимой кон-
центрации нитратов, фосфатов, сульфитов, 
свинца и  цинка. В результате затрудняется 
процесс самоочищения шахтных вод, что 
приводит к их непригодности для очистки 
угля. В таблице приведены примерные дан-
ные по превышению предельно допустимой 
концентрации.

В решении этой проблемы перспектив-
ным видится отстаивание шахтной воды. 
Так называется метод очистки от раство-
рённых в ней вредных веществ, который со-
стоит в воздействии на них силы тяжести и, 
как следствие, их непосредственном осажде-
нии. Его недостаток – из-за того, что скорость 
осаждения довольно мала, мелкие частицы, 
которые содержатся в шахтной воде, долгое 
время находятся в  ней. Это объясняют ма-
лая масса частиц и отсутствие их самопро-
извольной коагуляции  – это неслипаемость 
частиц друг с  другом по причине наличия 
одноимённых электрических зарядов на их 
поверхности. На рисунке представлена при-
нятая схема очистки шахтных вод.

С этой целью используют так называ-
емые отстойники  – искусственные водо-
ёмы для очищения шахтных сточных вод от 
вредных примесей с помощью специальных 
реагентов. Чтобы сбрасываемые шахтами 
и  карьерами воды оказались окончательно 
очищены от всех вредных веществ, принято 
непосредственно использовать отстойники, 
имеющие вид резервуаров. Отстойники-
резервуары бывают нетиповые и  типовые. 

Нетиповыми называют отстойники-резер-
вуары на поверхности Земли с  разными 
размерами и формами. Обычно для очище-
ния воды от вредных веществ используют 
те отстойники-резервуары, которые имеют 
прямоугольную форму. Со временем насту-
пает тот момент, когда отстойник-резервуар 
заполнен до предела. С его наступлением 
из отстойника-резервуара сначала, исполь-
зуя насосы, откачивают осветлённую воду, 
а  потом с  помощью экскаваторов удаляют 
осадок. В том случае, если возникает необ-
ходимость в использовании нескольких не-
типовых отстойников-резервуаров, то они 
работают поочерёдно. Типовые же отстой-
ники бывают трёх видов:

– первый вид  – радиальный отстой-
ник. Это круглый резервуар диаметром не 
больше 100 м, у которого коническое дни-
ще с уклоном к центру от 0,03 до 0,08 [5]. 
Его рас-полагают в горизонтальном направ-
лении. Когда очищаемая вода проходит по 
нему, она попадает в  распределительный 
стакан с отверстиями, а оттуда – в плаваю-
щую дырчатую трубу. Осадок, оставшийся 
в отстойнике, удаляется к его центру, а от-
туда – непосредственно самотёком или с по-
мощью насоса. 

– второй вид  – вертикальный отстой-
ник. Этот резервуар бывает круглым с диа-
метром от 5 до 10 м и высотой до 7 м или 
квадратным с  размерами 14×14 м. У него 
коническое днище с наклоном стенок от 50 
до 70 ° [5]. Двигаясь по вертикальному от-
стойнику снизу вверх, очищаемая вода по-
падает в кольцевой жёлоб, а вредные веще-
ства осаждаются в конические части. 

– третий вид – горизонтальный отстой-
ник. Этот резервуар вытянут по течению. 
В его рабочую часть вода попадает, проходя 
напрямую через распределительный лоток 
и дырчатую перегородку. Из неё выдавлива-
ется осадок в результате действия давления 
в  расположенных вдоль рабочих коридо-
ров перфорированных трубах. В результате 
в  горизонтальных отстойниках собирается 
осветлённая вода.

Превышение предельно допустимой концентрации загрязняющих веществ

Наименование вещества Величина предельно допусти-
мой концентрации (мг/л)

Превышение 
предела

Нитриты NO2 3,3 в 2 раза
Полиаминометилфосфат 5,0 в 1,5 раза
Полифосфаты РO4 3,5 в 2 раза
Триметилфосфат 0,3 в 1,2 раза
4-Амино-2-(2-идроксиэтил)-N-этил-анилин сульфит 0,2 в 1,3 раза
Свинец 0,03 в 1,7 раза
Цинк 1,0 в 2,1 раза
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В результате в устанавливаемых шахтё-
рами отстойниках на пути шахтных стоков 
накапливаются тонны угля. Благодаря отста-
иванию шахтных вод уже непосредственно 
энергетики уголь пускают в ход, поскольку 
он уже измельчён и  отмыт от породы. Та-
ким образом, работа отстойников поло-
жительно сказывается на работе угольных 
шахт. Но необходима своевременная утили-
зация вредных веществ, так как это приво-
дит к защите окружающей среды от загряз-
нения и  избавляет от повторной очистки 
шахтных вод. А дело здесь вот в  чём. От-
стойники в процессе продолжительной ра-
боты наполняются вредными веществами, 
которые выделяются в  результате очистки 
шахтных вод, выше максимальной отметки. 
Это, в  свою очередь, приводит к тому, что 
уменьшается глубина зоны отстаива-ния, 
увеличивается скорость движения шахтной 
воды в  отстойнике и  снижается эффект её 
осветления. Из-за превышения содержания 
вредных веществ при запуске шахтных во 
входной части вод отстойника накаплива-
ется осадок, вследствие чего сокращается 
длина зоны отстаивания и  уменьшается 
время пребывания в ней шахтных вод, а это 
значительно снижает эффективность очист-
ки. Такое положение вещей имеет весьма 
неблагоприятные последствия для очистки 
шахтных вод. Вследствие этого, например, 
выделяющиеся из шахтных вод при отста-
ивании сульфаты накапливаются в  виде 
плёнки на выходе из отстойника, и их захва-
тывают уже очищенные воды. Из-за этого 
происходит вторичное загрязнение сульфа-
тами, что, по мнению автора, несёт в  себе 
весьма негативные последствия как для 
водных ресурсов, так и для всей экосисте-
мы. Поэтому необходимо в  определённый 
период проводить своевременную очистку 
отстойника от загрязняющих веществ, ко-
торые накапливаются на входе. Это позво-
лит избежать вторичного загрязнения.

Не всегда возможно вовремя заметить, 
когда отстойник необходимо очистить от за-
грязняющих веществ. Для этого предлага-
ется использовать датчики, оповещающие 
о том, что вход в отстойник сильно загряз-
нён. Принцип работы таких датчиков за-
ключается в следующем. Когда в процессе 
работы количество загрязняющих веществ 
на входе в отстойник достигает того порога, 
при котором происходит повторное загряз-
нение шахтных вод, датчик подаёт сигнал 
на компьютер, через который происходит 
слежение за работой данного отстойника. 
Оператор, получив сигнал датчика, при-
останавливает его работу и  даёт рабочим 
команду очистить вход в  отстойник от за-
грязняющих веществ.

Кроме того, датчик реагирует на коли-
чество загрязняющих веществ и  опреде-
ляет, какого из них на входе содержится 
больше. Например, на входе в  отстойник 
скопилось очень много цинка и несколько 
меньше фосфатов. Датчик выводит дан-
ные по загрязняющим веществам на ком-
пьютер, и из них видно, каково количество 
цинка и фосфатов на входе в отстойник по 
отношению к  другим загрязняющим ве-
ществам. Исходя из данных, полученных 
с  данного датчика, возможно разработать 
план очистки входа в  отстойник, исходя 
из количества скопившихся загрязняющих 
веществ. В данном примере в первую оче-
редь вход в  отстойник очистят от цинка, 
затем от фосфатов, а  потом  – от тех за-
грязняющих веществ, содержание которых 
меньше, чем цинка и фосфатов.

Также существует проблема финанси-
рования. То, что экологический фонд из-за 
экономической ситуации, стремительно-
го роста инфляции и  платежеспособности 
предприятий не наполняется, стало серьёз-
ной проблемой. Из-за этого возможности 
финансирования природоохранных меро-
приятий снизились. Бывают ситуации, ког-

Схема очистки шахтных вод: 1 – усреднитель, 2 – открытый гидроциклон, 3 – шайбовый узел,  
4 – бак флокулянта, 5 – тонкослойный отстойник, 6 – хлорное хозяйство
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да финансирование экологического фонда 
действительно необходимо. Предприятиям 
стоит уделить внимание этой проблеме. 
Однако сделать возможным экологическое 
побуждение охраны окружающей среды не 
позволяет также отсутствие регулирования 
природопользования, из-за чего отсутству-
ет чёткий механизм, непосредственно ко-
ординирующий деятельность ресурсных 
ведомств и одновременно усиливающий их 
самостоятельность в  принятии решений, 
которые устраняют экологические пробле-
мы. Это весьма серьёзные проблемы, так-
же требующие решения на управленческом 
уровне.

На угольных предприятиях большая 
часть очистных сооружений не осущест-
вляет очистку шахтных вод до нормативных 
требований из-за того, что применяемые 
схемы очистки несовершенны, эксплуата-
ция сооружений проводится неграмотно, 
не соблюдаются какие-либо технологиче-
ские регламенты. Из-за этого сооружения 
работают неэффективно. Необходимо не 
только проводить инструктажи по эксплу-
атации сооружений и  соблюдению техно-
логических регламентов, но и использовать 
отстойники с  предлагаемыми датчиками, 
оповещающими о  загрязнённости их вхо-
да. Использование отстойников с  такими 
датчиками повысит эффективность работы 
сооружений угольных предприятий, в  ре-
зультате, как следствие, возрастёт достиже-
ние возможных показателей очистки шахт-
ных вод.

В последние годы исследователи уста-
новили, что воды в  реках Кузбасса наибо-
лее высокое загрязнение происходит весной 
в период половодья и ливней из-за того, что 
происходит массовый смыв техногенных 
продуктов с бассейнов водосборов.

Для решения обозначенных и устрани-
мых проблем предлагаются такие решения:

– создание нормативной (от 1,5 до 3,0 м) 
глубины зоны отстаивания;

– оборудование отстойников располо-
женными под водой рассредоточенными 
распределительными устройствами, так 
как они позволяют подавать стоки в  зону 
отстаивания по всей её ширине и  глубине 
с  одинаковыми скоростями в  безнапорном 
режиме;

– для удаления выделенных в отстойни-
ках вредных веществ и создание установок 
в них устройств, собирающие вредные ве-
щества;

– слежение и поддержание нормативной 
глубины и длины отстойной зоны.

Эти меры решения указанных проблем 
я считаю весьма актуальными. В весен-
ний период они позволят значительно со-

кратить попадание в водоёмы – например, 
того же Кузбасса – вредных веществ, а это, 
в  свою очередь, позволит предотвратить 
негативные экологические последствия. 
Кроме того, датчики, оповещающие о  за-
грязнённости входа в  отстойник, повысят 
качество очистки водоёмов от загрязняю-
щих веществ.

Для решения проблем по очистке шахт-
ных вод, а также по предотвращению сбро-
са загрязняющих веществ в  воду очень 
важно не только создать, но и  соблюдать 
требуемые режимы очистки на действую-
щих сооружениях и максимально увеличить 
их работу. Этот подход к решению пробле-
мы значительно сократит сбросы загрязня-
ющих веществ в водоемы с минимальными 
затратами на улучшение действующих со-
оружений.

Западная часть Кузбасса (Кузнецкая 
котловина) богата на экологически опас-
ные объекты. Для того, чтобы решить 
проблемы поддержания чистоты воздуха 
и  воды с  помощью предлагаемого рядом 
авторов эколого-географического подхо-
да, промышленные предприятия следует 
разместить на территории области таким 
образом, чтобы они наносили как мож-
но меньше вреда окружающей среде. На 
территории водных объектов стоит разме-
стить отстойники, которые очистят сбра-
сываемые воды от содержащихся в  них 
загрязняющих веществ. Оповещающие 
о  загрязнении входа в  отстойник датчики 
сделают очистку вод более эффективной. 
Это позволит предотвратить превышение 
в водоёмах предельно допустимой концен-
трации вредных веществ.

Важный экологический принцип реше-
ния проблем современного загрязнения  – 
поддерживать способности к  самоочище-
нию атмосферы и  воды. Благоприятные 
экологические возможности Кузбасса 
и  Кемеровской области не являются без-
граничными. В городах промышленные, 
бытовые и транспортные выбросы по объ-
ёмам и  скорости не должны превышать 
природные возможности их обезврежива-
ния и уничтожения.

Использование для очистки шахтных 
вод отстойников и оповещающих о загряз-
не-нии входа в отстойник датчиков, рассмо-
тренное на примере Кузбасса, может по-
зволить повысить эффективность очистки 
шахтных вод. Это, в  свою очередь, умень-
шит негативное воздействие загрязнённых 
вод на экосистему.

Выполнение предложенных мер по ре-
шению проблем загрязнения позволяет 
улучшить работу сооружений, извлекаю-
щих вредные вещества из сбрасываемых 
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шахтных вод. Однако очень затруднитель-
но решить проблему очистки шахтных вод 
от таких примесей, как фенолы. Для этого 
в  очистке шахтных вод рекомендуется не-
посредственно использовать электрохи-
мическую очистку, однако для неё может 
потребоваться внести изменения в  работу 
сооружений, которые проводят очистку 
шахтных вод, а  это повлечёт за собой до-
полнительные финансовые затраты. В то же 
время электрохимическая очистка позволит 
защитить водные объекты от недостаточ-
но хорошо очищенных сточных вод, а это, 
в  свою очередь, улучшит экологическую 
ситуацию с водными ресурсами в Кузбассе.

Более глубокие методы очистки шахт-
ных вод сделают снижение негативного 
влияния на экосферу ещё более эффектив-
ным. Несмотря на возможные проблемы 
вроде изменений технического регламента, 
отстойники с  оповещающими о  загрязне-
нии входа в них датчиками позволят прове-

сти качественную очистку шахтных вод от 
вредных примесей.
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ПЛАСТИЧНОСТЬ И СТАБИЛЬНОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ ОБРАЗЦОВ 
ЯЧМЕНЯ В РЕСПУБЛИКЕ ТЫВА
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Ввиду суровости климата Республики Тыва и менее благоприятных погодных условий вегетации не-
обходимо создавать более адаптивные сорта. Поэтому актуальным является создание и  внедрение новых 
сортов с постоянной адаптивностью Цель исследования – оценка параметров экологической пластичности 
и стабильности урожайности образцов ячменя в условиях Республики Тыва, и на этой основе выявление 
адаптивных источников. Экспериментальная часть работы проводилась на опытном поле опорного пункта 
Тувинской НИИСХ в 2011–2016 гг. Предшественник – чистый пар. Почва – темно-каштановая легкосугли-
нистая. Учётная площадь делянки – 28 м2. Погодные условия существенно различались между собой по 
влагообеспеченности и режиму среднесуточных температур. Такие значимые различия позволили достовер-
но выявить образцы с повышенной пластичностью и стабильностью. В среднем наибольшую урожайность 
показал образец Л-19-101 – 20,6 ц/га, максимальная в 2013 г. –34,9 ц/га, минимальная в 2014 г. – 8,2 ц/га. 
К группе пластичных образцов относятся (имеющие Bi более 1) – Витим (1,19), У-53-3838 (1,87), У-53-3837 
(1,12), У-49-3796 (1,36), Л-19-101 (1,10), данные образцы отличаются существенным отзывом на улучше-
ние условий роста, однако они требовательны к высокому уровню агротехники, поэтому для наилучших 
результатов (максимальной отдачи) необходимо обеспечить полный интенсивный технологический цикл 
возделывания. Как уже отмечалось, еще одной важной характеристикой образцов является стабильность 
s2. Наиболее стабильные (19-49) У-50-3808, Л-19-101, Л-21-116, У-49-3796. У-53-3838 – среднестабильный 
и высокопластичный (bi = 1,87) с прибавкой к стандартному сорту Донецкий 8 + 0,8ц/га (при урожайности 
20,3 ц/га). Выделенные стабильные и пластичные (У-53-3838, У-49-3796, Л-19-101, Л-21-116) образцы не-
обходимо вовлекать в программу скрещиваний адаптивной селекции для территории Республики Тыва.

Ключевые слова: ячмень, урожайность, варьирование, стрессоустойчивость, экологическая пластичность 
и стабильность

PLASTICITY AND STABILITY OF CROP PRODUCTIVITY OF BARLEY SAMPLES 
IN THE REPUBLIC OF TYVA
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In view of the severity of the climate in the Republic of Tuva and the less favorable weather conditions of 
vegetation, it is necessary to create more adaptive varieties. Therefore, it is important to create and introduce new 
varieties with constant adaptability. The aim of the study is to evaluate the parameters of ecological plasticity and 
stability of the yield of barley samples in the conditions of the Republic of Tuva, and on this basis to identify 
adaptive sources. The experimental part of the work was carried out on the experimental field of the support point of 
the Tuva NIISH in 2011-2016. The predecessor is pure steam. The soil is dark chestnut light loamy. The estimated 
area of ​​the plot is 28 m2. Weather conditions differed significantly in terms of moisture availability and modes of 
average daily temperatures. Such significant differences made it possible to reliably identify samples with increased 
ductility and stability. On average, the highest yield was shown by the sample L-19-101 – 20.6 centner / ha, the 
maximum in 2013. -34.9 c / ha, the minimum in 2014. – 8.2 c / ha. The group of plastic samples includes (with Bi 
more than 1) – Vitim (1.19), Y-53-3838 (1.87), Y-53-3837 (1.12), Y-49-3796 (1.36 ), L-19-101 (1.10), these samples 
are characterized by a significant response to the improvement of growth conditions, but they are demanding for 
a high level of agricultural technology, so for the best results (maximum yield) it is necessary to provide a full 
intensive technological cycle of cultivation. As already noted, another important characteristic of the samples is the 
stability of s2. The most stable ones are (19-49) U-50-3808, L-19-101, L-21-116, U-49-3796. U-53-3838 – medium-
stable and highly plastic bi = 1.87 with an addition to the standard grade Donetsk 8 + 0.8 / ha (with a yield of 20.3 c / 
ha). Dedicated stable and plastic (U-53-3838, U-49-3796, L-19-101, L-21-116) samples should be involved in the 
program of adaptive breeding crossings for the territory of the Republic of Tyva.

Keywords: barley, productivity, variation, stress resistance, ecological plasticity and stability

На территории СФО за 1996–2016 гг. 
в  производственных посевах в  среднем 
урожайность ячменя составляла – 15,7 ц/га 
и варьировала (в 2 раза) от 10,2 до 20,3 ц/
га. В Республике Тыва средняя урожай-
ность  – 7,5 ц/га и  различалась в  5,5 раз 

(от 2,0 до 10,9 ц/га). Такое сильное коле-
бание по земледельческим зонам связано 
с  большой их контрастностью по почвен-
но-климатическим условиям [1]. Климат 
Республики Тыва из всей территории Вос-
точной Сибири имеет более широкую ам-
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плитуду изменчивости, это обусловлено 
непосредственной близостью к  обшир-
ным пространствам сухих и  пустынных 
степей Монголии. Вегетационный период 
(80–100  дней) характеризуется поздним 
прекращением заморозков весной и  ра-
ним возвратом их осенью. Осадки выпа-
дают в  малом количестве и  распределя-
ются неравномерно по всей территории, 
которая относится к зоне недостаточного 
увлажнения (300–350  мм) [2]. Ввиду су-
ровости климата республики и менее бла-
гоприятных погодных условий вегетации 
необходимо создавать более адаптивные 
сорта. 

В производстве по значимости в  сла-
гаемой урожайности важнейшее место 
занимает – сорт (гибрид) [3]. За счет вне-
дрения новых адаптивных сортов достига-
ется вклад в  повышение продуктивности 
до 50 %. Дальнейшая селекционная работа 
на генетическом уровне будет постепенно 
поднимать вклад сорта в урожайность при-
мерно до 80 %. 

Академик РАН Н.А. Сурин в  своих ра-
ботах отмечает для селекции в  Восточной 
Сибири важнейшее значение адаптивного 
исходного материала, для создания и  вне-
дрения новых сортов с  постоянной и  на-
дежной устойчивостью к неблагоприятным 
факторам среды региона [4–6]. 

В связи с этим весьма актуальными яв-
ляются оценка и выявление источников уро-
жайности образцов ячменя по параметрам 
пластичности и стабильности в климатиче-
ских условиях Республики Тыва.

Цель исследования  – оценка параме-
тров экологической пластичности и  ста-
бильности урожайности образцов ячменя 
в условиях Республики Тыва, и на этой ос-
нове выявление адаптивных источников.

Материалы и методы исследования

Экспериментальная часть работы проводи-
лась на опытном поле опорного пункта Тувинской  
НИИСХ в  2011–2016 гг. Предшественник  – чистый 
пар. Почва  – темно-каштановая легкосуглинистая, 
с  нейтральной реакцией почвенного раствора (рН 
7,0). Содержание гумуса по Тюрину – 4,5 %. Учётная 
площадь делянки – 28 м2. Повторность 4-кратная. За-
кладка опытов, фенологические наблюдения и  учет 
урожая осуществлялись согласно методике Госко-
миссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных 
культур. Математическую обработку проводили по 
Б.А. Доспехову.

В качестве объектов изучения для определения 
параметров стабильности были взяты 10 образцов 
ярового ячменя, полученные методом индивидуаль-
ного отбора из гибридных популяций  – из Красно-
ярского НИИСХ (7образцов): У-50-3008, У-53-3838, 
У-53-3837, У-49-3796, У-47-3787, У-47-3778, У-53-
3828; СибНИИРСа (2 образца): Л-19-101; Л-21-116; 

сорт Витим (Бурятский НИИСХ) и  сорт стандарт 
Донецкий 8. Расчет показателей пластичности и ста-
бильности проводили по методике S .A. Eberhart and 
W.A. Russell.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Погодные условия в  6-летний пери-
од проведения эксперимента с  2011 по 
2016  г. существенно различались между 
собой по влагообеспеченности и  режиму 
среднесуточных температур. 2011, 2013 гг. 
характеризуются как избыточно влажные 
(ГТК = 1,74… 1,92); 2014, 2016 гг. – умерен-
но влажные (1,29… 1,30); 2012 г. – недоста-
точно влажный (1,18); 2015 г. – засушливый 
(0,73). Более подробно погодные условия 
приведены в  наших ранних исследовани-
ях [7]. Такие значимые различия погодных 
условий позволили достоверно выявить об-
разцы с повышенной пластичностью и ста-
бильностью.

Урожайность сельскохозяйственных 
растений находится в  тесной зависимости 
от условий выращивания, т.е. необходимо 
гармоничное развитие элементов продук-
тивности у  растений. Адаптивные сорта 
при угнетении одних элементов, как прави-
ло, компенсируют за счет более выраженно 
развитых других элементов [8–9].

Э.Д. Неттевич (1985) считает важным 
критерием оценки адаптивности экологи-
ческую пластичность и  стабильность со-
рта  [10]. Следует раскрыть определения 
в  нашем понимании: стабильность  – спо-
собность сорта хранить относительное по-
стоянство признаков при изменении усло-
вий среды; пластичность  – реакция сорта 
на различные условия среды, т.е. на улуч-
шение условий выращивания повышается 
продуктивность, и наоборот.

За годы исследований 2011–2016 гг. 
в  среднем наибольшую урожайность по-
казал образец Л-19-101 – 20,6 ц/га, макси-
мальная в 2013 г. – 34,9 ц/га, минимальная 
в 2014 г. – 8,2 ц/га. Превысили стандартный 
сорт Донецкий 8 образцы У-53-3838, Л-21-
116 (2015), У-47-3778 (2015), У-53-3828, 
Витим (2013) (табл. 1). 

Сильное варьирование урожайности 
и  различные погодные условия в  годы ис-
следований видны при расчете индекса сре-
ды (Ij). Отрицательное значение указывает 
на резкие изменения условий погоды, то 
есть в период вегетации были сильные изме-
нения погодных ресурсов, как осадков, так 
и  температурных значений в  2011 г.  – 1,4; 
2012 г. – 4,0; 2014 г. – 9,2; 2015 г. – 0,3 отри-
цательные неблагоприятные; 2013 г. + 14,9 
наиболее благоприятный; 2016 г. – 0,0 ней-
тральный.
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Из приведенных расчетов к  группе пла-
стичных образцов (имеющих Bi более 1) от-
носятся Витим (1,19), У-53-3838 (1,87), У-53-
3837 (1,12), У-49-3796 (1,36), Л-19-101 (1,10). 
Данные образцы отличаются существенным 
отзывом на улучшение условий роста, однако 
они требовательны к высокому уровню агро-
техники, поэтому для наилучших результатов 
(максимальной отдачи) необходимо обеспе-
чить полный интенсивный технологический 
цикл возделывания (табл. 2).

Не пластичные образцы (Bi менее 1)  – 
Донецкий 8(0,21), У-50-3808 (0,73), У-47-
3787 (0,52), У-47-3778 (0,79), У-53-3828 

(1,09). Данные образцы на экстенсивном 
фоне (низкий плодородный предшествен-
ник, неблагоприятные погодные условия 
гидротермического режима) максимально 
используют свой генетический потенциал, 
нежели высокопластичные. 

При расчетах у  образцов Л-21-116 вы-
явлена bi = 1, а это значит, что урожайность 
сорта изменяется прямо пропорционально 
изменению условий роста. 

Как уже отмечалось, еще одной важной 
характеристикой образцов является стабиль-
ность s2. Наиболее стабильные (19-49)  – 
У-50-3808, Л-19-101, Л-21-116, У-49-3796.

Таблица 1
Пластичность и стабильность урожайности образцов ячменя в Республике Тыва,  

2011–2016 гг.

Образец Урожайность по годам, ц/га

Ср
ед
не
е

Су
мм

а

Cv
 % Bi σ2
d,2011 2012 2013 2014 2015 2016

Донецкий 8 ст-т 23,2 19,0 19,1 11,2 18,1 24,0 19,1 114,6 23,9 0,21 90
У-50-3808 17,0 12,1 27,4 10,3 12,3 16,5 15,9 95,6 38,9 0,73 19
Витим 7,0 16,0 35,7 7,4 10,1 7,2 13,9 83,4 80,7 1,19 287
У-53-3838 16,1 11,1 50,1 7,5 14,2 22,7 20,3 121,7 76,3 1,87 149
У-53-3837 6,9 11,0 33,3 8,1 7,4 6,8 12,3 73,5 85,1 1,12 267
У-49-3796 18,9 17,0 40,8 7,3 13,5 16,3 19,0 113,8 60,3 1,36 49
У-47-3787 19,4 13,1 21,0 6,5 21,6 17,3 16,5 98,9 35,0 0,52 67
Л-19-101 22,1 12,8 34,9 8,2 22,4 23,0 20,6 123,4 45,1 1,10 40
Л-21-116 16,7 13,6 33,8 9,3 23,0 22,4 19,8 118,8 43,5 1,03 32
У-47-3778 16,2 11,0 26,7 7,4 23,8 18,8 17,3 103,9 42,6 0,79 78
У-53-3828 14,8 12,8 34,3 8,5 24,1 18,3 18,8 112,8 49,1 1,09 53
средняя 16 14 32 8 17 18 1,00 102
Cv, % 32,4 19,5 27,1 17,0 34,9 33,6 43,9 90
колебание 16,3 8 31 4,7 16,7 17,2 1,7 268
сумма 178 150 357 92 191 193
Ij индекс среды –1,4 –4,0 14,9 –9,2 –0,3 0,0

Таблица 2
Характеристика образцов ячменя по параметру пластичности  

и стабильности урожайности

Образец Характеристика
Донецкий 8 Среднестабильный, непластичный, среднеурожайный
У-50-3808 Стабильный, непластичный, низкоурожайный
Витим Нестабильный, пластичный, низкоурожайный
У-53-3838 Среднестабильный, высокопластичный, урожайный
У-53-3837 Нестабильный, пластичный, неурожайный
У-49-3796 Стабильный, пластичный, урожайный
У-47-3787 Стабильный, непластичный, низкоурожайный
Л-19-101 Стабильный, пластичный, урожайный
Л-21-116 «-«
У-47-3778 Среднестабильный, непластичный, среднеурожайный
У-53-3828 Стабильный, пластичный, среднеурожайный
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Нестабильные (267-287) – Витим, У-53-3837. 
У-53-3838  – среднестабильный и  вы-

сокопластичный (bi = 1,87) с  прибавкой 
к стандартному сорту Донецкий 8 + 0,8ц/га 
(при урожайности 20,3 ц/га).

Выводы
1. В почвенно-климатических условиях 

Республики Тыва величина урожайности 
ярового ячменя в наибольшей мере зависит 
от сложившихся погодных условий.

2. Из изучаемых образцов ярового ячме-
ня Красноярской селекции выделился об-
разец +0,9 ц/га У-53-3838 и Новосибирской 
селекции +0,7…1,5 ц/га Л-21-116, Л-19-101.

3. Выделенные стабильные и  пластич-
ные (У-53-3838, У-49-3796, Л-19-101, Л-21-
116) образцы необходимо вовлекать в про-
грамму скрещиваний адаптивной селекции 
для территории Республики Тыва.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ОБРАЗЦОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ РАЗЛИЧНОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА БОГАРЕ ЮГА КАЗАХСТАНА

Мамирова Н.А., Жусипова Г.Т., Бердалиева А.М., Тулепова Ф.К., Ермаханов М.Н.
Южно-Казахстанский университет им. М. Ауэзова, Шымкент, e-mail: myrza1964@mail.ru

Урожайность является важнейшим критерием при оценке хозяйственной ценности сорта ячменя. 
В связи с этим селекция на этот признак является приоритетным направлением при создании новых сортов 
и линий озимого ячменя. В связи с этим оценка коллекционных образцов озимого ячменя по урожайности 
и элементам ее структуры и выявление ценных форм для селекции новых сортов имеет большое теорети-
ческое и  практическое значение. Урожай зерна и  его качество формируются под воздействием сложного 
комплекса условий. Чем лучше условия произрастания водной, пищевой, световой режимы и другие факто-
ры, тем выше урожай. В условиях юга Казахстана основным фактором получения высокого урожая служит 
водообеспеченность растений.

Ключевые слова: урожайность, ячмень, продуктивность

PRODUCTIVITY OF SAMPLES OF WINTER BARLEY OF VARIOUS  
ORIGIN ON BOGARA OF SOUTH KAZAKHSTAN

Mamirova N.A., Zhusipova G.T., Berdalieva A.M., Tulepova F.K., Ermakhanov M.N.
South-Kazakhstan University named after M. Auezov, Shymkent, e-mail: myrza1964@mail.ru

Yield is the most important criterion in assessing the economic value of barley variety. In connection with this, 
selection for this feature is a priority in creating new varieties and lines of winter barley. Due to this, the evaluation 
of winter barley collection samples on yield and elements of its structure and the identification of valuable forms 
for selection of new varieties is of great theoretical and practical importance. The grain harvest and its quality are 
formed under the influence of a complex set of conditions. The better the conditions for the growth of water, food, 
freshness regimes and other factors, the higher the yield. In the conditions of the south of Kazakhstan, the main 
factor in obtaining a high yield is the water supply of plants.

Keywords: yield, barley, productivity

Условия, материал и методика 
исследований

Исследования проводили в 2012–2014 гг. 
на полях научного севооборота учебно-опыт-
ного хозяйства ТОО «Красноводопадская 
сельскохозяйственная опытная станция» 
в  отделе селекции ячменя, расположенного 
в ЮКО. Погодные условия в годы проведе-
ния исследований были неблагоприятными 
для роста и развития озимого ячменя. Годы 
характеризовались повышенным темпера-
турным режимом летом, недобором осадков 
в период вегетации и в целом за сельскохо-
зяйственный год: 486,1 и  576,6 мм осадков 
соответственно, при норме 582,4.

Материалом для исследования являлись 
образцы групп озимого ячменя различного 
происхождения коллекционного питомни-
ка. В качестве стандарта использовали сорт 
озимого ячменя Береке-54.

На богаре озерненность колоса варьи-
ровала в  зависимости от года исследова-
ний. В 2013 и  2015 годах влагообеспе-
ченность и  температурный режим были 
благоприятны для развития, цветения 
и налива зерна. Весна 2014 года была за-
сушливой и  завязываемость зерен была 
низкой. Число зерен стандартного со-

рта Береке-54 среднем за 3 года соста- 
вило 23 шт. 

В коллекции выделены образцы к-29726 
из Украины и к-540878 из Сирии, сформиро-
вавшие до 31 зерен в благоприятные годы, 
но в засушливом году показали низкую за-
вязываемость 15–17 зерен соответственно. 
В табл. 1 приведены выделенные образцы, 
у которых число зерен в колосе стабильно 
превосходит стандарт. 

Согласно данным таблицы 27 по числу 
зерен в  колосе в  качестве исходных форм 
для практической селекции рекомендуются 
следуюшие образцы: (к-19177) Узбекистан, 
(к-29639) Литва, (к-29731)Китай, (к-29804) 
Украина, (к-52392, к-52398) Марокко.

Масса зерна с колоса

В результате исследований на богаре 
выявлены 7 образцов коллекции озимого 
ячменя разновидности медикум и  нутанс. 
Наибольшая масса зерна с колоса в среднем 
за все годы испытания отмечена у  следу-
ющих образцов: (к-19177) Узбекистан, (к-
29639) Литва, (к-29715) Польша, (к-523386, 
к-523392) Марокко, (к-29635) Украина 
и  (к-12кв) Казахстан. У стандартного сорта 
Береке-54 этот показатель был равным 1,17 г.
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Таблица 1

Выделенные образцы по количеству зерен в колосе на богаре

Номера  
по каталогу

Название образца Происхождение Озерненность колоса шт. гг.
2013 2014 2015 среднее

к-29206 Береке-54 Казахстан 23 21 25 23
к-19177 Унумли арпа Узбекистан 29 25 31 28
к-29639 Айдос Литва 34 33 35 34
к-29699 К-7 Венгрия 27 25 29 27
к-29705 Covotte Франция 27 24 30 27
к-29719 Ethioria Эфиопия 26 25 29 27
к-29731 P. boiyang Китай 30 27 31 29
к-29804 Днепропетр- 85 Украина 27 24 30 29
к-29805 Ant-2037 Дания 26 25 29 27
к-523392 Без названия Марокко 27 24 30 29
к-523398 Befdi-C Марокко 28 25 31 28

Таблица 2
Образцы ячменя, выделившиеся по массе зерна с колоса

Номер каталога Сорт Происхождение Разновидность Масса зерна с колоса, г
к-29206 Береке-54 Казахстан nutans 1,17
к-19177 Унумли арпа Узбекистан nutans 2,17
к-12КВ Л-2-98 Казахстан медикум 2,10
к-29635 Каштан Украина медикум 1,57
к-29639 Айдос Литва nutans 1,41
к-29715 Hot Польша медикум 1,50
к-29719 Ethioria Эфиопия nutans 1,29
к-523386 Gissa Марокко nutans 1,54
к-523392 Без названия Марокко nutans 1,54

Таблица 3
Образцы ячменя, выделившиеся по массе 1000 зерен

Номер каталога Сорт Происхождение Разновидность Масса 1000 зерен, г
к-29206 Береке-54 Казахстан nutans 57,8
к-19177 Унумли арпа Узбекистан nutans 63,4
к-12КВ Л-2-98 Казахстан медикум 62,1
к-29717 Simon 305 Польша медикум 61,0
к-540972 Без названия Сирия nutans 61,3
к-540975 Без названия Сирия медикум 61,6
к-59810 Сатир Словакия медикум 62,3
к-54238 Мирра Германия nutans 64,0
к-540911 Без названия Сирия nutans 64,0
к-540890 Anataliam Exbra Турция медикум 61,3
к-29719 Ethioria Эфиопия nutans 61,4

Таблица 4
Наиболее продуктивные образцы озимого ячменя на богаре 

Номер каталога Название сорта Происхождение Средняя урожайность. 
г/м2

Отклонение  
от стандарта. г/м2

к-29206 Береке-54 Казахстан 398 –
к -548719 Michailo Икарда 580 +182
к-29639 Айдос Литва 520 +122
к-29716 Adelle Польша 650 +252
к-521732 Без названия Иран 750 +352
к-12КВ Л-2-98/0 Казахстан 655 +257
к-523603 PPC-8601 Бразилия 605 +207
к- 1-а ВИР-75 Узбекистан 600 +202

НСР05 54 г/м2
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Масса 1000 зерен 

На богаре одним из основных показа-
телей стабильной и  высокой урожайности 
является высокая масса 1000 зерен. Среди 
изученных коллекции озимого ячменя наи-
большее значение массы 1000 зерен 60,0–
64,0 г показали 10 образцов. В засушливом 
году масса 1000 зерен была меньше и в сред-
нем за 2014 год по коллекции составила 
41,4 г, а в наиболее благоприятный 2015 год 
масса 1000 зерен была более – 48,1 г.

Наиболее крупным зерном отличались 
образцы из разновидности nutans, medicum, 
а  наименьшим из разновидности pallidum, 
еще меньше у  разновидности parallelium. 
Как видно из данных табл. 3, по массе 1000 
зерен среди изученных форм озимого яч-
меня в  условиях полуобеспеченной бога-
ры выделены 12 сортообразцов, у которых 
показатель данного признака составил от 
60,0 до 64,0 грамма при уровне у стандар-
та – 57,8 г. Эти образцы рекомендуются как 
исходные формы по данному признаку для 
практической селекции.

Масса зерна с единицы площади  
на богаре

В условиях полуобеспеченной богары 
юга Казахстана основным фактором полу-
чения высокого урожая озимого ячменя 
является влагообеспеченность в  период 
налива и созревания зерна. Для выявления 
урожайности сортообразцов коллекции 
озимого ячменя, оценивались урожайность 
каждого сортообразца с 1 м2. 

В наших исследованиях величина уро-
жайности изученных сортообразцов ячме-
ня значительно варьировала в зависимости 
от года выращивания. В 2013–2015 годах 
урожайность стандартного сорта Береке-54 
составила 420 г/м2 и 465 г/м2, в засушливом 
2014 году 310 г/м2. Особую ценность для 
селекции представляют образцы к-54238, 
к-25945, к-29639, к-29716, к-521732 кото-
рые сочетают урожайность с устойчивости 
к засухе, полеганию и зимостойкости. 

Выделившиеся высоким потенциалом 
продуктивности коллекционные образцы 
озимого ячменя (600 г/м2) использованы 
в гибридизации с местными сортами. 
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об имущественном положении и финансовых 
результатах деятельности организации
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В статье представлена экономическая сущность и особенности бухгалтерской отчётности как источ-
ника информации об имущественном положении, а также финансовой и хозяйственной деятельности орга-
низации, также представлены основные проблемы, возникающие при её составлении, которые необходимо 
решать при проведении самого анализа и  выборе методики его составления. В статье представлены три 
основные проблемы (терминологическая, проблема идентификации, проблема информативности), возника-
ющие при составлении бухгалтерской отчётности, которые можно решить с помощью методик различных 
авторов. Во внимание взялись две точки зрения. Методика Донцовой Л.В., которая представлена в виде трёх 
больших взаимосвязанных блоков и методика Дыбаль С.В., которая представляет собой совокупность ана-
литических способов, правил исследования экономики предприятия, содержащая в себе несколько этапов. 
В статье также присутствует обобщенная точка зрения автора насчёт исследованных методик оценки бухгал-
терской отчётности. Представлена основная последовательность оценки имущественного положения и фи-
нансовых результатов деятельности по данным бухгалтерской отчётности для коммерческой организации 
с учётом утверждённых в настоящее время форм финансовой отчётности, для решения проблем проведения 
анализа отчетности и достижения наиболее эффективного результата.

Ключевые слова: бухгалтерский учет, бухгалтерский баланс, отчет о финансовых результатах, ликвидность, 
платежеспособность, финансовая устойчивость, методика составления бухгалтерской 
отчётности, терминологическая проблема, проблема идентификации, проблема 
информативности
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AND FINANCIAL PERFORMANCE OF THE ORGANIZATION
Bakulina A.M., Potapeyko D.A.
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The article presents the economic essence and characteristics of accounting as a source of information about 
the property status and financial and economic activities of the organization, also presented the main problems 
encountered when compiling that need to be addressed when conducting the analysis and selection of the method 
of its preparation. The article presents three main problems (terminological, problem identification, the problem 
of informativeness), resulting in the preparation of financial statements that can be solved using the techniques 
of various authors. I nto account come from two points of view. The method Dontsova L.V., represented in the 
form of three large interconnected blocks and methods Dybal S.V., which is a combination of analytical methods, 
rules, study of business Economics, which contains several stages. The authors also present a generalized view of 
the author at the expense of the investigated methods of evaluating financial statements. The basic sequence of 
evaluation of property and financial performance according to the financial statements for commercial organizations 
subject to the currently authorized forms of financial statements for the solution of problems analysis of reports and 
achieve the most effective results.

Keywords: accounting, balance sheet, statement of financial performance, liquidity, solvency, financial stability, 
methods of preparing accounting statements, terminology problem, the problem identification, the problem 
of informativeness

В настоящее время бухгалтерский учёт 
играет очень важную роль, он отражает 
всю хозяйственную и финансовую деятель-
ность организации. Даёт характеристику 
об имущественном и  финансовом состоя-
нии. Основное требование к  такой инфор-
мации заключается в  том, чтобы она была 
точной и  достоверной. Данные бухгалтер-
ской отчётности представляют интерес для 
внутренних и  внешних пользователей. Ру-
ководители, т.е. внутренние пользователи, 
анализируя её, могут принимать управлен-

ческие решения, составлять стратегии раз-
вития, предотвращать возможные ошибки. 
Внешним пользователям, например инве-
сторам, информация бухгалтерской отчёт-
ности позволяет понять, стоит ли вклады-
вать средства в  развитие, кредиторам же 
позволяет оценить, способно ли предпри-
ятие платить по долгам. 

Очень важно выбрать методику ведения 
бухгалтерской отчётности, чтобы она была 
понятна для всех, чтобы не возникали про-
блемы в  её интерпретации. Новые тенден-
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ции развития экономики привели к тому, что 
на сегодняшний день в  России действуют 
международные стандарты, которые упоря-
дочивают данные бухгалтерской отчётно-
сти, делают процесс составления удобным 
и понятным. В связи с этим выбранная тема 
для статьи является очень актуальной. 

Проблемы, возникающие при ведении 
бухгалтерской отчётности, дают повод ра-
ботать над этими вопросами различным 
специалистам и учёным. Они работают над 
созданием оптимальных методик ведения 
финансовой отчётности. В данной статье 
ссылка идёт на двух авторов, Донцову Л.В. 
и Дыбаль С.В., у которых есть своё мнение 
по этому поводу. Каждый из них предста-
вил свою методику по организации ведения 
бухгалтерского учёта на предприятии.

Цель данной статьи заключается в рас-
смотрении основных проблем, возникаю-
щих при ведении финансовой отчётности, 
и методов их устранения. А также, изучив 
эти вопросы, составить собственную точку 
зрения.

Экономическая сущность  
бухгалтерской отчетности

Бухгалтерская отчетность является ис-
точником информации о  финансовых ре-
зультатах и  об имущественном положении 
организации. Чтобы понять ее роль и значе-
ние, рассмотрим ее состав и основные важ-
ные элементы.

В бухгалтерскую отчетность, исходя 
из ПБУ № 4/99 «Бухгалтерская отчетность 
организации», входит аудиторское заключе-
ние, которое подтверждает справедливость 
бухгалтерской отчетности организации, от-
чет о  финансовых результатах, бухгалтер-
ский баланс и приложения к ним [1].

Бухгалтерский баланс является со-
единением показателей, которые отобра-
жают финансовое состояние организации 
на определенную отчетную дату. Активом 
и пассивом бухгалтерского баланса являет-
ся сопоставление имущества, права и обяза-
тельства, что и является его особенностью.

Отчет о  финансовых результатах гово-
рит о хозяйственной деятельности органи-
зации, а также об увеличении или снижении 
объема прибыли (убытка) за определенное 
время.

Из этого следует, что бухгалтерская от-
четность – это свод данных о финансовом 
и имущественном положении предприятия, 
а  также о  результатах его хозяйственной 
деятельности и является информационным 
источником различных пользователей в от-
ношении:

– приобретения, продажи и  владения 
имуществом;

– участия в капитале предприятия;
– оценки качества управления расчетами;
– способности предприятия своевре-

менно выполнять обязательства;
– обеспеченности обязательств пред-

приятия;
– определения сумм прибылей и убытков;
– регулирования деятельности предприятия.
Информация основных форм бухгалтер-

ской отчетности является исходным источ-
ником для подготовки обоснованных вы-
водов относительно улучшения состояния 
хозяйствующего субъекта. После оценки 
основных показателей деятельности руко-
водством осуществляется разработка и при-
нятие управленческих решений в  отноше-
нии основных направлений деятельности.

Проблемы оценки имущественного 
положения и финансовых результатов 

деятельности по данным  
бухгалтерской отчетности

Аналитическое изыскание финансо-
во-хозяйственной работы хозяйствующих 
субъектов основывается на установленных 
правилах и приемах и производится соглас-
но конкретной методологии. При этом появ-
ляются трудности, которые нужно решить 
во время выполнения анализа и при выборе 
методики его проведения.

1. Терминологическая. Значительная 
часть коэффициентов, имеющих одинако-
вое содержание, имеют разное наименова-
ние. К примеру, такие наименования, как 
«коэффициент критической оценки», «ко-
эффициент немедленной оценки» или «про-
межуточный коэффициент ликвидности» 
содержат тот же смысл, что и  «коэффици-
ент быстрой ликвидности». Также, в расчё-
тах различных финансовых показателей нет 
и методологического единства.

2. В ходе составления бухгалтерского 
баланса может возникнуть проблема иден-
тификации, проблема группировки пасси-
вов и активов баланса, а также других ста-
тей бухгалтерской отчетности предприятия 
в  процессе их анализа. Это объясняется 
тем, что существует определенная форма 
официальной бухгалтерской отчетности, 
использующаяся как основной источник 
сведений о предприятии. Постоянные про-
блемы создаёт периодическая смена форм 
бухгалтерской отчетности, поэтому анали-
тик вынужден подстраивать свои расчеты 
под реформированные формы. На некото-
рый срок нарушается преемственность по-
казателей. Что касается проблемы группи-
ровки активов и пассивов, то здесь можно 
сказать, что сложности возникают при фор-
мировании активов по степени ликвидности 
и  пассивов в  соответствии с  источниками 
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возникновения. Как правило, эта группи-
ровка должна соответствовать реальному 
участию различных финансовых ресурсов 
в  обороте, однако этот вопрос продолжает 
оставаться спорным, что отражается в мето-
дике определения финансовых показателей. 

3. Проблема информативности бухгал-
терской отчетности, т. е. невозможности на 
основе полезной информации произвести 
анализ. Нередко бывает так, что оценить ка-
чество той или иной операции можно толь-
ко исходя из внутренней учетной информа-
ции, а в формах финансовой отчетности эти 
показатели не отражаются. Таким образом, 
сущность коэффициентов, рассчитываемая 
в процессе анализа финансово-хозяйствен-
ной деятельности, позволяет четко осознать 
их возможную ограниченность. Коэффици-
енты и рекомендуемые их численные значе-
ния – все это изначально разрабатывалось 
для условий развитой и стабильной рыноч-
ной экономики со всеми присущими ей ин-
ститутами, в которой нормально действуют 
различные рыночные инструменты [2].

Решение проблем оценки показателей 
бухгалтерской отчетности

Чтобы решить данные проблемы, необ-
ходимо обратиться к методике проведения 
анализа разных авторов. Так, например, 
Л.В. Донцова, являющаяся автором учеб-
ного пособия «Анализ финансовой отчет-
ности», представляет свою методику в виде 
трех больших взаимосвязанных блоков:

● анализа финансового положения и де-
ловой активности;

● анализа финансовых результатов;
● оценки возможных перспектив разви-

тия организации.
Анализ финансовой отчетности, по мне-

нию Л.В. Донцовой, оформляется в  виде 
аналитической записки, которая включает 
в себя:

● общие сведения по анализируемой ор-
ганизации;

● финансовые данные, используемые 
при анализе, коэффициенты и другие пока-
затели;

● выявление и  оценку количественных 
и  качественных факторов по важнейшим 
направлениям анализа; 

● оценки и выводы на основании полу-
ченных результатов, а  также построение 
прогнозных моделей [3].

С.В. Дыбаль представляет методику ана-
лиза как совокупность аналитических спосо-
бов, правил исследования экономики пред-
приятия, которая содержит основные этапы: 

● определяются объекты, цель и задачи 
анализа, составляется план аналитической 
работы;

● разрабатывается система синтетических 
и аналитических показателей, с помощью ко-
торых характеризуется объект анализа;

● аккумулируется необходимая инфор-
мация, проверяется точность, приводится 
в сопоставимый вид;

● проводится сравнение фактических 
показателей хозяйствования с данными пла-
на отчетного года, базисными показателями;

● выполняется факторный анализ: уста-
навливаются факторы и рассчитывается их 
влияние на результат;

● выявляются неиспользованные резер-
вы повышения эффективности деятельно-
сти экономического субъекта;

● проводится оценка результатов 
хозяйствования с  учетом влияния раз-
личных факторов и выявленных резервов, 
разрабатываются мероприятия по их вне-
дрению [4].

С помощью полученных данных 
в ходе проведения анализа бухгалтерской 
отчётности определяют имущественное 
положение предприятия, его краткосрочные 
и  долгосрочные инвестиции, вложения 
в физические активы и финансовые активы, 
источники формирования собственного ка-
питала и заемных средств, оценивают связи 
предприятия с поставщиками и покупателя-
ми, финансово-кредитными учреждениями, 
оценивают выручку от основной деятельно-
сти и прибыль текущего года [5].

Чтобы решить проблемы проведения 
анализа отчётности и  достичь эффектив-
ного результата, обобщим исследованные 
методики и  представим основную после-
довательность оценки имущественного 
и  финансового положения деятельности 
предприятия по данным бухгалтерской от-
чётности для коммерческой организации 
с учётом утверждённых в настоящее время 
форм финансовой отчётности и используе-
мых в ней показателей. 

1. Анализ бухгалтерского баланса. 
В рамках этого этапа проводятся:

- анализ имущественного положения 
и источников образования ресурсов;

- анализ ликвидности бухгалтерского 
баланса;

- оценка платежеспособности фирмы 
и финансовой устойчивости.

Значение этого анализа заключается 
в  том, что именно оценка показателей ба-
ланса позволяет определить:

- общее значение хозяйственных 
средств субъекта хозяйствования на нача-
ло и конец прошлого и отчетного периода, 
а также изменение за два года; 

- показатели собственных и  заемных 
источников средств, их изменение за два 
года и соотношение между ними; 
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- соотношение показателей собствен-

ных источников средств с  суммой внеобо-
ротных (долгосрочных) активов; 

- соотношение значений обязательств 
(задолженности) экономического субъекта 
с суммой оборотных активов; 

- изменение и структура долгосрочных 
активов по их видам;

- динамика и  состояние оборотных 
средств хозяйствующего субъекта; 

- изменение запасов и затрат; 
- показатели дебиторской и  кредитор-

ской задолженности и их изменение; 
- изменение и  состояние собственного 

капитала предприятия; 
- изменение и состояние заемного (при-

влеченного) капитала [6].
Основные статьи актива и пассива бух-

галтерского баланса дают возможность осу-
ществить анализ показателей финансового 
состояния хозяйствующего субъекта: лик-
видности, платежеспособности, финансо-
вой устойчивости и кредитоспособности.

2. Оценка показателей отчета о финан-
совых результатах по следующим направ-
лениям:

- анализ динамики и структуры финан-
совых результатов. Показатели прибыли 
анализируются в динамике по данным От-
чета о финансовых результатах;

- оценка эффективности деятельности 
и использования ресурсов, которая включа-
ет расчет показателей рентабельности.

Значение такой оценки в том, что можно 
определить: 

- сумму чистой прибыли или убытка хо-
зяйствующего субъекта за отчетный период 
и ее изменение (показатель роста или сни-
жения по сравнению с базисным периодом); 

- сумму валовой прибыли, прибыли 
(убытка) от продаж и прибыль (убыток) до 
налогообложения за отчетный и  прошлый 
период; 

- доходы и расходы за отчетный и про-
шлый периоды в  целом и  по их группам 
и видам деятельности; 

- отложенные и уплаченные налоги, а так-
же иные обязательные платежи из прибыли; 

- факторы, оказавшие влияние на изме-
нение прибыли (убытка) [7].

Для того, чтобы понять, какие факторы 
и причины оказывают влияние на экономи-
ческое состояние, какие разработки пред-
ложений приняты по совершенствованию 

экономического состояния организации или 
устранению ошибок и  недочетов, а  также 
выявлению и закреплению положительных 
тенденций в работе, необходимо произвести 
целостный анализ финансового положения 
предприятия и  анализ эффективности ис-
пользования оборотных, основных средств, 
кадрового и инновационного потенциалов.

Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что проблемы обоснованности и ин-
формативности аналитических отчетов 
решаются путём использования опреде-
лённых методов экономического анализа, 
которые должны включать в себя основные 
требования современной экономики и осо-
бенности хозяйствующих субъектов. Выбор 
наиболее подходящей методики анализа 
финансового положения предприятия яв-
ляется очень важным моментом в  системе 
его управления. От данных, полученных 
в  ходе анализа бухгалтерской отчётности, 
будут зависеть управленческие решения 
хозяйствующего субъекта, а также приняты 
необходимые меры по устранению ошибок, 
разрабатываться планы по повышению эф-
фективности работы предприятия в случае, 
если данные анализа будут неудовлетвори-
тельными. Либо будут направлены силы на 
поддержание эффективной работы орга-
низации, а  также на повышение прибыли, 
укрепление имущественного положения. 
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В современных условиях развития российской экономики особенно важно, чтобы инновации в строи-
тельстве обеспечивали качественное повышение результативности процессов возведения или эксплуатации 
зданий и сооружений. Практика показывает, что эффективность инноваций напрямую зависит от степени их 
выгодности и востребованности среди застройщиков. В статье обозначена целесообразность использования 
инновационных технологий. Описана текущая ситуация на европейском и российском рынках строительно-
го производства в сфере использования инновационных материалов и технологий. В работе подчеркивается 
важная роль современных нанотехнологий в обеспечении высоких эксплуатационных свойств строитель-
ных материалов. Кроме того, проведена оценка экономической и практической выгоды от применения инно-
вационных материалов и технологий на примере использования сэндвич-панелей, а также наноинициаторов, 
добавляемых в бетонные смеси.
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Эффективность инновационных техно-
логий в  строительстве можно оценить по 
их востребованности среди застройщиков: 
в  условиях жесткой конкуренции выигры-
вают компании, способные возвести объект 
быстрее, дешевле и  качественнее [18]. При 
этом оценка экономической целесообразно-
сти технологии может рассчитываться как 
затратным методом по факту выполненных 
работ, так и прибыльным методом – по факту 
будущей экономии на обслуживании или же 
экономии на коммунальных платежах (каса-
ется энергоэффективных технологий) [3, 7].

В сравнении с  европейским, россий-
ский рынок строительных услуг отличается 
большей инерционностью – если в Европе 
и США основным двигателем строительно-
го прогресса являются сами застройщики, 
инициирующие разработки инновационных 
материалов и методик  [6, 13], то в  России 
новую продукцию и  технологии продвига-
ют преимущественно сами производители. 
Отчасти это связано с  недоверием ко все-

му, что произведено в  обход российских 
ГОСТов  – не всегда можно быть до конца 
уверенным в том, что европейская продук-
ция окажется пригодна для использования 
в  более суровых климатических условиях 
России [1]. Второй причиной для отказа от 
перспективных инноваций является консер-
ватизм специалистов: проектные органи-
зации и  строительные компании неохотно 
отказываются от привычных технологий, 
даже если новые методики значительно 
проще в реализации [5, 14].

Примерно так и  произошло с SI P-
панелями. За рубежом они широко исполь-
зуются для строительства спортивно-раз-
влекательных центров, муниципальных 
и  коммерческих объектов, жилой недви-
жимости. В России сэндвич-панели приме-
няются преимущественно для возведения 
промышленных объектов и складских ком-
плексов [12]. 

В отличие от классических SI P-
панелей со стальной облицовкой, рос-
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сийские строительные компании доволь-
но благосклонно восприняли бетонные 
сэндвич-панели. Многослойная (обыч-
но – трехслойная) бетонная панель гаран-
тирует высокое тепловое сопротивление 
ограждающих конструкций и  показывает 
отличные показатели звукоизоляции. Те-
пловое сопротивление таких конструктив-
ных элементов полностью соответствует 
российским нормам строительного зако-
нодательства [17]. 

Трехслойные стеновые панели выпуска-
ются в соответствии с ГОСТ 31310-2015 [2]. 
Внутренний слой панели изготавливается 
из тяжелого бетона толщиной 80–200 мм; 
в роли теплоизоляции выступают минерало-
ватные плиты, экструдированный или вспе-
ненный пенополистирол, толщина слоя – от 
50 до 200 мм; внешний слой плиты может 
изготавливаться из обычного тяжелого бе-
тона толщиной 60–80 мм или иметь деко-
ративную (архитектурную) облицовочную 
поверхность [11]. Для соединения панелей 
используют: жесткие петли из арматуры, 
диагональные стальные фермы, анкерные 
элементы и пр.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим экономическую целесоо-
бразность применения трехслойных сте-
новых панелей на примере строительства 
жилого комплекса «Ойкумена» в г. Электро-
сталь.

Продолжительность отопительного пе-
риода (zht) и среднюю температуру наруж-
ного воздуха (tht) за отопительный период 

определим согласно СП 131.13330.2012 [16]. 
Для г. Электросталь zht = 216 сут., для жи-
лых домов, поликлиник и лечебных учреж-
дений, домов-интернатов для престарелых 
и  инвалидов, дошкольных учреждений tht 
равна –3,1 °С. Градусо-сутки отопитель-
ного периода (Dd), рассчитаем согласно 
СНиП 23-02-2003 [15]: (20 °C  – (–3,1 °C)) 
*216 сут. = 4990 °С.сут. 

В соответствии с  полученными дан-
ными сопротивление теплопередаче (Rrec) 
ограждающих конструкций должно состав-
лять не менее 3,15 м2· °С/Вт для стен, для 
покрытий и  перекрытий над проездами  – 
4,7 и для перекрытий (чердачных и над под-
валами) – 4,15.

В данном случае строительство жилого 
10-ти этажного дома проводилось по кон-
структивной схеме: сборный железобетон-
ный каркас и  стеновые панели. При этом 
приведенное сопротивление теплопередаче 
для использованной железобетонной пане-
ли с  изоляцией 180 мм (каменная вата, те-
плопроводность которой λ  =  0,036 Вт/мK)  
с учетом соединительных связей слоев сте-
новой панели составляет 4,6 м2· °С/Вт [4], 
что полностью соответствует заявленным 
запросам. Вес подобной конструкции со-
ставляет чуть менее 450 кг/м2. Для срав-
нения, монтаж стен из других материалов 
с  аналогичным термическим сопротивле-
нием D′ (по DIN 4108) обошелся бы доро-
же (рис. 1).

В результате правильного выбора стено-
вых панелей застройщик сэкономил не менее 
500 руб. на каждом квадратном метре. Общая 
экономия составила свыше 22 млн руб.

Рис. 1. Стоимость 1 м2 ограждающих конструкций в зависимости от применения различных 
типов строительных материалов
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Повысить эксплуатационные свойства 
строительных материалов можно с  помо-
щью нанотехнологий [8]. Инновационные 
пластифицирующие добавки позволяют 
кардинально изменить физические характе-
ристики бетона: сделать его более прочным, 
долговечным или задать дополнительные 
свойства. В роли катализатора в  данном 
случае выступают наноинициаторы, кото-
рые вносят в  смесь вместо пластификато-
ров для моделирования необходимой нано-
структуры. 

Наноинициаторы представляют собой 
микроскопические трубки диаметром всего 
в несколько микрон. При застывании угле-
родные полимеры образуют прочнейшую 
кристаллическую решетку, выступая в роли 
армирующего каркаса. Благодаря исполь-
зованию нанотрубок всего в несколько ато-
марных слоев в готовой конструкции мож-
но полностью отказаться от использования 
привычного армирующего каркаса. 

В зависимости от типа нанопластифика-
торов строители могут получить:

● легкий нанопенобетон, который за не-
сколько месяцев покорил рынок частного 
домостроительства;

● наноструктурированнный бетон сред-
ней плотности, внедряемый в  сфере ком-
мерческого, многоэтажного жилого и  про-
мышленного строительства;

● наноструктурированный бетон по-
вышенной прочности, используемый для 

производства несущих конструкций жилых 
зданий и  промышленных объектов повы-
шенной опасности.

Внедрение нанотехнологий в  процесс 
производства бетона позволяет улучшить 
сразу несколько заданных характеристик 
(рис. 2). Как видно из рис. 2, использование 
наноинициаторов позволяет увеличить проч-
ность готовых конструкций на 150 %, а мо-
розоустойчивость  – на 50 %. При этом вес 
готовых бетонных изделий и объем укладки 
снижаются примерно на 30 %. Любые пока-
затели можно варьировать в зависимости от 
цели проекта, при этом пластифицирующий 
эффект можно менять в диапазоне 30–100 %, 
равно как и прочность – с повышением по-
следней возрастает плотность и вес изделия. 

Несмотря на заметный рост физико-меха-
нических свойств нового нанобетона, его цена 
лишь незначительно выше, чем у  обычного 
бетона, и все текущие затраты гарантирован-
но окупаются в будущем. Если смоделировать 
применение нанобетона на рассмотренном 
ранее объекте в  г. Электросталь, то затраты 
на 1 м2 ограждающих конструкций составили 
бы в пределах 5,3–5,5 тыс. руб. Указать более 
точные цифры не представляется возмож-
ным, в силу того, что разработки технологии 
на сегодняшний день не завершены. 

Заключение
В настоящее время в  российском ООО 

«НТЦ прикладных нанотехнологий» ведут-

Рис. 2. Влияние нанопластификаторов на эксплуатационные характеристики бетона
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ся разработки, связанные с целенаправлен-
ным изменением надмолекулярной струк-
туры цементных бетонов  [8]. Ученые пока 
могут утверждать лишь то, что стоимость 
российской продукции будет выгоднее, чем 
западные аналоги. В это можно верить, учи-
тывая, что первые серии легких пенобето-
нов отличаются сравнительно небольшой 
стоимостью и  заявленными теплоизоляци-
онными свойствами.

Выгодно ли будет использование на-
нобетона для российских строителей? На-
верняка  – да: в  отличие от классических 
бетонных плит нанобетон [9] показывает 
значительно более высокий уровень проч-
ности и долговечности, ему можно придать 
дополнительные теплоизоляционные свой-
ства, он отлично подходит для реализации 
объектов любой степени сложности. Уже 
сейчас можно с уверенностью сказать, что 
будущее многоэтажного жилого строитель-
ства останется за нанотехнологиями.
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Центральную часть Иссык-Кульской долины занимает озеро Иссык-Куль с прилегающими равнинными 
участками. Особенность орографического строения и  наличие незамерзающего озера обуславливают ус-
ловия для мягкого климата в долине, которая сможет принять рекреантов на разные виды рекреационной 
деятельности почти круглый год. Требуется разработка индивидуальной методологии, которая учтет особен-
ности курортных земель области. Курортная зона Иссык-Куль имеет рекреационный потенциал не только 
в пределах области, но и в масштабах республики. Требуется разработка кадастра курортных (природно-ре-
креационных ресурсов) земель, так как природные ресурсы и их возможности ограничены. Общая площадь 
области занимает 43,1 тысячи квадратных километров, что составляет 21,6 % от площади страны [7]. В ста-
тье приведена конкретная методология и принцип экономического учета курортных (природно-рекреацион-
ных ресурсов) земель – разработка балла с учетом неблагоприятных условий.

Ключевые слова: разработка балла, курортные (природно-рекреационные ресурсы), земля, неблагоприятные 
условия, кадастр курортных земель, экономико-географический учет курортных земель, 
рекреационное районирование, методология и принцип учета курортных земель

ECONOMIC-GEOGRAPHICAL EVALUATION OF RESORT  
(NATURAL-RECREATIONAL RESOURCES) LAND  

IN THE RESORT CADASTRE». THE DEVELOPMENT OF A SCORE  
TAKING INTO ACCOUNT UNCONGENIAL CLIMATE CONDITIONS

Kukanova Ch.A.
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The central part of the Issyk-Kul valley is occupied by Lake Issyk-Kul with adjoining plains. The peculiarity 
of the orographic structure and the presence of an ice-free lake determine the conditions for a mild climate in the 
valley, which will be able to accept recreants for various types of recreational activities almost all the year round. It 
is required to develop an individual methodology that takes into account the peculiarities of the resort areas of the 
region. The Issyk-Kul resort area has a recreational potential not only within the region, but also across the country. 
It is required to develop a cadastre of resort (natural and recreational resources) lands, as natural resources and their 
possibilities are limited. The total area of ​​the region occupies 43.1 thousand square kilometers, which is 21,6 % of 
the country’s area [7]. The article shows the specific methodology and principle of economic evaluation of resort 
(natural-recreational resources) land-the development of a score taking into account uncongenial climate conditions.

Keywords: development of a score, resort (natural and recreational resources), land, unfavorable conditions, cadastre 
of resort lands, economic and geographic accounting of resort lands, recreational zoning, methodology and 
principle of registration of resort lands

В современном мире ускорился темп раз-
вития научно-технического прогресса, и по-
требность в рекреации увеличивается c той 
же скоростью, в силу чего ценность природ-
ных ресурсов имеет особый характер. 

Методология экономического учета. 
Рекреационное районирование

Районирование Иссык-Кульской обла-
сти позволит разделить на количественные 
и  качественные характеристики и  группы 
курортные земли и их природные условия. 
Это процесс, требующий комплексного 
подхода рядами направлений  – такие как 
изучения свойства земли архитекторами, 
длину (а не ширину) возможностей может 
ли удержать земля высокоэтажные здания 

(к примеру, 10–25 этажей), курортоемкость 
местности, а не только экономический учет 
полученный уже созданных на ней инфра-
структуры в целях их рационального и це-
ленаправленного использования и ее сохра-
нения для передачи будущему поколению. 
Ученые разных направлений, изучая об-
ласть, разделили по узкой специализации. 
К примеру, Ю.М. Лунькина и  Т.В. Луньки-
ной котловину разделили на 19 туристи-
ческих зон, где определили туристические 
направления области по особенностям 
высотных ландшафтных поясов: пусты-
ни – это район Рыбачье, по мере передви-
жения с запада на восток на высоте 1850 м 
их вытесняют предгорные и  среднегорные 
степи, которые распространяются до вы-
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соты 2100 м, затем лесной пояс с  высоко-
травными степями и лугами, кустарниками 
и арчевыми лесами и оно длится до 3100 м, 
выше 3000–3400 м субальпийский ланд-
шафт, здесь среднетравные луга и  кустар-
ники. В альпийской зоне  – 3400–3800 м, 
воздух очень сухой, соответственно, здесь 
часто бывают заморозки, здесь – низкотрав-
ные луга. Выше 3600 м – тундровый ланд-
шафт – снежники и ледники. По их мнению, 
к наиболее благоприятными для летних ви-
дов туристических зон относятся зона Чол-
пон-Ата, зона Каракол и зона Тамга-Тон [4]. 

По характеру и  интенсивности хозяй-
ственного использования в Иссык-Кульской 
котловине имеются три района: горный, 
предгорный, равнинный. Равнинный рельеф, 
предгорно-адырный рельеф образуют рав-
нинный и предгорный характер хозяйствен-
ного использования, а горный регион имеет 
сложную систему природопользования (от-
гонно-пастбищное животноводство, горное 
земледелие, добыча полезных ископаемых, 
рекреация, туризм, альпинизм). Перспек-
тивы развития горного и предгорного райо-
нов видятся в  расширении рекреационного 
и сельскохозяйственного освоения [2]. 

По версии Э.Д. Шукурова и  коллекти-
ва авторов атласа КР территорию Иссык-
Кульской области разделили на пять рекре-
ационных зон. Пляжи, отнесенные к первой 
рекреационной категории, наиболее благо-
приятные для летнего отдыха, занимают об-
щую площадь 617 гектаров и расположены 
на отрезках берега между Чон-Сары-Ойем 
и Комсомолом, Сухим хребтом и Дарханом, 
Тамгой и Акбулуном. Пляжи второй кате-
гории расположены на участке побережья 
между Тору-Айгыром и  Чон-Сары-Ой. Их 
общая площадь 74,8 гектаров. Пляжи тре-
тьей категории расположены на отрезке бе-
рега Комсомол – Кутурга. Общая их площадь 
105,5 гектаров. Пляжи четвертой категории, 
которые использовать для купания и других 
видов рекреации можно лишь на ограни-
ченных участках и в ограниченном объеме, 
занимают отрезки побережья от Рыбачье до 
Тору-Айгыра, от Кутурги до северного бере-
га Сухого хребта, от Дархана до Тамги. Их 
суммарная площадь 90,8 гектаров. Пляжи 
пятой категории, большей частью непри-
годные для рекреации из-за заболоченности 
и засоленности на отрезке Акбулун-Рыбачье 
занимают площадь 2,5 гектаров [6, 1]. 

Такое разнообразие природных ресур-
сов и  условий требуют индивидуального 
подхода на каждого из них при учете, пла-
нировании и  осуществлении рекреацион-
ной деятельности в области. Возникает не-
обходимость разделения на определенные 
классификации или коэффициент в денеж-

ном выражении при проведении их эконо-
мических выгод. Соответственно в каждом 
районе в  зависимости от количественных 
и качественных различий природных ресур-
сов и условий ценообразование на участок 
земли, и  ставка налогообложения различ-
ны, емкость куроротных зон также должны 
распределяться по 5 рекреационным зонам. 
Разработан кадастровый оценочный балл 
(нормативной цены в  сельском хозяйстве) 
для 5 курортно-рекреационных зон Иссык-
Кульской области: I  рекреационная зона  – 
100 баллов, II рекреационная зона – 88 бал-
лов, III рекреационная зона – 40 баллов, IV 
рекреационная зона – 30 баллов, V рекреа-
ционная зона – 23 балла, которые рекомен-
дованы для разработки кадастра курортных 
земель [3]. Наибольшим баллом обладает 
та рекреационная зона, у которой ценность 
как курортной земли выше. Как поправоч-
ный балл кадастрового оценочного балла 
предлагаем учитывать важнейший фак-
тор – неблагоприятные условия. На приме-
ре Иссык-Кульской области рассмотрим как 
рассчитать средние баллы за неблагопри-
ятные условия. Нашей задачей является 
определение среднего балла при множестве 
разнообразий природных факторов наблю-
даемых за многие годы, таких как град, 
сильный ветер, волнение, ливненые дожди, 
снег на разных рекреационных зонах (см. 
таблицу). На примере города Чолпон-Ата 
рассмотрим принцип расчета среднего бал-
ла за неблагоприятные природные условия.

Принцип расчета. Кадастровый оце-
ночный балл курортных земель города Чол-
пон-Ата как в I рекреационной зоне состав-
ляет 100 баллов. Частота сильного ветра 
в  среднем за год составляет 4 раза. Сред-
ний кадастровый балл за неблагоприятное 
условие (к примеру за сильный ветер) (ср.
кад.балл. небл.усл.) рассчитывается в виде 
кадастрового оценочного балла курортных 
земель (кад.балл кур.земель) по рекреаци-
онной зоне делим на 365 дней и умножаем 
на частоту неблагоприятного условия за год 
(частота небл. прир. условий). Таким обра-
зом, в виде формулы это выглядит следую-
щим образом:
Ср. балл. небл. усл. ед. = (кад. балл кур. 
земель по зонам (I, II, III, IV, V)/ 365) ×  

× Частота небл. прир. условий

Ср. балл. небл. усл.N = Ср. балл. небл. усл. 1 +  
+ Ср. балл. небл. усл. 2 +  
+ Ср. балл. небл. усл. n…

В городе Чолпон-Ата в течение года град 
не наблюдается, частота сильного ветра за 
сезон в  среднем 4 раза, волнения 4  раза, 
ливневых дождей 3 раза, снега 2 раза.
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Рассчитаем:
Ср. балл. небл. усл.(град) = 0;

Ср. балл. небл. усл. (сильный  
ветер) = 100/365 × 4 = 1,10;

Ср. балл. небл. усл.(волнение) =  
= 100/365 × 4 = 1,10;

Ср. балл. небл. усл.(ливневые дож-
ди) = 100/365 × 3 = 0,82;

Ср. балл. небл. усл.(снег) =  
= 100/365 × 2 = 0,55;

Ср. балл. небл. усл. = 0(град) + 1,10 (силь-
ный ветер) + 1,10 (волнение) + 0,82 (ливне-
вые дожди) + 0,55 (снег) = 3,56 баллов.
Кадастровый оценочный балл курорт-

ных земель по рекреационной зоне 100 бал-

лов подкорректируем, используя средние 
баллы за неблагоприятные условия в итогев 
городе Чолпон-Ата составило 3,57 баллов. 
Значит, поправочный балл курортных зе-
мель с  учетом неблагоприятных условий 
составляет 100–3,57 = 96,43 баллов. Это 
означает, что курортные земли в  городе 
Чолпон-Ата с  поправкой неблагоприятных 
условий (климата) имеют 96,43 баллов. 
Соответственно с  изменением среднего 
балла за неблагоприятные условия и изме-
нится и  кадастровый оценочный балл ку-
рортных земель. Полученные результаты 
поправочного балла с  учетом неблагопри-
ятных условий по рекреационным зонам, 
приводит к следующему выводу: если цена 
участка в I рекреационной зоне составляет 
«А» сомов, то в других рекреационных зо-
нах экономическая ценность сравнительно 
ниже. Пример: 1 сотка курортных земель 
в рекреационной зоне I = 1000$, поправоч-

Рис. 1. Земельные отношения курортных земель в КР

Рис. 2. Механизмы реализации кадастра курортных земель. В итоге, в Иссык-Кульской области  
5 курортно-рекреационных зон, каждая зона в зависимости от природно-рекреационных  

ресурсов и экономических возможностей имеет 5 разных цен на участок земли,  
соответственно 5 разных ставок налогообложения и объема емкости приема рекреантов 

(количество рекреантов по зонам в год)
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ный балл с  учетом неблагоприятных при-
родных условий в городе Чолпон-Ата 96,43 
баллов*1000долларов = 964,3 долларов, во 
II рекреационной зоне 843,8 долларов; в III 
рекреационной зоне 381,40 долларов, в I V 
рекреационной зоне 282,7  долларов, V ре-
креационной зоне 183,3 долларов за 1 сотку. 
Экономическая ценность для 5 разных ре-
креационных зон различна, так как имеют 
разные природно-рекреационные условия.

Цель данного исследования  – разра-
ботка балла с учетом неблагоприятных ус-
ловий при разработке кадастра курортных 
земель позволяет определить кадастровую 
оценочную цену курортных земель, которая 
дает реальную цену, а  не рыночную цену, 
так как эти два вида цен имеют огромную 
разницу. Реальная цена – это та цена, кото-
рая дает реальную экономическую выгоду, 
а рыночная цена – та цена которая решается 
в соотношении спроса и предложения. От-
сутствие на практике кадастра курортных 
земель в  Иссык-Кульской области можно 
оценить на рис. 1.

Справедливое ценообразование, нало-
гообложение и  объем емкости по приему 
рекреантов сможет реализовываться по-
средством разработки кадастра курортных 
земель. Государство заинтересовано регу-
лировать владения и  пользования земель-
ными фондами таких задач как: планиро-
вание и  прогнозирование использования 
земель, зонирование земель, распределение 
и перераспределение земель, ведение госу-

дарственного кадастра курортных земель, 
землеустройство и  внутрихозяйственную 
организацию землепользования, монито-
ринг земель и  контроль за их правильным 
использованием, разрешение земельных 
споров.

Исследуя опыт курортных (природно-
рекреационных ресурсов) земель, предла-
гаем следующий механизм ее реализации 
(рис. 2).
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Актуальность данной темы является ипотечное кредитование как одна из схем финансирования при 
приобретении жилья. Система ипотечного кредитования настолько прочно вошла в нашу жизнь и стала не-
отъемлемым элементом государственной экономической системы, что в ближайшей перспективе вряд ли 
удастся заменить ипотеку чем-то альтернативным. В процессе исследования были рассмотрены основные 
проблемы, которые препятствуют системе ипотечного кредитования и не позволяют развивать эту сферу как 
на территории Приморского края, так и в России в частности, а именно: это отсутствие дифференциации 
процентных ставок и государственной поддержки отдельных категорий граждан. Для решения данных про-
блем был предложен ряд мероприятий, которые позволят повысить привлекательность ипотечного кредито-
вания среди потребителей в России и в Приморском крае.
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The relevance of this topic is mortgage lending as one of the financing schemes for the acquisition of housing. 
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На сегодняшний день ипотечное креди-
тование в современной экономике государ-
ства приобретает первостепенное значение 
и является одним из оптимальных способов, 
позволяющих решить важнейшую пробле-
му  – обеспечение граждан жильем. Кроме 
того, ипотечное кредитование имеет огром-
ный потенциал экономического развития, 
а также влияет на повышение стабильности 
и  эффективности функционирования бан-
ковской системы страны [2].

Под ипотекой необходимо понимать 
долгосрочное кредитование населения с це-
лью приобретения жилья, которое стано-
вится залоговым обеспечением по ссуде [1].

С одной стороны, ипотечный кре-
дит дает возможность исполнить самое 
главное желание большинства населе-
ния – приобретение собственного жилья, 
с  другой, термин «ипотека» у  среднеста-
тистического гражданина ассоциируется 

с большой суммой процентов, длительной 
зависимостью от банка и,  что не менее 
важно  – длительным бюрократическим 
оформлением необходимых документов. 
Таким образом, страдают все стороны 
ипотечного кредитования: 

– банковская сфера, так как недополуча-
ет процент, который мог бы быть получен; 

– потребитель, желающий получить 
свое жилье;

– государство, которое теряет уровень 
доверия со стороны граждан и т.д.

Однако, каким бы неоднозначным ни 
было отношение населения к  ипотечным 
кредитам, можно утверждать, что система 
ипотечного кредитования настолько прочно 
вошла в нашу жизнь и стала неотъемлемым 
элементом государственной экономической 
системы, что в  ближайшей перспективе 
вряд ли удастся заменить ипотеку чем-то 
альтернативным. 
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На сегодняшний день ипотека являет-

ся важным инструментом процесса приоб-
ретения недвижимости во всех регионах 
страны. Особенно нуждаются в  собствен-
ном жилье молодые семьи. Чтобы накопить 
сумму, достаточную на покупку жилья, не-
обходимо много времени. Однако в услови-
ях экономического кризиса сделать это ста-
новится все сложнее. 

Изучив систему ипотечного кредитова-
ния, авторы выявили несколько проблемных 
вопросов, которые препятствуют развитию 
данной сферы экономики на территории 
России и в Приморском крае в частности.

Одной из основных проблем низкой 
привлекательности ипотечного кредитова-
ния в Приморском крае является отсутствие 
государственной поддержки отдельных ка-
тегорий граждан, таких как работники бюд-
жетной сферы.

Необходимо отметить, что в Приморье 
существует действующая программа «Со-
циальная ипотека», которая разработана 
с  целью повышения доступности жилья 
экономического класса для некоторых ка-
тегорий граждан, в том числе и для работ-
ников бюджетной сферы. Однако данная 
программа действует только для населения, 
которое признано нуждающимся в  жилье, 
и ограничивает выбор недвижимости, пред-
лагая всего 4 объекта на территории При-
морского края (г. Владивосток – 2, п. Трудо-
вое – 1 и г. Уссурийск – 1). 

К примеру, в  Карачаево-Черкесской 
республике, Московской области, Крас-
нодарском крае и  других регионах страны 
разработаны программы для льготного кре-
дитования работников общеобразователь-
ных и  здравоохранительных учреждений, 
которые действуют как на первичном, так 
и на вторичном рынке жилья, предоставляя 
льготную процентную ставку по ипотечно-
му кредиту (8–10 % годовых) или выплату 
в виде субсидии.

В Приморском крае подобной государ-
ственной поддержки не существует. То есть 
по факту, работая в  городе или ином му-
ниципальном образовании в  Приморском 
крае, учитель или врач не имеет никакой 
поддержки в  части ипотечного кредитова-
ния, а значит, учитывая стоимость жилья – 
данной категории собственное жилье вряд 
ли удастся приобрести самостоятельно.

Также для того чтобы увидеть, может ли 
население Приморского края, в  том числе 
и работники бюджетной сферы, воспользо-
ваться ипотечным кредитом, были исследо-
ваны социально-экономические возможно-
сти граждан при покупке квартир, а также 
рынок недвижимости и  предложения бан-
ков в Приморском крае.

Самый популярный сегмент недвижи-
мости на данный момент однокомнатные 
квартиры. По стоимости 1 кв. м общей пло-
щади квартиры за 2015 г. Приморский край 
занимает одной из первых мест и  состав-
ляет 73 938 руб. На первом месте Москов-
ская область 78 540 рублей (табл. 1). Цены 
на недвижимость в Приморском крае очень 
высокие, и это ещё раз говорит о малой до-
ступности жилья для населения.

Таблица 1
Средняя цена 1 кв. м общей площади 
квартир на рынке жилья за 2015 г.

Регион Стоимость 1 кв. метра 
(руб.)

Дальневосточный ФО 69 361
Приморский край 73 938
Приволжский ФО 48 532

Северо-Западный ФО 60 811
Северо-Кавказский ФО 36 610

Сибирский ФО 48 956
Уральский ФО 56 588

Центральный ФО 69 780
Московская область 78 540

Южный ФО 48 190

Средняя цена за 1 кв. м общей площа-
ди квартир среднего качества (типовые), на 
рынке жилья в Приморском крае по данным 
на I  квартал 2016 г. на первичном рынке 
жилья составляет 52 114,64 рубля, на вто-
ричном рынке 81 035,27 рублей по данным 
Федеральной службы государственной ста-
тистики  [5]. Это ещё выше, чем в  2015  г. 
Таким образом можно сделать вывод, что 
цены на недвижимость в Приморском крае 
не перестают расти.

Средняя площадь квартиры около 
36  кв.  м. Таким образом, стоимость стан-
дартной однокомнатной квартиры состав-
ляет 81 035,27*36 = 2 917 269,72. руб.

Средняя оплата труда, согласно данным 
статистики Профсоюза работников здраво-
охранения РФ, составляется у  работников 
здравоохранения 29 845 руб., а у  работни-
ков образования (включая учителей и  вос-
питателей, помощников воспитателей) 
28 094 руб. [3].

Таким образом, оценим потенциал насе-
ления Приморского края в покупке кварти-
ры стоимостью 2 917 269 руб. (табл. 2).

Проанализировав табл. 2, можно сделать 
вывод, что при ставке в 12 % и при самом 
длительном сроке кредитования (30  лет) 
в  зависимости от первоначального взноса 
от 15–40 % от стоимости квартиры, сред-
ний ежемесячный платеж будет составлять 
22 128 руб. При таком платеже возможность 
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взять ипотечный кредит, есть у минималь-
ного количества населения Приморского 
края. Соответственно, маловероятно, что 
работники бюджетной сферы могут позво-
лить себе ежемесячно выплачивать данную 
сумму. 

На основе рассмотренных программ 
для льготного кредитования работников 
общеобразовательных и  здравоохранитель-
ных учреждений в  других регионах страны 
и  оценки возможности покупки наиболее 
распространенного типа недвижимости на-
селением Приморского края, предложены два 
варианта поддержки данной категорий граж-
дан. Во-первых, необходимо снижение ставки 
кредитования работникам бюджетной сферы. 
Во-вторых, необходимо частичное погашение 
суммы кредитования за счет государства.

С целью повышения привлекательности 
профессий в  сфере образования и  здраво-
охранения, можно обозначить, что государ-
ственная поддержка возможна только при 
наличии определенного стажа в  данных 
сферах, например не менее 3-х лет.

В этой связи условия кредитования мо-
гут быть следующими:

1. При стаже свыше 3 лет возможна 
льготная ставка ипотечного кредитования, 
установленная на уровне 8 %, что является 
привлекательным в  данной сфере, так как 
средняя ставка ипотечного кредитования на 
данный момент составляет 10,5–11 %.

2. При стаже свыше 5-ти лет ипотеч-
ное кредитование может осуществляться 
по пониженной ставке, например, если 
в  течение 7 лет после взятия ипотеки 
сотрудник продолжает работать в  сфе-
ре образования или здравоохранения, то 
государство погашает 1/3 от суммы ипо-
теки. Важное условие – первоначальная 
сумма ипотеки не должна превышать 
2 500 000 руб. В этом случае данный ва-
риант будет выгоден для государства.

Для выявления актуальности данного 
вопроса был проведен опрос, в рамках ко-
торого обсуждались вопросы данной кате-
гории. В содержании опроса делался упор 
на приобретение ипотечного кредитования 
на льготных условиях при государственной 
поддержке.

Результаты опроса представлены на 
рисунке. 

Таблица 2
Оценка потенциальной возможности покупки наиболее распространенного типа 

недвижимости населением Приморского края

1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант
Стоимость недвижимости (руб.) 2 917 000 2 917 000 2 917 000 2 917 000
Первоначальный взнос ( % от стоимость квартиры) 15 20 30 40
Сумма кредита (руб.) 2 479 450 2 333 600 2 041 900 1 750 200
Процентная ставка ( % годовых) 12 12 12 12
Срок кредита (мес.) 360 360 360 360
Ежемесячный платеж (руб.) 25 504 24 004 21 003 18 003

Результаты опроса сотрудников сферы здравоохранения и образования
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Анализируя данные рисунка, важно от-

метить, что льготное кредитование явля-
ется привлекательным и  востребованным 
для работников сферы образования и здра-
воохранения, а  именно: увеличивается 
число тех, кто хотел бы взять ипотеку под 
приобретение жилья, также увеличивается 
число тех, кто готов работать в  сфере об-
разования и  здравоохранения длительный 
период, при условии государственной по-
мощи в погашении ипотечного кредита на 
приобретение жилья.

Согласно данным опроса, при внедре-
нии льготных условий кредитования, чис-
ло согласившихся взять ипотечный кредит 
увеличилось с 23 человек из 100 опрошен-
ных до 46 человек, то есть фактически в два 
раза. Учитывая перспективу погашения ча-
сти кредита за счет средств бюджета, число 
согласившихся продолжать работать в сфе-
ре образования увеличивается с 39 человек 
до 52 человек из 100 опрошенных. 

То есть фактически наблюдается ста-
билизация кадрового состава, проблема 
которого особо актуальна в малых городах 
и среди молодежи в Приморском крае.

В школах по данным статистики зна-
чительная часть работающих в  возрасте 
свыше 45–52 лет [4]. Для того чтобы не 
просто привлечь молодых сотрудников, 
но и  удержать их на местах, необходима 
планомерная, точная и четко продуманная 
государственная политика. Именно такое 
направление имеет программа льготно-
го ипотечного кредитования работников 
в сфере образования. Таким образом, усло-
вия льготного характера преемственны для 
работников сферы здравоохранения и  об-
разования.

Подобного рода программы ипотечно-
го кредитования можно разработать для 
сотрудников сферы здравоохранения, где 
также наблюдается процесс «устаревания» 
кадрового состава и его непостоянство.

Помимо социальной оценки предло-
жений, необходимо также оценить и эко-
номическую составляющую данного 
предложения. 

В расчете приведем типовые усреднен-
ные данные, на основе часто встречаемых 
условий ипотечных кредитов различных 
банков, основные показатели оставим не-
изменными, изменим численность лиц, ко-
торые взяли ипотечный кредит, если будет 
внедрено льготное условие. Также изменим 
и процентную ставку при льготном креди-
товании с  12 % на 8 %. Приведем расчет 
прибыли за год, которую получит банк в ка-
честве процентов.

Подробный расчет кредита приведем 
в табл. 3.

В таблице приведен упрощенный рас-
чет, который показывает, что, снижая про-
центную ставку, но привлекая больше чис-
ло потребителей ипотечного кредитования, 
банк получит за год больше процентов в ру-
блевом эквиваленте. Государство, которое 
может выступить в  данной сфере как «со-
участник» кредитования, сформирует дове-
рие граждан к государству и банкам в част-
ности. А также сформирует интерес работы 
в сфере здравоохранения и образования, где 
на сегодняшний день, с  учетом невысокой 
оплаты труда, наблюдается непостоянство 
кадрового состава.

Успешное осуществление мероприятий 
Программы в Приморском крае будет спо-
собствовать:

– привлечению дополнительных фи-
нансовых ресурсов в жилищный сектор для 
коммерческих банков и  других организа-
ций, предоставляющих ипотечные жилищ-
ные кредиты (займы), собственные сред-
ства граждан;

– консолидации молодых специалистов 
в общеобразовательных учреждениях и уч-
реждениях здравоохранения, в  том числе 
в сельских районах;

– укреплению семейных отношений 
и снижению уровня социальной напряжен-
ности в обществе;

– развитию системы ипотечного креди-
тования.

Вторая немаловажная проблема – отсут-
ствие дифференциации процентных ставок 
по категориям граждан. 

Таблица 3
Расчет экономического обоснования льготного ипотечного кредитования

Показатель Стандартное 
условие

Льготные 
условия

Отклонение

Число ипотек за год от сотрудников бюджетной сферы, чел. 23 46 23
Средняя сумма ипотеки (для упрощения расчета), руб. 2 000 000 2 000 000 0
Процентная ставка в год, % 12 8 –3
Сумма процента за год, руб. 240 000 160 000 –80 000
Сумма процента за год, с учетом числа кредитов, руб. 5 520 000 7 360 000 1 840 000
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К примеру, данный вопрос можно от-

нести к  категории «мать-одиночка» или 
женщине, которая одна воспитывает ре-
бенка. Зачастую такие категории граждан 
не защищены со стороны государства и за-
конодательства в сфере ипотечного креди-
тования. 

Если женщина воспитывает одна ре-
бенка – это не значит, что она не нуждается 
в собственном жилье. Однако вопрос о сни-
жении ставок ипотечного кредитования та-
ким семьям в России не затрагивается и не 
раскрывается. 

Для решения данной проблемы также 
важна государственная поддержка, если не 
в  выплате части суммы ипотечного креди-
тования, то в снижении процентной ставки 
на кредит. Это привело бы к  повышению 
спроса на ипотечное кредитование.

Исходя из расчета в  табл. 1, очевидно, 
что снижение процентной ставки, привле-
кая большее число потребителей, способно 
обеспечить прибыль коммерческому банку. 
К тому же риск банка в данном случае не-
высок, так как по факту до момента выпла-
ты суммы ипотечного кредитования, квар-
тира остается в залоге у банка и гражданин 
становится собственником только после вы-
платы всей суммы кредита.

В данном случае основная задача бан-
ка – определить уровень платежеспособ-
ности заемщика, реальность его потреб-
ности в жилой площади. Так как зачастую 
с  помощью различных незаконных схем 
и  уловок под категорию вышеуказанных 
заемщиков могут попадать и мошенники.

В рамках оптимизации и  привлечения 
дополнительного числа заемщиков в  сфе-
ре ипотечного кредитования в Приморском 
крае, были сформулированы основные 
предложения. Важно обратить внимание 
и  сделать акцент на отдельные категории 
граждан, в частности были сформулирова-

ны мероприятия, которые помогут повы-
сить доступность и привлекательность ипо-
течного кредитования для работников 
бюджетной сферы (здравоохранение и  об-
разование), а  также неполных семей, при 
этом важно донести до общественности 
и  банковской сферы в  частности, что не-
полная семья – не значит не нуждающаяся 
в жилье. 

Приведенные расчеты и анализ показа-
ли, что мероприятия могут быть эффектив-
ными как с  финансовой точки зрения для 
банка, так и с  социальной, где наблюдает-
ся рост доверия и  лояльности потребите-
лей кредитования к  государству в целом и 
к банку в частности.

Предложенные мероприятия помогут 
созданию надёжной институциональной ос-
новы ипотечного жилищного кредитования 
в  целях сохранения финансовой стабиль-
ности и  расширения возможности приоб-
ретения жилья гражданами на первичном 
и вторичном рынках как в целом в стране, 
так и в Приморском крае в частности.
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Рассмотрены понятия «финансовый результат» и  «прибыль» коммерческой организации, выявлено, 
каким образом данные показатели влияют на конечную цель ее предпринимательской деятельности. Опре-
делены основные подходы к трактовке экономического содержания финансового результата. Исследование 
проблемы финансового результата в период экономического кризиса становится еще более актуальным, по-
скольку от полученной организацией прибыли зависит уровень оплаты труда работников, динамика посту-
пления средств в бюджеты разных уровней, насыщенность рынка соответствующей продукцией по мере ее 
потребности и т.д. На основе финансовой отчетности ООО «Комплекс отдыха «Маяк» проведены расчеты 
показателей прибыли коммерческой организации в динамике. Выявлены факторы, влияющие на показатели 
прибыли организации, и сделаны предложения по возможности дальнейшего улучшения финансового ре-
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Финансовый результат, как конечный 
итог деятельности организации, выражает-
ся величиной прибыли (убытка) путем соот-
ношения доходов и расходов и является ин-
дикатором успешной деятельности, создает 
дальнейшие перспективы существования 
организации [4].

Основной целью деятельности любой 
коммерческой организации является полу-
чение высокого финансового результата, 
так как именно он отражает основные сто-
роны деятельности организации от уровня 
организации и  технологии производства 
и  эффективности системы управления до 
контроля уровня затрат и  цен. Исследо-
вание проблемы финансового результата 
в  период нестабильности в  экономике го-
сударства является наиболее актуальным, 
так как полученная организацией прибыль 
влияет на заработную плату работников, 
динамику поступления средств в бюджеты 
разных уровней, насыщенность рынка со-
ответствующей продукцией по мере ее по-
требности и т.д.

Цель: изучить основные теоретиче-
ские подходы к определению финансового 
результата, а  также практические аспекты 

управления финансовым результатом ООО 
«Комплекс отдыха «Маяк».

Для достижения указанной цели постав-
лены следующие задачи:

– изучить понятия финансового резуль-
тата и прибыли и выявить их сущность;

– рассмотреть современные подходы 
к управлению прибылью;

– провести оценку финансового резуль-
тата ООО «Комплекс отдыха «Маяк»;

– сформулировать возможные рекомен-
дации по увеличения прибыли организации.

Методы исследования – приемы и спо-
собы диалектического метода познания 
(анализ и  синтез, дедукция и  индукция 
и  др.), а  также специальные методы науч-
ного познания, применяемые в экономиче-
ском анализе (методы сравнения, горизон-
тальный и вертикальный анализ и др.).

Изучение научной литературы и  прак-
тики деятельности бухгалтеров и экономи-
стов показало, что очень часто происходит 
отождествление понятий «финансовый 
результат» и  «прибыль» организации, по-
этому основной задачей данного исследо-
вания ставится определение правильного 
понимания сущности категории финансо-
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вого результата. Для этого рассмотрим роль 
и значение финансового результата в систе-
ме финансово-хозяйственной деятельности 
коммерческой организации. В экономике 
существует несколько подходов к  выделе-
нию функций финансового результата. На 
наш взгляд, выделение двух функций: сти-
мулирования риска и  исправления оши-
бок  – является наиболее актуальной. Ве-
личина финансового результата является 
базисом, который обеспечивает не только 
жизнеспособность предприятия, но и отра-
жает уровень результативности, прибыль-
ности хозяйственной деятельности, воз-
можности количественного роста основных 
экономических показателей и характеризу-
ет потенциал устойчивого развития пред-
приятия [3]. Финансовый результат глубже 
раскрывает выгодные виды деятельности 
организации и служит индикатором к инве-
стированию в такие виды деятельности.

Отсюда следует, что экономический ре-
зультат отражает цель коммерческой деятель-
ности, ее доходность, и является решающим 
для организации. Бухгалтерский и  экономи-
ческий подходы к определению финансового 
результата рассматриваются как базовые.

Бухгалтерская (балансовая) прибыль 
выступает результатом продажи активов 
и определяется в  соответствии с порядком 
ведения бухгалтерского учета как разница 
между доходами и расходами, которые при-
знаются в отчетном периоде, и отражается 
в  отчете о  финансовых результатах. Здесь 
финансовые результаты – это сумма превы-
шения выручки организации над издержка-
ми (явные издержки), а  нераспределенная 
прибыль выступает объективным пока-
зателем, так как определяется принятым 
вариантом оценки расходов организации. 
Экономическая трактовка считается уже, 
нежели бухгалтерская, так как эта трактов-
ка финансовых результатов включает по-
мимо явных издержек еще и  внутренние 

издержки, не отраженные в  бухгалтерских 
документах [2].

Экономический подход к  формирова-
нию финансовых результатов соответствует 
статической балансовой теории, а  бухгал-
терский подход  – динамической теории, 
что, несомненно, оказывает влияние на 
цели и  задачи ведения и организации бух-
галтерского учета и отчетности, а также на 
итоговую величину прибыли организации.

Для глобального анализа получения 
прибыли организация использует данные 
отчета о финансовых результатах. Финансо-
вые результаты деятельности организации 
характеризуются суммой полученной при-
были и уровнем рентабельности. Прибыль 
организации получают главным образом от 
реализации продукции, а  также от других 
видов деятельности  [6]. Анализ формиро-
вания прибыли является важнейшей частью 
исследования организаций любой отрасли. 
Анализ динамики прибыли от продаж пред-
ставлен в табл. 1.

Из данных табл. 1 можно сделать вывод, 
что прибыль от продаж в отчетном году по 
сравнению с  предыдущим увеличилась на 
351 тыс. руб.

Для дальнейшего анализа необходимо 
определить влияние выручки от продажи 
продукции, доли себестоимости проданной 
продукции в выручке от продаж, доли ком-
мерческих расходов в выручке от продаж на 
изменение прибыли от продаж.

1. Изменение выручки от продаж:
∆Пр за счет впр =  

= (61709-47641)×9,9 / 100 = 1392,73.
В результате увеличения выручки от 

продаж на 14068 тыс. руб. прибыль от про-
даж увеличилась на 1392,73 тыс. руб.

2. Изменение доли себестоимости реа-
лизованной продукции в выручке:

∆Пза счет Дс-ти =  
= (89,33 – 87,59)×61709 / 100 = 1073,74.

Таблица 1
Динамика прибыли от продаж ООО «Комплекс отдыха «Маяк» 

Показатель 2014 г. 2015 г. Отклонение
Выручка от продаж, тыс. руб. 47641 61709 + 14068
Себестоимость реализованной продукции,
тыс. руб. 
в % к выручке

41729
87,59

55123
89,33

+ 13394
+ 1,74

Коммерческие расходы, 
тыс. руб. в % 
к выручке

1193
2,51

1516
2,46

+ 323
– 0,05

Прибыль от продаж, 
тыс. руб. в % 
к выручке

4719
9,9

5070
8,21

+ 351
– 1,69
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В результате приобретения доли себе-

стоимости в выручке на 1,74 % прибыль от 
продаж уменьшилась на 1073,74 тыс. руб. 

3. изменение доли коммерческих расхо-
дов в выручке:

∆П за счет Дк/р =  
= (2,46 2,51)×61709 /100 = – 30,86.
В результате снижения доли коммер-

ческих расходов в  выручке от продаж на 
0,05 прибыль от продаж уменьшилась на 
30,86 тыс. руб.

4. Суммарное влияние факторов:
∑ = 1392,73 + 1073,74 – 30,86 = 2435,61.
Из представленных расчетов можно 

сделать вывод, что росту прибыли от про-
даж способствовало уменьшение доли ком-
мерческих расходов в  выручке от продаж. 
Таким образом, следует отметить, что в ре-
зультате роста прибыли от продаж является 
сокращение коммерческих расходов.

Анализ прибыли до налогообложе-
ния начинается с  исследования динамики 
и структуры как по общей сумме, так и в раз-
резе составляющих элементов (табл. 2).

Из данных табл. 2 следует, что увеличе-
ние прибыли от продаж увеличило прибыль 
до налогообложения на 8,8 %. Снижение 
суммы процентов к  уплате привело к  уве-
личению прибыли до налогообложения на 
3,1 %. Увеличение прочих доходов приве-
ло к  росту прибыли до налогообложения 
на 5,8 %, из  чего делаем вывод, что рост 
прибыли до налогообложения обусловлен 
увеличением выручки от продаж и прочих 
доходов, а  также сокращение процентов 
к уплате, доли себестоимости в выручке от 
продаж.

Анализ чистой прибыли заключается 
в  сравнении фактической прибыли с  при-
былью прошлого года, выявлении факто-
ров, повлиявших на изменение (табл. 3). 

Из данных табл. 3 видно, что чистая при-
быль увеличилась на 477 тыс. руб. На это из-
менение повлияли следующие факторы:

1) изменение прибыли до налогообло-
жения: увеличение суммы прибыли до на-
логообложения привело к  увеличению чи-
стой прибыли на 596 тыс. руб.

2) изменение суммы налога на прибыль: 
сумма налога на прибыль увеличилась на 
119 тыс. руб., следовательно, чистая при-
быль увеличилась на эту сумму.

Суммарное влияние факторов:
596 – 119 = 477 тыс. руб. 

По итогам анализа деятельности ООО 
«Комплекс отдыха «Маяк» можно сделать 
вывод, что эффективность деятельности 
компании необходимо наращивать, в  про-
тивном случае прибыли компании будет не-
достаточно, чтобы погашать обязательства 
и инвестировать средства в развитие компа-
нии, что может привести к банкротству.

Современный подход к  совершенство-
ванию управления формированием прибы-
ли организаций базируется:

1) на системе принципов и  методов 
разработки и  реализации управленческих 
решений в  области обеспечения прибыли, 
и  прежде всего на основе использования 
факторных моделей формирования при-
были и предельной полезности, рыночного 
ценообразования и  теории инновационной 
прибыли;

2) знании функций и механизмов управ-
ления прибылью, организационного, ин-
формационного и  правового обеспечения 
управления прибылью;

3) методах анализа, планирования, кон-
троля и стимулирования прибыли;

4) методическом инструментарии 
управления прибылью.

Реализация системы управления прибы-
лью предполагает знание и  учет внешних 
и  внутрипроизводственных факторов ее 
формирования во взаимодействии с  совре-
менными тенденциями в мировой и отече-
ственной практике управления производ-
ственной, инвестиционной и  финансовой 
деятельностью предприятий [7].

Таблица 2
Динамика показателей прибыли до налогообложения ООО «Комплекс отдыха «Маяк» 

Показатели 2014 г. 2015 г. Отклоне-
ние

К прибыли до налого-
обложения, в %

Прибыль (убыток) от продаж 4719 5070 351 8,8
Проценты к уплате 747 621 – 126 – 3,1
Прочие доходы 364 596 232 5,8
Прочие расходы 342 455 113 2,8

Прибыль (убыток) до налогообложения 3994 4590 596 14,9
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Основной механизм управления при-
былью предполагает использование си-
стемы следующих законов рыночных от-
ношений экономики и функционирования 
организации:

1) законы рыночных отношений и  кон-
курентного развития организаций: закон 
конкуренции и повышения конкурентоспо-
собности, закон возвышения потребностей 
человека, закон взаимодействия спроса 
и предложения на рынке, закон убывающей 
предельной доходности, законы возраста-
ния предельных издержек и  убывающей 
предельной полезности, закон предельной 
производительности, закон экономической 
взаимосвязи затрат на производство и  по-
требление товара, закон эффекта масштаба 
производства, закон знаний и опыта, закон 
экономии времени, закон оценки затрат 
и результатов (а не наоборот);

2) законы развития и  функционирова-
ния организаций: закон самосохранения, за-
кон развития, закон синергии, закон инфор-
мационной упорядоченности [5].

Внутрипроизводственный организаци-
онно-экономический механизм управления 
прибылью в  организации является общим 
в  рамках конкретных отраслей экономики. 
Внутрипроизводственный механизм управ-
ления прибылью на предприятии функцио-
нирует во взаимодействии с  основным ме-
ханизмом управления прибылью, стратегией 
и бизнес-планами развития предприятия [1].

Таким образом, конкретный механизм 
функционального управления прибылью 
определяется прежде всего функциями, ко-
торые осуществляются:

1) для достижения главной цели по 
обеспечению повышения благосостояния 
работников организации в  текущем и  пер-
спективном периодах;

2) выполнения основных задач по обе-
спечению роста прибыли, высокой эффек-
тивности текущей, инвестиционно-инно-
вационной и  финансовой деятельности 
организации.
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Таблица 3
Динамика показателей чистой прибыли ООО «Комплекс отдыха «Маяк» 

Показатели 2014 г. 2015 г. Отклонение
Прибыль (убыток) до налогообложения 3994 4590 596

Текущий налог на прибыль 799 918 119
Отложенные налоговые активы – – –

Отложенные налоговые обязательства – – –
Чистая прибыль (убыток) 3195 3672 477
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Водная рента в системе платности водопользования
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Статья рассматривает методологические подходы к формированию ренты в системе управления водны-
ми ресурсами. Уникальность свойств воды, невозможность её замены другими химическими веществами 
указывают на ценность водных ресурсов и являются объективными причинами возникновения абсолютной 
и дифференциальной водной ренты. Основной вклад в прирост нераспределенной (чистой) народнохозяй-
ственной прибыли вносит рента от использования природно-ресурсного потенциала. Недоучет рентного 
дохода приводит к неполучению бюджетом страны ресурсов социально-экономического развития. Актуаль-
ным подходом к управлению водным фондом является развитие системы платного водопользования. При-
менение механизма учета водной ренты позволит финансировать развитие водной отрасли не за счет средств 
федерального бюджета, а за счет средств самой отрасли, а также осуществлять взаимовыгодное частно-го-
сударственное партнёрство. 

Ключевые слова: водные ресурсы, водопользование, водная рента, экономическое развитие, водная отрасль

Water rent in the system of payment for water management
Kharitonov G.B.

Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: haritonov.gr@mail.ru

The article considers methodological approaches to the formation of rent in water resources management. The 
uniqueness of water properties, the inability to replace it with other chemicals indicate the value of water resources 
and are the objective reasons for the emergence of absolute and differential water rents. The main contribution 
to the growth of undistributed national economic profits is made by rent from the use of the natural resource 
potential. Underestimation of rental income leads to the failure of the country’s budget resources for socio-economic 
development. Actual approach to water management is the development of a system of paid water use. The use of 
the mechanism for recording water rents will make it possible to finance the development of the water sector not at 
the expense of the federal budget, but at the expense of the resources of the industry itself, and also to implement a 
mutually beneficial public-private partnership.

Keywords: water resources, water use, water rents, economic development, water sector

Без совершенствования нормативов 
сбора и  механизма взимания платежей на 
основании справедливых оценок произво-
дительности источников водных ресурсов 
и дифференциации рентной платы по каче-
ственным, количественным и территориаль-
ным признакам, а также с учетом причинения 
вреда природным ресурсам и  возможности 
их воспроизводства становление рентных 
отношений в водопользовании недопустимо.

Основная часть образующихся в насто-
ящее время рентных доходов оседает на 
счетах частных фирм, которым отданы при-
родные ресурсы в эксплуатацию, в то время 
как государство, являющееся собственни-
ком этих ресурсов, формирует лишь малую 
часть природной ренты. Российская Феде-
рация должна получать с помощью водной 
ренты дополнительный доход, который мо-
жет быть потрачен на охрану и восстанов-
ление водных объектов. Рост чистой прибы-
ли в экономику государства вносит именно 
рента, а не доход от труда и не капитал, как 
это происходит в других развитых странах. 
На долю ренты приходится не менее 75 % 
чистой прибыли по расчётам академика Д.С. 
Львова. Труд приносит 5 % и 20 % капитал. 

Рента от использования природно-ресурс-
ного потенциала страны иными словами – 
это практически всё, из чего формируется 
доход страны. Соответственно, недоучет 
рентного дохода от водопользования приво-
дит к неполучению бюджетом страны очень 
больших ресурсов социально-экономиче-
ского развития. 

Соответственно, актуально исследова-
ние методологии формирования системы 
управления водным фондом, адекватно учи-
тывающей рентный доход его собственника 
и  использующей его в  целях восстановле-
ния и охраны водного фонда как составной 
части общего национального богатства 
страны. Имущественные и правовые отно-
шения между собственником водных объ-
ектов и  субъектами-водопользователями, 
основанные на реализации рентного прин-
ципа водопользования, позволяют разре-
шить проблемы касательно правовой при-
надлежности водных объектов и элементов 
водохозяйственного комплекса. Подобный 
подход к  распоряжению и управлению во-
дным фондом предопределяет формиро-
вание в  стране коммерческого отношения 
к нему и работу рентного института.
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Существуют следующие причины воз-

никновения абсолютной и дифференциаль-
ной водной ренты: использование водных 
ресурсов в  производстве, высокая водоём-
кость последнего, а  также ограниченность 
и  уникальность свойств воды, невозмож-
ность её замены другими химическими ве-
ществами [1].

Общепризнано, водную ренту опреде-
ляют, как долю дохода, создающуюся в ре-
зультате применения водных ресурсов при 
изготовлении продукции или оказании ус-
луг. Самым главным условием формирова-
ния водной ренты является дефицитность 
водных ресурсов. Рента в  первую очередь 
зависит от состояния водного объекта, его 
географического расположения, инфра-
структурной доступности, а  также ряда 
менее существенных факторов. В связи 
с  ростом потребности в  водных ресурсах 
высокого качества величина водной ренты 
поднимается. Соответственно ограничен-
ность ресурсов рассматривается не только 
как их нехватка, но и  как предельная не-
обходимость их эффективного внедрения 
в  хозяйственное использование по крите-
рию соотношения затрат и результатов. При 
водопользовании без изъятия воды из во-
дного объекта рента возникает и при избы-
точности ресурсов. В данном случае рента 
определяется соотношением со стоимостью 
других доступных наилучших методов вы-
пуска аналогичных товаров и услуг без ис-
пользования водных ресурсов. Из опреде-
ления водной ренты следует, что началом 
ее исчисления должна быть величина при-
были, а далее выделение из прибыли той ее 
части, которая обусловлена эксплуатацией 
природного ресурса, собственно ренты. 

В экономике выделяется два общих под-
хода к  оценке прибыли. Первый из этих 
подходов основан на использовании показа-
телей, усредненных по отрасли или по груп-
пе предприятий. В случае, когда речь идет 
о  конкретном виде природного ресурса, 
следует рассматривать множество предпри-
ятий, которые эксплуатируют данный ре-
сурс. Этот подход соответствует воззрениям 
классической школы. Второй подход ориен-
тирован на использование предельных по-
казателей, он соответствует маржинализму 
(теории предельной полезности, теории 
предельной производительности). В рамках 
маржинализма разработаны два варианта 
исследования рентных проблем  – прямой, 
через построение оптимизационных мо-
делей с  ограничениями по рентообразую-
щему фактору, и косвенный – через анализ 
замыкающих затрат в системе производите-
лей, использующих такой фактор. Учёны-
ми рассмотрены трудности, возникающие 

при попытках практического применения 
как классического, так и маржиналистского 
(в обоих его вариантах) подходов, и показа-
но, что в случае водных (а также большин-
ства минерально-сырьевых) ресурсов эти 
трудности принципиально непреодолимы. 

Вопросы взимания водной ренты в  на-
стоящее время имеют не прикладной, а толь-
ко теоретический характер. Подсчёт водной 
ренты на практике необходим тогда, когда 
предполагается прямое изъятие у  каждого 
экономического агента, эксплуатирующе-
го водные ресурсы, всей водной ренты или 
ее заранее фиксированной части для пере-
распределения в  пользу государства. Такое 
изъятие, однако, не является необходимым, 
поскольку требуемое перераспределение 
осуществляется косвенным образом, через 
элементы действующей налоговой системы. 
Большинство взимаемых ныне (более того, 
известных в мире) налогов, в  том числе на 
прибыль, на добавленную стоимость, еди-
ный социальный, подоходный, отнесены 
к базе, в которой в той или иной мере при-
сутствует водная рента (как и  любой иной 
вид природной ренты, если дело касается 
эксплуатации природных ресурсов). Кроме 
того, плата за водопользование, хотя и име-
ет главной целью обеспечение рациональ-
ного использования водных ресурсов, водо-
сбережение, является важнейшим каналом 
перераспределения водной ренты в  пользу 
государства. Изменения доли водной ренты, 
получаемой государством, можно добиваться 
корректировкой компонентов действующей 
налоговой системы, т.е. действием «встро-
енных стабилизаторов». Выявлять величи-
ну ренты с высокой точностью практически 
невозможно и не нужно, так как изымать ее 
у производителей нельзя, иначе это затормо-
зит развитие водного сектора экономики.

Природная, а  также водная рента, как 
правило, по-разному рассредоточена между 
предприятиями, где она образуется. Одна-
ко, при прочих равных условиях у первых 
и прибыль будет больше (удельная так точ-
но), чем у  вторых. При соответствующем 
регулировании прогрессивный налог на 
прибыль его внедрения и собираемость при-
нимает во внимание это обстоятельство [2].

Формирование водной ренты из ис-
пользования водных ресурсов возможно 
в  сельском хозяйстве, промышленности 
(тепло- и  гидроэнергетика), рекреации, на 
транспорте [3].

Объём водной ренты предлагается рас-
считать по следующей формуле: 
	 R = Ra + Rd = P – Pi, 	
где R – водная рента предприятия приходя-
щаяся на единицу работ или услуг;
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Ra – абсолютная водная рента предприятия 
на единицу работ или услуг,
Rd  – дифференциальная водная рента на 
единицу работ или услуг, формируемая как 
итог использования лучших условий нахож-
дения и режима водных объектов,
P  – прибыль предприятий, использующих 
водные ресурсы, приходящаяся на единицу 
работ или услуг;
Pi – прибыль приходящаяся на единицу ра-
бот или услуг, предприятий данной отрасли 
по сопоставимой совокупности, не пользу-
ющихся водными объектами при основном 
виде деятельности.

Необходимо различать методики рас-
чета водной ренты в зависимости от видов 
водопользования (с забором воды и без за-
бора), поэтому методика расчета величины 
водной ренты в  сельском хозяйстве, про-
мышленности и  жилищно-коммунальном 
комплексе отличается от методики вычис-
ления ренты в гидроэнергетике, транспорт-
ной отрасли. Необходимость разграничения 
расчетов связана с возможностью альтерна-
тивного получения продукции в  отраслях, 
осуществляющих водопользование. Кро-
ме того, величина ренты от использования 
подземных водных источников будет на 
порядок выше ренты от использования по-
верхностных вод, в  силу большей степени 
ограниченности подземных вод и  более 
высокого уровня их качества по сравнению 
с поверхностными водами [4]. 

Учёт особенностей использования во-
дных ресурсов, место каждого конкретного 
водопользователя в  экономике страны от-
ражается в  системе извлечения ренты при 
водопользовании. Водная рента формиру-
ется исключительно при высокодоходном 
водопользовании и извлекается главным об-
разом из прибыли и нуждается в корректи-
ровке в зависимости от движения цен в про-
изводственном секторе и сфере услуг.

На современном этапе развития водохо-
зяйственного комплекса одна из главных за-
дач заключается в том, чтобы повысить роль 
системы выявления водной ренты и ее изъя-
тие, создать на этой основе дополнительные 
рычаги управления экономической подси-
стемой водохозяйственного комплекса и ре-
ализовать принципы устойчивого развития 
в  водопользовании. Этого можно достичь 
не только через повышение существующих 
налогов и сборов, а прежде всего благодаря 
внедрению системы рентных платежей за 
водопользование. Изъятие водоресурсной 
ренты должно стать важным регулятором 
процесса использования водного потенциа-
ла и обеспечить условия накопления эколо-
го-экономических активов [5].

Применение механизма учета ренты 
в  водопользовании позволит финансиро-
вать развитие водного сектора экономики 
не из федерального бюджета, а  из средств 
самой водохозяйственной отрасли, а также 
осуществлять взаимовыгодное частно-госу-
дарственное партнёрство.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия,  
e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
e-mail: kateha007@bk.ru

We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a definitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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ческой информации Российской академии 
наук 

125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2017 г.) На 6 месяцев (2017 г.) На 12 месяцев (2017 г.)

1200 руб.  
(один номер)

7200 руб.  
(шесть номеров)

14400 руб.  
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении Сбербанка.

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать по фак-
су 845–2–477–677 или e-mail: stukova@rae.ru
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Заказ журнала  
«МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  

И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»
Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 815 рублей
Для юридических лиц – 1650 рублей
Для иностранных ученых – 1815 рублей

Форма заказа журнала 
Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного  
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: (8412)-304108, (8452)-477–677

По запросу (факс 8452–477–677, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.


