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Morphological aspects of placenta among women  
who suffer from obesity

1Datsenko N.S., 2Nikitenko E.V., 1Ageyeva T.A., 1Yakimova A.V.
1Federal state budget institution of higher education «Novosibirsk state medical university»  

of Ministry of healthcare of Russia, Novosibirsk, e-mail: datsenko.natasha@yandex.ru;
2State budget institution of healthcare of Novosibirsk region  
«Novosibirsk state clinical perinatal centre», Novosibirsk

The problem of pregnancy complication among women who suffer from obesity draws our attention due to a 
high frequency of unfavourable perinatal outcome. Placental insufficiency is a dangerous complication of pregnancy 
for this group of patients. Given the multiplicity of reasons that can cause death of embryo at early stages of pregnan-
cy, morphologically, according to majority of authors, they are defined by an increasing reduction of embryo-chorial 
and utricular-placental blood circulation that is combined with involutive changes in chorion hairs, decidual tissue, 
accumulation of fibrinoid in inter-hair space, perifocal leucocyte-fibrinosis exudative reaction of endometrium, and 
at later stages of gestation – placental insufficiency. The article studies morphological foundation of its development 
that remains insufficiently studied nowadays. We compare morphological structure of placenta among women with 
different stages of obesity and women with normal IBM. The work also studies structural aspects of placenta among 
pregnant women with obesity and dependence of structural-adaptive mechanisms in placenta upon degree of obesity. 
Understanding morphological aspects of placental insufficiency development among pregnant women with obesity 
will enable us to develop new pathogenetically-grounded methods of its prevention.

Keywords: pregnancy, placental insufficiency, obesity

In recent years World healthcare organiza-
tion sees widespread of obesity as an epidemy 
that covers all countries and continents of our 
planet. Obesity causes many negative conse-
quences in our organism, apart from damage 
of cardiovascular system and motor appara-
tus, development of sugar diabetes, specialists 
name complications of pregnancy and delivery, 
and also high frequency of antenatal damage of 
embryo. All these factors considered, obesity 
among women of fertile age group became a 
serious problem of modern obstetrics [1, 2, 3]. 
Regardless of many researches, devoted to this 
problem, mechanisms of placental insufficien-
cy formation, as well as aspects of placental 
structure among pregnant women who suffer 
from obesity, and dependence of structural  – 
functional disturbance in placenta upon obesity 
degree are not studied sufficiently.

Modern concepts on mechanisms of devel-
opment of placental insufficiency is based upon 
evaluation of compensatory-adaptive reactions 
of placental complex [4]. The main pathogenetic 
mechanism in development of placental insuffi-
ciency in case of obesity of mother is considered 
disfunction of endothelium that causes circula-
tory disturbance and structural changes in ves-
sel wall which results in decrease in blood flow 
speed and tissue edema and also sclerotic pro-
cesses [5]. As a result, both mass and volume of 
placenta decreases, functional insufficiency of 
organ decreases [6]. Lack of a single opinion on 
understanding pathogenetic mechanisms of pla-
cental insufficiency among women with obesity 
defines the urgency of studying structural-func-
tional foundation of placental insufficiency in 

case of presence of this pathology in comparison 
to placenta of women with normal body mass. 

Objective: study morphological structure 
of placenta among women who suffer from 
obesity of different degree.

Materials and research methods
The research included 224 placentas of 

women who suffer from obesity and delivered 
alive infants in a full-term period. Diagnosis 
of obesity was established according to defini-
tion of index of body mass (IBM). Placentas 
were divided into 4 groups. Three experimen-
tal groups: group I – placentas of women with 
obesity of the 1st degree (IBM 31,88 ± 1,4kg/
m2), group II – placentas of women with obe-
sity of the 2nd degree (IBM 36,6 ± 1,07kg/m2), 
III – placentas of women with obesity of the 3rd 
degree (IBM 42,2 ± 1,9kg/m2) (р ≤ 0,05). Con-
trol group was formed of placentas of women 
with normal IBM (21 ± 1,88 kg/m2). Average 
age of women in group 1 – 30,3 ± 0,5, in group 
2 – 30,0 ± 0,9, in group 3 – 33,5 ± 0,8. Aver-
age age of women of the control group equaled 
28,5 ± 0,7. In all four groups biparas prevailed.

The research excluded women with chronic 
arterial hypertension, sugar diabetes, preeclamp-
sia, and other vascular extragenital pathology.

Samples of placenta were collected through 
the whole layer of organ: in central, paracen-
tral, and edge areas of placenta. Fragments 
were fixed in 10 % solution of neutral buffered 
formalin, processed according to the standard 
in series of spirits of an increasing concentra-
tion, and sealed in paraffin. Histologic cuts 
were colored with hematoxilin and eosin. For 
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visualization microscope Leica-1000 with dig-
ital photocamera was used.

Observative light-optical microscopia of 
placentas was carried out as well as morphom-
etry of structural components according to the 
method by G.G. Avtandilov  [7]. It allowed us 
to evaluate condition of vessel bed of terminal 
hairs, density of symplastic knots, formation of 
syncitial-capillary membranes. For this purpose 
structure of hair tree was determined with mi-
cro-preparations: average number and quantita-
tive density of hairs (Nai), volumetric density of 
terminal hairs (Vv), volumetric density of sym-
plastic sprouts (Vv), volumetric density of free 
cytotrophoblast (Vv), volumetric density of ves-
selless hairs (Vv), average number and quantita-
tive density of hair capillars (Nai), volumetric 
density of syncitial-capillary membranes (Vv).

Statistical procession of data was carried 
out with programme Statistica7.0 for Win-
dows. To evaluate differences between data 
T-criterion of Student was used. Difference 
between indexes of the corresponding groups 
was considered significant for р  ≤ 0,05.

Research results and discussion
According to majority of authors, women 

with obesity often give birth to children with 
macrosomia [8]. However, statistically-reliable 
difference in values of average mass of embryo 
in experimental groups, compared to the con-
trol group, was not registered within our re-
search (table 1).

According to bibliographic data, display 
of placental insufficiency are mainly related to 
deficit of endothelial factors (prostacyclin, ni-
trogen oxide, etc.) that enable relaxation of pla-
centa vessels in normal conditions. Decrease 
in influence of factors of endothelial relaxation 
can cause spasm in vessels of feto-placental 
complex, as a result, circulation disturbance 
and hypoxia, related to decrease in blood flow 
speed, develops in placenta, edema and scle-
rotic processes develop [9]. According to O.B. 
Karelina [6], both mass and volume of placenta 
decreases among women with high IBM. Re-
sults of our research confirm this statement to 

a certain degree: difference in mass of placenta 
between groups of patients with obesity of I-III 
degree is not as significant as between placenta 
mass of patients with increased IBM, com-
pared to the control group: thus, average mass 
of placenta for obesity of the 1st degree was on 
average 20 % bigger than for obesity of the 3rd 
degree, while difference between placentas of 
patients with obesity of the 3rd degree and the 
control group was about 34 % (table 1).

While studying structural organization of 
placenta among pregnant women with obesity, 
we revealed a statistically-significant decrease 
in volumetric density of terminal hairs depend-
ing on increase in degree of obesity (for group 
I  – multiplied by 3,7, for group II  – by 4,8, 
for group III – by 5 in comparison to value of 
the control group). A progressing decrease in 
number and quantitative density of capillars 
in terminal hairs of placenta among women 
with obesity was established: in group I – by 
2, in group II – by 2,2, in group III – by 2,5, 
compared to value in the control group. The re-
ceived result allow us to suggest existence of a 
different, not described before, and, possibly, 
the leading morphological substrate in devel-
opment of placental insufficiency in terms of 
obesity – disturbance of vasculogenesis.

It has been established that along with in-
crease in obesity degree suppression of adaptive 
processes in placenta becomes more expressed: 
in comparison to the control group a statisti-
cally-reliable decrease in volumetric density of 
chorial symplasts took please depending on de-
gree of obesity: for group I – by 1,5, for group 
II – by 2,2, for group III – by 2,4. In case of obe-
sity among the pregnant volumetric density of 
syncitial-capillary membranes also decreased: 
considerably in comparison to the control group 
(for group I – by 4, for group II – by 4,7, for 
group III – by 5,4), and less significantly – from 
the 1st group to the 3rd group of obesity (ta-
ble 2). On the opposite, along with increase in 
IBM, volumetric density of sclerotic vesselless 
hairs increases in comparison to the control 
group: in group I – by 2,5, in group II – by 3,8, 
in group III – by 4,7 (table 2).

Table 1
Clinical-morphological parameters of feto-placental complex of women  

with obesity and normal IBM
Parameters Group I Group II Group III Control group

Mass of placenta (g) 495,1 ± 10,50* 457 ± 12,6* 410 ± 10,8* 620 ± 12,3
Placental-embryo coefficient 0,17 ± 0,025 0,16 ± 0,030 0,16 ± 0,030 0,19 ± 0,030
Mass of newborn (g) 3369,3 ± 88,92 3245,7 ± 123,91 3267,8 ± 98,33 3365,5 ± 65,94
Thickness of placenta (cm) 2,5 ± 0,17 2,5 ± 0,15 2,3 ± 0,15 2,8 ± 0,17

N o t e :  ( * )   – statistically-reliable difference of the respective indicator in comparison to the control 
group, р ≤ 0,01.
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As we conclude from the received data, in 
placenta of women with obesity involutive-dis-
trophic changes in different combinations with 
compensatory-adaptive reactions were regis-
tered (plethora of hairs, big number of chorial 
symplasts, developed syncitial-capillary mem-
branes). We should underline that morphologi-
cal display of compensatory-adaptive reactions 
were more expressed in case of obesity of the 
1st degree (fig.  1) and decreased along with 
growth in degree of obesity.

As degree of obesity increases, in pla-
centa, along with compensatory-adaptive 
processes we registered progressing patho-
logical changes such as fibrinoid necrosis of 
hairs, fibrinoid mass deposits with immure-
ment of hairs, sclerosis of hairs, decrease in 
number of syncitial sprouts. These factors 

are a result of tissue ischemia, and cause 
decompensated placental insufficiency, for-
mation of fibrinoid clots in inter-hair space, 
decrease in mass of placenta, and decrease 
in placental-embryo coefficient. These struc-
tural changes in placenta were most typical 
for group III of placentas (fig. 2).

The progressing suppression of compensa-
tory-adaptive reactions in placentas of women 
along with increase in degree of obesity is 
confirmed by the received decrease in area of 
placental membrane (table 2) that leads to de-
crease in diffusion of gas and nutrients through 
placental barier, providing for development of 
placental insufficiency; interestingly, similar 
changes in morphological structure of placenta 
are described in case of moderate and heavy 
preeclampsia [9].

Fig. 1. Plethora of capillars of placenta hairs of 
a puerpera with obesity of the I degree. 
Coloring by hematoxilin and eosin; optical 
multiplication x 200

Fig. 2. Deposits of fibrinoid mass with 
immurement and degeneration of hairs, 
singly sclerotic hairs in placenta of a 
puerpera with obesity of the III degree. 
Coloring by hematoxilin and eosin; optical 
multiplication x 200

Table 2
Results of morphological research of structural organization of placenta among  

pregnant women with different degrees of obesity
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Control group 68,3 ± 1,07 5,4 ± 0,16 0,7 ± 0,27 14,0 ± 0,42 12,1 ± 0,40
Group I 18,2 ± 0,72* 3,72 ± 0,3 1,7 ± 0,30* 7,2 ± 0,40* 3,0 ± 0,30*
Group II 14,2 ± 0,71* 2,4 ± 0,13 2,7 ± 0,24* 6,50 ± 0.30* 2,55 ± 0,16*
Group III 13,6 ± 0,6* 2,2 ± 0,21 3,3 ± 0,41* 5,54 ± 0,33* 2,2 ± 0,16*

N o t e :  ( * )   – statistically-reliable differences of signs in comparison to the control group, р ≤ 0,01.
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Disturbances of vessel bed and hair tree in 
placentas of women who has excessive body 
mass, described in this research, were ex-
pressed the most in case of the III degree of 
obesity and, of course – in comparison to pla-
centas of women with normal IBM.

Conclusion
Pathomorphological display of placental 

insufficiency in case of obesity are defined by 
disturbance in formation of vessel bed of hairs 
and is defined by degree of obesity. Formation 
of placental insufficiency along with increase 
of obesity degree is attended by decrease in ex-
pression of compensatory-adaptive reactions 
and prevalence of pathological changes of pla-
centa structure.
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ORGANIZATION OF SCHOOL MEALS IN THE KYRGYZ REPUBLIC 
Uraimova A.A.

Scientific and Production Centre for Preventive Medicine, Bishkek, e-mail: ualtyna@mail.ru
In recent years the issues of organizing school meals have been of great interest. The basis of the proposed ap-

proaches is the introduction of new nutritional schemes for schoolchildren and the use of modern high-quality equip-
ment, which allows for the minimum cost to provide schoolchildren nutrition that meets established requirements. 
Nutrition must be balanced in order to fully develop, during the day the child should receive the minimum necessary 
for this nutritional and mineral substances. Given that most of the time children spend in organized groups, schools, 
then they should fully eat there. The purpose of this work was to study the system of school nutrition in the Kyrgyz 
Republic. Currently, students of grades 1-4 of comprehensive schools in the Kyrgyz Republic are provided with free 
meals. In most schools, meals are organized according to a cyclical menu, from a diverse assortment of food prod-
ucts by day of the week. Coverage with hot meals (breakfast) 61,5 % and in the rest of the republic’s primary school 
students receive one bun and a mug of tea, which are replaced with other types of bakery products and drinks. The 
need for a balanced diet to protect the health of children and adolescents is noted.

Keywords: school meals, menu, parental contribution, school farms, prescription, health indicators,  
school catering facilities, child morbidity, personal hygiene

Rational, healthy nutrition ensures the 
harmonious growth and development of chil-
dren, prevents the development of diseases, 
increases mental and physical performance 
and is especially important in childhood, when 
the basic physiological, metabolic, immu-
nological mechanisms that determine a per-
son’s health throughout his subsequent life are 
formed [1–3]. 

Lack of adequate nutrition for schoolchil-
dren’s physiological needs can lead to disor-
ders of the body’s vital functions, including 
the formation and progression of diseases of 
the gastrointestinal tract, circulatory and he-
matopoietic organs, changes in the endocrine, 
immune, musculoskeletal systems, and various 
parts of the nervous system.

In recent years, the Independent States 
worsened health outcomes of school-age 
children [4–6]. 

In recent years, there has been a persis-
tent trend towards a deterioration in the health 
indicators of school-age children in the CIS 
countries. According to the National Center 
for Maternal and Child Welfare in the Kyrgyz 
Republic in 2012, 43 % of children suffer from 
iron deficiency anemia, including the highest 
prevalence of iron deficiency anemia among 
children in the Chui region of the Kyrgyz Re-
public, accounting for 59 %. 

Over the past 15-20 years, comprehensive 
schools are becoming more and more promi-
nent one of the main causes of the development 
of chronic diseases in children and adolescents. 
Respiratory diseases occupy a leading place in 
the structure of children’s morbidity. Accord-
ing to official statistics, 30 % of schoolchildren 
are diagnosed with chronic diseases. Attention 
is drawn to the deterioration of indicators of 
children’s physical development. Annually, 
less 10 thousand children with signs of lag in 

physical development are identified, as recent-
ly, diseases of the organs of the gastrointestinal 
tract have been growing among children [7].

One of the main reasons is the overcrowd-
ing of schools, especially in cities, where it 
is 1.5-2.5 times higher than the established 
standards. Violation of the sanitary and anti-
epidemic regime, unsatisfactory conditions 
for training and education are also reflected in 
the indicators of infectious morbidity among 
students in educational institutions. In 2016, 
among children and adolescents, there is an in-
crease in the incidence of viral hepatitis A by 
24.2 % compared with 2015 (12323 cases were 
recorded compared to 9335 cases in 2015). In 
the general group of intestinal infections, an in-
crease in incidence by 5.3 % is also observed. 
In 2016, 26,299 cases were registered against 
24,893 cases in 2015 [8]. 

The aim of the research is the study and 
analysis of the system of organization of 
school meals in the Kyrgyz Republic and its 
further development.

Materials and research methods
The organization of school meals was stud-

ied in 2236 educational institutions of the Kyr-
gyz Republic. The analysis of the conditions 
for the catering of schoolchildren, the state of 
the material and technical base of the cater-
ing departments of schools is carried out. The 
analysis was carried out according to official 
statistics from 50 regional Centers for Disease 
Prevention and State Sanitary and Epidemio-
logical Surveillance of the Ministry of Health 
of the Kyrgyz Republic.

Research results and discussion
The organization of hot meals for stu-

dents of secondary schools has shown its rel-
evance [9, 10]. 
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According to the Law of the Kyrgyz Re-
public “On the organization of catering for stu-
dents in secondary schools of the Kyrgyz Re-
public”, students from primary schools starting 
in 2006 receive school meals. In 2013, their 
number reached 400 511 children (Тable). The 
Government of the Kyrgyz Republic annually 
allocates about 500 million soms from the re-
publican budget to organize meals for students 
in grades 1-4.

Currently, out of 2236 educational institu-
tions in 1371 schools have organized hot meals. 
In 2013, only 10 % of schools had hot meals. 
Over six years, this indicator reached 61,5 %. 

In most schools, meals are organized ac-
cording to a cyclical menu, from a diverse as-
sortment of food products by day of the week. 
In 38,5 % of schools in the republic, elemen-
tary school students are given one bun and a 
mug of tea, which are replaced with other 
types of bakery products and drinks (cookies, 
gingerbread, waffles, cakes, muffins, as well as 
boiled milk, cocoa, compote, etc.). The menu 
is compiled taking into account food standards 
in the amount of 7 soms per day and 10 soms 
in remote, high-mountainous regions, which is 
insufficient to organize hot meals five times a 
week [11]. 

Lack of funds is partially covered by vol-
untary parental contributions. Parents pay extra 
from 1 to 5 soms per day, which is available to 
many families. Since the institutionalization of 
parental contributions has not yet been reflect-
ed in the regulatory legal acts of the Kyrgyz 
Republic, this leads to the fact that contribu-
tions are unstable (vary from month to month) 
and largely depend on how actively the Board 
of Trustees mobilizes these contributions. De-
spite additional parental contributions, the ac-
cumulated amount is insufficient to ensure that 
all pilot schools receive food in accordance 

with the recommended norms of consumption 
of nutrients, energy and food products estab-
lished by the Ministry of Health of the Kyr-
gyz Republic.

With the technical support of international 
donors such as the UN World Food Program, 
Mercy Corp and other sponsors, modern tech-
nological and refrigeration equipment is sup-
plied to schools of the republic to organize hot 
meals. One of the conditions for the supply of 
equipment is a guarantee of support from the 
local government and the parent community 
(i.e. 30 % of the contribution from the institu-
tion, 70 % from the project). These 30 % are 
not provided to anyone in cash, but make a 
contribution in the form of repair work of the 
school cafeteria (repair of the catering unit, 
sewer pipes, electrical wires, etc.).

In the framework of the UN WFP program 
“School Meals Optimization program”, hot 
meals were introduced in 435 schools from dif-
ferent regions of the republic.

In addition, within the framework of the 
program “Food for Education Program”, more 
and more junior classes of 143 schools of the 
republic were involved using technical means 
and special equipment.

All employees of pilot schools and district 
representatives of the Ministry of Education 
and Science of the Kyrgyz Republic and the 
Ministry of Health of the Kyrgyz Republic 
were trained.

An action plan has been developed to pro-
mote school nutrition, proper nutrition and hy-
giene, together with the Ministry of Education 
and Science of the Kyrgyz Republic and the 
Ministry of Health of the Kyrgyz Republic. 

In addition, WFP used grant funds to de-
velop tailor-made technology projects for each 
school and to modify the entire school feed-
ing mechanism. For this, the food procurement 

Data on canteens and students of secondary schools receiving school meals

№ Name of the area 
(city, region)

Number of school 
canteens

Number of stu-
dents in grades 1-4

Among them:
typical buffets Adapted premises

1 Bishkek 133 38636 93 - 40
2 Batken region 234 36769 110 76 48
3 Jalalabad region 474 86920 97 172 205
4 Issyk-Kul region 199 32798 86 - 113
5 Naryn region 139 22562 64 - 75
6 Osh region 528 92947 210 208 110
7 Osh 58 19422 42 13 3
8 Talas region 116 17945 65 - 51
9 Chui region 323 52512 222 28 73

All 2204 400511 989 497 718
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process was changed  – from the purchase of 
ready-made buns and cakes to the acquisition 
of fresh ingredients for nutritious lunches, 
the training of school chefs, the formation of 
a school lunch menu and the improvement of 
sanitary conditions in schools. Local authori-
ties allocated the necessary funds for the repair 
of school canteens and the arrangement of ap-
propriate infrastructure.

At present, 66 % of pilot schools use meat 
for cooking, 80 % of schools use dairy products, 
at least 38 % of pilot schools provide hot meals 
4-5 times a week, every 4th school provides 
weekly salads for primary school students.

Using pilot schools as an example, WFP 
proved that hot lunches can be prepared for 
10–13 soms 4–5 times a week. Thus, accord-
ing to the experience of WFP with the proper 
organization of school meals, changing the 
system of procurement of products from local 
manufacturers, creating a menu in accordance 
with the standards of the Ministry of Health of 
the Kyrgyz Republic, the availability of con-
ditions for storing and preparing food – these 
funds are enough to prepare hot dishes (cere-
als, soups) 3-4 times a week. Daily hot meals 
can be provided by adding parental funds or 
funds from local budgets in the amount of 
3 soms per day per child. These calculations are 
true for rural schools, since the entire amount 
is directed exclusively to products for school 
meals. Salaries of cooks, utilities are covered 
by school budgets.

The menu of schoolchildren consists not 
only of a bun. Specialists offered 146 recipes 
(88 recipes for hot dishes, 11 recipes for drinks, 
19 baking options and 28 salad recipes). The 
menu uses inexpensive local products avail-
able to schools. Moreover, tea was replaced 
with compote, milk, ayran, cocoa there.

In addition, school farms have been cre-
ated in various areas in order to support and 
improve the nutrition of students in 57 second-
ary schools. The agricultural products growing 
there are used for school meals.

I would like to note that linking school 
meals to the agricultural sector creates direct 
economic benefits and benefits both farmers 
and children. Linking with local agricultural 
production enhances program sustainability 
and creates stability for local produce markets.

At the same time following are also needed, 
technical support for farmers, the development 
of training modules on agronomic techniques, 
the accounting method, training seminars and 
trainings for local communities. 

One of the advantages of the school nu-
trition development program is the fact that 

children began to skip school less. Everyone 
knows that not all students eat breakfast at 
home. There are children from low-income 
families. They do not have the ability to eat 
varied. If the school has hot meals, then there 
is a greater chance that such a child will not 
miss school.

As a result, children receive milk or rice 
porridge, pilaf, pea soup, mastava, buckwheat 
porridge with meat, baked pasties with pota-
toes, buns, portioned cakes, vegetable  sal-
ads, etc.

According to the recommended norms of 
the Ministry of Health of the Kyrgyz Republic, 
the calorie content of a school breakfast should 
be 550 kcal. In pilot schools, it is 650 kcal. 
Calorie buns and tea – 355 kcal.

Most schools have heating appliances, 
stoves and ovens purchased by the school’s 
administration, the parent fund, and local gov-
ernments. Food for students in schools is pur-
chased through suppliers determined by the 
results of the tender.

However, to date, nutrition of students in 
secondary schools of the Kyrgyz Republic re-
mains a rather serious problem, since many is-
sues remain unresolved.

38.4 % of schools do not have centralized 
water supply, up to 83.4 % of buildings of sec-
ondary schools are not connected to the cen-
tralized sewerage network. Water supply inter-
ruptions are noted in schools in the southern 
region of the republic. Large values ​​of the risk 
to children’s health were noted; lack of condi-
tions for maintaining personal hygiene; there 
are no sinks for washing hands or do not func-
tion. During the preparation of schools for the 
new school year, attention is not always paid to 
the existing shortcomings, limited to support-
ing repair work.

In more than 66 % of general education 
schools of the republic, re-profiling of the 
building with the repair of infrastructure, or 
its demolition and the construction of a new 
school are required. Confirmation of this is the 
functioning of schools that were built in 1930 – 
1960, their total number is 281 schools.

Recently, a number of documents have 
been approved in the Kyrgyz Republic aimed at 
improving the health status of schoolchildren, 
which oblige them to take measures to improve 
the nutrition of children, especially grades 1-4. 
Approved by the decree of the Government 
of the Kyrgyz Republic of 11.04. 2016 year 
No.201 “On the approval of acts in the field 
of public health” sanitary norms and rules 
“Sanitary and epidemiological requirements 
for the conditions and organization of training  
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in general educational institutions” the require-
ments for the catering of students are presented 
which presents the requirements for the intro-
duction of the registration form of the catering 
unit, the requirements food, a list of prohibited 
foods, compilation of a menu-layout, nutrition-
al standards, as well as requirements for the 
conditions of stay of children in schools.

In many schools, the conditions for cater-
ing are improved; in addition, electric titans are 
installed in the washing departments to provide 
hot water. In the republic only 10 % (Bishkek) 
use dishwashers. Additionally purchased table-
ware. In canteens, where technological equip-
ment has been preserved, baking of bakery 
products is carried out on their own.

Corresponding agreements are drawn up 
for the supply of milk and rolls with legal enti-
ties and individuals.

Unfortunately, in the Kyrgyz Republic, 
practical scientific work in the field of assess-
ing the nutrition and health status of school-
children was not carried out. In several stages, 
a study was conducted on indicators of the 
physical development of children: for a thirty-
year period (1928-1929  – 1960-1961), 1970. 
and recent studies in 2013-2017 [12].

The problems of optimizing the nutri-
tion of children, the nature of their nutrition, 
daily energy consumption, etc. remain insuffi-
ciently studied and resolved in practice. This 
circumstance dictates the need for a selective 
population study covering a sufficient number 
of school-age children with the introduction 
of appropriate recommendations for the re-
sumption of hot meals in secondary schools of 
the republic.

Conclusion 
Our study shows the importance of school 

feeding for public health making it an urgent 
task for school food service to be actively de-
veloped and expanded in the Kyrgyz Repub-
lic. Also, given the significant prevalence of 
infectious and non-infectious diseases among 
schoolchildren, significant levels of relative 

risk, further efforts are required to improve the 
nutritional conditions, providing schools with 
clean drinking water and the necessary sanitary 
and hygienic conditions, strengthening school 
work on a healthy lifestyle and medical support 
for this contingent. 
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In the face of growing competition in the international educational services market, the internationalization of 

the Kazakhstan education system and attracting more foreign students continues to be an important strategic task. 
The article reveals the main aspects of the internationalization of the higher education system in the Republic of 
Kazakhstan. It is noted that a high-quality strategy for internationalizing the domestic education system, based on 
best international practices, taking into account national priorities, undoubtedly affects both the competitiveness of 
Kazakh graduates in the world labor market and the competitiveness of the Kazakhstan economy as a whole. Quali-
tative transformation is one of the main elements in the formation of the sovereignty of our state. The development 
of higher professional education is closely linked to the problems of the development of society and is due to the 
following socio-economic laws: the transition of society to a market economy, as a result of which the nature of pro-
ductive forces and production forces has changed; the growth of knowledge-based industries; increase in the volume 
of scientific and technical information; quick change of technology; integrative nature of research.
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Times are changing, and we are 
changing with them. 

Horace.

In modern conditions, one of the key in-
dicators for assessing the country’s devel-
opment is the human development index, in 
which, in addition to living standards and lon-
gevity, special attention is paid to the level of 
literacy and education of the population of the 
studied state. These indicators, of course, are 
influenced by the higher education system, 
the high level of which determines the further 
development of society. More recently, edu-
cation was considered as the sum of knowl-
edge, skills and abilities gained as a result of 
training in educational institutions and less 
often  – independently. Today, education is a 
branch of the economy, economy of the coun-
try, which includes organizations, institutions, 
enterprises providing training, knowledge 
transfer, and the production of educational 
literature. Therefore, higher education has a 
direct impact on the competitiveness of the 
country’s economy as a whole through the 
training of qualified personnel, as well as the 
development of a holistic, creative personal-
ity, which is one of the main factors in the op-
timal functioning of the country’s economy. 
At the moment, an assessment of the level of 
development of a country is determined, also 
by the education of its citizens. Improving the 
system of higher education is a direct path to 
positive changes in society, as well as to its 
further progressive functioning.

As you know, at the present time there are 
changes in the political, economic, cultural 
spheres of human life, in connection with this, 
reforms affect higher education, periodically 
requiring updating. Today it is already clear to 
everyone: it is impossible to “enter” into the 

“new” time with the old standards. As shown 
by popular practice, the task of forming a new 
personality is not feasible with traditional ap-
proaches to education, so the introduction of 
new educational standards is a trend of the 
times. The new standard is distinguished by 
the implementation of a system-activity ap-
proach in training, where the learner’s position 
is active, where he acts as an initiator and crea-
tor, rather than a passive listener. In the stand-
ards of the new generation, the focus is not on 
knowledge, skills, but universal educational 
activities – the ability to learn independently. 
The important thing is not the “baggage” of 
knowledge accumulated during training, but 
the ability to use it. 

The qualitative transformation of higher 
education is one of the main elements in the 
formation of the sovereignty of our state, its 
real political and economic independence. The 
development of higher professional education 
is closely linked to the problems of the devel-
opment of society and is due to the following 
socio-economic laws:

– the transition of society to a market 
economy, as a result of which the nature of the 
productive forces and production relations has 
changed, the social status of the subjects of 
production has changed;

– the growth of high-tech industries, for the 
effective organization of which required main-
ly staff with higher professional education;

– almost double the amount of scientific 
and technical information over the past five 
years, and information is projected to be up-
dated every three years;

– rapid change of technology, which 
caused obsolescence of production capacities 
and discovered an insufficient level of qualifi-
cation of specialists;
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– the integrative nature of research con-
ducted at the intersection of various sciences 
and the synthesis of subject areas of knowledge;

– the active use of modern information and 
communication technologies as means of intel-
lectual activity, which condition the automa-
tion of both physical and mental labor.

In modern society, education has become 
one of the most extensive areas of human activ-
ity. So, at the beginning of the 2018/2019 aca-
demic year in the Republic of Kazakhstan, 
there are 128 higher education institutions 
(universities) taking into account branches. 
45 universities are state-owned by ownership, 
79 are private universities and 4 are foreign-
owned. The total number of students is 542458, 
the number of students in the current academic 
year, compared with the previous academic 
year, increased by 9.3 %.

The number of full-time faculty is 
38 275 people, including 5630 teachers work-
ing part-time. A doctorate have 8.4 % of the 
total staff of the faculty, candidate of scienc-
es  – 33,7 %, the title of professor  – 6 %, and 
Associate Professor – 14.8 %. The number of 
teachers with an academic master’s degree is 
12 337 people, or 32.2 %, doctors of philoso-
phy ( PhD ) and doctors in profile – 2379 peo-
ple or 6.2 % [1].

According to the statistics presented in the 
“National Report on the status and develop-

ment of the education system of the Republic 
of Kazakhstan (since independence)”, at the 
Level of education of the population of Ka-
zakhstan is relatively high and close to the 
average level of the countries  – members of 
the OECD (Organization for Economic Coop-
eration and Development) . Among adults aged 
25 years and over 40 % have secondary educa-
tion as the highest level of education, 30 % – a 
college degree and 25 %  – higher education. 
According to RK National Economy Commit-
tee on Statistics of the Ministry in the 2017/ 
2018 academic year, a contingent of university 
s Kazakhstan amounted to 534 421 students, of 
them for undergraduate – 496 209, Masters – 
34 609 (scientific and pedagogical direction – 
19 431 people, profile – 15 178 people), doc-
toral PhD – 3 603 people (table. 1).

The dynamics of five years recorded an in-
crease in the indicator of faculty (faculty) of 
universities. According to the Unified higher 
education management system (UHEMS) in 
the 2018/2019 academic year, teaching activity 
is carried out 50 735 people, including staff – 
40 594. Qualitative composition of faculty or 
university s in the 2018/2019 academic year 
for data UHEMS (graduation rate) was 44,7 % 
(for 115 civilian universities ). The qualitative 
composition of the faculty of higher education-
al institutions of the Republic of Kazakhstan 
for 3 years is presented in table 2.

Table 1
Kazakhstan: contingent of universities, people [2, p. 15]

The level  
of education

Academic year
2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 * for 

122 universities
2018-2019 * UHEMS data 
for 115 civilian universities

Undergraduate 477 387 459 369 477 074 496 209 479 914
Master 32 527 29 882 32 893 34 609 36 720
Doctoral studies 2 063 2 288 2 710 3 603 4 937
Total 511 977 491 539 512 677 534 421 521 571 

Table 2
Kazakhstan: indicators of the degree of teaching staff of universities, person / % [3, p. 16]

 2015-2016 academic 
year

2016-2017 academic 
year

2017-2018 academic 
year

Qty share, % Qty share, % Qty share, %
Total faculty 38 087 100 38 241 100 38 212 100
Of them:       
Doctors of Science 3,568 9,4 3 499 9.2 3 251 8.5
candidates of sciences 14 239 37,4 14,023 36.7 13,276 34.7
Doctors of Philosophy (PhD) 1 133 3 1 562 four 1 854 5
Doctors by profile 139 0.4 175 0.5 208 0.5
Masters 10 082 26.5 11 135 29.1 12 098 31.7
The general indicator of steadiness (p. 1-4) 19,079 50.1 19 259 50,4 18 589 48.7
other 8 926 23,4 7 847 20.5 7 847 19.6
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Consequently, the social role of education 
has increased: the prospects for the develop-
ment of mankind today largely depend on its 
focus and effectiveness. In the last decade, 
the world is changing its attitude towards all 
types and elements of education. Education, 
especially higher education, is considered as 
the main, leading factor in social, political and 
economic progress. The reason for such atten-
tion is the understanding that the most impor-
tant value and main capital of modern society 
is a person who is capable of searching and 
mastering new knowledge and making non-
standard decisions. In this regard, it is neces-
sary to note the domestic educational traditions 
that have proven their effectiveness: 

– a high degree of state responsibility 
for education;

– social orientation of education (on social-
ly significant results of educational activities);

– knowledge tradition in the content 
of education;

– experience of reproductive, illustrative 
and explanatory type of training;

– ideas and experience of developing  
education;

– experience in the development of crea-
tive cognitive abilities of students through the 
organization of problem-based learning;

– experience in science education;
– experience of moral education.
Currently, the key trend in the develop-

ment of higher and postgraduate education in 
Kazakhstan is the internationalization of uni-
versities. The participation of the scientific 
and pedagogical and student community in 
international projects, the academic mobility 
of students and teachers, as well as other fac-
tors contribute to the integration of the Kazakh 
higher school in the global educational space. 
Appearing at the end of XX, the phenomenon 
of internationalization of higher education is 
now becoming one of the most important di-
rections of development of national education 
systems and educational institutions world-
wide. At the national level, internationaliza-
tion strategies are being actively developed, 
designed to solve a number of important politi-
cal, economic and cultural problems, as well as 
ensure academic development, positive chang-
es in the educational process and the univer-
sity environment. International cooperation of 
Kazakhstan in the field of education is carried 
out in accordance with the legislation of the 
country and international treaties. International 
cooperation is represented by the relevant leg-
islative framework. This is the UN legal frame-
work: Universal Declaration of Human Rights 

(1948), International Covenant on Economic, 
Social and Cultural Rights (1966), Convention 
against Discrimination in Education (1960), 
ILO / UNESCO Recommendations on the Sta-
tus of teachers (1966), World Declaration on 
Higher Education for the 21st Century: Ap-
proaches and Practical Measures (1998). The 
internationalization of universities of the coun-
tries participating in the Bologna process is 
regulated by documents of the Council of Eu-
rope. These are the European Convention on 
the Equivalence of Diplomas Leading to Ac-
cess to Universities (ETS No. 15) (1953), the 
European Convention on the Equivalence of 
University Periods of Education (1956); Euro-
pean Convention on the Academic Recognition 
of University Qualifications (1959), European 
Agreement on the Continuation of Scholar-
ships for Students Studying Abroad (1969), 
Covenant on the Recognition of Qualifications 
Related to Higher Education in the European 
Region (1997), etc. . The basis of cooperation 
within the framework of scientific and edu-
cational process is the following regulatory 
framework of the CIS – the Agreement on co-
operation in education (1992), Agreement on 
cooperation in the field of training of scientific 
and scientific-pedagogical personnel and nos-
trification of documents on their qualifications 
within the CIS (1992), the Agreement on coop-
eration on the formation of a single (common) 
educational space of the CIS (1997), the Model 
Law on Education (adopted at the 13th plenary 
meeting of the Inter-Parliamentary Assembly 
of CIS participants (1999).

At the regional level, one of the successful 
projects for the internationalization of educa-
tion has been the cooperation of the member 
states of the Shanghai Cooperation Organi-
zation (SCO). The SCO Universities project 
is aimed at developing integration processes 
in education, science and technology, taking 
into account the best national traditions. The 
creation of the Central Asian Higher Education 
Zone was facilitated by the Taraz Declaration, 
adopted in 2007. One of the striking exam-
ples of interaction is the Central Asian Educa-
tion Platform project, implemented within the 
framework of the European Educational Initia-
tive for Central Asia. The aim of the project is 
to expand cooperation between the European 
Union and Central Asia. Under the auspices of 
the project, in June 2017, the Second Meeting 
of the Ministers of Education of the European 
Union and Central Asia was held in Astana. 
The main outcome of the meeting was the 
adoption of the Astana Declaration, which laid 
a new stage in the process of strengthening ties 
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between the countries of the Central Asian re-
gion and the European Union.

In order to further develop the system of 
higher education, internationalization contin-
ues to remain on the list of the main direc-
tions of development of higher education pro-
viders. Internationalization contributes to the 
sustainable development of higher education 
at the national level and, therefore, the forma-
tion of competitive human capital. Despite the 
fact that internationalization remains the cen-
tral strategic direction of universities, many 
stakeholders in the field of higher education 
still have a vague idea of ​​this phenomenon. 
Each of them interprets this concept in their 
own way, and most people understand interna-
tionalization exclusively as attracting foreign 
students. However, one should also under-
stand internationalization as a process of inte-
grating international, intercultural and global 
perspectives into the higher education system 
and, thus, improving the quality of education 
and research. This process includes the mobil-
ity of students and faculty, the development 
of joint educational programs, diplomas, mas-
sive open online courses (MOOCs), and joint 
research projects. Thus, internationalization 
increases the accessibility and innovativeness 
of higher education, ensures the emergence 
of international standards, and expands and 
strengthens international cooperation. In the 
university, the leading leaders of the world 
ranking of universities QS WUR, the activi-
ties on internationalization of the university 
include many development areas  – from 
developing a strategic plan for the develop-
ment of the university to providing distance 
learning [4, p. 298]. As you know, ranking of 
the best universities in the world (QS World 
University Rankings) is a global study and 
its accompanying ranking of the best higher 
education institutions of world significance in 
terms of their achievements in education and 
science. Designed according to the methodol-
ogy of the British consulting company Quac-
quarelli Symonds (QS). The rating evaluates 
universities by the following indicators: ac-
tivity and quality of research activities, em-
ployers’ opinions and career potential, teach-
ing and internationalization. These indicators 
cover the key strategic missions of universi-
ties of world significance for which they are 
responsible to the participants in the process: 
the academic community, employers, students 
and their parents. Annually, the study evalu-
ates over 2.5 thousand higher education insti-
tutions around the world. Based on its results, 
a ranking of the 500 best universities in the 

world is compiled, as well as university rat-
ings in individual disciplines. 

The internationalization of higher edu-
cation has a positive effect both at the local 
(university) and at the national levels (coun-
try). Due to the internationalization of higher 
education, the number of foreign students is in-
creasing, which in turn increase the country’s 
Gross Domestic Product (GDP) and facilitate 
the creation of new jobs. Attracting foreign 
students is also a mechanism to increase the at-
tractiveness of the country on the world stage, 
as a result there is an influx of more tourists.

The core of the state policy of internation-
alization is the development of academic mo-
bility of students. In total, in 2017, 2 495 stu-
dents were sent to study abroad by universities, 
which is 2.6 times higher than the same indi-
cator for 2016. This indicator ensures the im-
plementation of the “Ensuring the quality of 
external mobility” strategy of academic mo-
bility in the Republic of Kazakhstan for 2012-
2020 years: there is an annual increase in the 
number of students traveling to the countries of 
the EHEA (European Higher Education Area) 
for one period of study, by 50 % [5]. However, 
this is a significantly small proportion of the 
total number of students in 2017 – only 0.5 %

Much work in this direction is carried out 
by the Center for International Cooperation 
and Academic Mobility of the Karaganda State 
Technical University (KSTU). The coordina-
tor of programs on academic mobility of stu-
dents organizes the work of the Commission 
to conduct a competition among students. Ac-
cording to the results of the competition, an 
agreement is concluded taking into account 
the accreditation of the partner institution and 
its educational programs. The procedure for 
admitting students from other higher educa-
tional institutions, recognition and offsetting 
of loans acquired during academic mobility, 
is implemented in accordance with the “Rules 
for the organization of the educational process 
on credit education technology”, approved by 
order of the Minister of Education and Science 
of the Republic of Kazakhstan dated April 20, 
2011 No. 152, Concepts academic mobility of 
students of higher educational institutions of 
the Republic of Kazakhstan (MES of the Re-
public of Kazakhstan, 01/19/11), the Regula-
tion on the procedure for transferring loans ac-
cording to ECTS type from 05.09.2011

In 2015, 6 students from the Hashemite 
Kingdom of Jordan were attracted to study 
at the Karaganda State Technical University 
in the specialties “Construction”  – 5 people, 
“Oil and Gas Business”  – 1 person. In order  
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to ensure the further attraction of foreign 
students to KSTU in 2016, a joint work was 
carried out with Kazakh National University 
named after Al – Farabi for the admission of 
students in accordance with the agreement 
between the Governments of the Republic of 
Kazakhstan and the Islamic Republic of Af-
ghanistan on cooperation in the field of edu-
cation (November 22, 2009). For training for 
the 2016/2017 academic year, 15 students were 
accepted who previously passed foundation 
courses (preparatory language courses) at Ka-
zNU named after Al-Farabi [6, p. 27].

As a result of the positive experience about 
teaching these students for the 2017/2018 aca-
demic year, an additional 30 students from 
the Islamic Republic of Afghanistan were at-
tracted. In the context of faculties, the contin-
gent of foreign students from this country as 
of November 1, 2018 is 43 students. In terms 
of specialties: “Construction”  – 26 people, 
“Transport, transport equipment and technolo-
gies” – 2 person, the field of “science” – 9 peo-
ple, “Information Systems” – 5 people, “Com-
puters and Software”  – 1 person sheep. The 
Karaganda State Technical University provides 
support for the transfer of students (purchase 
of tickets, visa support in conjunction with the 
migration service of the Department of Internal 
Affairs of the Karaganda region, the Ministry 
of Education and Science of the Republic of 
Kazakhstan, the Ministry of Foreign Affairs 
of the Republic of Kazakhstan and the Em-
bassy of the Islamic Republic of Afghanistan 
in Kazakhstan). Also in 2017, 5 students from 
Tajikistan were accepted for training in accord-
ance with the intergovernmental agreement in 
the field of education and science for training 
in the specialties of “Electric Power”, “Infor-
mation Security Systems”, “Architecture”, 
“And Information Systems”. For 2018/2019, 
2 citizens of Ukraine were accepted in accord-
ance with the Agreement between the Minis-
tries of Education and Science of the two coun-
tries on cooperation in the field of education 
and science from 2010 for training in the target 
magistracy in the specialty “Metallurgy” [7, p. 
28]. It follows that from the point of view of 
society, an educated person is a self-educated 
person aimed at developing his creative abili-
ties. As a goal of higher education, a subject 

is set, an active cultural-historical creator, ca-
pable of being included in modern culture and 
socially valuable activity for its renewal. From 
the perspective of the individual, the goal of 
education is an individual who is aware of its 
uniqueness, autonomy and sovereignty, has 
personal educational needs and educational 
interests, is able to take responsibility for its 
educational potential, has the right to manifest 
subjectivity, to its own path of development of 
the chosen educational content.

Thus, the decisive factors in the develop-
ment of a competitive university, improving 
the quality of training of specialists are: the de-
velopment of internationalization of education 
and the introduction of an education quality 
management system that meets international 
standards. Internationalization higher educa-
tion creates new opportunities, contributes to 
the acquisition of accessible knowledge, the 
introduction of innovative methods of work 
in higher education systems, improves mu-
tual understanding between different peoples 
and cultures, promotes the education of a new 
generation prepared for life and work in the in-
ternational information community. Reforms 
in the higher education system are designed to 
bring Kazakhstan to the forefront in the world, 
to ensure the future of the Kazakhstan nation, a 
decent life for every citizen. 
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In this paper, the role and place of the discipline “Mathematical Models of Uncertain Systems” in an education-

al process of students specializing in applied mathematics are described. The relevance of developing a correspond-
ing e-tutorial is substantiated. In addition, the requirements and recommendations on e-tutorials that the authors 
followed during the development process are listed, and brief information about the software tools is provided. This 
teaching aid is described in detail, including its structure, the main stages of operation as well as its features and 
functionality. Distinctive features of this teaching aid include (1) a 30-min delay for the appearance of the Help menu 
while completing a laboratory, (2) a testing system with random sampling of multiple-choice questions from a data-
base and (3) the appearance of a friendly response to the mistakes during the test. The developed software product 
can be used for laboratories and practical classes for undergraduate students specializing in applied mathematics as 
well as for their independent study.
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In the analysis and design of control sys-
tems, one inevitably faces some level of un-
certainty. Uncertainties can be informational: 
one or more variables describing the dynam-
ics of a system turn out to be unmeasurable, 
or the variables are measured with errors. An-
other type of uncertainties is parametric un-
certainties, which occur due to the fact that 
the parameters of a system are not precisely 
known. As a rule, both types of uncertainty 
arise in applications.

Because of an inevitable presence of infor-
mational uncertainties, a researcher can only 
estimate the unknown variables of a dynamic 
system with some accuracy. This accuracy de-
pends on the properties of the system, primary 
sensors and data processing algorithms used.

Relevance and problem description
The topics of the course “Mathematical 

Models of Uncertain Systems” have a close 
connection with control theory. At many uni-
versities, they are studied as a module of control 
theory. Therefore, many topics can be found 
in monographs, e.g., written by G.A. Leonov, 
A.I. Egorov and V.N. Afanas’ev [1, 2, 3]. There 
are also parts of monographs, for example, 
publication DW. Gu, P.H. Petkov, M.M. Kon-
stantinov [4] and papers, for example, L. Uusi-
talo, A. Lehikoinen, H. Myrberg [5]. 

At our university, these topics are studied 
within a separate discipline. Unfortunately, the 
information in the books seems to be scattered, 
hardly covering even a half of this course. In 
addition, students have inconvenience while 
extracting necessary theory from different 
sources. It would be much better if all the ma-
terial was included into one teaching aid.

The goal of this work is to provide stu-
dents of the department with teaching materi-

als on this discipline, helping them to master 
the course “Mathematical Models of Uncertain 
Systems.” The goal can be achieved by adopt-
ing an e-tutorial on this course into the educa-
tional process.

Thus, the problem is to develop an e-tuto-
rial “Mathematical Models of Uncertain Sys-
tems” using the functionality of HTML, CSS 
and JavaScript, and also to adopt it into the 
educational process. 

This electronic teaching aid should include
– theory on the course “Mathematical 

Models of Uncertain Systems”;
– laboratories on 5 topics;
– a testing system.
Each laboratory should contain
– a brief theory on a given topic;
– step-by-step instructions for complet-

ing laboratories;
– necessary background information;
– materials for checking the correctness of 

completed laboratories, by variants;
– a typical report.

Requirements and recommendations on the 
development of electronic teaching aids

The rapid progress of information and 
communication technologies and the wide-
spread use of the Internet have led to quali-
tative changes in the teaching technologies 
adopted around the world. Today, the most 
popular form of education is mixed teaching, 
in which the usual educational process is sup-
plemented by computer-aided learning.

Consequently, computers and computer-
based electronic resources have a major role 
in modern education. The ability to effectively 
use information resources is of particular im-
portance for making success in an education-
al process.
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As is believed, electronic teaching aids 
have brought a number of advantages to an 
educational process from the student’s point of 
view, such as

– instant access to content in a few clicks;
– the ability to use dynamic interactive ma-

terial, which considerably facilitates learning.
In order to achieve a positive effect, one 

should adhere to the basic principles and rec-
ommendations on the development of teaching 
aids as follows.

– The basic requirement is conciseness: the 
size of each web page should ideally not ex-
ceed the limit of 80–100 Kbs, including graph-
ics (optimally, 40–50 Kbs).

– Particular attention should be paid to the 
optimal speed of presentation, which would 
not exceed the cognitive capabilities of a stu-
dent, but at the same time would be sufficient 
for maintaining his/her activity at a high level. 
With an increase in the learning rate, the ef-
fect of activating passive memorization will 
be observed.

– In the text, the use of abbreviations, new 
words as well as long words should be mini-
mized. As was indicated by experimental stud-
ies, the difficulty of understanding increases 
in the case of choosing words with more than 
3 syllables [6, р. 59].

– When designing the structure of electron-
ic textbooks and tutorials, the materials should 
be divided into separate modules taking into 
account the famous Yngve–Miller number: the 
speed of short-term memory is (7 ± 2) unrelat-
ed numbers or words. This fact was established 
by the American scientists, linguist V.H. Yn-
gwe and psychologist G.A. Miller.

– All most important information should be 
placed in the upper left corner of a web page, 
making it available without scrolling.

– Tables and bulleted lists should be used 
to present material in a well-structured and 
compact form.

– Concise headlines should be chosen [7].
– Each idea should be explained in a sepa-

rate paragraph of text.
– The core of a paragraph should be placed 

in its first or last line.
– Labels should be located as close to the 

illustrations as possible.
– Electronic teaching aids should be acces-

sible to all readers, regardless of the browser, 
platform or display they use [6, p. 60].

– A teaching aid should have a main web 
page on which the key stages of leaning are 
presented. Note that this recommendation was 
suggested in the middle of the 17th century 
by Czech educator Jan Amos Komenský  [8, 
p. 417]; see Table below. 

Structure of e-tutorial “Mathematical 
Models of Uncertain Systems”

The structural diagram of the e-tutorial 
“Mathematical Models of Uncertain Systems” 
is presented in Fig. 1.

The module of theory provides all neces-
sary material on this course for a successful 
completion of laboratories. Full and reduced 
order observers, mean-square error mini-
mization, the Kalman filter and stochastic 
optimal control of discrete-time systems 
are considered.

In the module of laboratories, goals are 
described and exercises are given on which a 
student can master the material.

In the testing module, student’s knowledge 
is checked and his/her level of assimilation of 
the material is assessed.

In the module of informational resources, 
students and tutors can find additional informa-
tion on a given topic.

The e-tutorial is a fairly compact software 
product containing important, accurate and 
well-structured information. Using this teach-
ing aid, students will be introduced to the basic 
knowledge on the course.

Block quote

J.A. Komensky believed that no big book should be produced 
without an index, because “a book without an index is like a 
house without windows, a body without eyes, or property without 
an inventory: it is not so easy to use them.”
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Main stages of operation of e-tutorial
In this subsection, the main stages of oper-

ation of the e-tutorial are described in the form 
of a flowchart; see Fig. 2.

At the initial stage, students become ac-
quainted with the structure of the e-tutorial and 
also with the basic materials on the discipline. 
At this stage, students have to study all theory 
in order to proceed to the next stage.

At the practical stage, which is most im-
portant, students have to complete laboratories. 
Also this is the most difficult stage, because 
students need to apply some key skills such 
as collaboration, critical thinking and commu-

nication. As was noted by B. Pasik-Duncan, 
T. Duncan, D. Van Roeken, G. Loera and other 
authors, these skills are path to success in edu-
cational activities [9-11]. 

Students will develop their skills of col-
laboration and communication by completing 
laboratories in a team or by discussing major 
issues on a given topic. Students will develop 
their critical thinking by searching for accept-
able solutions to current problems.

At the final stage, the student’s knowledge 
of the material is assessed using a testing sys-
tem. Based on this test, tutors will put corre-
sponding marks to students.

Fig. 1. Structural diagram of e-tutorial
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Implementation of e-tutorial: some features
The home page of the e-tutorial “Math-

ematical Models of Uncertain Systems” con-
tains the Start button, which is intended to run 
the main functionality of the software product. 

Clicking this button, a student gets to the 
page of the informational module. In this mod-
ule, a student can find all theoretical material 
required to study the course “Mathematical 
Models of Uncertain Systems” as well as to 
complete the laboratories. Detailed informa-
tion on each topic is well-structured, which 
will help a student to easily pass the final test.

Each module has a horizontal menu locat-
ed at the top, as is illustrated in Fig. 3. Each 
element of a horizontal menu has a pop-down 
menu with the topics covered by it.

In the left upper corner of this web page, 
there is a button associated with a sidebar 
menu (Fig. 4) for passing from the informa-
tional module (Theory) to the practical mod-
ule (Laboratories) or the testing module (Test). 
The sidebar menu is located to the left of the 
main content in accordance with the generally 
accepted approach to web site design.

For complying with the principle of histor-
icism, special references were created to the re-
searchers mentioned in the e-tutorial. Clicking 

an appropriate link, a student can get detailed 
information about each of them. 

This contributes to the general development 
of students and also consolidates the material 
presented: it is important to know the major 
achievements of a researcher whose equations 
and theorems are included in the e-tutorial.

The practical module is a set of laborato-
ries on 5 different topics. Each laboratory in-
cludes a detailed description of its completion 
with diagrams and also a typical report. Con-
sider laboratory no. 1 as an example.

The goal of this laboratory is to estimate 
the state of a system. To do this, a student has 
to solve the system, compile a Simulink model 
of the system and its observer in the form of a 
general feedback model and then choose a pol-
ynomial with a highest rate of convergence of 
the estimation error. This laboratory contains 
3 parts: problem statement, simulation and 
typical report. For faster navigation, these parts 
are displayed using a pop-down menu.

The guidelines for laboratories are organ-
ized with another feature as follows. If a stu-
dent stays on the same web page for a long 
time, most likely he/she has difficulty with 
completing a corresponding laboratory and 
needs assistance. The Help button (Fig. 5), de-

Fig. 2. Main stages of operation of e-tutorial
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Fig. 3. Pop-down menu in informational module of e-tutorial “Mathematical Models of Uncertain 
Systems”

Fig. 4. Sidebar menu of e-tutorial “Mathematical Models of Uncertain Systems”

veloped in the prototype-based programming 
language JavaScript, will appear in the upper 
right corner if a student stays on the same web 
page for more than 30 minutes.

Clicking this button, a student opens a new 
web page with the correct system diagram and 

result, as is shown in Fig. 8. They cannot be 
copied or pasted into the report; a student just 
compares his/her result with the correct coun-
terpart. Thus, seeking for his/her mistakes, a 
student will better understand the theoretical 
material and finally complete the laboratory. 
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Fig. 5. Appearance of Help button

The test involves a technology with au-
thorization and random sampling of questions 
from a general population. The testing program 
was written in JavaScript. The test database 
contains 25 questions, 7 of which are offered 
to a student via random sampling. Note that 
multiple-choice questions are used in the test-
ing system: a student has to choose a correct 
answer from several available options.

After passing the test, the test result and 
the words of support are displayed in a pop-up 
window. There are many aphorisms, proverbs 
and sayings of famous and authoritative people 
about negative experience and possible fail-
ures [12]. Here are some of them.

– “The only man who makes  no mis-
takes  is the man who never does anything.” 
(T. Roosevelt).

– “Success is the ability to go from one 
failure to another with no loss of enthusiasm.” 
(W. Churchill).

– “Experience is what you get when you 
didn’t get what you wanted.” (R. Pausch).

Thus, a friendly response of the e-tutorial 
in case of mistakes will give psychological 
support to a student.

Conclusions
To conduct classes on the course “Math-

ematical Models of Uncertain Systems,” an e-
tutorial has been developed and adopted into 
the educational process. It is based on materials 
from the textbook of leading tutors J.P. Emely-
anova and P.V. Pakshin [13].

The web pages of the e-tutorial have 
been developed and formatted using HTML 
and CSS. In addition, a rich functionality of 

the object-oriented language JavaScript has 
been used.

The e-tutorial consists of 30 HTML files, 
1 CSS file and 1 JavaScript file. All labora-
tories have been implemented in MATLAB/
SIMULINK.

Distinctive features of this teaching aid 
include (1) the Help menu appearing after a 
30-min inactivity period while completing a 
laboratory, (2) a testing system with random 
sampling of multiple-choice questions from a 
database and (3) a friendly response to the mis-
takes made during the test. The developed soft-
ware product can be used in laboratories and 
practical classes for undergraduate students 
specializing in applied mathematics as well as 
in their independent study.

Currently, this teaching aid is being recon-
figured for Android devices. 
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The article highlights the use of interactive whiteboard as an information technology and methodological 
innovation in teaching English to students of a technical university. The process of teaching a foreign language 
is in constant development. In place of established methods, completely new approaches, tools and technologies 
are available that can improve the quality and effectiveness of training, the motivation for studying and ensure the 
optimization of the educational process. The modern generation of students differs from the previous ones in that it 
grows in the era of the electronization of information resources and the digital boom. And, it becomes obvious that 
the usual teaching methods aimed at transferring the volume of knowledge are insufficient for the motivation and 
interest of such students. Students prefer electronic and audio books over paper. Foreign language teachers have to 
use different electronic means during their class to attract and retain the attention of students who are accustomed to 
the digital information space. One of these devices that is close to smartphones, tablets, laptops, personal computers 
is an interactive whiteboard. When using an interactive whiteboard in teaching English at a technical university, a 
number of advantages are presented for both students and teachers. The varieties of interactive technology indicated 
in the work contribute to improving the quality of training and ensuring the harmonious development of highly 
competent and qualified specialists.

Keywords: interactive board, information technologies, interaction, teaching English language, highly- efficient methods

In the modern world, English language is in-
ternational, it is spoken by 1.5 billion people in 
various countries of our world and approximate-
ly the same number of people are in the process 
of learning it. Currently, the English language 
is necessary not only for rapid career growth, 
but also for study, travel, communication with 
friends, broadening one’s horizons and just for 
a full life. The process of teaching a foreign lan-
guage is currently in constant development. In 
place of established methods, completely new 
approaches, tools and technologies are available 
that can improve the quality and effectiveness of 
training, the motivation for studying and ensure 
the optimization of the educational process.

How to increase the motivation of today’s 
students to learn English? The modern genera-
tion of students differs from the previous ones 
in that it grows in the era of the electronization 
of information resources and the digital boom. 
Students prefer electronic and audio books 
over paper, they are increasingly located on the 
expanses of cognitive resources of the Internet 
than in high schools and city libraries. And, it 
becomes obvious that the usual teaching meth-
ods aimed at transferring the volume of knowl-
edge are insufficient for the motivation and 
interest of such students. In the circumstances, 
it is necessary to use an activity approach that 
allows you to simulate life situations, develop 
a penchant for self-learning, personal self-de-
termination, motivation for cognitive activity 
among students, etc. To attract and retain the 
attention of students who are accustomed to 
the digital information space are capable of the 
same electronic means that they use every day.

One of these devices that is close in level 
of suggestiveness with smartphones, tablets, 
laptops, personal computers is an interactive 

whiteboard. This is a touch screen connected to 
a computer, the image from which transfers the 
projector to the board. The surface of the board 
is very sensitive and allows you to use the pen 
to write on it, make corrections and adjust-
ments, make notes and comments with color, 
save class materials for future use and editing. 
A microscope, a document camera, a digital 
camera or a video camera can be connected to 
a computer, and, as a result, to an interactive 
whiteboard. And with all the displayed materi-
als you can work productively right during the 
lesson [1].

As practice shows, working with an inter-
active whiteboard increases the level of per-
ception of the material. Despite the fact that 
the student audience came out of childhood, 
however, it is very responsive to game forms 
of training and the use of a variety of techni-
cal innovations. Due to the various forms of in-
formation transfer – visual, sound and tactile, 
there is a great influence and impact on the stu-
dent, which form associative connections that 
contribute to better assimilation of the material.

The objective of the study
In view of this, the purpose of this article 

is to consider and study a variety of techniques 
and highly effective methods of working with 
an interactive whiteboard to improve the qual-
ity of assimilation of material and interest 
among students in English classes at a techni-
cal university.

Material and research methods
In our article, we use such research meth-

ods as abstracting, observing, describing, and 
analyzing the literature. The listed methods 
apply to both empirical and theoretical ones  
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and allow us to fully explore the use of an in-
teractive whiteboard in English lessons at a 
technical university.

Research results and discussion
With a help of the interactive whiteboard, 

students feel themselves in an interactive space 
familiar to them, which undoubtedly encourag-
es them to want to speak or comment on what 
they hear, seen in the same way as they do on 
various social networks. Despite the fact that 
students belong to adolescence, game forms of 
training, various technical innovations are al-
ways perceived with interest in English class-
es. In addition, an interactive whiteboard can 
help weaker students in the subject, but who 
have good computer skills, become more con-
fident, active and motivated in the learning 
process among students who are knowledge-
able in English.

Interactive whiteboard is a convenient 
and popular tool for the teacher, the use of 
which makes the lesson not only rich and ef-
fective, but also more interesting, allowing 
you to take the work to a higher level. How-
ever, along with numerous examples of the 
successful use of an interactive whiteboard 
at a technical university, there are examples 
of inefficient work with it. Unfortunately, 
many teachers see in the blackboard primar-
ily a device that replaces the projector screen, 
allows you to control the display of images 
standing at the blackboard – with your finger 
or an electronic marker, that is, basically use 
an interactive whiteboard to show presenta-
tions. Which is undoubtedly convenient, but 
the value of these features is low. To this day, 
in educational institutions, a very small per-
centage of teachers use this modern tool to 
the full extent of its capabilities. The software 
supplied with the interactive whiteboard has a 
rich arsenal of functions with which you can 
efficiently work with various objects on the 
board. One of the advantages of using an in-
teractive whiteboard in English classes is to 
increase the motivation of students of techni-
cal specialties and more effective teaching of 
a foreign language [2].

 In English classes, not always students of 
technical universities take the initiative, gen-
erate ideas or want to actively talk and speak 
with each other or with a teacher in a foreign 
language, because in many cases they are pre-
vented from revealing such personal qualities 
as timidity, restraint, lack of initiative and iso-
lation. In such cases, the interactive whiteboard 
helps the teacher to use various modes of work, 
such as individual, paired or group, and also 

helps to implement the principles of commu-
nicative activity, feedback, visualization, sys-
tematicity and presentation of material. Simple 
exercises such as speech warm-ups, role-play-
ing games, and dialogs cause students to laugh, 
which in turn creates a favorable psychological 
climate in English classes and helps to remove 
unnecessary tension, constraint, and various 
other language barriers that prevent them from 
learning English

It is known that using the interactive 
whiteboard you can perform the follow-
ing operations:

– display on the board pre-prepared control 
tasks, questions, various visual information 
(graphs, charts, reproductions of paintings, 
drawings, photographs, tables, charts), videos, 
electronic textbooks, programs, presentations;

– make notes and notes on the dis-
played images;

– create diagrams, figures, tables;
– quickly make changes to teaching mate-

rials and class notes right in the class, depend-
ing on changing circumstances.

Among other important functions of the 
interactive whiteboard: handwriting recogni-
tion, magnification of the necessary fragment 
(“magnifying glass”), laser pointer, with which 
you can draw students’ attention to especially 
important points.

Special advantages are possessed by an in-
teractive board for teaching English. Pre-pre-
pared thematic texts, teaching and verification 
exercises, illustrations, audio and video mate-
rials serve as a support for introducing or ac-
tivating the lesson material, repeating and fix-
ing speech models and grammatical structures, 
improving reading and perception of foreign 
language speech by ear, control and self-con-
trol of knowledge. SMART Notebook software 
comes with the SMART Board interactive 
whiteboard. It allows you to create records that 
can include various types of information (texts, 
videos, diagrams, tables, signs, figures). The 
software has the following features:

1) When explaining grammatical material 
(for example: compiling various types of sen-
tences), the use of multi-colored pencils helps 
to highlight the main thing, to focus on the use 
of the desired form of the semantic verb and 
the location of the auxiliary in the sentence.

2) On the screen, you can capture the train 
of thought, fix the order of work and, if neces-
sary, have the opportunity to return to the be-
ginning of the presentation or the more com-
plex aspect of the lesson material (for example: 
the topic “The difference in use and education 
of the times” Simple “and” Progressive”).
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3) The “drag and drop” function allows 
you to move pictures and words when perform-
ing tasks such as “pick up a couple”, “make a 
combination”, “correlate” (unlike PowerPoint 
presentations, where all objects are placed in 
their places during creation, further cannot be 
changed arbitrarily).

4) On one slide, you can place several 
frames of this lesson and follow the train 
of thought.

5) All the material of the lesson with the 
interactive whiteboard can be saved in the re-
cording, and the teacher does not need to re-
write and create everything [3].

The program has a large collection of 
ready-made thematic pictures, which can also 
be used in the lessons of introduction, consoli-
dation, activation and control of all types of 
speech activity of students.

A variety of styles and communication, 
and teaching within the lesson, the use of mul-
timedia interactive technologies – all this items 
enrich the content of the lesson, accelerate the 
pace of teaching and increase interest in learn-
ing English. The interactive board can be used 
at various stages of English lesson and when 
studying several types of speech activity: dur-
ing phonetic and speech exercises, introducing 
and practicing vocabulary and speech models, 
activating of the grammatical material, learn-
ing spelling and perceiving foreign speech 
in listening.

When teaching of reading, such techniques 
like “Correspondence Establishment”, “Re-
storing the deformed text”, “Text with omis-
sions”, “Highlighting the necessary informa-
tion” are used.

 Communicative value in teaching of 
speaking is given to the tasks “Unfinished sen-
tence”, “Correlation of remarks in dialogue”, 
“Establishment of correspondences”. Useful in 
creating such tasks is flash-animation, so then 
ready-made schemes can be found on the In-
ternet and fill them up with the necessary the-
matic material.

For introduction of the lexical material, the 
most effective are such techniques as: “Dis-
tribution into groups”, “Remove unnecessary 
items”, “Comparison”, “Filling in the gaps”. In 
order to develop these tasks, the cloning func-
tion is used, which allows to increase the num-
ber of identical objects. On their material base 
it is possible not only to introduce new lexi-
cal units, but also to train the formulation of 
the question, the compilation of the statement, 
the organization of the speech situation, which 
contributes to the development of communica-
tive skills.

Audio recordings made by native speakers, 
a convenient interface, and a game form allow 
the student to be interested in and achieve cer-
tain results when learning perception and un-
derstanding of foreign speech by ear. Within 
analyzing the possibilities of software shells, 
when working with audio and video materials 
it should be noted that the process of listening 
and viewing is continuous in the Notebook soft-
ware shell. The “Lynx4” software shell allows 
you to stop, repeat, return to the right moment, 
which facilitates the process of perception and 
understanding of foreign language speech and 
provides more opportunities for working with 
fragments of audio text and video film. On an 
interactive whiteboard, you can capture video 
images and reflect them statically so that you 
can discuss and add your comments to them.

When teaching of written speech and spell-
ing, the most effective tasks are “Filling in the 
gaps”, “Restoring the deformed text”, “Text 
with omissions”. The tools like “Shutter” func-
tion allows quickly and efficiently organize 
control and the “Transparency” function can 
highlight the correct options become a great 
useful aid. 

As known for a long time that thanks to 
the organs of vision, a person perceives 80 % 
of information, 15 % through the organs of 
hearing and another 5 % through the sense 
of smell, taste and touch. For example, when 
learning a pronunciation, students can not 
only listen to the pronunciation of words by 
native English speakers and the teacher, but 
also monitor the work of the speech appa-
ratus, thanks to the technical ability of the 
interactive whiteboard to display the face 
of a person who is articulating individual 
sounds, words and phrases. Also during the 
practices of listening and watching students 
can stop for a pause by themselves, repeat a 
missed phrase or return to it for replay again, 
which greatly facilitates students of a tech-
nical university to perceive and study the 
proposed material by the teacher. As practice 
shows, students remember better when they 
see, hear the proposed information and can 
“touch” it when they reproduce something 
by themselves (write, draw, sing, etc.), and 
use it in practice too. For example, when 
they listen to songs and then they sing them 
in karaoke mode [3].

The teacher can use such practices as 
“Find errors in the dialogs of your classmates”, 
“Choose the correct option according to what 
you heard”, “Fill in the gaps in the text” in the 
listening classes while checking the knowledge 
of the material in English.
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There are many training programs de-
signed specifically for working with the inter-
active whiteboard, such as English 7, Food and 
Meals, Enjoy Listening and Playing. They al-
low to conduct phonetic and speech exercises, 
introduce and practice grammatical and lexi-
cal material, teach understanding of English 
speech by ear and spelling of English words.

The interactive whiteboard provides valu-
able assistance in the active perception of in-
formation, it makes learning vivid and memo-
rable, and also forms an emotionally positive 
attitude to the subject, provides a rich oppor-
tunity for the development of its intellectual 
and creative abilities, allows to independently 
acquire new knowledge, instills the ability to 
work with various sources information. Work-
ing on the topic “Technological ... process”, 
students mark directly on the diagram the main 
equipment that is located in this workshop or 
plant, after which they work with materials that 
using in this production process and as a result 
make up the full cycle of the production pro-
cess performance. The results can be saved and 
the work on the “Technological process” can 
be continued in the next lesson [4].

When discussing technological discover-
ies and inventions of recent centuries, you can 
display their images, as well as photographs 
of inventors and scientists who invented them. 
Further, you can diversify the lesson by ask-
ing students to compare inventions with the 
name of the inventor with the date of inven-
tion, place, etc.

As mentioned above, working with an in-
teractive whiteboard contributes to the devel-
opment of the creative potential of students, 
as well as the ability to work in a team. Due 
to the ability to access the Internet, the inter-
active whiteboard has the “Search” function, 
all the necessary information can be found 
directly during the lesson. As a rule, using 
an interactive whiteboard you can organize a 
“brainstorming”, a “round table”, trainings, 
micro-conferences. Such work with the mul-
timedia capabilities of the interactive white-
board develops the ability to orientate in the 
socio-cultural aspects of people’s livelihoods, 
helps to find similarities and differences in the 
traditions and culture of their country and the 
country of the language being studied, to re-
spect and value them.

Since working with an interactive white-
board is excitingly and simply, it becomes 
easier for students of technical universities to 
study. Even the most “problematic” students 
find new opportunities for self-expression, the 
quiet become active and begin to think crea-

tively, the noisy students direct their energy to 
work. In such cases, the general rules for work-
ing in groups (pairs) are important:

– support each other, despite different 
points of view;

– listen carefully to each member of 
the group;

– do not interrupt the speaker;
– speak briefly and clearly so that everyone 

has time to speak out;
– rejecting the proposed idea, do it politely 

and do not forget to offer an alternative;
– It is an honor to speak on behalf of the 

group, since you are an authorized member of 
the entire group [5].

It should not be forgotten that the active in-
troduction of the latest presented technologies 
can also produce a negative result, since the 
strong impact provided by these technologies 
can lead, firstly, to a deterioration in the psycho-
physiological health of students and, secondly, 
to a replacement of students’ imagination and 
creative thoughts, that so-called “comic think-
ing.” Interactive technologies should motivate 
and arouse creative interest, and not capture 
and manipulate. This is the special role of ped-
agogical and didactic approaches in the use of 
interactive technologies in education [6].

Disadvantages of using interactive 
whiteboards. 

1. Interactive whiteboards are much more 
expensive than standard whiteboards or a pro-
jector with a screen.

2. The surface of the interactive white-
boards can be damaged, replacing the damaged 
surface is also a very expensive service (such 
a repair may be equal to buying a new board).

3. The image transmitted to the surface of 
the interactive whiteboard may be closed by 
shadow of a person near the whiteboard.

4. Portable  interactive whiteboards (and 
projectors) should be more protected from 
theft, damage, etc. Also, when using port-
able boards, at each transfer to a new place, the 
board must be adjusted (calibrated).

5. If remote access is allowed to the inter-
active whiteboard, some users may send an un-
wanted message or picture to the screen.

6. Design flaws of electronic markers. They 
are thick, the image lags behind the movements 
even after calibration, it is very difficult and in-
convenient to write with them.

7. Lack or inaccessibility of software.
8. The time required to prepare the lesson 

is very high.
9. The need to temporarily limit working 

with an interactive whiteboard in the lesson due 
to the need to comply with sanitary standards.
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The ease of use of these devices and the 
variety of resources captivates students more 
than traditional classes. However, teachers 
often have to spend a lot of time searching 
for the necessary materials, which is a time-
consuming process involving serious and 
additional work in electronic form. Also one 
of the main problems which teachers facing 
around the world is the insufficient prepara-
tion of teachers for working with an interac-
tive whiteboard. Working with an interactive 
whiteboard requires from the teacher to im-
prove constantly his skills in working with 
rapidly growing computer technologies, to 
study the necessary instructions for using 
whiteboards, which demonstrate how this 
modern equipment can be used in English 
classes. Not every teacher is ready to spend 
his personal time in order to improve the pro-
cess of teaching English in technical universi-
ties [7]. Therefore, from the universities it is 
necessary to provide support to teachers who 
are actively mastering various courses, train-
ing seminars, online videos, teaching aids. 
Therefore, so that any teacher who is interest-
ed in using an interactive whiteboard in their 
classes can find a way to get knowledge how 
to work with it.

Conclusions or summary. Therefore the 
use of an interactive whiteboard in foreign 
language lessons develop students’ creative 
and mental activity, enhance their linguistic 
and communicative competence, create better 
conditions for mastering speaking and listen-
ing skills in English. All this items leads to an 
increase in the efficiency of assimilation of the 
studied material.

In conclusion, we note that the use of an 
interactive whiteboard correspond to the meth-
od of perceiving information that distinguish a 
new generation of students who have a much 
higher need for visual information and visual 
stimulation. According to research by psychol-
ogists, people remember only 20 % of what 
they see, 30 % of what they hear, 50 % of what 
they see and hear, and 80 % of what they see, 
hear and do at the same time. Based on these 
data, can be said that the use of interactive 
technologies improve significantly the quality 
of students’ knowledge [8]. 

Having studied the possibilities of interac-
tive whiteboards, conducted a survey among 

teachers and students of a technical university, 
we came to the following conclusions:

– Interactive whiteboard is very effective in 
the educational process. With its help, it is eas-
ier to interest the student, and the teacher can 
cover a larger volume of educational material.

– The multifunctionality of the interactive 
whiteboard facilitates the work of both the 
teacher and the student.

– Despite some disadvantages, its use leads 
to the development of education, with the use 
of increasingly new technologies.

However, remember that an interactive 
whiteboard is not a magical tool that can solve 
all problems. This whiteboard can never com-
pletely replace the teacher. Any lesson in Eng-
lish using an interactive whiteboard should 
have a clear plan and structure, to achieve 
goals and objectives. Ultimately, it will depend 
on the quality preparation for the lesson and 
the creative imagination of the teacher how 
effectively all the capabilities of this smart 
equipment will be used.
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The article presents author’s material on results of implementing projective test “Bird” within the frame of 

studying psychosomatic disturbances of a person. Materials of the article reflect technology of working with picture-
based test, specific requirements towads its implementation, and actual results of research , carried out among 
students of Stavropol state medical university. The presented analysis of archetypical images and psychological 
transitions, reflected in graphic pictures, is a valuable clinic method to discover body expression in relation to a 
type of temper. Originality of the projective test consists in its unique ability to interpret internal symbolic world 
of a person with a picture of a bird that correlated reliably with an individual’s own specific experience, based on 
emotional features, that only they possess. Graphic material and psychological orientation that serve as guidelines 
for picture analysis, is compared in detail with medical background of students and their observation over the course 
of training activity.
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Objective of research 
Objective of this research is to study indi-

vidually typological features of personality in 
relation to archetypical symbols of projective 
test “Bird”.

Material and methods of research
Voluntary participation in the test was 

taken by students of Stavropol state medical 
university. As a method of evaluating personal 
qualities the following instruments were used: 
temper question list (J. Strelau), projective test 
via methodic “Bird” (E. Abakarova); collec-
tion and analysis of medical background, post-
picture questioning, observation over students 
during the course of training activity. Reliabil-
ity of the received data was checked with U-
criterion of Mann-Whittney.

Psychological and metaphoric transitions 
were systematized and placed in author’s ta-
ble of correlation between ornithonyms of birds 
and types of temper among individuals (table 1).

Table 1
Ornithomorphous table of correlation between 

birds and types of temper

Sanguinic Choleric Melancholic Phlegmatic
Eagle Swann Crow Pigeon
Golden eagle
Falcon
Hawk
Vulture
Owl 

Goose
Duck
Loom
Mallard
Pinguin
Seagull 

Magpie
Jay bird
Rook
Cuckoo

Turtle dove
Peacock
Hen
Cock
Sparrow
Titmouse
Robin
Hummingbird
Firebird

According to classification of pictures in 
blanks of projective test “Bird”, four basic 

categories exist, and they embraced the most 
traditional symbols of birds: swimming birds; 
crows; predatory birds; birds that don’t refer to 
the mentioned groups (ornithonym of sparrow).

The undertaken theoretic analysis of four 
types of temper and comparing them with four 
types of ornithologic symbols of projective 
test “Bird” allowed us to distinguish choleric 
traits among students who drew swimming 
birds; melancholic traits – among students who 
drew crows; sanguinic traits  – among those 
who drew predatory birds; phlegmatic traits – 
among students who drew pigeon, peacock, 
cock, etc.

It was discovered that when studying a 
symbol (a bird), an interviewee projects their 
own somatic and psychosomatic diseases upon 
it as well as physical traumas and forgotten 
emotional worries.

Research results and discussion

Studying psychosomatic correlations ac-
cording to author’s methodic (Projective test 
“Bird”, E. Abakarova) began in 2016, but in 
this work materials that refer to ornithonym 
of predatory birds of owl family. This symbol 
was compared (in ornitho  – historic perspec-
tive) with personal and characterological traits 
of medical school students who drew an owl.

No doubt, studying individual typological 
features of a personality draws our special in-
terest, since revelation of possible psychologi-
cal problems that affect successful adaptation 
of students, is one of the most urgent problems 
before general-university service of psycho-
logical support for students.

Thus, within the research we referred to 
author’s table of temper types distribution and 
managed to collect a representative selection 
that consisted of pictures of owl. Possibly, due 
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to a heavy semantic load, this symbol wasn’t 
registered frequently among categories of the 
tested individuals. Usually medical students 
drew eagles, more rarely  – hawks of preda-
tory birds, and the smallest number of pictures 
demonstrated birds of owl family (fig. 1).

Fig. 1. Drawing of student of course 1 of pediatric 
faculty of Stavropol state medical university

According to ornithomorphic table, stu-
dents – owls correspond to sanguinic type of 
temper. A distinctive feature of all tested stu-
dents who drew predatory birds is an expressed 
aggression, assertiveness, urge to suppress the 
surrounding people. These characteristics cor-
respond to general meaning of predatory bird 
symbol at all levels (subconscious and con-
scious) of using this image [1].

Ability to protect themselves is also ex-
pressed clearly in behavior of night birds. The 
described comparative cut-off between birds 
and people can be considered unacceptable by 
some, but it is possible. If you try to approach 
an eagle-owl or polar owl, contained in a cage, 
the bird will not worry, it will accept the chal-
lenge confidently. Its feathers will stand, wings 
open, it will step from one paw to another, 
keeping its vision on the opponent and being 
ready to attack at any second.

Even when caught off guard, without ways 
to surrender, owls don’t lose their spirit: they 
turn on their back and protect themselves vig-
orously with claws. We should outline that 
when given an ability to fly away, owls don’t 
always attempt to surrender. Possibly, they pre-
fer to rely on power of their paws rather than 
speed of their wings. However, small owls of-
ten express a trend to run away, but this fact is 

surely related to a greater number of potential 
opponents, and comparison to bigger birds. Of 
course, all rules have exceptions, especially 
when people are studied. Nevertheless, on the 
whole, few or none exposes a threat and danger 
to owls.

Regarding owl nestlings, it was proven: 
rarely all birds of a brood survive. If for some 
reason owlets begin to starve, the older ones 
can eat their smaller siblings or weaker ones 
of the nest. Parents themselves in most cases 
try to feed the older and stronger nestlings [7].

This, as may seem, severe approach to-
wards smaller specimen still has a positive ef-
fect upon survival of the whole family: it guar-
antees that some nestlings of the brood will 
always survive and produce a healthy breed.

We hope that the reader does not general-
ize this feature of life of birds with individual 
characteristic of personality of a specific stu-
dent who drew an owl, and makes adequate 
conclusion, since this data is of informational 
nature and does not requires empiric proof.

Nevertheless, the presented facts that touch 
upon observations over specifics of nesting 
and feeding nestlings of owl family, allow us 
to correlate this data with family structure and 
order of birth of students who drew an owl.

Students of sanguinic type (who drew birds 
of owl family) are extremely courageous, full 
of energy, have a strong self-control, and are 
described by aggressive behavior, mostly typi-
cal for this psyche. Usually they are efficient, 
enduring, and hard-working. Often such stu-
dents later become career people, and at the 
moment of study they carried out duties of 
monitor in their academic groups. All these be-
havioral and character features fit the system of 
the outlined ornithomorphos symbols of preda-
tory birds.

A totally unexpected discovery was the fact 
that most often students who drew an owl were 
either the only children of their families or the 
elder ones among their siblings. Post-drawing 
questioning served as a foundation for this 
statement, results of it are presented in table 2.

Тable 2
Order of birth in family among  

respondents of two groups

Order 
of birth

Students-
owls: 30

Students-
sparrows: 30

Correlation  
in percent

Owls Sparrows
1 26 7 86,6 % 23,3 %
2 4 18 13,3 % 60 %
3 0 5 0 16,6 %

4+ 0 0 0 0
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Apart from questioning results, significant 
differences were also found in graphic image 
of birds. Students who drew an owl, always lo-
cated the bird in the middle of A4 paper sheet, 
drew it from the front (expressed egocentrism), 
made it rather large in comparison to drawings 
of students who drew a sparrow (fig. 2, the bird 
is small in size, and is often located in upper 
left corner of A4 paper sheet).

Fig. 2. Drawing by female student of course 1 of 
stomatology faculty. Upper left corner of 
A4 paper sheet is used. Instruction given: 
Draw a bird that you saw some time ago 
or that your imagine. Once finished, write 
several sentences about the bird

The discovered fact referring to eldership 
among siblings, typical for students who drew 
an owl, is confirmed reliably in the table above 
and correlated with surprising research of birth 
order that was crried out earlier in history of 
psychological practice.

One of the first researchers who studied or-
der of birth, was F. Halton, in 1874 he published 
his ideas in work “People of English science. 
Their nature and upbringing”. Halton outlined 
that firstborns differ from other children in a 
family first of all by the fact that they tend to 
become outstanding people more frequently 
than others. This fact was proven by F. Halton 
at the example of member of British Royal sci-
entific society, in which number of firstborns 
(99 of 180) was disproportionally large.

After him similar studies were undertaken 
by other authors. Albert Jodera in 1984 [quote 
by: Schachter, 1963] studied a group of 50 out-
standing people and concluded that firstborns 
have an advantage before other children, but 
the analyzed selection was too small to con-
sider these findings reliable.

Ellis [quote by: Schachter, 1963] in 
1904 analyzed biographies of 1030 people, 
mentioned in 60 volumes of English biograph-
ic dictionary, and in 309 cases he registered the 

fact that firstborn children achieve greater suc-
cess and become famous more often [6].

The most significant contribution to ear-
lier research of development among siblings 
belongs to Alfred Adler. He was the first one 
to study effect of birth order. Adler studied 
this aspect in terms of individual psychology 
system and claimed that birth order is an im-
portant factor of personal development that de-
fined personal characteristics of a person dur-
ing childhood and maturity [3].

The first child received maximum attention 
from their parents and is the center figure in a 
family, as A. Adler thought. First children often 
master “adult” language and prefer company 
of adults rather than company of their peers. 
Parents often spoil their firstborns and take ex-
cessive care after them. But, after birth of the 
second child firstborns lose their advantages 
and power that they had from the moment of 
birth. This phenomenon, according to Adler, 
has a deep and clear explanation that can be 
described as “being driven fro power”. First-
borns almost always suffers over this fact and 
feels as “castaway monarch”, at the same time, 
they can lose feeling of safety and obtain a per-
sistent urge to protect themselves.

Considering that they lost their power by 
accident, and trying to preserve it by different 
means, firstborns begin to compete with their 
younger siblings for attention of their parents 
and, naturally, becomes jealous. Jealousy can 
take different shapes. The most jealous become 
children that enjoyed special attention on be-
half of adults. As a result, firstborns become 
violent and authoritarian people (typical for 
sanguinic type of temper), this fact find con-
firmation in results of the presented selection 
(table 2).

Brief review of early works can really 
prove significance of studying the factor of 
birth order, nevertheless, many questions that 
touch upon reasons of its influence upon per-
sonal formation, settings, and behavior, remain 
open mostly due to insufficient theoretic and 
methodological development of the existing 
researches, possible, lack of consideration of 
relevant factors that influence effect of birth 
order indirectly.

We are absolutely sure that presence or lack 
of siblings, size of family, birth order by them-
selves are not determinant factors of personal 
development. Diagnostic psychologists must 
study not only birth order, but also, first of all, 
actual position of an offspring within family, 
at the same time, it is necessary to consider all 
possible objective factors, including: psycho-
logical perception of their role within family 
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by a child, their gender, age, size of family, re-
lationship between parents, etc. Judging by our 
personal maternity experience, we can state 
that the main factor that defines individual psy-
chological personal traits of a child is, first of 
all, parent-children relationship.

Instead of conclusion to the above-stated 
facts, we should like to quote French philoso-
pher Gaston Bachlar who wrote: “Many essays 
embrace the concept of four elements with four 
basic types of temper. In ancient times Lessium 
wrote in his “Art of longevity”: “Dreams of 
those who chew their gall (choleric) consist of 
flame, fire, murder; dreams of melancholics – of 
burials, crypts, phantoms, graves, various sad 
events and phenomenons; dreams of the mucous 
(phlegmatic) consist of rivers, lakes, floods, 
shipwrecks; dreams of sanguinics  – of bird’s 
soar, rides, feasts, performances, including such 
things that not everyone dares to say…” [5].

Lessium’s expression regarding “such 
things that not everyone dares to say…” made 
us think about it: what is it so mysterious or 
forbidden stands behind this phrase? And, we 
found an answer to this question by surprise, 
in a research that we undertook earlier in State 
budget institution of healthcare of Stavropol 
region “Stavropol regional clinical specialized 
psychiatric hospital № 1” [2].

Owls (ornithonim of owl family, predator 
that follows night way of life and hunt) is the 
only bird, biorythms of which coincide with 
biorythms of people of sanguinic temper.

Students of sanguinic type often stay up at 
night time, and, naturally, it can have a negative 
effect upon secretion of melanin and supposed-
ly lead to disturbance of social adaptation and 
emergence of suicidal ideas (collection of med-
ical background, post-drawing questioning of 
students, observation during training activity).

This suggestion emerged after projective test-
ing in process of probing methodic “Bird” among 
patients of general psychiatric departments. Sui-
cidal patients drew birds of owl family more fre-
quently than other predatory birds (falcon, eagle, 
etc), at the same time, comparing graphic data 
of drawings, descriptive part to the drawing, and 
medical background allowed us to define psy-
chopathy that corresponded to a drawing.

Regardless of the fact that the prevailing 
typological trait of personality that reflects 
type of temper among suicidal patients, is 
melancholic psyche (drawing of birds of crow 
family – 46 %), sanguinic type of temper was 
registered among 23 % of patients who mostly 
drew birds of owl family.

Description and notes to birds in draw-
ings of suicidal patients and those with diag-

nosis “schizophrenia” are surprisingly similar 
to drawings by medical students who drew an 
owl (fig. 3).

 

Fig. 3. Drawing by female student of course 1 of 
treatment faculty. Description to the bird: 
“Owl is a messenger of the afterworld”. 
Instructions given: Draw a bird that you 
saw some time ago or that your imagine. 
Once finished, write several sentences about 
the bird

In ancient Egypt hieroglyph of owl meant: 
one who mourns, feels sorrow; one who sees 
and observes. Screech of an owl in the night 
can easily be mistaken for cry of despera-
tion, and meaning “to see, observe” is easily 
explained as owls see perfectly well in night 
time. We can also outline a completely silent 
soaring, defined by design of an owl’s wings, 
its big flaring eyes, and haunting screech that 
resemble heartrending cries of a dying man un-
der penitential cover of night.

An author of the IV century B.C. Horapol-
lo, one of the latest Egyptian priests, wrote that 
“a night owl manifests death as it attacks crow 
nestlings in the night as suddenly as death finds 
a man”. Sudden emergence of such scary crea-
ture at midnight in a deserted place can have 
the most depressing effect upon a superstitious 
person, so we should be surprised that the an-
cient perceived an owl as a sinister messenger 
of afterworld and manifest of death.

Within the scope of this research during 
post-drawing questioning of 30 students of 
medical university who drew an owl 11 ac-
knowledged presence of suicidal ideas, one – 
suicidal attempts (table  3). Questioning was 
carried out anonymously, and this fact could 
provide for increased fairness in responses and 
expression of this background, it did not im-
ply any further actions. Nevertheless, many of 
questioning participants decided to apply for 
consultation to service of psychological sup-
port center and take several training exercises, 
aimed to correct pathological signs.



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

33Psychological sciences

Table 3
Post-drawing questioning regarding suicidal intentions

Category of questions Total test group: 60 people Percent relation
Students-owls: 30 Students-sparrows: 30 Owls Sparrows

Suicidal ideas 11 0 36,6 % 0 %/
Suicidal attempts 1 0 3,3 % 0 %

Of course, we understand that one of sepa-
rate above-mentioned signs cannot indicate a 
psychic pathology: (ornithonym of owl, type of 
temper, behavior features, etc), as condition of 
the questioned (or a patient) must be diagnosed 
in complex with other types of psychologi-
cal studies.

Conclusion
It is possible that among other types of 

temper (ornithonyms of crows or swimming 
birds) you will be able to easily identify a 
similar line of individual typological traits of 
character. Nevertheless, according to our hy-
pothesis, only birds – owls and students who 
drew an owl, without a doubt, have a proven 
similarity and draw our scientific (diagnostic) 
and publicist interest.

In this work we did not only aim to collect 
scientific explanation to the expressed facts of 
similarities and differences between charac-
terological and other traits of people and birds, 
but mainly thought about those archetypical 
images and projective symbols of the subcon-
scious that served as center of works by great 
minds of psychoanalytic direction.

Our conclusions bear rather speculative 
character, nevertheless, we are absolutely sure 
that symbolic and ornithomorphous interpre-
tation of drawings will depend not only on 
knowledge and skills of a psychologist, but 
rather require freedom and breadth of thought, 
and it, in its own way, is an art.

The suggested brief analysis of drawing is 
not final. At the same time, interpreted graphic 
principles and concepts were confirmed clini-

cally numerous times, analyzed, and compared 
to medical background of patients and students 
of medical university. Drawing test can be used 
in diagnostics of types of temper, psychic de-
structions, conditions, traits of personality, and 
without a doubt, will become an additional in-
strument in psychoanalytic practice.

Today there is no single theory that can 
link “projective behavior” with an integral per-
sonality. Diagnostic psycho-somatic projective 
methodic “Bird” should become an object of 
such research.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF MILK AND ITS NUTRITIONAL VALUE 
Sevostyanova E.A., Krasilshchik E.A.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kostroma State Agricultural 
Academy”, Kostroma, e-mail: Sevostjanova.madam@yandex.ru, helenkr@yandex.ru
Achieving high results in improving the composition and quality of milk is the primary goal of farmers. Milk 

yields, fat and protein content in milk are necessary parameters for the selection of animals for breeding, as the 
formation of a herd with high productivity is a critical factor of economic efficiency of dairy production. The article 
describes the qualitative composition of milk from cows of Swiss, Holstein, Kostroma, Holstein black-and-white 
and Yaroslavl (Mikhailovsky type) breeds. These studies allow to determine the nutritional value of milk and to iden-
tify the potential productive capabilities of the compared breeds. It has been established that cows of the Holstein 
black-and-white breed, Holstein Yaroslavl breed are superior in milk yield to the comparable breeds (Kostroma and 
Swiss). Whereas cows of the Kostroma breed and Swiss breed have the best characteristics for the content of fat, 
protein and lactose in milk. The nutritional value of milk and dairy products depends not only on the composition of 
milk, but also on the quantitative ratio of these components. The relationship between quantitative and qualitative 
composition affects the yield of dairy products and the economic efficiency of the manufacturer. The comparison 
was carried out on the basis of average milk composition indices. Dairy characteristics of cows of the compared 
breeds are mostly stable.

Key words: breed, milk, fat and protein content, milk lactose, suitability for the production of dairy products

Raw milk is a nutritious drink that benefits 
human health and is available for a daily diet. 
Raw milk has been used by humans for a long 
time, being an excellent source of digestible vi-
tamins and minerals, as well as useful nutrients 
that people need. The value of milk for humans 
was noted in ancient Greece by Hippocrates: 
“In milk is perfection.” And the great Russian 
physiologist I.P. Pavlov said that “milk is an 
amazing food prepared by nature.”

Providing population with high-quality 
dairy products is one of the tasks in the com-
plex program of sustainable development of 
the country’s economy, solved by both produc-
ers and processing enterprises  [1]. Undoubt-
edly, the real progress here is due, among 
other activities, to the organization of scien-
tific research and the accumulation of scientific 
knowledge about the composition of milk and 
the productivity of the dairy herd.

Modern research and analysis methods al-
low us to determine the components of milk as 
well as their quantitative indicators. It is this 
area of livestock technology that is in the fo-
cus of our scientific attention  [2]. It has been 
established that the main easily digestible and 
well-balanced components of milk – fat, pro-
tein, milk sugar  – indicate not only its nutri-
tional value, but also, as a basis for the pricing 
policy of dairy products, are of economic inter-
est [3, 4].

The naturalness of milk and its suitabil-
ity for processing into dairy products depend 
on the physical and chemical components. 
Achieving high results in improving the com-
position and quality of milk produced is pro-
vided by the complexity of problem solving. 
These are taking into account genetic factors, 
introducing new production technologies, ef-

fective methods of milking, keeping animals, 
advanced training for workers and systematic 
monitoring of the animal’s health and condi-
tions of their keeping [5, 6, 7]. All of the above 
factors ensure the formation of a herd with high 
productivity under conditions of intensive use 
of animals. Milk yields, fat and protein content 
in milk are necessary parameters for the selec-
tion of animals for breeding, influencing also 
economic effect of dairy production [8].

Goals and objectives
Since the amount of the main components 

of milk can vary significantly depending on 
the particular animal, its breed, stage of lac-
tation, age and state of health, we initiated a 
comparative analysis of the chemical composi-
tion of milk in cows of the Kostroma, Black-
and-White and Yaroslavl breeds. In this regard, 
we were interested in the experience of foreign 
colleagues who conducted similar studies. As 
a result of the preview, two articles presenting 
comparative analysis of milk chemical compo-
sition indicators in cows of Swiss and Holstein 
breeds [9, 10]. 

The purpose of our research is to study 
the qualitative composition of milk from cows 
bred in the Kostroma region, comparative anal-
ysis being used. To achieve the goal, the fol-
lowing tasks were set:

– to compare the chemical composition and 
evaluate the nutritional value of milk in cows 
of selected breeds;

– to evaluate the milk productivity of cows 
of different breeds.

Material and methods of research
The research material was the data from the 

primary breeding and zootechnical records for 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

35Agricultural sciences

2018, provided by LLC “Minskoye” (the Ko-
stroma district, the Kostroma region), as well 
as data retrieved articles by foreign authors on 
physical and chemical composition of milk in 
cows of the breeds being of interest to us.

In the course of the study, the method of 
theoretical review of domestic and foreign 
literature was applied. The method of com-
parative analysis was used to describe the 
qualitative and quantitative composition of 
milk in cows of different breeds and assess its 
nutritional value. These methods are impor-
tant in the development of professional com-
petencies of specialists in various sectors of 
agriculture [11].

Research results and discussion
In recent years, the gene pool of Holstein 

cattle has been used to improve the productive 
qualities of Black-and-White and Yaroslavl 
breeds. One of the most productive in the world 
is the Holstein breed of dairy cattle of the USA 
and Canada, characterized by a specialized 
dairy type. Holstein black and white cows, like 
their analogues, have high milk yields that ex-
ceed other breeds [12].

Kostroma breed being of the same origin as 
the brown Swiss breed shows good performance 
in the dairy production [13]. The milk of these 
breeds is rich in fat and protein and has a more 
favorable balance of these components. Holstein 
cows and Holstein cattle are inferior in terms of 
the total indicator of milk fat and milk protein to 
the brown Swiss and Kostroma breeds.

The selection of animals for intensive use 
must be carried out based on economic charac-
teristics such as milk yield, the content of fat 
and protein in milk.

Cows of different breeds are characterized 
by different levels of milk productivity; the 
composition of milk also can be different, both 
of the factors affecting the technological prop-
erties of milk.

Milk productivity is estimated by milk 
yield and fat content in milk. However, foreign 
breeders consider milk protein as a factor re-
flecting the food value of milk. The content of 
both fat and protein in milk characterizes the 

nutritional value of milk, as well as how much 
and what quality dairy produce from it will be.

The main objective of an agricultural en-
terprise is to increase milk production and 
improve its quality, the potential of the cow 
being considered. The composition of milk 
determines its biological and nutritional value; 
the yield of dairy produce and its quality also 
depend on it. The study of milk productivity is 
associated with the study of certain indicators 
such as milk yield, the content of fat, protein 
and lactose in milk.

As can be seen from Table 1, the milk yield 
of cows of holsteinized black-and-white breed 
exceeded the milk yield of the compared ani-
mals and accounted for 7612 kg. According to 
the content of fat and protein in milk, cows of 
the Kostroma and Swiss breeds had the high-
est parameters and accounted for 4.37 % and 
3.45 %, respectively. The amount of milk sugar 
in the milk of cows of the Swiss breed account-
ed for 5.02 %.

The widened analysis of milk components 
values is given in diagrams (Fig. 1-4).

Fig. 1 shows that the milk yield of cows of 
the Holstein black-and-white breed accounted 
for 7612 kg and exceeded the milk yield of the 
compared Yaroslavl breed (Mikhailovsky type) 
by 0.1 %. While this parameter is lower by 
10.2 % in analogues of the Kostroma breed, by 
24 % in the Swiss breed, and by 28 % among 
representatives of the Holstein breed. 

The chemical composition of milk deter-
mines its nutritional properties. The taste and 
technological properties of milk are affected by 
fat, milk protein and lactose.

Milk fat determines the nutritional value of 
milk, its energy value; it determines the digest-
ibility of milk and technological properties in 
the manufacture of dairy produce. 

From fig. 2 it follows that the milk of cows 
of the Kostroma breed has the highest fat con-
tent and accounts for 4.37 %, which exceeds the 
analogues of the improving breed (the Swiss 
breed) by 0.32 %, and the cows of the Holstein 
breed and breeds improved by it (black-and-
white and Yaroslavl breeds) by 0.96 %, 0.28 % 
and 0.15 %, respectively.

Comparison of milk productivity indicators values for cows belonging to different breeds

 Indicators
Breed

swiss kostroma holstein black-and-white yaroslavl
Milk yield, kg 5781 6833 5473 7612 7608
Fat, % 4,05 4,37 3,41 4,09 4,22
Protein, % 3,45 3,42 3,32 3,29 3,32
Lactose, % 5,02 4,67 4,87 4,68 4,67
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The protein contained in milk is character-
ized by balanced amino acids, which allow the 
production of various products from milk and 
determine the quality of milk as an independ-
ent product, as well as dairy produce in gener-
al. High protein milk is of higher value for the 
making dairy products such as cottage cheese 
and cheese.

According to Fig.  3, cows of the Swiss 
breed are leading in terms of protein content in 
milk, which accounts for 3.45 %. This parameter 
is higher than that of the compared cow breeds: 
by 0.03 % in cows of the Kostroma breed, by 
0.13 % in cows of the Holstein breed, by 0.16 % 
in cows of the Black-and-White breed and by 
0.13 % in cows of the Yaroslavl breed.

Fig. 1. Comparative diagram for milk yield in cows of different breeds

Fig. 2. Fat content in milk of compared cow breeds

Fig. 3. Protein content in milk of compared breeds
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The data of Fig. 4 show that milk sugar in 
milk (which has technological significance), 
was 5.02 % in cows of the Swiss breed and ex-
ceeded this parameter in cows of the Kostroma 
and Yaroslavl breeds by 0.35 %, in cows of the 
Holstein breeds by 0, 15 % and in cows of the 
Black-and-White breed – by 0.34 %. 

Conclusion
Analyzing the collected material, we can 

draw the following conclusion. The milk pro-
ductivity of the cows studied has breed variation. 
Knowing its causes, it is possible to control cows’ 
productivity achieving a systematic increase. 

The quality of milk and its nutritional val-
ue directly depend on genetic and paratypical 
factors. To obtain milk yields of milk with a 
high content of fat and protein, it is necessary 
to cross Black-and-White and Yaroslavl breeds 
with Holstein. An increase in the potential for 
milk productivity in cows of the Kostroma 
breed is possible due to the hybridization of 
blood from the Swiss breed.
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PLACE AND ROLE OF THE USA IN THE MODERN WORLD WITH  
THE EYES OF STUDENTS FROM DIFFERENT COUNTRIES OF THE WORLD

Lymarev A.V., Talanov S.L.
Yaroslavl State Pedagogical University, e-mail: talanov_sergei@mail.ru, avlymarev@gmail.com

The place and role of the USA in the modern world is analyzed. The authors conducted a sociological study 
among students from China, Russia, and the USA. It has been established that a significant part of students recog-
nizes the United States as the leading country in the world, but negatively perceives the foreign policy followed by 
its Presidents. At the same time, students from China and Russia have the most negative opinion towards the USA. 
American students perceive positively the influence of their country on current events in the world. It was revealed 
that regardless of nationality, citizenship, gender characteristics, a significant part of students believe that the high-
est in the world GDP per capita, the dollar strength and huge military spending provide US with the the leading 
position in the world. In addition, US students have a clear idea of their country’s geopolitical goals. Students from 
Russia and China have fragmented ideas about the geopolitical goals of the United States in the world. It was also 
established that most of the respondents, regardless of nationality and citizenship, consider the IS as a threat to the 
United States. Moreover, students from the Russian Federation are aware that it is prohibited in the territory of the 
Russian Federation and that the Russian army is fighting with this terrorist organization in Syria. Based on the results 
of the study, the authors propose activities aimed at enhancing mutually beneficial cooperation between the United 
States and the Russian Federation.

Keywords: soft power, country image, opinion polls, hegemony of the USA, globalization

According to statistics, the United States 
has a leading post-industrial economy in the 
world. Positional experts note that the United 
States is the absolute leader in the global en-
gineering and chemical industries. [1, 2, 3] 
There are a lot of evaluation criteria, starting 
from the level of GDP, GNI, unemployment, 
quality and standard of living, prestige of edu-
cation, the pace of economic growth, up to the 
military equipment. As several authors rightly 
point out, most often citizens are better related 
to a particular country than to the specific po-
litical leadership of a particular country. [4, 5, 
6] In order to determine the role and place of 
the United States in the modern world, as well 
as to analyze the threats and challenges for the 
United States, we conducted a sociological 
study (questionnaire) in 2018-2020.

Empirical base of research
Students were surveyed in:
– Yaroslavl State Pedagogical University 

named after K.D. Ushinsky (YSPU); 
– Yaroslavl State University named after 

P.G. Demidov (YSU); 
Quota sampling. Sample selection n = 800. 

Quota variables: gender, age, university.
In addition, a survey of foreign students 

from the USA and China was conducted.
Content analysis of the following maga-

zines was performed:
– Russian Reporter (issues from 2013  

to 2020);
– Around the World (issues from 2013  

to 2020), 
The content analysis of the weekly news-

paper “Version” (issues from 2013 to 2020) has 
been done.

A content analysis of the blogosphere was 
conducted as well.

A series of in-depth interviews were done 
with positional experts (political scientists, 
politicians, etc.) n = 10.

In addition, a series of in-depth interviews 
with students were followed, n = 10.

Research hypotheses
– A significant portion of students regard-

less of nationality, citizenship, gender charac-
teristics consider the United States the leading 
country in the world. 

– Students from the USA, China and Rus-
sia have completely different perceptions 
of the role of the USA in the modern world. 
Absolutely all students from the USA treat 
their state well, although they note a number 
of problems that arise in the USA through the 
fault of the Government. Students from China 
and Russia have the most negative opinion to-
wards the USA.

– The higher the educational level of the 
respondents’ parents, the better is their attitude 
towards the USA.

The methodological basis of the study 
was the scientific works of such authors as 
P. Bourdieu, W. Lippmann, N. Luman, and 
Y.A. Levada, E. Noel-Neumann, J. Zaller, 
J. Habermas, S. Talanov. [7, 8, 9]

Content analysis of magazines: Russian Re-
porter, Around the World, “Version” newspaper 
and content analysis of the blogosphere showed 
that in recent years there has been a lot of nega-
tive information about the United States.

A secondary analysis was carried out on 
the basis of data and publications of the re-
sults of studies carried out by the Institute of 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

39Sociological sciences

Sociology of the Federal Scientific Research 
Center for Scientific Research of RAS (Mos-
cow), VTsIOM (Russian Public Opinion Re-
search Center).

Research results and their analysis
First, we studied what influence the USA 

has in the world from the point of view of our 
respondents (Table 1). 

Table 1
Attitude to US influence in the world  
(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
Good 21 17 31 40 86 81
Indifferent 8 9 12 7 6 9
Bad 71 74 57 53 8 10

It was found that only students from the 
United States positively evaluate US activities 
in the world. Students from China and Russia 
assess the activities of the United States on 
events in the world mostly negatively. Moreo-
ver, students from China to have worse attitude 
towards the United States than students from 
the Russian Federation.

Further, it was important for us as research-
ers to find out what factors determine US dom-
inance in the world (Table 2).

As can be seen from the responses of the 
respondents, regardless of nationality, citizen-

ship, gender characteristics, a significant part 
of students believe that the highest per capita 
GDP in the world, the US Dollar and huge mil-
itary spending provide the leading US position 
in the world.

It is interesting that young men from Chi-
na and the Russian Federation believe that 
their intelligence services provide leadership 
in the world for the United States. Students 
from the United States did not focus at all on 
this circumstance.

Given that after the collapse of the USSR, 
the world became unipolar, as part of the study, 
we made an attempt to study the geopolitical 
goals of the United States from the point of 
view of our respondents (Table 3).

From the responses of the respondents, it is 
clear that US students clearly understand their 
country’s geopolitical goals.

Students from the Russian Federation and 
China were able to identify only one of the 
five geopolitical goals of the United States and 
then, only young men did that. 

According to VTsIOM, Levada Center, 
Public Opinion Fund and other sociological ser-
vices, it has been established that people in the 
world have an ambiguous attitude on the part of 
people and politicians from different countries. 
Opinion polls more often show a negative atti-
tude towards the United States from an increas-
ing number of people. That is why, we analyzed 
the reason for the negative attitude towards the 
United States from many people, from the point 
of view of our respondents (Table 4).

Table 2
Distribution of answers to the question: «What determines the influence of the USA in the world?»* 

 (in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
The world’s highest GDP per capita 100 87 100 88 100 100
US Dollar as world currency 98 89 100 90 100 100
The US economy holds a leading position in the world 86 84 43 13 100 100
The strongest army in the world (army financing) 85 86 88 85 100 100
Us intelligence (using its covert operations) allows US to dominate the world 87 12 83 15 21 14
Provide financial support to foreign countries 56 32 13 10 87 84
Universities are the best in the world 42 45 56 87 78 82
The USA is No. 1 in the world in oil and natural gas production 37 14 22 16 63 53
The rapid development of innovation 34 32 20 15 67 68
Law supremacy 13 8 8 7 86 87
Active role of defender of the free world 12 7 7 6 79 82
Other 5 5 5 5 5 6

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.
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As can be seen from the survey, students 
from China and the Russian Federation, re-
gardless of gender characteristics, believe that 
the United States intervenes in the internal af-
fairs of other countries and restrict free trade. 

Students had the opportunity to clarify their 
answers. So, students from the United States 
believe that the media creates the image of the 
enemy. And despite this circumstance, most 
people still do not treat the United States and its 
citizens badly, but the actions of its politicians.

Next, we studied why a certain part of the 
population has a positive attitude towards the 
USA (Table 5).

As can be seen from the answers, more than 
half of the students from China and the Russian 
Federation associate the people’s good attitude 
towards the United States with the quality of 
propaganda of the American media. 

Interviewees had the opportunity to clari-
fy their answers. The questionnaire had open 

questions for this purpose. Students from Rus-
sia mostly indicated that they are negative 
towards the United States. Since the United 
States does not protect the economic situation 
of other countries, it intervenes in the affairs of 
other countries. Politicians in the United States 
come up with sanctions against the Russian 
Federation for purpose, in other words, they 
are engaged in protectionism. Since the sanc-
tions are far-fetched and impose against Rus-
sia in order to eliminate Russian manufacturers 
from the world market. As a result, manufac-
turing facilities are developing in the United 
States, and not in the Russian Federation. As 
a result, the quality and standard of living in 
Russia is falling.

Here we see that the ongoing decrease of 
real incomes of the population in the Russian 
Federation, lasting since 2014 till today, re-
spondents from Russia connect with a hostile 
US policy.

Table 3
Distribution of answers to the question: «US geopolitical goals? * 

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
Complete domination of the oceans and control over the interna-
tional trading system

100 67 100 87 99 98

Depriving any country of the ability to resist US global superiority 36 11 34 17 95 93
Full control over maritime access to the USA and prevention of any 
possibility of invasion from the sea

34 36 28 24 99 99

Elimination of any US threat from a Western hemisphere state 31 35 34 21 99 99
Total US dominance in North America 24 26 43 12 100 100
Other 5 6 5 5 5 5

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.

Table 4
Distribution of answers to the question: «Why do you think people are negative towards the USA?»* 

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
US restricts the free trade 100 67 100 87 9 8
US intervenes in internal affairs of other countries 87 82 84 80 - -
Citizens of different countries do not treat US citizens badly, but 
their government

51 46 43 35 62 56

Because of the media, which creates the image of the enemy 34 33 47 44 66 62
Other 5 5 6 5 5 5

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.
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The opinion of students from China is inter-
esting, which, alike students from the Russian 
Federation, are negatively related to the Unit-
ed States. Students noted that politicians from 
the United States are constantly trying to exert 
economic pressure on Chinese manufacturers. 
Students believe that the United States through 
sanctions restricts free trade in the world. At the 
same time, China is blaming it all the time.

Students from the United States believe 
that their country is the engine of the global 
economy. And citizens of other countries are 
hostile to the United States, as they envy the 
way life in America flourishes. At the same 
time, students from the United States believe 
that due to Chinese policies in the United 
States, the trade deficit is growing, which costs 
their country 1 % of GDP growth. According 
to respondents, citizens from China are sys-
tematically engaged in industrial espionage 
and wage cyber war against their country. In 
addition, China is building up the power of the 
armed forces. It is interesting, that a significant 
portion of US students do not consider the Rus-

sian Federation as an enemy. Perhaps this is 
due to the impact of “soft power”, it is difficult 
to negatively relate to the country in which you 
yourself voluntarily have chosen to study. We 
observed the same situation when interviewing 
students from China, who also indicated during 
the survey that they did not consider the Rus-
sian Federation as an enemy.

Here we see that US students believe that 
China poses a threat to the US economy and 
national security.

The discussion of students about the Unit-
ed States is certainly of particular interest to 
us as researchers, but it was important to un-
derstand how competent our respondents are 
to American political issues, how often they 
watch political news, whether they analyze 
the activity of electoral behavior in the United 
States, where do they get information about the 
United States?

For this reason, further we made an at-
tempt to find out how strong is the interest of 
our respondents in American politics in gen-
eral (Table 6).

Table 5
The answer to the question: «Why do you think people are positive towards the United States?» * 

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
The propaganda of US representatives in different countries through 
the media creates the ideal image for the state and its politicians.

66 64 62 63 - -

People can find information on the Internet about real-world events. 17 16 13 10 23 16
People have repeatedly talked with citizens from the United States 
and have a real idea of them.

15 12 14 11 65 61

Some people were in the USA and have a real idea of the country. 14 13 28 26 78 72
US model of social and economic development for the rest of the 
world

12 13 12 14 84 81

Other 5 5 6 5 5 6

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.

Table 6
Students’ interest in US Politics in general 

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
significant interest or attention 32 - 24 - 75 76
some interest or attention 39 36 35 33 11 12
little interest or attention 24 59 36 62 9 7
I do not know 5 5 5 5 5 5
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As can be seen from the answers, a signifi-
cant interest in US politics among students from 
America, which in principle is very logical. In-
terestingly, students from China and the Russian 
Federation have a significant interest in US poli-
tics only for a small part of students. Moreover, 
for ladies, politics in the United States is gener-
ally not of significant interest and attention.

Next, we analyzed if students had an inter-
est in national election campaigns in the United 
States (Table 7).

The responses indicated that respondents 
from China and the Russian are interested in 
the election campaign in the United States 
higher than in the political process in the Unit-
ed States.

Obviously, a lot depends on who comes to 
power in the country with the strongest econo-
my and army in the world. Therefore, students 
are very carefully interested in election cam-
paigns in the United States.

Then we studied whether students are striv-
ing to obtain information about what is happen-
ing in political life in the United States and is 
this information of interest to them? (Table 8).

From the answers it is clear that students 
from China and the Russian Federation do not 
show significant interest in the events taking 
place in everyday political life in the United 
States. Students had the opportunity to clarify 
their answers. So, more than half of the stu-
dents from the Russian Federation explained 

that they receive information about political 
life in the United States from programs on 
Russian television. One-third of students indi-
cated that they listen to programs on “Moscow 
Echo” radio station and watch programs of A. 
Navalny and L. Sobol. As we see, the sources 
for obtaining information about political life 
in the USA are different for students, which is 
good itself, since any civilized person needs to 
critically evaluate any information received.

Next, we studied who can currently be con-
sidered as the enemy for the United States from 
the point of view of respondents (Table 9).

It is interesting, that students from China 
believe that it is not their country posing a 
threat to the United States to a greater extent, 
but the Russian Federation. And students from 
the Russian Federation believe that China is 
a threat to the United States. In turn, students 
from the United States believe that there are 
many threats. The United States, in their view, 
is threated by China, Saudi Arabia and Paki-
stan, and a number of other countries.

Students had the opportunity to clarify their 
answers. So, students from the United States 
indicated that Saudi Arabia poses a threat to 
America and the whole world, as it finances 
terrorists. China poses a threat as it builds up 
the navy and imposes sanctions against the US.

Next, we analyzed which terrorist groups 
(organizations) threaten the United States from 
the point of view of our respondents (Table 10).

Table 7
Students’ interest in national election campaigns in the USA  

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
significant interest or attention 44 12 35 15 77 78
some interest or attention 31 32 24 20 11 13
little interest or attention 20 51 36 60 12 9
I do not know 5 5 5 5 - -

Table 8
Information on what is happening in the political life in the USA  

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
significant interest or attention 30 - 23 - 75 76
some interest or attention 39 34 36 33 11 12
little interest or attention 26 59 36 62 14 12
I do not know 5 7 5 5 - -
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Table 9
Distribution of answers to the question: «Who do you think is currently the enemy  

for the United States?»* (in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
Russia 67 63 23 18 54 51
North Korea 54 46 32 12 58 54
Saudi Arabia 32 21 19 11 60 57
Iran 31 17 37 32 56 55
China 23 18 67 66 78 73
Pakistan 14 7 7 - 65 62
Afghanistan 13 7 6 7 32 23
Venezuela 12 7 13 10 47 45
Cuba 6 6 5 - 12 10
Syria 6 - 12 - 43 41
Iraq 5 - - - 32 29
Other countries 5 5 5 5 6 5

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.

Table 10
Distribution of answers to the question: «Which groups (organizations)  

in your opinion are currently the enemy for the United States?»* 
(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
IS (banned in the Russian Federation) 89 45 100 76 87 84
Hezbollah 54 21 64 16 75 63
Al qaeda (banned in the Russian Federation) 51 21 52 17 100 100
Haqqani Network (banned in the Russian Federation) 32 7 17 - 76 64
Quds Forces 15 - 35 - 43 36
Other 5 5 5 5 5 6

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.

As can be seen from the answers, most of 
the respondents, regardless of nationality and 
citizenship, consider the IS terrorist organiza-
tion as a threat to the USA. Moreover, students 
from the Russian Federation are aware that it is 
prohibited in the territory of the Russian Fed-
eration and that the Russian army is fighting 
with this terrorist organization in Syria.

This question was open in the question-
naire, so respondents had to write down the 
name of the terrorist organization in the line. 
The table shows that the respondents know the 
terrorist groups, which are are enemies of the 

United States. A significant part of the respond-
ents, regardless of citizenship (nationality), 
gender, and direction of study, correctly indi-
cated that terrorist groups of radical Islamists 
pose as a threat to the United States. Students 
from the United States not only listed the name 
of the groups, but also correctly indicated their 
affiliation. So, all respondents from America 
noted that Hezbollah is a paramilitary Leba-
nese Shiite organization and political party.

Next, we attempted to find out why China 
poses a threat to the United States and what ex-
actly is this threat? (table 11).
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Table 11
Distribution of answers to the question: «Why is China a threat to the United States?»* 

(in %, of the number of respondents)

Students
China Russia The USA

M F M F M F
Conducts industrial espionage and cyber war against the USA 13 8 87 54 85 83
Making systematic attempts to destroy US industrial base 12 11 78 63 87 72
Large-scale manipulations of China with its own currency to 
stimulate exports

10 7 71 57 100 100

Other 5 5 5 5 5 5

N o t e :  * T h e  total percentage in the vertical might be more than 100, because respondents could 
indicate several answers.

As can be seen from the survey, US stu-
dents see China as a threat to their economy. 
Russian students also see China as a threat to 
US industry and economy.

Students had the opportunity to clarify 
their answers. So, students from the United 
States noted that the value of the renminbi is 
underestimated by 50 % compared to its real 
value. As a result, China can sell its goods half 
the price of American goods. US companies 
are not competitive. Because of this, there is an 
increase in unemployment in the United States. 

As part of the study, we conducted a series 
of in-depth interviews with students from dif-
ferent countries.

Below we provide some of their statements.
Christina
“China is hostile to my country. In particu-

lar, China adopted the doctrine of Integrated 
Network Electronic Warfare. China is destroy-
ing my country’s industry, stealing military and 
civilian technologies. US unemployment is in-
creasing because of China”. 

Michael
“Unemployment is growing, in the USA. 

The media in my country associates this with 
Chinese politics. I constantly analyze informa-
tion in the field of world economy and poli-
tics. My concern is the fact that the Chinese 
economy is growing at 10 %, and the American 
economy is growing at an average of 2 %. The 
US has a huge trade deficit with China. But I’m 
sure that the future is all the same for the USA. 
America has a high proportion of people with a 
high level of education and competitive skills”.

William
“For any country, the main thing is to stim-

ulate the economy, create new jobs, increase 
labor productivity, improve the quality and 
standard of living of people. Unfortunately, 
there is a decrease in the living standards of a 

number of states. China is usually blamed for 
this, but I believe that the problem is not only 
related to Chinese policy, but also to problems 
in American domestic politics. In the USA, cor-
porate tax is high (higher only in Japan) as a 
result, businesses are trying to save on taxes by 
transferring their enterprises abroad. It is nec-
essary to reduce tax rates in order to stop the 
flight of capital abroad. I believe that it was im-
portant to reduce the tax rate on capital gains 
and dividends, this was stimulating the crea-
tion of new jobs and attracting investment”. 

Here we can notice that US students see a 
threat from China side.

The opinion of Russian students is also  
interesting.

Egor
“The USA pursues an aggressive policy in 

the world. They have the largest government 
debt when compared to GDP. The mass of inter-
nal unsolved problems, in particular the problem 
of crime, drug addiction, unemployment. Every 
7 US citizens receives food stamps. Instead of 
solving the problems of their country, the US 
government is constantly looking for a reason 
somewhere to start another war or make a color 
revolution. The US State Department finances 
liberals in the Russian Federation. Then, the pol-
iticians from the USA are surprised why no one 
or a few people like Americans in the world”.

As you can see, a number of Russian stu-
dents very negatively assess the role and place 
of the United States in the modern world. As 
part of the interview, we found out that Egor 
has no acquaintances and friends from the 
United States and he never was in the USA. 
In addition, Egor is a member of the Young 
Guard (youth organization) of United Russia. 
Regardless of his socio-political views, it can 
be stated that for most of the Russian students, 
the United States is still a hostile country.
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As part of our research, we conducted a se-
ries of in-depth interviews with positional ex-
perts. Below we give some of their statements.

Positional expert 1. “The US will continue 
to dominate the world. Politicians in the Unit-
ed States have consistently implemented the 
Truman Doctrine, the Eisenhower Doctrine, 
and the Kennedy Doctrine. US politicians ad-
equately respond to modern challenges in the 
world. Despite the periodic increase in oil and 
gas prices in the world, the United States due 
to the available reserves of natural gas is able 
to fully satisfy America’s energy needs. Suffice 
it to recall the largest natural gas field Marcel-
lus Sheil. In addition, shale gas is being ac-
tively developed in the United States. All this 
allows the United States to ensure energy se-
curity. And this, in turn, ensures the ongoing 
development of the economy”.

Positional expert 2. “According to fore-
casts, China will overtake the United States by 
2027 and become the largest economy in the 
world. But this is according to analysts. The re-
ality today is that in the United States, despite 
the global crisis, there is an increase in eco-
nomic and military power. The United States 
skillfully creates economic, military, and po-
litical alliances. It provides financial support 
to foreign countries and expands its influence 
through soft power. Every year, leading scien-
tists of the world strive to come to the United 
States, therefore America has at its disposal the 
best intellectual world resources. The concern 
of the USA is caused by the actions of Saudi 
Arabia to finance global terrorism. In the eco-
nomic field, China is a major irritant”.

Positional expert 3. “The United States se-
cures its influence through the power of covert 
operations. America has powerful intelligence 
services that provide a unseen impact on world 
events. The majority of the population of the 
Russian Federation has a negative attitude to-
wards the United States, since a negative im-
age is created in the materials of permanent 
columnists, in news articles, reports, newspa-
per and magazine articles about the USA”.

As we can see, positional experts believe 
that the United States will dominate the world 

for a long time and currently China is the only 
real rival.

Conclusion
Given the ever-growing role of the United 

States in the world, it is important to interact 
constructively with its political elite.

For this reason, we believe that it is neces-
sary to:

– the media more objectively and con-
structively cover ongoing processes in the 
United States;

– develop humanitarian internation-
al cooperation;

– periodically hold scientific and practical 
conferences on intercultural interaction;

– to work more actively with various target 
groups in the USA;

– to systematically invite famous teachers 
and politicians from the USA to conduct open 
lectures at universities.

There are many problems in the world that 
can only be solved with the constructive inter-
action of the USA and the Russian Federation.
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SHRINKAGE OF HEAT STORAGE MATERIAL OBTAINED BY MIXING 
COMMERCIAL LIQUID AND SOLID PARAFFINS
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The paper studies the heat storage materials (HSM) shrinkage curve from the temperature obtained by mix-
ing liquid and solid paraffins, which is markedly different from the heat release curve. It is shown that the sum of 
enthalpy of melting and phase transition in the crystalline state thermal storage materials based on paraffin depends 
on: the width of the fractional composition HSM and purity in content of n – alkanes; the fractional part HSM; from 
the content of the number of even and odd n – alkanes and their relationships. The shrinkage of the developed HSM 
during crystallization and expansion during melting, depending on the temperature, is studied. The dependence of 
shrinkage HSM on temperature is obtained and their shrinkage coefficients on temperature are analyzed. It was 
found that HSM-25-3 has several shrinkage peaks and two heat release peaks during crystallization and phase transi-
tion. This is a feature of the chemical compound of commercial paraffin, which is related to the group of complex 
hydrocarbons and n-alkanes. The study of shrinkage of the developed heat storage materials allowed us to study 
the dependence of the shrinkage coefficient on temperature. The dependence of the shrinkage coefficient of the heat 
storage material HSM-25-1, obtained by mixing n-alkanes mainly C17H36 and C18H38, on temperature is similar to 
the shrinkage dependence when a mixture of odd (C17H36) and even (C20H42) n-alkanes has two shrinkage peaks, and 
the resulting HSM-25-1 has four shrinkage peaks. The total shrinkage during crystallization and phase transition is 
9.56 % of the volume.

Keywords: heat storage materials, solid paraffins, n-alkanes, phase transition, crystallization

The demand for clean energy all around 
the world is constantly growing due to the 
rapid growth of the economy and the standard 
of living. The construction industry, which is 
the main consumer of material and energy re-
sources, has a great prospect for the develop-
ment of innovative energy-saving and thermal-
ly efficient building materials  [1-3]. Over the 
past decades, a lot of literature has appeared 
on materials with phase change and hidden 
methods of storing heat used in construction. 
Accordingly, it is important to analyze the data 
of recent years in order to learn more about the 
application of materials with a phase change in 
construction. An overview of the application 
of materials with phase change in construc-
tion is considered in several aspects, such as 
basic materials for phase change in buildings, 
applications of materials with phase change, 
thermal properties of the phase transition of 
materials and the effects of using such mate-
rials. Materials with phase change as thermal 
energy storage systems are potential because 
of their thermal mass and thermal comfort. 
These materials for hidden heat storage have 
an extremely high energy storage density than 
conventional materials. Recently, in the whole 
world, in the building fencing industry, micro-
encapsulation technologies of finely dispersed 
heat-accumulating materials in composites 
have been leading to create a large surface area 
for improving heat transfer [4, 5]. Heat supply 
systems in residential and public buildings dif-
fer in the periodic nature of the heat source. At 
the same time, the air temperature in the prem-
ises can fluctuate within 3.5 °C due to the ther-

mal inertia of the building envelope structures. 
However, the maximum energy consumption 
is in the daytime, when a comfortable tempera-
ture is set (20-22 °C). In this case, there is a 
need to obtain heat storage materials (HSM) 
with a melting point close to 25 °C, for use in 
the enclosing structures of buildings to regu-
late heat in their premises [6].

Therefore, a very urgent task is to develop 
heat storage materials based on commodity 
paraffins for enclosing structures of buildings 
with specified thermal properties.

Currently, installations for heat storage 
are widely used in various branches of science 
and technology and in everyday life. They are 
used in heat power engineering, construction 
for efficient use of thermal energy and heat 
storage from solar radiation, to reduce ener-
gy consumption.

Thermal storage plants use natural inor-
ganic and organic materials that accumulate 
heat. Inorganic materials include salts and their 
solutions, crystallohydrates, various metals, 
and organic materials include solid paraffins, 
ceresines and n-alkanes [7-9].

Much attention is paid to the operation of 
heat-accumulating material in heat accumula-
tors due to the property of shrinkage.

Commodity paraffins in the crystallized 
state are a solid mass and when they are filled 
with heat accumulators, various heat storage 
devices with subsequent melting of paraffin, 
its volume increases. Different expansion of 
the heat storage material may cause an increase 
in pressure in the sealed heat accumulator. It 
is known that the pressure increase in the heat 
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accumulator with heat-accumulating materi-
als based on commercial paraffins can reach 
10...50 MPa [8, 9]. But it should also be noted 
that an increase in the pressure in the heat stor-
age device or apparatus causes an increase in 
the melting temperature THERE by several de-
grees [10-12]. In this regard, when choosing a 
heat storage material for heat accumulators and 
evaluating the pressure that develops during 
filling in the solid state and subsequent melt-
ing of the material, it is necessary to evaluate 
the shrinkage and expansion of the heat storage 
material during operation.

Purpose of the study – develop and inves-
tigate the thermophysical properties of heat 
accumulating materials based on commercial 
paraffins produced in the industry for building 
envelope structures.

Material and methods of research
The melting and freezing characteristics 

of phase transitions of heat-collecting materi-
als include the changes that these materials ex-
hibit during heating and cooling, for example: 
melting and freezing ranges, melting congru-
ence, nucleation characteristics, melt cooling, 
and resistance to thermal Cycling [7]. Thus, in 
order to ensure the long-term operation of the 
hidden heat storage, it is necessary to thorough-
ly know the nature of melting and freezing of 
substances that generate melting heat, in par-
ticular, their defrosting as a result of repeated 
melting and freezing of these substances. The 
methodology of scientific research is based on 
the development of methods for obtaining heat 
storage materials based on commercial paraf-
fins by mixing components, in obtaining HSM 
with specified thermal characteristics, studying 
the component composition, physical, chemi-
cal and thermal properties of their properties, 
in the study of their operational properties. The 
developed heat storage material based on com-
mercial paraffins is obtained by mixing the ini-
tial liquid and solid paraffins in different mass 
fractions. Determination of the mass fraction 
of mixing of the initial liquid and solid paraf-
fins was performed in accordance with the rec-
ommendations of [13]. Mixing of commercial 
liquid and solid paraffins and their fractions 
was performed at a temperature of 40-500C 
and thorough mixing of the composition with 
a mixer in laboratory conditions. The exact 
fractional composition of solid paraffins was 
determined by gas chromatographic analysis 
on the gas chromatography-mass spectrometer 
GGMS-QP 2010Ultra, and liquid paraffins on 
the liquid chromatograph LC-20P (Japan) on 
the basis of the Testing regional laboratory of 

engineering profile “Structural and biochemi-
cal materials” of the Auezov University.

Research results and discussion
Phase-transitive heat-storage materials 

(НSМ) based on commercial paraffins and 
other hydrocarbons have the ability to multi-
pass from one phase to another through sev-
eral cycles of melting and crystallization, while 
maintaining their original characteristics while 
remaining inert to any materials. In this re-
gard, these materials are successfully used in 
the construction industry as heat-accumulating 
materials with a melting point above 50 °C.

Paraffins and n-alkanes in the liquid state 
are low-viscosity transparent liquids with a 
relative density in the range of 750-800 kg  / 
m3. Due to shrinkage, paraffins and n-alkanes 
in the crystalline state are solid substances with 
a density of 860-900 kg / m3 [14-16].

According to the method, the developed 
heat-accumulating material based on commod-
ity paraffins will be obtained by mixing the ini-
tial liquid and solid paraffins in different mass 
fractions. Determination of the mass fraction of 
mixing of the initial liquid and solid paraffins 
was performed in accordance with the results 
of the research  [17]. According to the results 
of [18], it is recommended to mix n-alkanes of 
the neighboring series, since in this case the 
difference in their melting temperatures will 
be the smallest. For example, by mixing indi-
vidual n-alkanes C19H40 with a melting point of 
32 °C and n-alkane C20H42 with a melting point 
of 36.7 °C in a ratio of 33.1:66.9, a heat-accu-
mulating material with a melting point of 35 °C 
can be obtained [6].

Figure 1 shows the shrinkage curves of 
HSM-25-3 obtained by mixing commercial 
liquid and solid paraffins.

The graph in figure 1 shows that there are 
four main shrinkage peaks in HSM-25-3 com-
pared to the graphs of the shrinkage depend-
ence on the temperature of individual n – al-
kanes in accordance. This is due to the fact 
that at 25 °C, when this heat storage material is 
cooled, a number of hydrocarbons simultane-
ously crystallize. It should be noted that the to-
tal value of the thermal effect of HSM-25-3 is 
noticeably lower than that of a mixture of indi-
vidual n-alkanes with the same melting point.

This is due to the complexity of the chemi-
cal composition of commercial paraffin, which 
contains along with n-alkanes hydrocarbons 
of other groups  [7], it is believed that these 
hydrocarbons have a significantly lower melt-
ing point compared to individual n-alkanes. 
In addition, some of these hydrocarbons may 
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not crystallize during cooling, forming a sol-
id crystalline mass. For these HSM-25-3, the 
shrinkage during crystallization was 9.02 % of 
the volume, during the phase transition to the 
crystalline state  – 0.77 % of the volume, and 
the total shrinkage was 9.79 % of the volume.

Hence, it can be concluded that the width 
of the fractional composition of heat stor-
age material significantly affects the shrink-
age of HSM-25-3: it does not change for the 
phase transition, and it decreases slightly dur-
ing melting.

Comparison of data on shrinkage of devel-
oped heat storage materials obtained by mixing 
n-alkanes HSM-25-1 and HSM-25-2 and mix-
ing liquid and solid paraffins HSM-25-3 shows 
that HSM-25-1 and HSM-25-2 have higher 
shrinkage values than HSM-25-3.

Hence, it can be concluded that the width 
of the fractional composition of the heat stor-
age material does not affect the shrinkage dur-
ing the phase transition and has little effect on 
their shrinkage during melting.

The results of the shrinkage study of the 
developed heat storage materials are shown 
in table.

To assess the relationship between heat 
release during crystallization and phase tran-
sition and shrinkage, figures 2, 3 and 4 show 
their temperature dependences for HSM-25-1,  
HSM-25-2 obtained by mixing individual n-
alkanes and HSM-25-3 obtained by mixing 
liquid and solid paraffin.

Comparison of graphs of the depend-
ence of the heat capacity and the shrinkage 
curve on the temperature of HSM-25-1 and  
HSM-25-2 obtained by mixing individual n-
alkanes (fig. 2 and 3) shows that the shrinkage 
curve is similar to the heat release curve.

The shrinkage curve of HSM-25-3 obtained 
by mixing liquid and solid paraffins differs 
markedly from the heat release curve (Fig. 4). 
In the graphs of the figure, you can see that 
HSM-25-3 has several shrinkage peaks and 
two heat release peaks during crystallization 
and phase transition, i.e. it should be noted 
that the shrinkage coefficient curves and the 
heat release graphs do not coincide. This is 
due to the complexity of the chemical compo-
sition of commercial paraffin, which contains 
along with n-alkanes, hydrocarbons of other 
groups [7].

Fig. 1. Graph of the dependence of the shrinkage coefficient HSM-25-3 obtained by mixing commercial 
liquid and solid paraffin from the temperature

Shrinkage values of heat storage materials HSM-25-1, HSM-25-2 and HSM-25-3 [6] 

HSM Melting 
point, °С

shrinkage by volume,  %
at phase transitions during crystallization amount of shrinkage during 

melting and phase transition
HSM‑25-1 25 1,39 8,17 9,56
HSМ‑25-2 25 1,41 8,6 10,01
HSМ‑25-3 25 0,77 9,02 9,79
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Fig. 2. Graphs of the dependence of the shrinkage coefficient and heat capacity HSM-25-1 on the temperature

Fig. 3. Graphs of the dependence of the shrinkage coefficient and heat capacity HSM-25-2 on the temperature

Fig. 4. Graphs of the dependence of the shrinkage coefficient and heat capacity HSM-25-3 on temperature
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Conclusion
The shrinkage dependences on the tem-

perature of individual n-alkanes in HSM-
25-3 obtained by mixing liquid and solid par-
affins have three (four) shrinkage peaks. This 
is explained by the fact that at 25 °C and when 
this heat storage material is cooled, a number 
of hydrocarbons simultaneously crystallize. it 
should be noted that some results are similar 
to other studies by other authors [7], for exam-
ple, the identity of the values of the released 
thermal effect of НSM-25-3 is significantly 
lower than that of other mixtures of individual 
N-alkanes, while the melting point is identical. 
this is an indication of the values of the most 
heat-accumulating materials by features in mi-
crokilograms of the same melting point, which 
is explained by the complexity of the chemi-
cal compound of commercial paraffin contain-
ing hydrocarbons of other groups along with 
n-alkanes. 

For HSM-25-3, the shrinkage during crys-
tallization was 9.02 % of the volume, during 
the phase transition to the crystalline state  – 
0.77 % of the volume, and the total shrinkage 
was 9.79 %.

The work was carried out within the frame-
work of the grant project AR05030618, funded 
by the Ministry of education and science of the 
Republic of Kazakhstan.
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MODERN PROBLEMS IN THE FIELD OF SMART SUBSTATIONS  
AND METHODS OF THEIR SOLUTIONS

Bogdan E.N., Pavlycheva T.N., Kuligina N.O.
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev, Dzerzhinsk, e-mail: bogdan-kat@mail.ru

The article provides brief information related to the current situation in the field of smart substations and meth-
ods for solving them. The author also analyzes the basic functional characteristics associated with the phenomenon 
of the smart substation itself. Currently, smart substations use the IEC-61850 standard which is based on the Inter-
national Electrotechnical Commission’s (IEC) Technical Committee reference architecture for digitizing informa-
tion and advanced applications for electric power systems. Although a smart substation offers many improvements 
in the design, manufacture of equipment, and construction, the smart devices used in this type of substation are 
expensive and also difficult to maintain because they are dispersed within a single unit. Thus, the optimization of 
functionality and the integration of devices have become important issues in the development of smart substations. 
Moreover, there are some problems associated with the activities of smart substations. The article describes both 
the problems and the solutions proposed to them. The author relies on scientific and methodological studies in the 
analysis of problems associated with smart substations, such as inaccurate synchronization, problems with cyber-
security, problems in the design and commissioning procedure, and also that IEC-61580 does not have a complete 
list of requirements for the experience required for personnel who have access to the design and commissioning of 
smart substations.

Keywords: smart substation, electric power industry, problems of smart substations, information management,  
digitalization of the power system

Currently, there is discussion of the trend 
towards universal digitalization of the global 
space: culture, health, education, finance, con-
struction – all these and other areas have be-
gun to attract IT technologies to their operat-
ing paradigm, allowing them to develop more 
quickly. In general, the world has become digi-
tal…and this includes the beginning of the era 
of digital electricity. Few modern specialists 
will remember the time when electrical relays 
were simple electromechanical devices with-
out built-in software, communication interfac-
es, or multi-functionality. Despite the fact that 
providing electricity has always been a diffi-
cult task, new technologies have complicated 
this task in the transition from the twentieth 
century to the twenty-first century, as the in-
dustry had to bridge the gap between outdated 
analog devices and digital technologies which 
can help improve the operations of electrical 
substations, which underscores the relevance 
of the topic.

Today, there is not a single functional com-
ponent in a modern substation that has not 
been improved, enriched, or supplemented 
with some form of embedded digital technol-
ogy, which would allow it to work better, with 
higher performance and greater reliability, than 
ever before. However, the challenge now is to 
integrate all these elements into a fully digi-
tal substation and make it work in a demand-
ing environment, as the demand for electricity 
increases globally every year, In 2018 alone, 
there was an increase in global electricity de-
mand by 4 %, or 900 TWh [1]. The entire con-
cept of a digital substation is now moving much 
faster, in terms of industrial use, due to sev-

eral factors. For example, in most developed 
countries, the power system operates at close 
to maximum capacity because consumers need 
not only more energy, but also better reliabil-
ity. This is why when a fault occurs, it must be 
fixed as quickly as possible, and this is where 
modern digital technology offers so many ad-
vantages. On the client side, the digital tech-
nology counter is integrated, for example, into 
the Internet of Things (IOT). In short, an IOT is 
a network of devices, buildings, vehicles, and 
virtually any other physical object imaginable, 
equipped with sensors, connected networks, 
and computerized digital controllers. And, giv-
en the development of these digital technolo-
gies, the industrial phenomenon of a digital 
substation is the next logical development.

Purpose of research
Despite the fact that digital substations al-

low the electric power system to work much 
better and with a minimum number of inter-
ruptions there are certain problems associated 
with their operation which should be consid-
ered. In addition, each problem should have 
its own solution, which is what the theoretical 
component of the work suggests.

Material and methods of research
In this paper, we used scientific and meth-

odological sources of both Russian and Eng-
lish-language nature for a broader understand-
ing of the problems presented in the article. 
In the course of theoretical research, such re-
search methods as ascend from the abstract to 
the concrete, analysis and synthesis, as well as 
induction and deduction, were used.
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The results of the study and their discussion
Going directly to the study and analysis of 

the topic, you need to turn to the work of H. Li 
and L. Wang, who noted that a digital substa-
tion refers to a modern power system with 
information content, automation capabilities, 
and interactive characteristics [2]. 

The entire structure of the analyzed object 
is divided into three fundamental levels ac-
cording to IEC 61850 [3]:

1. The first level is the process level;
2. The second level is the level of accession;
3. The third level is the station level.
As for the history of a digital substation, 

it must be mentioned that the first substation 
of this type in the world appeared on the ba-
sis of the IEC 61850 standard and was com-
missioned in Switzerland in 2005. It was the 
Winznauschachen substation, owned by Atel 
Versorgungs AG, a Swiss distribution network 
operator, part of Aare-Tessin AG, an independ-
ent electricity producer. The Swiss substa-
tion was transformed into a substation with a 
protection and control system based on IEC 
61850, which included several digital sensors 
to improve control and feedback [4].

To implement the digitized substation in-
formation, network communication platform 
and standardized information exchange, the 
smart substation uses advanced, reliable, in-
tegrated, low-carbon and environmentally 
friendly intelligent equipment for automatic 
collection, measurement, control, protection, 
measurement, monitoring, and other basic op-
erations. In addition, digital substations sup-
port a number of advanced functions, such as 
sequence management, intelligent signaling 
and analysis, comprehensive fault information 
analysis, intelligent operation order system, 
source-side maintenance, device status visuali-
zation, substation zone management, and oth-
ers, which allows us to talk about the increasing 
digitalization of the power system. Moreover, 
compared to traditional substations, digital 
substations provide intelligent control of sub-
station equipment using modern data analysis 
processing methods based on advanced sensor 
technologies. Integration of primary and sec-
ondary equipment is carried out by intelligent 
conversion of traditional primary equipment 
with electronic measuring transformers and 
digital monitoring technologies [2]. 

Key devices, such as transformers and 
switches with intelligent components, inte-
grate all operations. In turn, Shageev S.R., Za-
kirov A.N. and Mullin F.F. noted to the fact that 
digital substations can help to minimize the 
level of electricity losses, maintenance costs, 

and also, if we refer to the experience of Rus-
sia, the implementation of digital substations 
will reduce losses in electric networks of all 
voltage classes by 25 % [5, p. 129].

Despite the fact that the system of digital 
substations is developing favorably, there are 
certain problems that partially offset the func-
tional characteristics of such equipment, which 
is not a favorable development. A. Anoshin and 
A. Golovin, in their work, cited several prob-
lems related to the operation of digital substa-
tions, one of which is the design and commis-
sioning procedure [6]. The authors note that if 
the digital protocol has been implemented, the 
network setup procedure will be completely 
different, which requires a new section in the 
project documentation, or even changes to the 
project documentation itself. All such docu-
mentation should include the design of the pro-
ject itself, electrical diagrams of primary and 
secondary equipment, cable logs, etc., which 
leads to the conclusion that the documentation 
itself can be more than 1 thousand pages [pa-
per format], even if it is a small substation with 
connections in the amount of 20 units. In this 
regard, to avoid problems, when developing 
digital substation projects, it is necessary to 
use specialized CAD systems with the ability 
to document all communications, which will 
greatly facilitate access to one or another part 
of the documentation, since everything will be 
in an electronically ordered form.

Teslenok A.I. reviews another problem, 
which consists in the content of some parts of 
the IEC-61850 standard  – a standard whose 
main focus is the description of data flow for-
mats, types of information, rules for describing 
elements of an energy object, etc. The author 
emphasizes that despite the fact that the stand-
ard has more than 20 chapters, which system-
atically provide information on the main pa-
rameters and thematic categories related to the 
operation of a digital substation, nevertheless, 
the standard is new and complex, adding also 
that the proper functioning of a digital substa-
tion depends on the design and commissioning 
staff, since to ensure operability, all equipment 
must not only be installed, but also configured 
so that there are no problems on the process 
bus. In this regard, he suggests more carefully 
prescribing requirements for the experience 
of personnel, which will determine how well 
the equipment of the digital substation will be 
debugged [3].

K. Wang and W. Li also analyzed several 
problems related to digital substation informa-
tion protection in their work, noting that the re-
lay protection of a digital substation faces very 
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high requirements in the power system in real 
time. Since the digital converter operates on a 
digital sample, it will be affected by the switch, 
for example, the receiver reception time in-
creases, and other factors that affect data trans-
mission. In this process, queuing in the switch 
and forwarding in it are one of the key factors 
for the temporary error of the digital transform-
er  [7]. Therefore, the relevant operators need 
to develop a scientific and reasonable sampling 
scheme, before calculating possible errors, and 
then work on their selection. The calculation 
and sampling results should be organically 
combined to minimize errors and delays which 
contribute to improving the performance of re-
al-time relay protection in a smart substation. 
Indeed, there are no problems with time syn-
chronization in transformer equipment used 
in a traditional substation, so the protection of 
the power system in this aspect is relatively 
insufficient. A digital substation uses a digital 
method of collecting information, so its power 
distribution protection must be synchronously 
linked to time. Synchronization and reliability 
of digital substation relay protection can be 
guaranteed by the following methods:

First, it is the detection and practice of 
differential line protection during this period, 
because at the same time, the detection device 
and the circuit differential protection device 
must collect the amplitude and phase signal 
from two different substations. In addition to 
the data on the sideline, it also includes certain 
contralateral data – therefore, it is necessary to 
ensure proper and synchronous protection of 
the power system. 

Second, the implementation of over-volt-
age and over-current protection. Over-voltage 
and over-current protection is very simple  – 
you do not need to maintain a fully synchro-
nous time, so only the appropriate operators 
must enter the correct amplitude into the relay 
protection system of a digital substation, which 
will help to eliminate problems associated with 
digital synchronization [7].

Third, the authors suggest that the use of an 
intelligent dual device in the relay protection 
system of a digital substation can implement 
a centralized backup protection configuration, 
which is a very effective measure to improve 
the relay protection of the interval level and the 
reliability of the system. The backup protection 
system can provide effective protection for the 
switch, backup equipment, adjacent terminal 
buses, and smart substation lines. In addition, 
it can accurately assess various problems and 
malfunctions in the power system and provide 
timely, correct and effective solutions to prob-

lems. In addition, within the controlled range of 
technical means, the voltage level of the digital 
substation can be centrally configured to allow 
it to adapt to the actual operation of the power 
system, which, again, will avoid problems with 
synchronization [7].

Given that the digital substation operates 
using IT technologies, cybersecurity can be a 
significant problem. For example, J. Cardenas, 
A.L. De Vinaspre, R. Argandona C. De Arriba 
noted in their work that the digital substation 
system should be protected from the point of 
view of cybersecurity. The high data rates of 
technology bus traffic and the requirement for 
very high availability of this data create prob-
lems for well-known cybersecurity vulnerabili-
ties such as intrusion  [hacking], detection, or 
encryption. If cybersecurity issues are not tak-
en into account, they can either slow down the 
decision regarding the operation of the digital 
substation, causing it to be supplemented later 
for compliance, or they can create additional 
costs and efforts for the user during the deploy-
ment and startup of the system. The optimal 
solution is to develop an architecture that by its 
nature eliminates cybersecurity threats [8]. The 
architecture model was proposed by a team 
of authors led by Y. Yang. For example, they 
proposed a fuzzy testing method for detecting 
unauthorized embedded intelligent electronic 
devices based on the IEC-61850 standard. 
They also proposed a new intrusion detection 
system that combines physical knowledge, 
protocol specifications, and logical behavior 
to provide a comprehensive and effective so-
lution that can mitigate various cyber attacks. 
The proposed approach includes access control 
detection, protocol whitelisting, model-based 
detection, and multi-parameter detection [spe-
cifically developed for each digital substation 
solution], which can help in situations where 
unauthorized access is detected that could hy-
pothetically disable a digital substation [9].

Realizing the information imperfection 
of a digital substation and its vulnerability to 
cybersecurity problems, J. Cai, Y. Zheng and 
Z. Zhou found that since the volume of data 
transmission at a digital substation is larger, 
and various systems are directly related to the 
correct and stable operation of the substation, 
even the entire power system, cybersecurity, as 
a concept, becomes extremely important. They 
identified problems such as incorrect network 
and equipment configuration during substation 
testing, computer viruses, and network attacks, 
suggesting the following ways to minimize 
problems: using an Intranet system instead 
of the Internet to guarantee physical isolation 
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from it, to minimize the likelihood of network 
attacks. It is also suggested to install a firewall 
to prevent external unauthorized access and 
antivirus software to prevent virus infection. 
Moreover, the authors recommend configuring 
VLAN and ARP binding to prevent internal 
unauthorized access [10].

Conclusion
Thus, we can conclude that the modern 

power supply system is undergoing fundamen-
tal changes with the introduction of digital sub-
station technology. Installing smart meters for 
end users, deploying distributed renewable en-
ergy generation, and interconnecting operating 
and information systems require new solutions 
that can intelligently monitor and manage in-
frastructure. In general, the digital substation is 
aimed at improving the operational efficiency 
of operators by increasing the flow of infor-
mation and automation in order to make faster 
decisions, which reduces operating costs, as 
well as increases the reliability of the entire 
system. Of course, to achieve significant func-
tionality and reliability, you need to face some 
problems, such as working synchronization, 
cybersecurity, and problems with data trans-
mission systems, but there are already signifi-
cant achievements in terms of solving them, so 
you need to be prepared for the fact that when 
working with a digital substation, there will be 
problems that need to be quickly and efficient-
ly resolved.
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In the modern world, almost every area of ​​human activity includes electronic devices: people use mobile 
phones for communication and Internet access, special programs and equipment are used in factories to process 
various details, a huge amount of information is stored on personal computers, and often this information is private. 
Therefore, it is very important for manufacturers of electronic devices to protect them from interference and un-
necessary exposure to external factors, as well as from the information leak, because the uninterrupted operation of 
electronic devices is now one of the most important parameters that consumers pay attention to. Undesirable factors 
affecting electronic equipment include electromagnetic, magnetic and electric fields. Such fields surround us every-
where, for example, the magnetic field of the Earth always affects equipment and devices. Therefore, if no measures 
are taken to protect the electronics, this can lead to its incorrect operation and even to its damage. The sun constantly 
emits charged particles. They form the so-called solar wind, which interacts with magnetic field of the Earth when 
it approaches. When flashes or severe shock waves occur on the Sun, the particle flux increases and the colossal 
energy literally “crashes” into the magnetic field, which starts to perturb and tremble from the vibrations. One way 
to protect electronic equipment is magnetic shielding. The article describes a method for studying various materials 
on their ability to shielding at different frequencies. It also provides recommendations on the use of these materials 
for shielding from magnetic, electromagnetic or electric fields.

Keywords: shielding, magnetic screens, electronic equipment, protection of electronics from external fields,  
materials for magnetic screens

The principle of operation of most meas-
uring instruments is based on the conversion 
of electrical and magnetic energies. However, 
under the influence of intense external fields, 
failures in the operation of electronics are ob-
served [1, 2]. Such fields create interference 
due to which semiconductor elements and mi-
crocircuits can fail. Intense radiation also al-
lows you to gain unauthorized access to vari-
ous information: with it you can use special 
remote devices that read data from any elec-
tronic gadgets, for example, from a computer 
or phone. To prevent unwanted failures in the 
operation of electronics and measuring equip-
ment, as well as to protect confidential infor-
mation, it is necessary to create a barrier to the 
external field [3, 4] (electromagnetic, mag-
netic, electric or all fields at the same time). 
A screen with high magnetic permeability or 
high electrical conductivity, equipped around 
the protected space, creates such barrier [3]. 
Now, in the digital age, more than ever, it is 
necessary to ensure uninterrupted operation of 
electronics and measuring devices, as well as 
to ensure the safety of information. The impor-
tance and relevance of solving the problem of 
electromagnetic compatibility in the process of 
designing electronic equipment is confirmed 
by numerous studies of domestic and foreign 
scientists and specialists [3, 4, 5].

Based on the foregoing, knowledge of ma-
terials for magnetic screens and the principles 
of shielding is necessary for students studying 
in the fields of 11.03.03 – Design and Technol-
ogy of Electronic Tools, 12.03.01 – Instrumen-
tation Engineering Technology and 11.03.04 – 
Electronics and Nanoelectronics and a number 
of other areas [6, 7, 8]. 

Purpose of the study
Identify areas of effective use of screens of 

various materials and combinations of materials.
Shielding Principles

By magnetic shielding of some area of 
space is meant the weakening of the magnetic 
field inside this area by restricting it to a shell 
made of soft magnetic materials. In practice, 
another shielding method is also used, when a 
source of a magnetic field is placed in the shell, 
thereby limiting the distribution of this field 
into the environment [1].

The effectiveness of shielding is the ratio 
of voltages, currents, strengths of electric and 
magnetic fields in the shielded space in the ab-
sence and presence of a screen: Э = U / U´.

According to the principle of action, elec-
trostatic, magnetostatic and electromagnetic 
screens are distinguished.

During electrostatic shielding, the electric 
field is closed on the metal casing of the screen, 
and electric charges are transferred to the de-
vice casing. In this case, the electric field inside 
the device is equal to zero due to the specific 
location of the induced charges on the outer 
surface of the screen. Thus, even a small metal 
screen can effectively shield the electric field.

Magnetostatic shielding is based on the 
closure of the magnetic field in the thickness of 
the screen having increased magnetic perme-
ability. The screen material must have a mag-
netic permeability significantly greater than the 
magnetic permeability of the environment.

The effectiveness of such a screen is great-
er, the greater its magnetic permeability and 
thickness. A magnetostatic screen is used only 
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with a constant field or in the low-frequency 
range of a change of this field. For magneto-
static shielding, steel and permalloy of various 
thicknesses are well suited.

Electromagnetic shielding is based on the 
interaction of an alternating magnetic field with 
a field created by eddy currents induced first 
in the thickness and on the surface of the con-
ductive material of the screen. High-frequency 
field screening is based on the reflection and 
absorption of an electromagnetic wave dur-
ing the transition from one medium to another. 
An electromagnetic wave interacting with the 
screen is partially reflected by its surface, par-
tially absorbed by the screen material. These 
processes lead to energy loss of the wave and its 
attenuation. For shielding high-frequency fields, 
the main requirement is the high conductivity 
of the screen material and the absence of holes, 
slots, poor contact of the screen elements, that 
would allow radiation to pass through. Under 
these conditions, electromagnetic shielding will 
be effective in high frequency fields.

Equipment, devices and tools

The structural scheme of the complex 
for studying the effectiveness of using vari-
ous materials as magnetic screens is shown in 
Fig. 1. One of the main elements of the com-
plex is the installation [8] which includes a 
coil 1 on a non-magnetic frame 2 (solenoid) 
and a non-magnetic base 3. To evaluate the 
electromagnetic field, a measuring coil 4 is 
placed in the central part of the solenoid. Ter-
minal sockets 5 of the excitation coil 1 and 
terminal sockets 6 of the measuring coil 4 are 
based on 3. To create an electromagnetic field, 
a special form of signal generator is used 8. 
The signal from the measuring coil 4 is evalu-
ated by an oscilloscope 10 and a millivolt-
meter 11. Samples screens (Fig. 2) are made 
of different materials in the form of glass of 
different thicknesses. The material and wall 
thickness of the corresponding screen sample 
are given in table. The general view of the 
complex is shown in Fig. 3.

Fig. 1. A complex for the study of materials for magnetic screens

Fig. 2. Screen Samples
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Fig. 3. General view of the complex for studying the effectiveness of shielding an electromagnetic field

Research Methodology

An electromagnetic field is created by us-
ing an excitation coil 1 (Fig. 1). The measuring 
coil 4 is connected to an oscilloscope 10 and / 
or a millivoltmeter 11. First, the voltage U 
is measured on the measuring coil without 

shields. Then, samples of screens 9 of different 
materials are alternately put on the coil, and the 
voltage U' on the measuring coil is measured 
by using an oscilloscope (millivoltmeter). The 
lower the voltage U' on the measuring coil after 
installing a sample on it, the more efficient the 
material acts as a screen.

The results of experimental studies

Sample No. Screen material Measuring coil voltage without shields  
U = 100 mV

Wall thick-
ness, mm

100 Hz 1000 Hz 10 kHz 100 kHz

U' U' U' U'
1 Steel 1,4 20,2 19,1 30,1 30,4
2 Steel 2,4 12,2 18,4 28,2 27,3
3 Steel 5.1 6,65 11,1 19,2 22,6
4 Permalloy 0,7 53,0 56,3 26,5 25,9
5 Aluminum 0.5 97,5 74,9 20,8 20,0
6 Aluminum 0.5 98,6 79,1 31,7 23,7
7 Aluminum 1.7 95,7 45,3 17,4 22,4
8 Brass 0,7 99,3 89,1 31,6 32,5
9 Copper (foil) 0,2 99,7 93,6 35,4 21,7
10 Permalloy single layer unannealed 0,2 81,2 84,2 84,2 36,9
11 Permalloy single layer unannealed 0,4 75,1 76,4 69,6 20,5
12 Copper 99,99 % 1,5 96,3 44,2 23,9 31,7
13 Copper 99,99 % with cover 1,5 96,8 43,1 24,5 29,8
14 Copper 99,99 % perforation 1,5 97,4 45,7 24,0 30,0
15 Copper 99,99 % perforation with cover 1,5 97,5 44,9 23,9 23,5

Combination
K1 (4 + 9)

53,1 46,9 19,4 24,4

Combination
K2 (6 + 4 + 8)

52,6 29,1 15,5 25,4

Combination
K3 (8 + 1)

21,3 15,5 15,8 22,1
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To identify the effectiveness of screens 
from a combination of different materials, 
measurements were carried out for a combi-
nation of several samples: permalloy-copper 
(a combination of K1 samples 4 and 9); brass-
permalloy-aluminum (K2 combination of sam-

ples 8, 4 and 6); brass steel (combination of 
K3 samples 8 and 1).

The measurements were carried out at 
frequencies: 100 Hz, 103 Hz, 104 Hz, 105 Hz. 
The results are listed in Table. For the con-
venience of analyzing the results of the study, 

Fig. 4. Graphs of the frequency of shielding efficiency Э of screen samples on frequency

Fig. 5. Graphs of the frequency of shielding efficiency Э of samples from combinations of materials  
on frequency
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graphs are constructed (Fig. 4) as a function of 
the frequency of screening efficiency of vari-
ous materials.

The results of the study
As a result of the analysis of the results of 

the study, it was found:
1. Samples of steel (1, 2) and permalloy 

are significantly superior to samples of alu-
minum (5, 6, 7), brass 8 and copper 9, 12, 13, 
14, 15 in shielding efficiency in the frequency 
range from units to 1000 Hz. They are more 
efficiently used as magnetostatic screens. But 
even at frequencies from 1 kHz to 100 kHz, 
they are slightly inferior in efficiency to sam-
ples of aluminum and copper. Iron-based steels 
and alloys, which have high magnetic per-
meability, also have electrical conductivity. 
Therefore, they are more versatile. 

2. The greater the wall thickness of the steel 
screen, the better its efficiency (Э3 > Э2 > Э1).

3. The presence of perforations (holes) in 
the walls of the screens 14 and 15 slightly re-
duces the effectiveness of shielding, but at the 
same time provides the best thermal regime 
of the screened device (component) due to 
air convection.

4. Samples from unannealed premalloy 
lose their effectiveness in screening constant 
magnetic fields. Permalloy is very sensitive 
to mechanical stress (shock, cutting). There-
fore, to restore the magnetic properties, heat 
treatment (annealing) is necessary. During op-
eration, the screens should be protected from 
shock using, for example, rubber gaskets be-
tween the screen and the housing, to preserve 
its magnetic properties.

5. In the considered frequency range the 
highest efficiency has a combination of a sam-
ple of steel 1 and brass 8.

Conclusions
In the course of this work, the physical 

principles of protecting devices from the influ-
ence of external magnetic fields were studied. 
The characteristics of materials and alloys for 
magnetic screens were studied either. The ar-
eas of effective use of various materials and the 
effect of wall thickness on shielding efficiency 
were determined experimentally. The applica-
tion of a thin layer of material with high elec-
trical conductivity (a multilayer screen) onto a 
screen made of soft magnetic material allows 
expanding the functionality of the screen and 
increasing the screening efficiency.
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The article discusses the problem of the transition of theoretical and practical educational activities to a reflec-

tive level of thinking. The content of the concepts “reflection” and “reflexivity”, “reflexive mechanism of thinking” 
on the basis of their presentation in modern scientific research on philosophy, psychology, pedagogy is clarified. It 
is proposed to consider reflective mechanisms of thinking as tools for correlative a person with his environment. 
The methodological role of reflection in human consciousness is presented – the role of feedback, necessary to 
clarify the quality of cognitive activity. It is shown that the foundation of the concept of intellectual reflection was 
laid in the works of domestic scientists – philosophers and psychologists of the second half of the 20th century. It is 
concluded that the filling of society with intellectual systems based on digital technical means leads to the need to 
increase the methodological level included in the intellectual system of human natural intelligence. As a result, the 
scientific relevance of the triad is emphasized: the practice of education, study of the educational process and the 
reflectivity of the teacher.

Keywords: educational activity, reflective comprehension, reflective-intellectual level, reflexive-methodological approach, 
self-knowledge

The development of modern education is 
motivated by numerous changes in the social 
environment. At the same time, significant 
methodological changes were made in the 
theory of the humanities. This state of affairs 
makes it possible to reasonably accept or reject 
the proposed innovations, based on a general 
philosophical understanding of the processes 
of education. Currently, when discussing the 
problems of the development of education, it 
becomes relevant to master the system of new 
psychological and pedagogical knowledge in 
the field of intellectual reflection. Modern sci-
entific achievements in the field of reflective 
thinking make it possible to comprehend both 
strategic problems and educational projects, 
and to strengthen the significance and mean-
ingfulness of elementary steps in the practice 
of education by transferring a teacher from a 
purely technical activity to a meaningful re-
search reflective. The development of the 
concept of “reflection” at the present stage of 
pedagogical science is expanding. Along with 
a deeper study of the nature of reflection, a 
spectrum of possibilities for using this phe-
nomenon in the practice of education as “re-
flection mechanisms” is being studied.

Literature review
The ideas about the mechanisms of intel-

lectual reflection are used to solve numerous 
problems and when discussing the problem-
atic aspects of education (Opalyuk T.) [1]. 
In the methodology of heterogeneous stud-
ies of educational problems, a transition to a 
reflective level of thinking is observed (Pi-
kalova E.A.) [2]. The following are studied: 
various technologies for the organization of 
reflexive analysis (Muhametdinova S.H.) [3]; 
the formation of reflective skills (Merkulo-
va U.Y.) [4]; metacognitive level of reflection 

(Kraeva A.G.) [5]; technology for the develop-
ment of reflective teacher competence (Mer-
zon E.E.) [6]; general problems of reflexive 
behavior (Curtis C.E., D’Esposito M.) [7]; 
reflective dialogue in the educational process; 
reflective method in the development of pro-
fessional thinking; reflexive analysis of meth-
odological activities; ethics of reflexive rela-
tionships (Etherington K.) [8]. and etc. 

Reflection as a special type of mental real-
ity has become the subject of research by mod-
ern psychologists, philosophers, and educators. 
Since reflection is one of the fundamental sci-
entific categories and part of the concepts of 
many modern scientific fields that study man, 
the science continues to refine the content of 
the concepts of “reflection” and “reflexivity”. 
Initially, the concept of “reflection” arose in 
philosophical science. According to Descartes, 
“reflection is the ability of the mind to follow 
its own actions.” A more widely understood 
reflection is a form of theoretical human activ-
ity aimed at comprehending this activity, this 
is the activity of self-knowledge, revealing the 
specifics of the human spiritual world. The 
conversion of reflection on the soul allows a 
person to see, reflect his inner spiritual world. 
Reflection is a way to become a researcher, ob-
server in relation to his actions, his thoughts. 
The reflexive mechanism of a person performs 
the function of control necessary to coordinate 
his mental activity with the environment. Ap-
peal to reflective mechanisms in modern scien-
tific research when comprehending numerous 
and diverse educational processes indicates 
a search for a methodological transition to a 
higher intellectual level. The formulation and 
solution of the general task of the development 
of education plays a unifying role. At the same 
time, the development of natural individual 
mechanisms of reflection of a person allows 
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him to fulfill the function of personal control, 
necessary to coordinate his mental life with so-
ciety and his educational environment. Master-
ing the mechanisms of reflection in educational 
activity allows us to combine the processes of 
self-knowledge, revealing the specifics of the 
spiritual world of a person with the study of all 
the various intellectual processes of the educa-
tional system [9].

The problem and purpose of the study
The problem is that, given the richness and 

sufficient depth of the available research, meth-
odologically they are not united by the com-
mon goals of mastering the reflexive-intellec-
tual level in the development of education. The 
consistent use of reflective thinking mecha-
nisms in all elements and structures of the edu-
cational process and the integration of research 
projects in education based on the reflexive-
methodological approach will allow the educa-
tion system to rise to a higher level that cor-
responds to the modern scientific and technical 
information society. The purpose of the article 
is to show the importance of understanding the 
reflective mechanisms of educational activity 
and the methodological foundation of scientific 
pedagogy to the transition to a reflective level 
of study of educational processes.

Technologically, reflection is self-obser-
vation, methodologically – a category of con-
sciousness. At the same time, it is different 
from awareness and comprehension. Reflection 
is a form of realization of personality in men-
tal activity, necessary for the active rethinking 
of the content of individual consciousness. 
The search for a place of reflection in a per-
son’s spiritual life leads to questions about the 
correlation of concepts: consciousness, soul, 
personality, intellect. We can proceed from the 
ideas of Locke J. that consciousness is some-
thing more than a soul, or stop on the statement 
of Titchiner E.B. on the equivalence of the soul 
and consciousness. According to Seneca, in-
telligence is part of the soul, its best part. In 
the spiritual world of man, the mechanisms of 
reflection play a role and perform the corre-
sponding functions.

The methodological movement to develop 
reflective thinking mechanisms at the turn of 
the 1960s  – 70s. led to the conceptualization 
in the system-activity methodology of such in-
novations as “configuration”, “tabloization of 
consciousness”, “reflexivity of management”, 
etc. (Semenov I.N.). In applied terms, aware-
ness of the means and methods of thought 
activity was realized in the design activities 
of Alekseev N.G. [10], Sazonov B.V., Shche-

drovitsky G.P., in the studies of psychologists 
Davydov V.V., Ilyasov I.I., Rubtsova V.V., Slo-
bodchikov V.I. The foundation of psychologi-
cal and pedagogical research of reflection is 
contained in Thales’s aphorisms: “Know thy-
self”, Socrates “I only know that I don’t know 
anything”, and the basis of reflective think-
ing mechanisms is manifested in Socrates’s 
dialogues. As a result of many years of diverse 
studies in the field of general, age, social, peda-
gogical and engineering psychology, it was pos-
sible to experimentally differentiate reflection 
(Semenov I.N.) into its types such as intellec-
tual, personal, dialogic, communicative, coop-
erative. In various discourses their own spe-
cial types of reflection are formed: existential, 
cultural, spiritual. Given this differentiation of 
reflexive processes, the direction of reflexivity 
in solving creative problems was developed. 
“Since, in contrast to this, we were interested 
in the heuristic role of reflection in the process 
of problematic and productive thinking, then in 
the constructive opposition to the sociotechni-
cal interpretation of reflection (Lefebvre V.A., 
Smolyan G.L.) and in the dialectic-activity ap-
proach (Davydov V.V., Ilyenkov E.V.) we pro-
ceeded to a theoretical and experimental study 
of reflexive processes based on the material of 
discursive solution of creative problems.

The basis for the development of a reflexive 
approach in social psychology was the work of 
V.A. Lefebvre. In the development of domestic 
natural-science and socio-technical concepts 
of reflection, Rozov V.A., Ladenko I.S., Lep-
sky V.E., logical and mathematical versions of 
the reflexive control of Lepsky V.E., Trudoly-
ubov A.F. showed the influence of ideas and 
methods. His rationalist ideas influenced the 
psychological and pedagogical study of reflec-
tion. In the 1970s, Davydov V.V., and later his 
scientific school (Zak A.Z., Zakharova A.V. 
and Botsmanova M.E., Rubtsov V.V., started 
the psychological and pedagogical study of re-
flection). Katrich-Davydova I. and others.). In 
these works, reflection is treated purely ration-
alistically – as intellectual reflection.

The concept of intellectual reflection Lad-
enko I.S. was formed in connection with his 
development of the methodology of intelligent 
systems. Ladenko I.S. pointed to the methodo-
logical need for a reflective-intellectual ap-
proach in his studies of social systems. Such 
a problem was caused by the conditions of 
modern scientific and technological progress, 
the development of intellectual activity in the 
20th century, the mass education, the function-
ing of complex organizational forms of scien-
tific knowledge, engineering, managerial and 
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educational activities. The combined groups 
of functionally organized specialists and the 
integrated complexes of cognitive tools used 
by them were called intelligent systems. The 
patterns of their formation, functioning and 
development are investigated by a complex 
field of knowledge, called the theory of intel-
ligent systems. An immediate reason and ini-
tial ground for creating ideas about intelligent 
systems was the analysis of substitutions of the 
natural receptors of a person and his brain by 
technical receptors and computers. With such 
substitutions, a redistribution of cognitive op-
erations occurs between the natural organs of 
people and technical devices that combine and 
function together when performing complex 
cognitive processes. In each case, an intelli-
gent system is formed, which is a functionally 
organized team of specialists and the techni-
cal means of cognition they use. Ladenko I.S. 
showed that such systems are self-organizing 
and reflective.

Research results and discussion
Studies of thought activity, covering the 

problems of intellectual reflection, have shown 
that reflection can become a central factor 
combining the knowledge of nature external 
to the subject and its internal nature, thus bal-
ancing the person with nature from which he 
was isolated artificially by the cognition proce-
dure. At the same time, in order to comprehend 
the personality as a social product, the human 
model must be supplemented with personal re-
flection. As a result, the idea of ​​a reflective per-
sonal intellectual education of a modern person 
is formed.

Since reflection is a form of theoretical 
human activity, it can be aimed at maximiz-
ing generalizations in relation to the processes 
of education, while exercising the function of 
monitoring educational activity. The initial 
ideas of reflexive control were formulated to 
control the enemy in conflict situations. Forms 
and techniques of reflective control are defined 
by Lefebvre V. A. as an impact on the subject, 
inciting him to make a decision prepared in 
advance by the administering party. Develop-
ing the theory of reflexivity, Lefebvre V.A. il-
lustrated the possibility of playing an action 
before an action, i.e. reflexivity of action and 
its fundamental subjectivity. In these studies, 
the study of self-organizing and self-reflective 
systems begins, which opened up the possibil-
ity of studying the processes associated with 
individual consciousness and self-conscious-
ness. Lefebvre V.A. builds, using the concept 
of “reflection”, a formal model of the inner 

world of a person that has nothing to do with 
his biological nature, analyzes the actions of 
people in a situation of moral choice between 
good and evil, using the obtained model of re-
flection [11]. The study of reflective manage-
ment in education requires special reflection, 
a systematic approach and consideration of 
objective systemic laws that exist in nature, so-
ciety, science and technology. In such studies, 
reflexivity must be considered along with other 
systemic principles, such as integrity, self-de-
velopment, self-knowledge, etc. [12].

 Reflective processes are most clearly 
manifested not only in conflict situations and 
rivalry, but also in cooperation and partner-
ship. It is this situation – implicit compulsory 
orientation when the subject chooses the solu-
tion – that Lefebvre V. called reflexive control. 
The choice of a solution in a conflict situation 
is made in the same way as in the implementa-
tion of the pedagogical principle of free educa-
tion at Rousseau: the main problem is precisely 
to get rid of freedom of choice, hard to bring to 
the desired solution, while maintaining confi-
dence that the choice is free. In the theory of 
reflexive control, this is called forced orienta-
tion. If we follow in practice the ideas of Jean 
Jacques Rousseau, then for the realization of 
the “principle of free education” preliminary 
reflection of all factors influencing the edu-
cated person and the whole complex of educa-
tional conditions is necessary. In order for such 
manipulation not to be rejected in the process 
of exposure, and to bring a positive result, it 
is necessary to monitor the preservation of the 
subjectivity of the pupil.

The reflection of the practically important 
tasks of training and education is applicable 
both in the process of training and education, 
and in the process of students’ independent 
work. It also makes the problem of the “sub-
ject” of research relevant and changes the 
content of the “object” of research. In natural 
science, the researcher is opposed to the object 
only in the study of matter not endowed with 
the psyche. In the study of the same object “en-
dowed with the psyche” between the researcher 
and the subject of research, the subject-subject 
relations are formed. In the context of the sub-
jective approach, the researcher focuses on the 
problems of the psychology of consciousness. 
In the future, the construction of models of hu-
man consciousness becomes one of the main 
directions of domestic cognitive science. With 
the functioning of reflection, the individual as 
a subject assumes responsibility for the course 
of his life, his actions acquire a philosophi-
cal connotation. At the same time, reflection, 
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which is used as a means of self-education of 
the mind, can serve as an instrument of influ-
ence from the outside, become a prerequisite 
for creating the conditions for manipulating the 
consciousness of those brought up.

The “reflexive movement” in science, the 
deepening of the reflexive discourse in educa-
tion, leads to the emergence of such new sci-
entific areas as the epistemology of pedagogi-
cal practice, the formalization of professional 
pedagogical activity. To identify the teacher’s 
competencies within the framework of the re-
flexive paradigm, it is proposed to clarify the 
difference between a theoretical researcher, 
a purely practitioner, and a practitioner who 
thinks about what and how he does it. Reflec-
tive understanding of the processes of training 
and education involves the integration of the 
principle of reflexivity and activity approach, 
which includes a mental reflection of the ac-
tivity, and also suggests the possibility of 
adjustment in the process of activity. In prac-
tice, the solution to the problem of moving to 
a reflective level of understanding the prob-
lems of education begins with the formation 
of the reflective skills of the teacher. At the 
same time, a model of a reflecting teacher is 
being formed, in which he takes on the role of 
a researcher. A professional educator is daily 
found between research and teaching practice. 
In professional activities, the reflective task 
of a specialist is to observe their own actions, 
both real and virtual. A thinking practitioner 
has a problem: how to act, thinking about 
what he is doing. The daily research approach 
encourages the teacher to reflect on his pro-
fessional identity. The problem of “reflection” 
has not yet been posed in domestic pedagogi-
cal science of the first half of the twentieth 
century, but the reflexive connection between 
theory and practice has been widely imple-
mented in the works of Shatsky S.T., Blon-
sky P.P., Kapterev P.F., Makarenko A.S. et al. 
So, for pedagogical thinking Shatsky S.T. was 
characterized by an understanding of the es-
sence of pedagogical phenomena, reflection 
on the causes of failures, difficulties, com-
parison, analysis, generalization of individual 
observations. The reflective practice of the 
teacher-thinker became the basis for domestic 
teachers in establishing the basic laws of the 
process of education and the further imple-
mentation of their theoretical reflection.

Teachers-researchers see an increase in the 
level of their professional activity in an ever 
deeper and more subtle penetration into the 
reflective areas of control and feedback in the 
educational process. So, the virtual triangle 

between the practice of education, studies of 
the educational process and the reflectivity of 
the teacher becomes the subject of reflection. 
The development of a model of a reflecting 
researcher-teacher requires formalization of 
knowledge about professional activity, reflec-
tion of the activity of a “researcher-practition-
er” “step by step”, individual techniques: “La 
prise de recul” – a step back, etc. Bernard Wen-
tzel also suggests reflecting individual states 
and positions of a teacher in the reflection of 
practice: L’attitude empathique – ”empathy” in 
the “listening position” – a form of responsi-
bility for another; “Position d’écoute.” – ”lis-
tener position” from the practice of scientific 
interviews; “La capacité à observer”  – ”The 
ability to observe”; Know-how, allowing to 
analyze real metacompetencies necessary for 
building professional skills. Such detailing of 
the teacher’s activities leads to the develop-
ment of a teacher’s professional competency 
model within the framework of the reflex-
ive paradigm.

A detailed study of reflection has led to an 
increase in the subject area of ​​methodological 
knowledge. Of particular typological impor-
tance was reflection in the writings of Lad-
enko  I.S. Its functions in intelligent systems 
were correlated with the operation of repro-
ductive and structural models. The phenom-
enological interest in reflection was expressed 
in the development of epistemological, logi-
cal, intellectual, sociological and other scien-
tific approaches. In pedagogical theory, the 
categories of intellectual and personal reflec-
tion are used in the development of the most 
general and initial concepts of education of 
modern man.

The development of a reflexive paradigm 
for the development of education on the foun-
dation of reflexive control currently has fa-
vorable conditions in the practice of education. 
A transition to the reflexivity of professional 
thinking will take place. Reflective control of 
thought in action and in the aftereffect allows 
you to make adjustments to pedagogical work, 
to teacher training, to the practice of psycho-
logical and pedagogical research, to the de-
velopment and implementation of educational 
intelligent systems. This improves the quality 
of thinking in all educational activities [13]. 
The simultaneous development and deepening 
of the classical system-activity methodology 
in solving the problems of the development of 
education and the formation of a model of a 
reflecting teacher, its reflective competencies, 
allow us to combine disparate reflective issues 
into an integrated model. 
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Conclusions
In a society that has embarked on the path 

of intellectualization in the 20th century, a 
movement towards further development in this 
direction is supported. Along with the interest 
in the intellectual development of the individ-
ual in social sciences, a direction of reflective 
understanding of both thinking and educational 
practice is being formed. The transition of the 
science of education to a reflective level be-
comes a definite leap in the development of 
the entire educational system. Such a change 
in development becomes possible since it oc-
curs on the basis of the self-awareness of peda-
gogy of self as a science prepared during the 
20th century. A sharp transition in the reflexive 
development of pedagogy at the beginning of 
the XXI century became possible, since by this 
time the formation of science-pedagogy was 
enriched by the development of its methodo-
logical foundations [14]. The intellectual de-
velopment of society, together with the meth-
odological capabilities of pedagogy, created 
the conditions for the further development of 
pedagogical science. As a result, we observe 
reflection on the reflexive level of education 
management, design and strategic develop-
ment of education, a reflection of the teacher’s 
practical activities, turning into a reflection of 
the methods of practice and thinking. All taken 
together allows us to set the goal of forming 
an updated paradigm of the philosophy of edu-
cation. On this new basis, it becomes possible 
to implement meaningful educational prac-
tices while maintaining humanistic priorities: 
self-knowledge, self-development and self-ed-
ucation, individual trajectory in education. In 
addition, science, based on the methodological 
achievements of the second half of the 20th 
century in the field of genetic logic, gets the 

opportunity to go on to evaluate the effective-
ness of new reflective techniques.
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MATHEMATICAL MODELLING OF WORKFORCE POTENTIAL
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This paper provides mathematical estimate of workforce economic potential, laying down demographic ele-
ments’ pay-off formula to every age with probabilistic nature of time left to live taken into account, as well as formu-
la for determining an average worker’s economic potential accumulated by the certain age. Different age stages were 
taken into consideration while constructing the mathematical estimate of an economic potential, which enables us 
to estimate their economically active period. Demographic elements’ life expectancy is considered through popula-
tion withdrawal function. Numerical calculation is illustrated by an example of regional Udmurt Republic economic 
system statistical profile. Real density distribution of demographic elements by age is also taken into consideration, 
which enables us to raise calculation accuracy within an economic analysis of properties being studied.

Keywords: mathematical modelling, demographic element, economic potential, payoff, regional economic system

Regional economic system workforce 
economic potential estimate has a great prac-
tical application. It’s driven by need for pre-
cise analysis and correct prognosis of regional 
economic system status in order to develop 
social and economic policy of the region. Of 
note, workforce potential economic analysis 
and life valuation are deemed to be one of the 
most important economic demography growth 
areas [1, 2]. Estimates of the value of life and 
economic cost of health loss were put forward 
at [3]. The matter of an economic equivalent 
of the human life is being discussed in [4–6] 
studies as well. Researches in this field are es-
pecially relevant nowadays [7–9].

Purpose
The purpose of this activity is to estimate 

regional socio-economic system workforce 
in terms of analyzing its economic potential, 
and to evaluate region’s economy cost-effec-
tiveness and realized economic potential of a 
worker through mathematical and economical 
constructions as exemplified by one the regions 
of the Russian Federation.

Materials and research methods

Workforce potential estimate directly en-
tails demographic dynamic problem solu-
tion [10]; demographic dynamic defines work-
force size of a region, considering demographic 
elements’ age stages (fig. 1).

Age stages are taken into account while 
modelling regional system profile. While mod-
elling workforce economic potential estimate, 
it had been assumed that within every age 
stage, average demographic entity with its de-
fining average statistical values is used. Men’ 
and women’ economically active period, as 
well as their contribution to the public produc-
tion, is assumed to be equal.

Since per capita financing is in place, 
budget rate of consumption distribution is 
carried out taking into account demographic 
elements’ distribution density within every 
age stage.

Let’s estimate national cost recovery of 
average demographic element to the age of τ, 
considering the probabilistic nature of time left 
to live.

Fig. 1. Demographic elements’ age stages



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

66 Economic sciences

Let’s define s(t, τ) as national cost recovery function (accumulated balance). Its calculation 
formula is of the form:

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
0

, 1 , , , , ,w gs t t t w t f t g t f t q t d
τ

  τ = − µ ξ ε ξ ξ − ξ − ξ ξ   ∫ .	  (1)

Fig. 2. Normalized distribution scale of an average unit value added depending upon demographic 
element’s age 

Formula (1) designations are: μ(t, ξ) – de-
mographic elements’ withdrawal function (we 
consider the probabilistic nature of time left 
to live with the benefit of this function in for-
mula  (1)), ε(t, ξ)  – function which defines a 
certain share of demographic elements of an 
age of  ξ, engaged in a labour activity within a 
year t. Term ( ) ( ),ww t f t ξ  refers to an econom-
ic potential of an average worker, provided that 
w(t, ξ) – value added per one average worker 
of an age of ξ in the year t function, ( )w t −  
averaged over all ages value added function, 
fw(t, ξ)  – normalized distribution scale of a 
produced average unit value added depend-
ing upon worker’s age. Term ( ) ( ),gg t f t ξ −  
ensuing estimated wage, as well as estimated 
public foundations’ cash payments, provided 
g(t,  ξ) – wage per average worker of an age of 
ξ in the year t function, ( )g t −  wage averaged 
over all ages function, fg(t, ξ)  – normalized 
distribution scale of a produced average unit 
wage depending upon worker’s age. Function 
q(t, ξ)  – budget expenditure distribution by 
demographic elements’ cohorts.

Let’s write down average worker’s econom-
ic potential accumulated by the certain age τ:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

, 1 , , ,wp t w t t t f t d
τ

 τ = − µ ξ ε ξ ξ ξ ∫ . (2)

Normalized distribution scales of an 
average unit value added fw(t, τ) and aver-
age unit wage value fg(t, τ) based on ar-

ticles [1, 10] are presented in Fig.  2. Let 
( ) ( ) ( ) ( ), , ,w gf t f t f t fτ ≡ τ ≡ τ ≅ τ . 
Let average values ( ) ( ),w t g t  of an added 

value w(t, τ) per average worker of an age of 
τ in the year t and wage amount per average 
worker of an age of τ in the year t g(t, τ) respec-
tively to be of the forms:

	 ( ) ( )
0

1 ,
m

m
w t w t d

τ

= τ τ
τ ∫ , 	 (3,a)

	 ( ) ( )
0

1 ,
m

m
g t g t d

τ

= τ τ
τ ∫ , 	 (3,b) 

where τm is a maximum reported age at death.
Let us introduce the following defini-

tions: W(t) – value added in the year t; G(t) –  
wage amount in the year t, εw(t, τ) demo-
graphic elements’ of an age of τ who made 
up ( )g t  or (G(t)) value in the year t, whereas 

( ) ( ) ( ), , ,w gt t tε τ = ε τ = ε τ .
Since for normalized scales 

( ) ( ) ( ), , ,w gf t f t f tτ ≡ τ ≡ τ  could be rewritten 

as ( )
0

1 , 1
m

m
f t d

τ

τ τ =
τ ∫ , the following equations 

take place:
	 ( ) ( ) ( ), ,w t f t w tτ = τ , 	 (4, a)

	 ( ) ( ) ( ), ,g t f t g tτ = τ , 	 (4, b)
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τ τ

= τ ε τ ρ τ τ = τ ε τ ρ τ τ∫ ∫ ,	  (5, b)
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W t
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f t t t d
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τ ε τ ρ τ τ∫
, 	 (6, a)

	 ( ) ( )

( ) ( ) ( )
0

, , ,
m

G t
g t

f t t t d
τ=

τ ε τ ρ τ τ∫
. 	 (6, b)

As far as production facilities dynamics 
equation K(t) with an amortization coefficient 
η, written down by means of gross regional 
product (GRP) value Y(t), produced in the year 
t (e.g. [11]), is of the form:

	 ( ) ( ) ( )W t Y t K t= − η , 	 (7)
formula (6,a) used for figuring average 

value added produced by an average worker of 
the age of τ in the year t, could be rewritten as:
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Let’s now define a function q(t, τ), which 
is contained in a formula (1) and represents 
budget expenditure dispersion by demographic 
elements’ cohort. In accordance with [9], it’s 
calculated via the following formula:
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Formula (9, а, b) definitions are: BN(t)  – 
size of funds of an N th budget line, that ad-
dresses social and economic development; 
ρ(t, τ) – population distribution density within 
every age stage in the year t, [ ]1 2,N Nτ τ −  dif-
ferent life periods during which he exerts to 
material means of one N th regional budget 
line or another; Alignment of budget lines that 

address social and economic development can 
be found in [11]. 

Research results and deliberations
Thereby, all components which make up 

formulas (1) and (2) are set. Now we can cal-
culate cost recovery of a demographic element 
to an age of τ with probabilistic nature of time 
left to live taken into account, as well as an 
economic potential (2) of an average worker, 
accumulated by the certain age τ.

Here are some calculations as exemplified 
by regional Udmurt Republic (UR) system for 
the year 2018 according to data provided by an 
Official statistics section (National accounts, 
Population, Entreprising subsections) of Gos-
komstat website [12] and by Budget perfor-
mance section (“Russian Federation territorial 
entities’ consolidated budgets” subsection and 
“Community-based state non-budgetary funds 
of Russian Federation territorial entities” sub-
section) at the Federal Treasury website [13].

Fig. 3, а presents cost recovery (the amount 
of an accumulated balance) graph s(t,   τ) of an 
average demographic element to the age of τ. 
Fig. 3, b presents demographic element econom-
ic potential distribution according to the age.

Function graph exceeds negative values at 
point τ = 28 (fig. 3, а) which corresponds to 
the age of a demographic element. Henceforth, 
positive balance for an economy of a region 
emerges, made by the difference between ex-
penditures and labour effective output of a de-
mographic element. In case of his withdrawal 
after τ = 28, direct regional economic damage 
occurs as expected labour effective output 
doesn’t overcome the expenditure and there-
fore is at loss.
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Economically active population shrinks 
down to the age of τ = 60; however, the curve 
does not leap. The reason for this is that a cer-
tain share ε(t, τ) of demographic elements con-
tinues the labour activity and still takes part in 
forming the value added during that span.

Part of the value added by demographic el-
ement at a time of active working life is being 
distributed over pension payments, therefore 
accumulated balance declines.

Calculations (as shown in fig. 3, a) also in-
dicate that as of 2018, profit brought by demo-
graphic element to region’s economy amounts 
to 8,8 million rubles; notably, maximal labour 
productivity (11,2 million rubles) is reached at 
the age of τ = 63÷64.

Economic potential of a demographic ele-
ment (e.g. fig. 3, b) comes to fruition starting 
from the age of τ = 22, and becomes a constant 
value at the age of τ = 70.

Conclusion
This way, the mathematical estimation of a 

regional economic system workforce potential 
was obtained. We’ve built formulas which en-

able us to estimate worker’s regional cost-ef-
fectiveness expressed in monetary terms, and to 
estimate worker’s realized economic potential. 
Numerical calculations are evaluated by means 
of one of Russia’s regions – the Udmurt Repub-
lic; it represents a typical Russian region [14] for 
a number of socio-economic properties, which 
are defined by national average values. There-
fore, calculations available from the research by 
means of studying certain economical indicators 
can be extrapolated to the Russian Federation 
altogether. Obtained results and conclusions can 
be exploited further during a thorough socio-
economic analysis of a regional system.
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ИЗМЕНЕНИЕ АКТИВНОСТИ КАТАЛАЗЫ И УРЕАЗЫ  
ПРИ ПОВЫШЕННЫХ СОДЕРЖАНИЯХ  

ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ (Pb, Zn, Cd) В СЕРОЗЕМЕ
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2Казахский Национальный Аграрный университет, Алматы 

В работе приведены экспериментальные данные по влиянию различных концентраций цинка, кадмия 
и свинца на активность каталазы и уреазы в сероземе. Изучалось влияние свинца (Pb) в дозах 25, 125, 251 мг/кг 
почвы, кадмия (Cd) – 0.6, 2.9, 5.9 мг/кг почвы, цинка (Zn) – 51, 254, 508 мг/кг почвы на ферментативную актив-
ность каталазы и уреазы при внесении в сероземную почву вермикомпоста и сероперлитсодержащего отхода 
и их смеси. Установлено увеличение активности каталазы и уреазы с повышением содержания свинца (Pb) 
в сероземном почве как без, так и в присутствии вермикомпоста, сероперлитсодержащего отхода и их смеси. 
Выявлено ингибирование ферментативной активности с увеличением содержания цинка (Zn) и кадмий (Cd) 
в почвенной системе. Данная закономерность сохраняется и при внесении в почвенную систему вермикомпо-
ста, сероперлитсодержащего отхода. Как показали результаты, проведённых нами исследований, при внесе-
нии в серозёмную почву интенсивное разложение перекиси водорода зависит от концентраций свинца, кадмия 
и цинка. С увеличением содержания исследованных металлов в почвенной системе наблюдается снижение 
активности каталазы и, соответственно, уменьшается скорость процесса разложения пероксида водорода.

Ключевые слова: тяжелые металлы, свинец, кадмий, цинк, активность уреазы, активность каталазы, серозем, 
вермикомпост, сероперлитсодержащий отход

CHANGE OF CATALASE AND UREASE ACTIVITY AT HIGH CONTENT  
OF HEAVY METALS (Pb, Zn, Cd) IN SEROZEM

2Baikhamurova M.O., 1Yuldashbek D.H., 1Sainova G.A., 2Anarbekova G.D.
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The report presents experimental data on the effect of various concentrations of zinc, cadmium and lead on the 
activity of catalase and urease in serozem. The effect of lead in doses of 25, 125, 251 mg / kg of soil, cadmium – 0.6, 
2.9, 5.9 mg / kg of soil, zinc – 51, 254, 508 mg / kg of soil on the enzymatic activity of catalase and urease in the 
use of vermicompost, sulfur-perlite-containing waste and mixtures thereof. An increase in the activity of the catalase 
and urease with increase in Pb content in the soil, both without and in the presence of vermicompost, sulfur-perlite 
containing waste and their mixture was determined. Inhibition of enzyme activity with increase in the content of zinc 
(Zn) and cadmium (Cd) in the soil system was revealed. This pattern is preserved at vermicompost, sulfur-perlite 
containing waste is applied into the soil system. As the results of our studies showed, when introduced into the gray 
earth soil, the intensive decomposition of hydrogen peroxide depends on the concentrations of lead, cadmium and 
zinc. With an increase in the content of the studied metals in the soil system, a decrease in the activity of catalase is 
observed and, accordingly, the rate of decomposition of hydrogen peroxide is reduced.

Keywords: heavy metals, lead, cadmium, zinc, activity urease, activity catalase, serozem, vermicompost, sulfur-perlite 
containing waste
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As a result of the hаrmful аnthropоgеnic 
effect on the sоіl cover, the total area of cul-
tivated land resources is steadily being re-
duced from yеаr to year [1], which may af-
fect the degradation of the fооd suррly of the 
Earth’s рорulation.

Biochemical soil homeostasis is supported 
by enzymes. Despite the significant heteroge-
neity of the soil, it maintains a relatively stable 
content of organic matter (humus, polysac-
charides, amino acids, vitamins), the actual 
acidity characteristic of this type of soil, the 
content of mobile forms of elements, etc. [2]. 
The addіtion of mіneral and organіc fertilizers, 
pеstісіdes, agrіcultural and іndustrial garbage 

changes the biochemical balance of soіls with a 
low content of enzymes and low biological ac-
tivity. If the soіl іs rich in microorganisms, and 
іf it has high enzymatic actіvity and buffering, 
the resulting changes fastly dіsappear, and the 
balance is recovered [2].

Being the most іmportant bіogeochemical 
barrier, the soіl is exposed to the negatіve ef-
fects of heavy metals (HM) that fall іnto it as a 
result of the actіvities of industrial enterprіses 
, the operatіon of vehicles, and the іnflux of 
municіpal sewage. To date, HMs occupy lead-
ing posіtions іn the scale of soil pоllution, 
the cоnsequence of which is a viоlation of 
their fertility. An important cоntribution tо its 
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fоrmation is made by sоil enzymes partici-
pating in the prоcesses of transfоrmation of 
organic substances in the soіl and provіding 
living organіsms with available nutrients. As 
is known, dіfferent types оf soils respоnd dif-
ferently tо pollution. High buffering properties 
determine their best resistance to the effect of 
pollutants [1].

The reasons for the negative impact of HM 
on the biological properties of soils are that 
HM, binding to sulfohydryl groups of pro-
teins, inhibit the synthesis of proteins, includ-
ing enzymes, and change the permeability of 
biological membranes. Under the influence of 
HM, disturbances occur in the structure of soil 
microbiocenosis, which changes the level of 
enzymatic activity of the soil [3].

Immobilized (fixed on soil particles) en-
zymes in the soil are quite stable under con-
ditions under which the microbiota’s activity 
is suppressed, due to which the metabolism in 
the soil can remain relatively unchanged for a 
long time. Therefore, the value of enzymes in 
extreme conditions (high humidity, antibiotic 
drugs, pesticides, heavy metals) is especially 
high [4, 5].

Enzymatic activity can be used as an ad-
ditional indicator of biological activity and soil 
fertility [6].

In the modern living world, up to a thou-
sand enzymes are currently being discovered. 
It should be noted that all enzymes are found 
in the soil, but only for individual methods 
for their quantitative determination. The best 
methods have been developed for the determi-
nation of hydrolases (in particular, invertase, 
phosphatase, proteases, urease, amylases) and 
oxidoreductases (in particular, dehydrogenas-
es, polyphenol oxidase, catalase) [7, 8].

The main role of hydrolases is their par-
ticipation in the hydrolytic decomposition of 
high molecular weight organic compounds, 
that is, this type of enzyme plays an important 
role in the enrichment of the soil with mobile 
nutrients in a form accessible to plants and 
microorganisms [9, 10].

The actіоn of the mоst commоn soіl en-
zymes іn soіl contamіnation wіth heavy met-
als can help as an іndicator of the degree of 
soіl cоntamіnation. Moreоver, such changes 
іn enzyme activіty serve as an іndicator of 
early dіagnosis оf negatіve changes іn soіl 
propertіes [11].

Catalase. The mоst іmportant sоіl en-
zyme frоm the class of оxіdoreductases іs 
catalase. It catalyzes the decompоsіtion оf 
hydrogen perоxіde, whіch іs fоrmed durіng 
the respіratiоn of plants and as a result оf the 
biоchemical oxіdatiоn of оrganіc substances 
in sоil, intо water and mоlecular оxygen. Sоil 
catalase activity іs usually cоnsіdered nоt 

only as an indicatоr of the functіоnal activity 
of mіcrоflora, but also the preservatіоn of en-
zymes іn pоst-mоrtal plant material [12]. The 
study of the relationship between the level 
of pollution and the maintenance of HM is 
one of the urgent tasks for using catalase as 
a bioindicator.

Urease. Urease is one of the most studіed 
soil enzymes. It plays an іmportant role in the 
conversіon of soil nitrogen. The presence of 
urease in bacterіa enables them to use urea as 
a source ofammonia,since urease catalyzes its 
hydrolysis [11].

Anthropogenіc prеssure on urban soіls іs 
also manіfested іn the іnflux of heavy met-
als іnto them due to the іntensіficatіon of 
automobіlе traffіc, the development of іndustry, 
and publіc utіlities, whіch is one of the factors 
of soіl degradatіon in urban condіtions. But in 
addіtion to intracellular microbіal urease, there 
is an extracеllular urеase in the soil adsorbed 
by soil colloids, which have a hіgh affinіty 
for іt. Communіcation with soіl colloіds 
protеcts the еnzyme from dеcomposіtion 
by microorganіsms and contrіbutes to its 
accumulatіon in the soіl. Each soil has its own 
stable level of urease activity, determіned by 
the abіlity of soil colloіds, mainly organic, to 
exhibit protеctive properties [11].

The urease actіvity of the soіl is characterіzed 
by the followіng characterіstics: high 
іnformatіon content (close correlatіon between 
the urease actіvity index and the anthropogenіc 
factor), suffіciently high sensіtivity, high 
specіficity, good reproducibіlity of the results, 
slіght varіation, sіmplіcity, low laborіousness, 
and hіgh speed of the determіnation method 
.The most dangerous heavy metals іnclude 
cadmіum, lead, nіckel, chromіum, mercury, 
etc. [11]. Some mеtals vital for the minеral 
nutrition of plants are also classified as heаvy 
(zinc, іron, copper), and at high concentrations 
they bеcome dangerous [13].

An іmportant role іn the formatіon of soil 
fertіlity іs played by soil enzymes. HMs iіnhibit 
their activity even in soіls with hіgh buffer 
capacіty [13]. In this regard, it іs of іnterest 
to study the activity of hydrolytic enzymes in 
anthropogenіc ally modified soіls.

The aim of the work іs to study the ef-
fect of heavy metals (Pb, Zn, Cd) on the 
еnzymatic activity of catalase and urease 
when vеrmіcompost, sulfur-perlіte-contaіning 
waste, and their mixture are іntroduced into the 
sеrozem soіl.

Materials and research methods
To study the nature and degree of change 

in the activity of soil catalase and urease 
from the amount of lead, zinc and cadmium, 
experimental experiments were performed. 
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Vermіcompost, sulfur perlіte-contaіning waste, 
and mіxtures thereof were іntroduced into gray 
earth soіls contamіnated with һeavy metals,as 
well as uncontaminated (control).

Heavy metals are introduced in the form 
of readily soluble acetates in doses: 1) control 
(without making); 2) 0.5 MAC; 3) 2.5 MAC; 
4) 5 maximum concentration limits. Calcu-
lation of metal concentrations was carried 
out on the basis of MAC values. The en-
zyme actіvity of urеase was detеrmіned in 
soіl samples. All analyzes were performed 
in trіplicate. For the determіnation of metals, 
was used the voltammetrіc method usіng the  
TA-Lab іnstrument.

Catalase activity was determined by 
the method of A.Sh. Galstyan described by 
F.Kh. Khaziev [14]. Urease activity was de-
termined by the method of Romeіko and S.M. 
Malіnsky [11]. The method іsbased on the 
photometrіc measurement of the amount of 
ammonіa (ammonium nіtrogеn) formed dur-
ing the hydrolysis of urеa under the action of 
urease by the formatіon of colored complexes 
with Nessler’s reagent.

Research results and discussion
Catalase plays an іmportant role іn the pro-

cesses of neutralіzіng hydrogen peroxіde, toxіc 
for soil living organisms, which еnters the soil 
as a result of their high physiological activity 
during a period of favorable living condіtions.
The presence of heavy metals in the soіl may 
affect the rate of decomposition of hydrogеn 
peroxide by catalase [1].

As the rеsults of our studies showed, when 
іntroducеd into the gray earth soіl, the inten-
sive decomposition of hydrogen peroxide de-
pends on the concentratіons of lead, cadmium 
and zіnc. With an increase in the content of the 
studied mеtals in the soil systеm, a decrease in 

the actіvity of catalase іs observed and, accord-
ingly, therateof decomposition of hydrogen 
peroxіde is reduced.

As can be seen from table 1 of all stud-
ied ranges of concentrations of Pb, Zn, Cd, a 
decrease in catalase activity is observed. The 
greatest decrease in catalase activity was found 
for Cd, the smallest – for Zn.

Catalase activity when adding 5 MAC Cd  
decreases by 42 % compared with the control, 
with 5 MAC Pb – by 38 %, with 5 MAC Zn – 
by 29 %. The results obtained, indicating a 
sharp decrease in the catalase content with an 
increase in the content of HM in the soil sys-
tem, are explained by the toxic effect of HM 
on microorganisms, accompanying the death 
of a significant part of them. A decrease in the 
quantitative content of microorganisms that are 
sources of catalase enzyme production, respec-
tively, leads to inhibition of the decomposition 
of hydrogen peroxide.

Thus, the enzymatic actіvity of urease, re-
gardless of the presence of all the studіed met-
als, increases when vermicompost and sulfur 
pеrlіte-contaіning waste are іntroduced into 
the soil system, i.e., the presence of HM does 
not causе a significant change in the lеvel of 
soil fertility.

The results of the experimental data ob-
tained by studying the effects of the content 
of HM (Pb, Zn, Cd) and the presence of ver-
micompost (VK), sulfur perlite-containing 
waste (SPW) on the enzymatic activity of ure-
ase are presented in table 2.

Table 2 shows an increase in the enzymatic 
activity of soils with the addition of vermicom-
post, sulfur-perlite-containing waste and their 
mixture, which indicates an increase in soil 
fertility. Moreover, this is observed for all con-
centrations of HM (Pb, Zn, Cd) introduced into 
the soil system.

Table 1
Change in the activity of catalase when fertilizer-ameliorants are added to serozem 

contaminated with heavy metals (Pb, Zn, Cd)

Heavy metals and their 
concentrations, MAC

Catalase activity (the amount of oxygen released, in terms of 1 g of soil)
Soil Soil + VK Soil + SPW Soil + VK + SPW

Pb

0(control) 2,2 2,3 2,3 2,4
0,5 2,1 2,1 2,2 2,3
2,5 1,9 2,0 2,1 2,1
5,0 1,8 1,8 1,9 2,0

Zn

0(control) 2,2 2,3 2,3 2,4
0,5 2,1 2,2 2,2 2,3
2,5 2,0 2,1 2,2 2,1
5,0 2,0 2,0 2,1 2,0

Cd

0(control) 2,2 2,3 2,3 2,4
0,5 2,0 2,0 2,1 2,1
2,5 1,8 1,9 2,0 1,9
5,0 1,7 1,8 1,8 1,7
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The presence of Zn and Cd inhibits the 
enzymatic activity of urease. With an increase 
in their content, a decrease in the activity of 
this enzyme is clearly manifested, which 
leads to an inhibition of the reaction rate of 
urea decomposition.

Thus, the enzymatic activity of urease, re-
gardless of the presence of all the studied metals, 
increases when vermicompost and sulfur perlite-
containing waste are introduced into the soil sys-
tem, i.e., the presence of HM does not cause a 
significant change in the level of soil fertility.

Conclusion
Based on experimental studіes, a changе іn 

some indicators of the biological activity of the 
soіl, i.e. catalase and urease activity from the 
contеnt in the soil of heavy metals (lead, zinc, 
cadmium). 

HM, depending on their nature, have a dif-
ferent effect on the activity of catalase and ure-
ase in the soil system. In the case of the presence 
of Pb in the soil, an increase in the concentra-
tion of urease is observed with increasing metal 
concentration, i.e. Pb is involved in the decom-
position of urea and activates the soil. Catalase 
activity decreases with a high concentration of 
Pb. Because lead slows down the process of 
decomposition of hydrogen peroxide and this 
reduces the level of oxygen metabolism in the 
soil system. The presence of heavy metals such 
as zinc and cadmium decreases the enzymatic 
activity of catalase and urease, which indicates 
an inhibition of the formation of ammonia and 
carbon dioxide during the decomposition of 
urea, and the formation of oxygen from the de-
struction of the structure of hydrogen peroxide. 
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Table 2
Change activity of urease when fertilizer-ameliorants are added to serozem  

contaminated with heavy metals (Pb, Zn, Cd)

Heavy metals and their 
concentrations, MAC

Catalase activity (the amount of oxygen released, in terms of 1 g of soil)
Soil Soil + VK Soil + SPW Soil + VK + SPW

Pb

0(control) 16,203 16,413 17,615 16,477
0,5 16,322 17,417 17,810 16,620
2,5 16,567 17,887 17,953 16,833
5,0 16,673 17,940 17,967 16,940

Zn

0(control) 16,203 16,413 17,615 16,477
0,5 13,780 17,973 16,917 16,650
2,5 14,401 17,792 17,773 16,397
5,0 15,150 16,920 17,807 16,026

Cd

0(control) 16,203 16,413 17,615 16,477
0,5 16,207 16,063 15,557 14,803
2,5 15,983 15,883 15,209 14,730
5,0 14,032 15,407 15,043 14,224
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАДИЦИОННЫХ И СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 
ОБУЧЕНИЯ НА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ С ДОШКОЛЬНИКАМИ 

Соколова Д.М., Савватеева О.А.
ГБОУ ВО Московской области «Университет «Дубна» (государственный университет «Дубна»), 

Дубна, e-mail: sokolova.1298.darya@mail.ru, ol_savvateeva@mail.ru

В статье проанализированы цели традиционных методов обучения и характерные признаки современ-
ных методов обучения в экологическом воспитании, образовании и просвещении, раскрыты наиболее эф-
фективные традиционные методы обучения детей дошкольного возраста, способствующие формированию 
основ экологической культуры. Кроме того, раскрыты некоторые наиболее часто используемые современ-
ные методы обучения дошкольников. Основу работы составили литературные исследования по традици-
онным и современным методам обучения на экологических занятиях с дошкольниками и результаты про-
ведения практических занятий с детьми дошкольного возраста в г. Дубна Московской области. Раскрыты 
наиболее эффективные методы обучения детей дошкольного возраста, способствующие формированию ос-
нов экологической культуры. Особое внимание уделено таким методам как: рассказ, беседа, демонстрация, 
практическая работа, самостоятельная работа; а  также раскрыты некоторые современные методы обуче-
ния дошкольников, такие как: работа в парах и использование информационно-компьютерных технологий. 
В работе подчеркнута значимость применения различных методов обучения при проведении экологических 
занятий. Описание того или иного метода подкреплено примерами практических занятий в дошкольных об-
разовательных учреждениях. В заключении статьи акцентирована значимость и эффективность применения 
традиционных и современных методов обучения в совокупности.

Ключевые слова: экология, природопользование, экологическое воспитание, экологическое образование, 
экологическое просвещение, экологическая культура, современные методы обучения, 
традиционные методы обучения, экологические занятия

THE USING OF TRADITIONAL AND MODERN TEACHING METHODS  
IN ENVIRONMENTAL CLASSES WITH PRESCHOOLERS

Sokolova D.M., Savvateeva O.A.
State budgetary educational institution of higher education of the Moscow region «Dubna University» 

(Dubna State University), e-mail: sokolova.1298.darya@mail.ru, ol_savvateeva@mail.ru

Aims of traditional methods of teaching and typical features of modern teaching techniques in environmental 
education were analyzed in the article; the most effective traditional methods which help preschool children to be 
eco-friendly were revealed in the article as well. Besides, the most used modern methods of teaching preschool 
children were examined too. It is based on literary research of traditional and modern methods of teaching and the 
results of practical training with preschool children in environmental classes in Dubna, Moscow region. The most 
effective teaching methods for preschool children are revealed, which contribute to the formation of the foundations 
of environmental culture. Particular attention is paid to such methods as: story, conversation, demonstration, 
practical work, independent work; and also disclosed are some modern methods of teaching preschoolers, such as: 
working in pairs and the use of information and computer technologies. The work emphasizes the importance of 
using different methods at eco lessons. Lessons, held in preschool educational institutions, became illustrations for 
these methods. In conclusion, we emphasize the importance and efficiency of using both, traditional and modern 
methods, in combination.

Keywords: ecology, exploitation of natural resources, environmental education, ecological education, environmental 
awareness-building, ecological culture, modern teaching methods, traditional teaching methods, 
environmental studies

Важным аспектом в  решении эколо-
гических проблем является образование 
и воспитание всего населения. В настоящее 
время именно экология является основой 
формирования нового образа жизни. Эко-
логическое воспитание детей дошкольного 
возраста  – это системный, организован-
ный и  целенаправленный педагогический 
процесс, направленный на формирование 
системы экологических умений, знаний, 
нравственных качеств и навыков. Все это га-
рантирует формирование и развитие у чело-
века ответственного отношения к природе. 
Наиболее обширные и углубленные знания 
экологической направленности способен 

передать специалист этой области – эколог. 
Этот человек может простым, доступным 
языком преподнести ту или иную инфор-
мацию экологической направленности с по-
мощью традиционных и современных мето-
дов обучения. Специалисты-экологи могут 
помочь качественно сформировать умения 
и  навыки экосферы у  детей дошкольно-
го возраста.

Цель исследования: анализ традици-
онных и  современных методов обучения 
дошкольников основам экологии и  приро-
допользования, а  также практическое их 
применение с целью формирования эколо-
гической культуры детей. 
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Материалы и методы исследования
Данная работа основана на изучении 

литературы по теме методов и  форм эко-
логического образования; а  также на ре-
зультатах применения различных методов 
обучения на экологических занятиях в Му-
ниципальных автономных дошкольных об-
разовательных учреждениях города Дубны 
Московской области в 2019 г.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Общей целью традиционных (класси-
ческих) методов обучения является инфор-
мирование обучающегося о новых знаниях 
и предоставление ему актуальной информа-
ции о  дисциплине. Своевременная подача 
качественной информации в  соответствии 
с  возрастными особенностями является 
успешной основой нового знания. Базу этой 
группы методов составляет познавательная 
и  иллюстративная работа преподавателя 
и  способность обучающегося воспроизво-
дить полученные знания [1].

Обучающийся знакомится с незнакомой 
ему информацией, а в процессе понимания 
использует новые способы действий и рас-
суждения [1]. Приобретенные знания воз-
можно использовать на практике. Каждая 
полученная частица информации помогает 
решать соответствующие задачи. При этом 
активируется большей частью ассоциатив-
ная память (связь идей и обстоятельств друг 
с другом). Данный процесс связан с тем, что 
знания представлены в готовом виде.

На занятиях с дошкольниками в г. Дубна 
были использованы различные традицион-
ные методы, обсуждаемые ниже. 

Рассказ – особая форма изложения, пре-
имущественно, фактических данных в виде 
повествования или описания. Информацию 
следует преподносить качественно. Чтобы 
осуществить подачу материла на хорошем 
уровне, необходима личная подготовка рас-
сказчика. Также следует взять во внимание 
профессиональные наработки и  опыт дру-
гих преподавателей. 

Изложение подготовленных фактов, 
тема и  цели требуют особого внимания 
в методе рассказа. Не мало важным является 
использование различных вспомогательных 
инструментов обучения, чтобы наглядно 
показать материал, очень четко направить 
ребят на самостоятельное генерирование 
информации и  помочь им научиться пра-
вильно разрабатывать выводы.

В ходе проведения занятий в  Муници-
пальных автономных дошкольных обра-
зовательных учреждениях города Дубны 
Московской области №22 «Золотая рыбка», 

№18 «Мишутка» и №20 «Елочка» был ис-
пользован повествовательный рассказ (рас-
сказ-ознакомление). С его помощью было 
изложено определенное и  намеченное за-
ранее содержание занятия. Для ребят была 
подготовлена наиболее интересная инфор-
мация о растениях, их пользе и использова-
нии как лекарственных средств; информа-
ция о  группах растительности: городская 
растительность, лесная растительность, 
растительность болот, водная раститель-
ность, растительность лугов; информация 
о хвойных деревьях. 

Метод рассказа наиболее эффективен 
с  точки зрения обучения и  развития при 
работе с  маленькими детьми. В дошколь-
ном возрасте ребятам легко накапливать 
массу фактов, доказательств и  знаний, их 
умственные способности более гибкие (не-
жели у взрослого человека), их абстрактно-
образное мышление развито лучше, чем 
у  взрослого населения. С помощью прак-
тических заданий во время экологических 
занятий было выявлено хорошее усвоение 
нового материала дошкольниками. 

Как правило, продолжительность рас-
сказа не должна превышать десяти минут 
(что было учтено при предоставлении ин-
формации на занятиях с  детьми). Рассказ 
должен сопровождаться позитивным пси-
хоэмоциональным фоном [2]. Каждая тема 
занятий была подкреплена примерами 
и фотографиями. 

Не всегда результативность рассказа, 
как самостоятельного метода, может быть 
высока. Она может зависеть от его исполь-
зования в  сочетании с  другими методами 
обучения, например, с иллюстрацией, кото-
рая наиболее эффективна при работе в до-
школьных учреждениях [1, 2].

Беседа  – диалогическая или вопро-
сно-ответная форма представления инфор-
мации, а  также ее закрепление [1]. Беседа 
использовалась для организации всего про-
цесса занятия. С помощью данного метода 
в  начале занятия была организована под-
готовка дошкольников к  активной работе. 
Не каждый ребенок способен сразу вклю-
чится в  работу, поэтому необходимо во-
влечь его в этот процесс.

Во время занятия была проведена бе-
седа-ознакомление ребят с  новой инфор-
мацией. Такая беседа помогает ярко пред-
ставить запланированный материал. Часто 
ознакомительный беседа запоминается луч-
ше, чем лекция одного и  того материала, 
а в дошкольном возрасте ребятам легче ус-
воить материал в менее дисциплинирован-
ной обстановке. Беседа, в  отличие от лек-
ции, требует меньшей сосредоточенности 
от слушателя. 
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В конце урока метод использовался с це-
лью организовать ребят, ведь это не так про-
сто. К концу занятия ребята в любом случае 
устают, поэтому применение более свобод-
ной формы как беседа помогает настроить 
их к  подведению итогов занятия. Закре-
пление знаний в вопросно-ответной форме 
очень продуктивно, каждый дошкольник 
старается ответить на вопросы, тем самым 
показать сколько всего он запомнил в тече-
ние занятия. Такой способ хорош для кон-
троля и  диагностики приобретенных зна-
ний во время занятия.

На экологических занятиях с  деть-
ми использовались беседы различного 
назначения [1]: 

- организационная или вводная беседа: 
проводится перед началом занятия, чтобы 
выяснить, насколько тема занятия понятна 
детям, и какой запас знаний у них сформиро-
ван по теме. Некоторые ребята не сразу смог-
ли подключиться к  такой работе, поэтому 
было необходимо опросить каждого ребенка 
и  помочь ему ответить с  помощью наводя-
щих вопросов, описания явления или пред-
мета по теме. Вводя детей в процесс занятия 
необходимо сказать тему, по которой вы бу-
дете работать, это очень важно, так как ре-
бенок должен попытаться вспомнить какую-
либо информацию по обозначенной теме;

- сообщающая беседа: служит для до-
несения новых знаний. Этот вид беседы 
был эвристическим: обучающийся стол-
кнулся с проблемой и должен дать свои от-
веты на вопросы, которые преподаватель за-
дает во время занятия. К примеру, во время 
рассказа о  хвойных деревьях были заданы 
вопросы по теме, а  также был поставлен 
главный вопрос-проблема экологического 
занятия: «Что такое хвоинки?». Ребята от-
вечали по-разному, в итоге пришли к выво-
ду, что хвоинки  – это тоже листья, только 
особой формы; 

- синтезирующая беседа: проводит-
ся с  целью обобщить и  систематизировать 
знания, которыми обладает обучающийся. 
На занятиях около 3–4 минут было посвя-
щено закреплению нового материала. За-
давались наводящие вопросы, на которые 
отвечали ребята. 

Применение бесед на практике помогло 
мотивировать обучаемых к генерации мыс-
ли, проведению сравнений и сопоставлений.

Демонстрация (метод показа) исполь-
зуется для того, чтобы предоставить обу-
чающимся наглядный пример изучаемого 
материала. Демонстрирование способству-
ет зрительному усвоению представляе-
мой информации.

На экологических занятиях с  дошколь-
никами использовались разные варианты 

демонстрации: показ реальных объектов 
(материалов, природных объектов), показ 
визуальных средств демонстрации, пред-
ставление видеоматериала (просмотр муль-
тфильмов по теме занятия).

Демонстрация тесно связана с методом 
иллюстрации, однако его принято рассма-
тривать в  качестве самостоятельного ме-
тода  [1]. В дошкольных образовательных 
учреждениях необходимо иллюстрировать 
преподносимую информацию, чтобы дети 
могли эффективно усваивать материал. 
Красочное представление информации или 
сопровождение выступления рассказчика 
помогает сделать акцент именно на тех мо-
ментах, которые нужны для запоминания. 
Иллюстрацией принято считать демонстра-
цию явлений, процессов и объектов, а так-
же их восприятие в  символьной форме. 
К иллюстрации относят картины, репродук-
ции, диаграммы, графики, схемы, рисунки, 
плакаты, фотографии, карты и т.д. 

Работа с  дошкольниками должна быть 
максимально продуктивной, поэтому метод 
демонстрации и  метод иллюстрации сле-
дует применять совокупно. Если говорить 
о применении этих методов, можно прийти 
к  выводу, что демонстрация используется 
в том случае, если ее предмет должен вос-
приниматься дошкольниками в  целостно-
сти; а  иллюстративный метод использует-
ся, когда необходимо указать суть предмета 
демонстрации или связь его элементов. Ис-
пользуя эти два метода в связке, можно по-
нять, что они дополняют друг друга, а так-
же усиливают действие друг друга [1, 3].

Практическая работа необходима 
на занятиях с детьми дошкольного возрас-
та. Метод практической работы использует-
ся чаще, чем лабораторный метод, и в этом 
его преимущество. Данный метод удобнее 
использовать для решения практических за-
даний по закреплению теоретических зна-
ний. В первую очередь, это навыки приме-
нения теории на практике, которые является 
основополагающими. 

Таким образом, во время занятия до-
школьникам сначала была преподнесена 
новая информация (например, о  хвойных 
деревьях) с  помощью повествовательного 
рассказа, на основании которого выполня-
лось практическое задание. В ходе работы 
дети ознакомились с живыми веточками ели 
и сосны, а также с их плодами – шишками. 
Поделившись на группы по 4–5 человек, 
ребята сравнивали две хвойные коллекции. 
При помощи данного метода дошкольни-
ки пришли к следующим выводам: 1. Дли-
на хвои у деревьев разная, у сосны иголки 
длинные, а у  ели  – короткие. 2. Еловые 
и  сосновые хвоинки крепятся по-разному, 
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у сосны две хвоинки прикреплены к ветке, 
а у ели каждая иголка. 3. Шишки ели длин-
нее, и имеют вытянутую форму. Сосновые 
шишки меньше еловых по размерам, и они 
более круглые.

Практический метод – помощник углу-
бления и  расширения знаний и  навыков. 
Также положительной стороной практиче-
ской работы является стимулирование по-
знавательной деятельности и решение задач 
контролирующего и коррекционного харак-
тера [1, 4]. 

Метод практической работы является 
эффективным для обучения людей всех воз-
растов. Для этого следует учитывать соот-
ветствие заданий навыкам и  возрасту обу-
чающихся. Например, на одном из занятий 
по биологическому разнообразию в  каче-
стве практического задания дошкольникам 
было предложено составление упрощенных 
пищевых цепей. 

Метод самостоятельной работы на-
правлен на приобретение знаний и  на-
выков путем индивидуального изучения 
материала [1].

Самостоятельная работа является важ-
ным методом обучения, так как она основа 
всех других методов, определяющая дидак-
тическую связь между каждым из них.

На занятиях был использован один из ба-
зовых видов самостоятельной работы – про-
смотр видеоматериалов. Каждое занятие за-
вершалось мультфильмом по теме занятия. 
Например, после просмотра мультфильма 
от Почемушкина про «жизнь» одуванчика 
(https://www.youtube.com/watch?v=8LHj_
wkrckc), дошкольники самостоятельно сде-
лали выводы о  способах распространения 
и размножении этого растения. 

Самостоятельная работа имеет место 
быть частью образовательного процесса об-
учения людей всех возрастов. Прежде всего, 
она не должна превышать интеллектуаль-
ный и умственный потенциал обучающихся, 
а также их индивидуальные способности.

На занятиях с  детьми использовались 
различные современные методы обуче-
ния. В отличие от классических методов, 
они характеризуются иными признака-
ми, например:

– педагогические методы планируются 
поэтапно и  реализуются последовательно, 
они должны выполняться любым препода-
вателем, но гарантировать достижение цели 
каждым обучающимся; 

– технологическая последовательность 
действий, операций и  взаимодействий ос-
нована на целях, которые представляют со-
бой четкий ожидаемый результат; 

– реализация методов включает в  себя 
соответствующую деятельность препода-

вателей и  обучающихся на основе догово-
ра и с учетом принципов дифференциации, 
индивидуализации и оптимального исполь-
зования человеческого и  технического по-
тенциала (обязательными элементами явля-
ются диалоги и общение); 

– современные методы обучения уже 
находятся в стадии разработки, адаптируясь 
к  специальной педагогической концепции, 
в соответствии с которой развитие основы-
вается на определенной методологии и фи-
лософском взгляде автора;

– диагностические процедуры, которые 
содержат необходимые инструменты, инди-
каторы и критерии для измерения успевае-
мости учащихся, являются важным компо-
нентом методов [5, 6]. 

Работа в парах является одной из форм 
коллективной деятельности обучающих-
ся на занятиях. Работа в парах может быть 
очень удобной формой организации позна-
вательного процесса. Выполнение заданий 
в небольшой команде из двух ребят помогает 
их общению и взаимодействию друг с дру-
гом. Общий результат работы фактически 
состоит из двух результатов его участников, 
поэтому соответствие общего результата 
поставленной цели зависит от правильно-
сти задания, выполняемого каждым участ-
ником. Основываясь на требованиях метода 
работы в  парах, обучающийся срабатыва-
ется с  другим, что гарантирует обратную 
связь и оценку извне в процессе овладения 
новым видом деятельности. Как правило, 
обе стороны имеют равные права [6].

На экологических занятиях работе в па-
рах отводилось по 5–6 минут, для того, 
чтобы выполнить задание и закрепить зна-
ния по пройденному материалу. Форма ра-
боты в  парах  – сборка пазлов, состоящих 
из 10–12 крупных деталей. На пазлах были 
изображены растения по теме занятия. 
На таком этапе необходимо проконтролиро-
вать работу в  каждой паре и  помочь, если 
что-то не получается. Ребята сработались 
в «минигруппах» и хорошо справились с за-
данием. Каждая пара назвала получившее-
ся растение.

Работа в парах хороша, потому что по-
зволяет обучающемуся получить объектив-
ную оценку своей деятельности и  понять 
свои недостатки. Данный метод играет 
важную роль в развитии коммуникативных 
навыков. В процессе занятия можно вы-
явить ребят способных легко и  свободно 
контактировать друг с  другом, или же об-
ратить внимание на возможность возникно-
вения трудностей в контакте друг с другом 
из-за личной несовместимости партнеров.

Использование информационно-ком-
пьютерных технологий в  учебном про-
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цессе как средства передачи информации. 
Это компьютеры, ноутбуки, цифровые про-
екторы и  т.п. Усваиваемая обучающимися 
информация представляется в  связке с  ви-
зуально-образными данными (видеоматери-
ал, графика и т.п.), а изучаемый объект, яв-
ление или сам процесс может отображаться 
в динамике [6]. 

Использование компьютерных слайд-
презентаций в учебном процессе детей име-
ет следующие преимущества:

– реализация полисенсорного восприя-
тия материала;

– возможность демонстрировать разные 
объекты с помощью мультимедийного про-
ектора и  проекционного экрана в  много-
кратно увеличенном виде;

– объединение аудио-, видео- и анимаци-
онных эффектов в целостную презентацию;

– способность демонстрировать объек-
ты, более доступные для просмотра;

– активизация зрительных функций, 
глазомерного потенциала ребенка;

– слайд-фильмы компьютерных пре-
зентаций можно легко использовать для 
отображения информации на принте-
ре в  формате большого шрифта в  каче-
стве раздаточного материала для занятий 
с дошкольниками [7]. 

Каждое занятие в  детском саду было 
подкреплено яркими и  красочными пре-
зентациями. Слайдовое сопровождение 
нового материала, рассказа, вопросов, 
загадок и  физкультминуток обеспечива-
ло возможность поэтапного построения 
экологического занятия. Видеоматериа-
лы  – мультфильмы  – были необходимы 
дошкольникам в  заключение занятия, так 
как это помогало лучше закрепить новые 
знания, а также получить наибольшее удо-
вольствие от урока.

В целом, использование мультимедий-
ных презентаций позволяет сделать занятия 
эмоционально окрашенными, привлека-
тельными. Занятия с мультимедией вызыва-
ют у ребенка живой интерес. Они являются 
отличным наглядным пособием и  демон-
страционным материалом, который способ-
ствует хорошей работе на уроке.

Заключение
Образование и воспитание – неотъемле-

мая часть жизни каждого человека. Особен-
но важны эти понятия в современном мире, 
без них невозможно решить нарастающие 
экологические проблемы. Формирование 
нового образа жизни людей должно быть 
подкреплено экологической культурой. 
Экологическое воспитание дошкольников 
должно стать базовой ступенью, определя-
ющей помощь в разрешении экопроблем.

Тот или иной метод обучения позволяет 
качественно преподнести новый материал, 
систематизировать знания по теме, закре-
пить и  усвоить новое. Применение тради-
ционных и  современных методов в  связке 
обеспечивает тот факт, что занятие полу-
чается более продуктивным и  запоминаю-
щимся. Рассмотренные методы, использо-
ванные на экологических занятиях, помогли 
реализовать все запланированные этапы. 
Переключаясь во время занятия на разные 
методы, дошкольникам было легче воспри-
нимать новый материал и запоминать его.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРИНЦИПЫ ДИАГНОСТИКИ И ЛЕЧЕНИЯ  
ОСТРОГО ПРОМИЕЛОЦИТАРНОГО ЛЕЙКОЗА

Ганеева Е.Р., Кетов Н.А.
ФГБОУ ВО «ПГМУ им. академика Е.А. Вагнера» Минздрава России, Пермь,  
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Острый промиелоцитарный лейкоз – ОПЛ (по классификации ВОЗ 2008 – острый миелолейкоз с t(15;17)
(q22;q12); (PML-RARα) и вариантами; по FAB-классификации – М3, M3v – нетипичный ОПЛ) относят к ред-
кой, особой форме острого миелоидного лейкоза (5-15 % всех случаев ОМЛ.). Он характеризуется аномаль-
ным накоплением (≥20 %) в костном мозге одного из видов миелоидных клеток – промиелоцитов в сочета-
нии с хромосомными транслокациями, затрагивающими ген альфа-рецептора ретиноевой кислоты (RARα), 
расположенного на 17 хромосоме. ОПЛ встречаться в абсолютно любом возрасте, в том числе и в детском. 
Острый промиелоцитарный лейкоз диагностируется на основании морфологического, цитохимического, 
цитогенетического, молекулярно-генетического анализа, иммунофенотипирования образца костного мозга. 
Новейшие методы программного лечения ОПЛ (применение ATRA и ATO) позволяют достичь высоких по-
казателей выживаемости пациентов без применения цитостатических препаратов в  80-95 % случаев. Для 
сравнения мировых практик лечения ОПЛ рассмотрены следующие протоколы: «7 + 3 + ATRA» – Россия; 
AIDA, PETHEMA – Испания, Россия; Европейский режим APL. Современные протоколы более эффективны, 
чем ранее применяемые агрессивные химиотерапевтические протоколы и менее токсичны для пациентов, 
у которых впервые выявлен ОПЛ. Все протоколы имеют очень высокий лечебный эффект, с незначитель-
ными различиями в процентном соотношении выживаемости, сохранении полной ремиссии, летальности.

Ключевые слова: острый промиелоцитарный лейкоз, костный мозг, хромосомные аномалии, промиелоциты, 
гранулоциты, цитарабин, идарубицин, даунорубицин, полностью трансретиноевая кислота, 
триоксид мышьяка

CONTEMPORARY PRINCIPLES OF DIAGNOSIS AND TREATMENT  
ACUTE PROMYELOCYTIC LEUKEMIA

Ganeeva E.R., Ketov N.A.
«Academican Ye.A. Vagner Perm State Medical Uneversity» of the Ministry of Healthcare of the Russian 

Federation, Perm, e-mail: ganeevaperm@mail.ru, ketov.nikit@yandex.ru

Acute promyelocytic leukemia – APL (according to WHO classification 2008 – acute myeloleucosis with t (15; 
17) (q22; q12); (PML-RARα) and options, by FAB classification – М3, M3v – atypical APL) is a rare, special form 
of acute myeloid leukemia (5-15 % of all cases of AML). It is characterized by abnormal accumulation (≥20 %) in 
the bone marrow of one of the types of myeloid cells – promyelocytes in combination with chromosomal transloca-
tions affecting the retinoic acid receptor alpha gene (RARα) located on chromosome 17. APL occurs at absolutely 
any age, including in children. Acute promyelocytic leukemia is diagnosed on the basis of morphological, cytochem-
ical, cytogenetic, molecular genetic, immunophenotyping analysis of a bone marrow sample. The newest methods 
of programmatic treatment of APL (using ATRA and ATO) allow achieving high survival rates of patients without 
the use of cytostatic drugs in 80-95 % of cases. To compare world practices for the treatment of acute obstructive 
pulmonary disease, the following protocols are considered: «7 + 3 + ATRA» – Russia; AIDA, PETHEMA – Spain, 
Russia; European APL mode. Modern protocols are more effective than previously used aggressive chemotherapy 
protocols and are less toxic to patients who are first identified with APL. All protocols have a very high therapeutic 
effect, with slight differences in percentage ratio of survival, maintaining complete remission, mortality.

Keywords: acute promyelocytic leukemia, bone marrow, chromosomal abnormalities, promyelocytes, granulocytes, 
cytarabine, idarubicin, daunorubicin, all-trans retinoic acid, arsenic trioxide

Кровь  – связующая ткань организма че-
ловека, выполняющая множество различных 
и  важных функций. Она состоит из плаз-
мы (жидкости) и клеток крови (взвешенных 
в плазме частиц). В норме все клетки крови: 
эритроциты, лейкоциты и тромбоциты – по-
следние классы (этапы) дифференцировки 
гистогенетических рядов гемопоэза (кровет-
ворения). Они имеют ограниченную продол-
жительность жизни и не способны к делению.

Гемопоэз происходит в структуре крас-
ного костного мозга, распределенного 
по организму человека в  следующих про-
порциях: 40 % – в костях таза, 28 % – в по-
звоночнике, 13 % – в черепе, а так же в ре-
брах, грудине и трубчатых костях – 18 %.

Продуктивность кроветворения огром-
на – это 300 миллионов клеток крови в ми-
нуту определенного вида, в нужное время 
и в нужном месте. При увеличении потреб-
ности организма в каком-либо виде клеток 
периферической крови происходит ускоре-
ние их производства в несколько раз [1].

Из-за различной патологии и дегенера-
ции костного мозга происходит редуциро-
вание (угнетение) образования, развития 
и  созревания клеток крови всех ростков, 
то есть нарушается один из жизненно важ-
ных процессов организма – процесс кровет-
ворения [2, 3].

В структуре онкопатологии первое ме-
сто (52,8 %) занимают гемобластозы – зло-
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качественные новообразования, субстратом 
которых являются клетки кроветворной 
ткани. Ведущее место среди гемобластозов 
принадлежит лейкозу [3, 4].

Лейкоз  – быстротекущее заболевание 
системы кроветворения, исходящее из кле-
ток костного мозга. В его основе лежит про-
лиферация  – неконтролируемый рост кле-
точной массы путем деления, начавшийся 
с  одной мутировавшей клетки костного 
мозга и приводящий к возникновению зло-
качественной опухоли. При этом процесс 
дифференцировки, превращение стволо-
вых (первично одинаковых) клеток или 
уже частично детерминированных клеток-
предшественников в  специализированные 
клетки крови, останавливается на разных 
стадиях кроветворения. Так же при лейкозе 
образуются очаги патологического кровет-
ворения в органах и тканях, которые в нор-
ме не участвуют в  гемопоэзе. При этом 
костный мозг поражается морфологически 
незрелыми бластными клетками, которые 
вытесняют нормальный гемопоэз [5, 6].

По способности кроветворных клеток 
к дифференцировке и опухолевой прогрес-
сии, лейкозы разделяются на острые и хро-
нические. Хронический лейкоз диагности-
руют при способности опухолевой клетки 
к  дифференцировке. Острый лейкоз  – при 
не способности первично мутировавшей 
гемопоэтической клетки к дифференциров-
ке. Зрелость ее минимальна, она способна 
лишь клонировать саму себя. Острый лей-
коз не может перейти в  хроническую ста-
дию, а хронический лейкоз не может стать 
острым. В худшем случае хронический лей-
коз вступает в финальную стадию заболева-
ния – бластный криз (быстрое размножение 
бластных клеток по всему организму, при-
водящее к смерти пациента) [2].

Исходя из того какие клетки крови 
и  костного мозга поражены  – лимфоциты 
(клетки иммунной системы) или миелоци-
ты (молодые клетки кроветворной ткани, 
будущие гранулоциты) лейкоз классифици-
руют на четыре вида:

1. Острый миелоидный. Подвержены 
заболеванию, как взрослые, так и дети.

2. Острый лимфобластный. Болеют в ос-
новном дети, хотя встречается и у взрослых.

3. Хронический миелоидный. Основная 
часть – взрослые пациенты.

4. Хронический лимфоцитарный. Диа-
гностируется у людей в возрасте от 55 лет.

Одним из редких и смертельно опасных 
заболеваний является острый промиелоци-
тарный лейкоз. ОПЛ, как отдельный вариант 
острого миелоидного лейкоза, был выделен 
Л.К. Хильштадом в 1957 году и до недавне-
го времени считался неизлечимым [7].

Цель исследования: провести обзор ли-
тературы по проблеме диагностики и лече-
ния острого промиелоцитарного лейкоза. 
Сравнить эффективность протоколов лече-
ния и  возможную токсичность применяе-
мых химиотерапевтических препаратов.

Материалы и методы исследования
Для сравнения мировых практик лече-

ния ОПЛ было изучено и проанализирова-
но более 30 научно-практических статей, 
посвященных данной проблеме и  опубли-
кованных в различных медицинских журна-
лах в период 1997–2019 годов.

Современные протоколы лечения ОПЛ 
как российских, так и зарубежных онколо-
гов в  основном схожи и  включают в  себя 
схемы сочетанного применения препаратов 
ATRA и/или ATO и антрациклиновых анти-
биотиков с цитарабином или же без него.

Были проанализированы следующие 
протоколы: «7 + 3 + ATRA» – Россия; AIDA, 
PETHEMA – Испания, Россия; Европейский 
режим APL.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Острый промиелоцитарный лей-
коз – ОПЛ (по классификации ВОЗ 2008 – 
острый миелолейкоз с  t(15;17)(q22;q12); 
(PML-RARα) и  вариантами; по FAB-
классификации  – М3, M3v  – нетипичный 
ОПЛ) относят к  редкой, особой форме 
острого миелоидного лейкоза (5-15 % всех 
случаев ОМЛ.). Он характеризуется ано-
мальным накоплением (≥20 %) в  костном 
мозге одного из видов миелоидных клеток – 
промиелоцитов в  сочетании с  хромосом-
ными транслокациями, затрагивающими 
ген альфа рецептора ретиноевой кислоты 
(RARα), расположенного на 17 хромосо-
ме. В свою очередь, промиелоциты  – это 
клетки-предшественники гранулоцитов 
(разновидность лейкоцитов), возникающие 
на одной из стадий их созревания (миело-
бласты – промиелоциты – миелоциты – гра-
нулоциты) [8-10].

Основной хромосомной аномалией ОПЛ 
(95 %) является реципрокная транслокация 
(t)(15;17)(q22;q21)  – PML/RARα в  опухо-
левых промиелоцитах, вследствие чего ген 
промиелоцитарного лейкоза (PML-ген), рас-
положенный на 15 хромосоме, переносится 
на длинное плечо 17 хромосомы в область, 
где находится ген альфа-рецептора ретино-
евой кислоты (RARα). В результате t(15;17) 
появляется пара сливных аномальных гена: 
PML/RARα на деривате (der) 15 хромосомы 
и RAR/PML на деривате 17 хромосомы.

Анормальный ген PML/RARα крипту-
ет появление протеина, который останав-
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ливает дифференцировку предшествен-
ников зрелых миелоидных клеток крови 
в  костном мозгу на промежуточной ста-
дии промиелоцита.

Остальные стабильно выявляемые транс-
локации при ОПЛ:

t(11;17)(q23;q21)  – PLZF/RARα, (<3 % 
случаев ОПЛ);

t(11;17)(q13;q21)  – NuMA/RARα, (<1 % 
случаев ОПЛ);

t(5;17)(q35;q21)  – NPM/RARα, (<1 % 
случаев ОПЛ);

t(17;17) или dup17(q11;q21)  – Stat5b/
RARα, (<0,5 % случаев ОПЛ) [11].

Факторы, провоцирующие в  организ-
ме мутацию клеток кроветворной ткани, 
приводящей к  ОПЛ: наследственная пред-
расположенность к  онкологическим забо-
леваниям, иммунодефицитные состояния, 
некоторые виды вирусов, медикаменты, ио-
низирующая радиация, химические канце-
рогенные вещества, механические повреж-
дения тканей, ожирение и пр. [2, 12-13].

ОПЛ встречается в  абсолютно любом 
возрасте, даже в детском (5-12 лет), который 
согласно исследованиям является неблаго-
приятным как в  плане получения полной 
ремиссии, так и риска развития рецидивов. 
Однако большинство пациентов в  момент 
диагноза заболевания имеют возраст около 
40 лет, что является отличительной чертой 
ОПЛ от других видов острого миелолейко-
за, где в основном больные – люди пожило-
го возраста [14].

Обычно ОПЛ, как и другие виды острого 
лейкоза, характеризуется такими проявле-
ниями, как анемия (одышка, утомляемость, 
слабость), тромбоцитопения (кровоточи-
вость, появление синяков и кровоподтеков), 
а  так же лейкопения (снижение защитных 
сил организма, инфекционные болезни). 
Кроме этого, при ОПЛ наблюдается крово-
точивость, связанная с ДВС (синдром дис-
семинированного внутрисосудистого свер-
тывания). Кровоизлияния в мозг, легочные 
и другие кровотечения являются основной 
причиной смерти пациентов еще до конста-
тации заболевания и начала лечения ОПЛ. 
По статистике не менее 3,0 % больных по-
гибают до начала терапии, вследствие раз-
личных геморрагий и 26,0 % в индукцион-
ный период лечения [15].

Диагностику и  лечение ОПЛ в  России 
и  за рубежом осуществляют согласно на-
циональным клиническим рекомендациям 
по программам-протоколам [7, 16-17].

ОПЛ диагностируется на основании 
морфологического, цитохимического, цито-
генетического, молекулярно-генетического, 
иммунофенотипирования анализа образца 
костного мозга [18].

По инициальным анализам перифериче-
ской крови, всех пациентов стратифициру-
ют по шкале M. Sanz:

1. Группа низкого риска: лейкоци-
ты ≤ 10х109/л, тромбоциты ≥ 40х109/л;

2. Группа промежуточного риска: лей-
коциты ≤ 10х109/л, тромбоциты < 40х109/л;

3. Группа высокого риска: лейко- 
циты > 10х109/л [19].

По обобщенным данным научно-прак-
тических монографий в среднем пациенты 
группы низкого риска составляют 26 %, 
промежуточного – 52 % и высокого – 22 % 
от общего числа больных ОПЛ.

Ранее ОПЛ относился к категории лей-
козов с очень неблагоприятным прогнозом. 
Но современные методы программного ле-
чения ОПЛ  – применение специфических 
препаратов  – полностью трансретиноевой 
кислоты (ATRA) и/или триоксида мышьяка 
(ATO) в  сочетании с  полихимиотерапией, 
позволяют повысить скорость излечения 
и  достичь высоких показателей выживае-
мости пациентов без применения цитоста-
тических препаратов в 80-95 % случаев. Эти 
замечательные достижения были результа-
том совместных биологических и клиниче-
ских исследований и обеспечили парадигму 
таргетной (направленной) терапии во всей 
области онкологии [7, 20, 21].

Во время приема препарата ATRA про-
исходит «перепрограммирование» лейкеми-
ческих промиелоцитов на дальнейшее пре-
вращение их в зрелые гранулоциты. Однако 
стоит отметить, что на фоне приема ATRA, 
даже если вводятся цитостатические препа-
раты, всегда есть вероятность развития ре-
тиноидного синдрома (РС) или же синдро-
ма дифференцировки опухолевых клеток 
(фебрильная лихорадка, одышка, признаки 
острой почечной и/или печеночной недо-
статочности, артериальная гипотензия, за-
держка жидкости с увеличением массы тела 
более 5 кг) [4].

РС, еще его называют ATRA-синдром, 
разделяют: на средней степени тяжести  – 
2-3 симптома и тяжелый – 4 и более симпто-
мов. В среднем по 50 % пациентов на каж-
дый. Также отмечают ранний РС (до 7 дней, 
примерно у 54 %) и поздний (8–14-й день – 
5 %, 15–30-й день  – 36 %, 31–46-й день  – 
5 %), летальность: 36 и 9 % соответственно.

Вероятность развития РС средней тя-
жести статистически значимо выше у боль-
ных с  количеством лейкоцитов в  дебюте 
заболевания больше 10х109/л, а  тяжелого 
у больных с количеством лейкоцитов более 
50х109/л [22].

При малейших признаках, даже при ма-
лейшем подозрении на развитие РС больно-
му назначают дексаметазон 10 мг/м2 2 раза 
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в  день. Обычно признаки ретиноидного 
синдрома очень быстро купируются, по-
этому длительная терапия дексаметазоном 
не показана. Отмены ATRA обычно не тре-
буется, однако в случае развития тяжелого 
РС, препарат может быть отменен до купи-
рования РС. Его прием может быть возоб-
новлен в половинных дозах [16].

В случаях недостаточной эффективно-
сти или непереносимости препарата ATRA, 
рецидива болезни и  как самостоятельный 
препарат для лечения ОПЛ применяется 
АТО (триоксид мышьяка), который харак-
теризуется высокой эффективностью при 
умеренной токсичности. По данным науч-
ных источников частота достижения пол-
ной ремиссии при лечении триоксидом мы-
шьяка составляет 86 % [23, 24].

Среди возможных побочных действий 
АТО нужно отметить дифференцировоч-
ный синдром, аналогичный упомянутому 
выше синдрому ретиноевой кислоты; реже 
встречается нарушение сердечного рит-
ма. Следует отметить, что из-за высокой 
эмбриотоксичности триоксида мышьяка, 
применение его для лечения ОПЛ у  бере-
менных женщин категорически запрещено 
на любом сроке беременности [25, 26].

Частота осложнений при полихимио-
терапии гемобластозов составляет от 80 % 
и более случаев, а летальные исходы дохо-
дят до 10 % [11].

Для исключения осложнений от при-
менения специфических препаратов ATRA 
и/или ATO международной группой уче-
ных из Институтов биомедицинских ис-
следований компании Novartis разра-
батывается новый метод программного 
лечения ОПЛ. В основе этого метода ле-
жит замена препарата ATRA (полностью 
трансретиноевая кислота) на PTB (фенил-
тиазолил-бензойная кислота). Как заявля-
ют разработчики – препарат PTB является 
новым двойным агонистом RXRα и RARα 
и работает как индуктор дифференциров-
ки, так и  как ингибитор пролиферации 
лейкозных клеток, при этом не вызывает 
нежелательных осложнений, как ATRA и/
или ATO [27].

ОПЛ  – смертельно опасное заболева-
ние и если не проводить лечение, то боль-
ные погибают в течение нескольких недель, 
иногда даже считанных дней.

Ранняя смерть до госпитализации или 
в  первые дни терапии остаются главным 
препятствием для успешного излечения 
ОПЛ. Усилия в этой области должны быть 
сосредоточены как на просвещении в  це-
лях улучшения оперативной диагностики 
и раннего обнаружения ОПЛ, так и на кли-
нических и  лабораторных исследованиях 

для выявления прогностических факторов 
тяжелого кровотечения [7].

Во всех случаях подозрения на ОПЛ (на-
личие у больного характерной морфологи-
ческой картины бластных клеток, тяжелой 
коагулопатии, геморрагического синдрома, 
лейкопении) следует незамедлительно на-
значать препарат ATRA и  продолжать его 
прием до момента утверждения или ис-
ключения диагноза ОПЛ на основе молеку-
лярно-генетического исследования. Данное 
исследование обязательно, поскольку эф-
фективность таргетного лечения на осно-
ве ретиноидов строго зависит от наличия 
анормального гена PML/RARα [16, 22].

При лечении ОПЛ выделяют четыре ос-
новных этапа лечения.

1 этап  – индукционный (достижение 
ремиссии). Пациенту проводится интен-
сивная терапия химиопрепаратами для 
наибольшего снижения количества злока-
чественных клеток (5-8 недель). Этап ин-
дукционной терапии является сложным 
и  требует адекватной массивной сопрово-
дительной терапии (антимикробной, гемо-
трансфузионной, антипротозойной, про-
тивовирусной, противогрибковой и  т.п.), 
а также правоведения профилактики и ле-
чения ретиноидного синдрома. В период 
индукции выполняется контрольно-диа-
гностическая пункция для гематологиче-
ского контроля ремиссии.

2 этап  – консолидирующий (закрепле-
ние ремиссии). Консолидирующая терапия 
основана на потенциальном риске рецидива 
у  пациентов, которые прошли индукцион-
ную терапию. Его первостепенная цель  – 
преобразование морфологической и  ци-
тогенетической ремиссии в  длительную 
молекулярную ремиссию, путем уничтоже-
ния оставшихся после индукции ремиссии 
лейкозных клеток новой комбинацией хи-
миопрепаратов, в течение 2-4 месяцев.

3 этап  – поддерживающий. Продол-
жение воздействия химиопрепаратов 
на сохранившийся опухолевый клон. При-
ем поддерживающей терапии назначается, 
согласно разным протоколам лечения ОПЛ, 
с 150 по 180 дни лечения и длится 2-3 года. 
При грубых нарушениях режима поддержи-
вающей терапии очень велика вероятность 
развития рецидива.

4 этап – профилактика нейролейкемии. 
Этот этап распределяется на все периоды 
лечения ОПЛ [16, 17, 19].

Индукционное лечение ОПЛ требует 
массивной трансфузионной терапии тром-
боконцентратами (необходимо поддержи-
вать тромбоциты на показателях – 50х109/л 
и  выше) и  свежезамороженной плазмой 
либо криопреципитатом (уровень фибри-
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ногена более 2 г/л, протромбинового ин-
декса  – более 80 %). Использование ATRA 
не отменило агрессивной заместительной 
терапии компонентами крови, а  лишь не-
сколько уменьшило объемы используемых 
трансфузионных средств. Так же следует 
избегать проведения инвазивных процедур, 
таких как установка центрального венозно-
го катетера (ЦВК) или люмбальная пунк-
ция, чтобы избежать тромбогеморрагиче-
ских осложнений [7, 28].

При гиперлейкоцитозе (особенно бо-
лее 50х109/л) на фоне проведения про-
граммы химиотерапии целесообразно вы-
полнение плазмаферезов (плазмаобменов) 
до 1,5–2 л. Выполнение плазмаферезов 
показано не только в  качестве процедуры, 

направленной на профилактику и  лече-
ние синдрома распада опухоли, но также 
и  на коррекцию коагуляционных осложне-
ний (ДВС-синдром) [7, 16].

Хотя ОПЛ находится в группе так назы-
ваемых миелоидных лейкозов, он лечится 
по несколько иным принципам, чем другие 
миелоидные лейкозы. У пациентов с  впер-
вые выявленным заболеванием, трансплан-
тация костного мозга не рассматривается 
как основной элемент лечения, но при ре-
цидиве болезни становится главным компо-
нентом лечения.

Таким образом, при анализе программ 
протоколов лечения, которые используются 
в России и за рубежом, врачи придержива-
ются этапного принципа терапии (табл. 1).

Таблица 1
Программы–протоколы: «7 + 3 + ATRA» – Россия; «AIDA»,  

«PETHEMA» – Испания, Россия; «Европейский режим APL»

Индукционный этап
Протокол Полихимиотерапия

7 + 3 + ATRA 1 курс – цитарабин по 200 мг/м2 – 1-7 дни, даунорубицин по 60 мг/м2 – 1-3 дни, на фоне 
приема ATRA по 45 мг/м2 – 1-30 дни.

AIDA 1 курс – идарубицин по 12 мг/м2 или даунорубицин по 60 мг/м2 в 2, 4, 6, 8 дни (пациент 
старше 60 лет только во 2, 4, 6 дни) ATRA по 45 мг/м2 с 1 дня до достижения ремиссии. 
Дексаметазон по 2,5 мг/м2 каждые 12 часов – 1-15 дни (при лейкоцитах более 5х109/л).

PETHEMA 1 курс – аналогично протоколу «AIDA».
Европейский 
режим APL

1 курс – аналогично протоколу «AIDA». Для пациентов моложе 20 лет ATRA по 25 мг/м2  
2  раза/сутки, с 1 дня до достижения ремиссии. Для пациентов группы высокого риска 
включен цитарабин по 200 мг/м2 – 1-7 дни.

Консолидирующий этап
Консолидация ремиссии начинается после ее констатации. При наличии осложнений начало консолидации 
может быть отложено, но не более чем 7 дней. Интервал между курсами 30 дней, максимально до 45 дней.

Протокол Полихимиотерапия
7 + 3 + ATRA 1 курс – цитарабин по 200 мг/м2 – 1-7 дни, даунорубицин по 60 мг/м2 – 1-3 дни, 2 курс 

консолидации – идентично 1 курсу. ATRA назначают одновременно с курсами выше – по 
45 мг/м2 – 1-15 дни.

AIDA 1 курс – идарубицин по 5 мг/м2 – 1-4 дни, 2 курс митоксантрон по 12 мг/м2 – 1-5 дни, 
3  курс  – идарубицин по 12 мг/м2  – 1 день. ATRA назначают одновременно с  курсами 
выше – по 45 мг/м2 – 1-15 дни.

PETHEMA 1 курс – идарубицин по 5 мг/м2 внутривенно, болюсно – 1-4 дни, 2 курс – митоксантрон по 
10 мг/м2 внутривенно, болюсно – 1-3 дни, 3 курс – идарубицин по 12 мг/м2 внутривенно, 
болюсно 1 день. ATRA назначают одновременно с курсами выше – по 45 мг/м2, для паци-
ентов моложе 20 лет – по 25 мг/м2 2 раза/сутки.

Европейский 
режим APL

1 курс – даунорубицин по 60 мг/м2 – 1-3 дни, цитарабин по 200 мг/м2 – 1-7 дни, 2 курс – 
даунорубицин по 45 мг/м2 внутривенно в виде инфузии 15-30 мин в 1-3 дни, цитарабин по 
1 г/м2 каждые 12 ч в 1-4 дни, ATRA назначают одновременно с курсами выше – по 45 мг/м2, 
для пациентов моложе 20 лет – по 25 мг/м2 2 раза/сутки.

Поддерживающий этап
Протокол Полихимиотерапия

7 + 3 + ATRA В течение 2 лет – 6-меркаптопурин по 50 мг/м2 – 1 раз/день, метотрексат по 15 мг/м2 – 1 раз/
неделя, ATRA по 45 мг/м2 – 15 дней 1 раз/3 мес.

AIDA Аналогично протоколу «7 + 3 + ATRA».
PETHEMA В течение 2,5 лет – 6-меркаптопурин по 50 мг/м2 – 1 раз/день, метотрексат по 15 мг/м2 – 

1 раз/неделя, ATRA по 45 мг/м2 – 15 дней 1 раз/3 мес.
Европейский 
режим APL

В течение 2 лет – 6-меркаптопурин по 60 мг/м2 – 1 раз/день, метотрексат по 20 мг/м2 – 1 раз/
неделя, ATRA по 45 мг/м2 – 15 дней 1 раз/3 мес.
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Все выше представленные протоколы 
имеют очень высокий лечебный эффект, 
с  незначительными различиями в  процент-
ном соотношении выживаемости, сохране-
нии полной ремиссии, летальности (табл. 2).

Выводы
1) ОПЛ смертельно опасное заболева-

ние, при диагнозе которого незамедлительно 
назначается ATRA в комплексе с полихими-
отерапией и сопроводительным лечением;

2) Выживаемость пациента зависит 
от своевременного обращения, срока поста-
новки диагноза и отсутствия гиперлейкоци-
тоза в начале заболевания;

3) Индукционный этап лечения, ввиду 
своей токсичности, проводится в  тандеме 
сопроводительной терапии, этап консоли-
дации ремиссии менее токсичен и  может 
проводиться в амбулаторном режиме;

4) В случаях недостаточной эффектив-
ности или непереносимости препарата 
ATRA, рецидива болезни, для лечения ОПЛ 
используется АТО;

5) При грубых нарушениях режима под-
держивающей терапии очень велик риск 
развития рецидива;

6) Трансплантация костного мозга ред-
ко рассматривается как компонент лечения 
пациентов с  впервые выявленным ОПЛ, 
но может быть важным компонентом лече-
ния рецидивов ОПЛ.

7) Современные протоколы более эф-
фективны, чем ранее применяемые прото-
колы агрессивной химиотерапии и  менее 
токсичны для пациентов, у  которых ОПЛ 
выявлен впервые;

8) Представленные протоколы имеют 
очень высокий лечебный эффект, с  незна-
чительными различиями в  процентном со-
отношении выживаемости и  летальности, 
а также сохранении полной ремиссии.

9) Новые познания биологии опухоли 
в гематологии наряду с разработками и вне-

дрением новых лекарственных препаратов, 
будут продолжать улучшать результаты ле-
чения лейкозов в будущем.
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ОСЛОЖНЕНИЯ ПРИ ОСТРОМ СТЕНОЗИРУЮЩЕМ 
ЛАРИНГОТРАХЕИТЕ, ВЫЗВАННЫЕ ВИРУСОМ ПАРАГРИППА I ТИПА

Кизатова С.Т., Бусова Т.В., Здорнов М.О., Ахметова Н.А.
НАО «Медицинский университет Караганды», Караганда, e-mail: tanya.b.v.95@mail.ru

Острый стенозирующий ларинготрахеит является одним из самых опасных для жизни ребёнка осложне-
ний острых респираторных вирусных инфекций. Его распространённость среди детей раннего возраста обу-
словлена прежде всего анатомо-физиологическими особенностями строения органов дыхания у таких детей: 
малый диаметр, мягкость и податливость хрящевого скелета, короткое узкое преддверие и воронкообразная 
форма гортани, высоко расположенные и непропорционально короткие голосовые складки, гипервозбуди-
мость мышц-аддукторов, замыкающих голосовую щель, функциональная незрелость рефлексогенных зон 
и гиперпарасимпатикотония. Обилие лимфоидной ткани у детей раннего возраста с большим количеством 
тучных клеток, сосудов, слабое развитие эластических волокон в слизистой оболочке и подслизистой основе 
быстро приводят к отеку подсвязочного пространства и способствуют развитию сужения (стеноза) гортани. 
В данной статье мы представим вашему внимаю интересный клинический случай пациента М. в возрасте 
2 года 3 месяца, находящегося на стационарном лечении в детской больнице г. Караганды с 23 сентября 
2019 года с диагнозом: Острый ларинготрахеит. Стеноз гортани II степени, вызванный парагриппом 1 типа. 
Осложнение: Острая внебольничная двусторонняя пневмония, полисегментарная пневмония справа. ДН III 
степени. ДВС I стадии. Последствия гипоксического поражения ЦНС на фоне основного заболевания. Отек 
головного мозга. Инфаркт миокарда с подъемом сегмента ST, передний распространённый, острая стадия. 
Фибрилляция предсердий. НК II А. Преренальное ОПП. Стадия R-I. Инфаркт почек.

Ключевые слова: ларинготрахеит, стеноз гортани, осложнения.

COMPLICATIONS OF ACUTE LARYNGOTRACHEITIS CAUSED  
BY THE PARAINFLUENZA VIRUS TYPE I

Kizatova S.T., Bussova T.V., Zdornov M.O., Ahmetova N.A.
NC JSC «Medical University of Karaganda», Karaganda, e-mail:tanya.b.v.95@mail.ru

Acute stenosing laryngotracheitis is one of the most life-threatening complications of acute respiratory viral 
infections. Its prevalence among young children is primarily due to the anatomical and physiological features of 
the structure of the respiratory system in such children: small diameter, softness and suppleness of the cartilaginous 
skeleton, short narrow vestibule and funnel-shaped larynx, highly located and disproportionately short vocal folds, 
hyper-excitability of adductor muscles trailing glottis, functional immaturity of reflexogenic zones and hyperpara-
sympathicotonia. The abundance of lymphoid tissue in young children with a large number of mast cells, blood ves-
sels, the weak development of elastic fibers in the mucous membrane and submucosal base quickly lead to edema of 
the ligament space and contribute to the development of narrowing (stenosis) of the larynx. In this article, we will 
present to your attention an interesting clinical case of a patient M., aged 2 years 3 months, who has been hospital-
ized in a children’s hospital in Karaganda since September 23, 2019 with a diagnosis of Acute laryngotracheitis. 
Laryngeal stenosis, grade II, caused by parainfluenza type 1. Complication: Acute community-acquired bilateral 
pneumonia, multisegmental pneumonia on the right. DN III degree. ICE stage I. The consequences of hypoxic dam-
age to the central nervous system against the background of the underlying disease. Cerebral edema. Myocardial 
infarction with ST segment elevation, anterior common, acute stage. Atrial fibrillation. NK II A. Prerenal OPP. Stage 
R-I. Kidney infarction.

Keywords: laryngotracheitis, larynx stenosis, complications

Острый стенозирующий ларинготрахе-
ит – заболевание верхних дыхательных пу-
тей, при котором ведущая роль принадлежит 
вирусам с  локализацией воспалительного 
процесса преимущественно в  подскладоч-
ном отделе гортани и клинически проявля-
ющийся «триадой» симптомов: осиплостью 
голоса, грубым «лающим» кашлем и шум-
ным (стенотическим) дыханием [1, 2]. По-
ступившим, в приёмный покой детям, ока-
зывают помощь немедленно. Препаратом 
первой линии является будесонид. Улучше-
ние наступает уже в течение 15–30 мин по-
сле ингаляции с  максимальным эффектом 
через 3–6 ч. В случае сохранения стеноза 
гортани II степени и выше используют си-
стемные глюкокортикостероиды. Лечебный 
эффект системных глюкокортикостероидов 

наступает спустя 15–45 мин с сохранением 
эффекта от 4 до 8 ч [3, 4]. При адекватном 
проведении лечебных мероприятий дети 
с данным заболеванием уже на вторые-тре-
тьи сутки идут на поправку и в дальнейшем 
благополучно выписываются [5]. В данной 
работе мы разобрали и представили редков-
стречающийся клинический случай ослож-
нённого стенозирующего ларинготрахеита. 

Цель работы: актуализация вопросов 
диагностики и  терапии осложнений при 
остром стенозирующем ларинготрахеите 
у детей. Разбор этапов диагностики и оказа-
ния медицинской помощи на примере кли-
нического случая. 

Методы исследования: наблюдение, 
накопление и  отбор материала, анализ 
и обобщение.



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

87Медицинские науки

Клинический случай. Пациент М. в воз-
расте 2 года 3 месяца, находящегося 
на стационарном лечении в  детской боль-
нице г.  Караганды с  23 сентября 2019 года 
с диагнозом: Острый ларинготрахеит. Стеноз 
гортани II степени, вызванный парагриппом 
1 типа. Осложнение: Острая внебольничная 
двусторонняя пневмония, полисегментар-
ная пневмония справа. ДН III степени. ДВС 
I стадии. Последствия гипоксического по-
ражения ЦНС на фоне основного заболе-
вания. Отек головного мозга. Инфаркт ми-
окарда с  подъемом сегмента ST, передний 
распространённый, острая стадия. Фибрил-
ляция предсердий. НК II А. Преренальное 
ОПП. Стадия R-I. Инфаркт почек.

Жалобы при поступлении в респиратор-
ное отделение: на грубый, лающий кашель 
в течение 2-х дней, повышение температу-
ры до 38-39С в течение 2-х дней, осиплость 
голоса, вялость, снижение аппетита.

Анамнез жизни: Ребенок от 4 беремен-
ности, 4-х родов. Беременность протекала 
с  анемией, токсикоз в  первом триместре. 
Роды в  сроке 39 недель. Вес при рожде-
нии  – 3.100  г, рост  – 54  см. Вскармлива-
ние: грудное до 1 год 5 месяцев. Прививки 
по возрасту. Перенесенные заболевания: 
редко ОРВИ. На «Д» учете не состоит. На-
следственность: не отягощена. Контакт 
с  больными с  инфекционной патологией, 
туберкулезом отрицают. Социально-быто-
вые условия: удовлетворительное.

Анамнез заболевания: Заболел впер-
вые 21.09.19  г, когда появился кашель, 
осиплость голоса, ринорея, повышение 
температуры тела до 37-38 °С, снижение 
аппетита. Лечились самостоятельно: ги-
пертермический синдром купировали пре-
паратом Ибуфен. 23.09.19 г. общее состоя-
ние ребёнка стало ухудшаться. Обратились 
к  участковому врачу. Участковым врачом 
сделано инъекция в/м аллергопресс 0,5 мл, 
преднизолон 30 мг в\м. Ингаляция с саль-
бутамолом, пульмикортом 0.25  г. Перед 
отъездом в стационар повторно ингаляция 
с адреналином и гидрокортизоном. Направ-
лен на стационарное лечение в ДБК с диа-
гнозом: Острый ларинготрахеит. Стеноз 
2 степени. При поступлении в респиратор-
ное отделение состояние средней степени 
тяжести. Сатурация 98 %. В 23.00 состояние 
ребенка ухудшилось. При осмотре судоро-
ги клонико – тонического характера. Голос 
осипший. Уровень сознания сопорозное. 
Сатурация снижена – 87 %. Подключен кис-
лород 40 %. Сатурация поднялась до 92 %. 
Одышка смешанного характера, боль-
ше инспираторного характера с  участием 
вспомогательной мускулатуры. По тяже-
сти состояния ребёнок переведен в ОРИТ. 

24.09.19г в  10:30 отмечалась резкое ухуд-
шение состояния. Наросла дыхательная не-
достаточность, снизилась сатурация. Сразу 
начата ИВЛ мешком Амбу, 100 % кислоро-
дом. Продолжалась нарастать дыхательная 
недостаточность, сатурация снижалась, 
произошла остановка сердечной деятель-
ности. Проводились реанимационные 
мероприятия: непрямой массаж сердца, 
проведена интубация трахеи под прямым 
ларингоскопом, подключен ИВЛ в режиме 
гипервентиляции. Внутривенно вводил-
ся адреналин 0,18 % 0,3 мл двухкратно, 
сделана дефибрилляция разрядом 2 Дж/
кг, 4 Дж/кг. Сердечная деятельность и  са-
мостоятельное дыхание восстановилась 
через 10 мин. Продолжена ИВЛ с параме-
трами: SIMV ДО 150 ЧД 30 О2 60 % РЕЕР 
4. В лёгких дыхание ослаблено в  задне-
нижних отделах, там же выслушиваются 
м/п хрипы. Сатурация повысилась до 92 %. 
Тоны сердца глухие, тахикардия. Живот до-
ступен пальпации во всех отделах. По же-
лудочному зонду отходит геморрагическое 
отделяемое. К лечению добавлен Этамзи-
лат натрия, желудок промывается АКК. 
25.09.19 г. Обнаружено на ЭКГ- Фибрил-
ляция предсердий ЧСС-156. и ЭхоКС изме-
нения. Осмотрен Кардиологом 25.09.19 г. 
выставлен диагноз: Инфаркт миокарда 
с подъемом сегмента ST, передний распро-
странённый, острая стадия. Фибрилляция 
предсердий. НК II А. В связи фибриляци-
ей желудочков, на месте проводилась кар-
диоверсия, после чего ритм восстановил-
ся. 26.09.19 г. у ребенка снижение диуреза 
олигурия  – анурия, ухудшение лаборатор-
ных показателей, наросли признаки ОПН. 
26.09.2019 Совместный осмотр нефролога. 
Не известна доза применения жаропони-
жающих средств на амбулаторном этапе. 
Поступил в отделение с умеренным обезво-
живанием (диурез за 8 часов 75 мл). До про-
явления ОИМ отмечались повышения азо-
тистых шлаков Мочевина 11,8 ммоль/л. 
Креатинин 129 мкмоль/л. СКФ 31 мл/мин  
по формуле Шварца. На фоне проводи-
мой адекватной терапии, есть положи-
тельная динамика Мочевина 5,5 ммоль/л. 
Креатинин 91 мкмоль/л. СКФ 41 мл/мин. 
по формуле Шварца. Постоянный мочевой 
синдром: макрогематурия сменилась на ми-
крогематурию и незначительная протеину-
рия 0,3 г/л. УЗИ почек в  работе. Диагноз: 
Преренальное ОПП. Стадия R-I. (СКФ 31-
41 мл/мин. по формуле Шварца). Прере-
нальное ОПП в рамках полиорганной недо-
статочности. Рекомендовано: Продолжить 
терапию, обследования в прежнем объёме. 
Дозировка антибактериальных препаратов 
с учётом СКФ.
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Лабораторно-диагностические 
исследования

Группа крови – 0(I)-первая
Резус-фактор – Rh+ (положительный)
ОАК от 23.09.2019 23:59 СОЭ – 33 мм/ч; 

моноциты  – 16,0 %; эозинофилы  – 0,0 %; 
лимфоциты – 45,0 %; нейтрофилы – 39,0 %; 
гемaтокрит  – 32,7 %; лейкоциты  – 6,8 /л; 
тромбоциты – 287,0 /л; эритроциты – 4,60 /л; 
гемоглобин – 112,00000 г/л; 

Коагулограмма от 24.09.2019 АЧТВ  – 
38,9 сек; ТВ  – 14,70 сек; Фибриноген  – 
7,13000 г/л; МНО  – 1,21; ПТИ  – 84,00 %; 
ПВ – 13,60 сек; 

Б/Х крови от 24.09.2019 Общий белок 
на анализаторе – 59 г/л; Альбумин – 32,50 г/л; 
АЛаТ – 88,93 МЕ/л; общий биллирубин в сы-
воротке крови  – 9,3 мкмоль/л; АСаТ  – 
447,69 МЕ/л; КФК на анализаторе – 0,00 МЕ/л; 
К  – 3,64 ммоль/л; Са  – 2,61 ммоль/л; Na  – 
142 ммоль/л; Мочевина – 11,8 ммоль/л; Кре-
атинин – 129,37 мкмоль/л; СРБ – 224,0 мг/л;

ОАМ от 24.09.2019 цилиндры гиалино-
вые – 1 в п/зр; эпителий плоский в моче – 
6 в п/зр; эритроциты – 1 в п/зр; лейкоциты 
в моче – 8 в п/зр; белок в моче – 0,165 г/л; 
глюкоза в моче – 0 ммоль/л; относительная 
плотность (удельный вес) мочи  – 19; про-
зрачность мочи  – прозрачная; цвет мочи  – 
бледно – желтый; слизь в моче – ++; 

резус-фактор – Rh+ (положительный) 

Инструментальные исследования
ЭКГ от 24.09.2019 г. Синусовая тахикар-

дия с ЧСС 182уд/мин Нормальное положе-
ние эл. оси. Замедление внутрижелудочко-
вого проведения.

Рентгенография обзорная органов груд-
ной клетки от 24.09.2019 Заключение: По-
лисегментарная пневмония правого легкого.

ЭхоКС от 24.09.2019 г. Заключение: Со-
кратительная способность миокарда сохра-
нена. ЧСС 176 уд/мин.

ЭКГ от 25.09.2019  г. Заключение: Та-
хикардия ЧСС 171 уд/мин. Горизонтальное 
положение эл. оси. Фибрилляция предсер-
дий. Передний распространенный инфаркт 
миокарда левого желудочка.

ЭхоКС от 25.09.2019  г. Заключение: 
Дилатация левых отделов сердца. Регурги-
тация на митральном кл. І ст. Диастоличе-
ская дисфункция левого желудочка. Сокра-
тительная способность миокарда снижена 
(49,1 %). ЧСС 158 уд/мин.

ЭКГ от 25.09.2019 г. Заключение: Та-
хикардия с  ЧСС 146 уд/мин. Трепетание 
предсердий с  АВ проведением 2:1. Гори-
зонтальное положение эл. оси. Передний 
распространенный инфаркт миокарда лево-
го желудочка.

ЭКГ от 26.09.2019 г. Заключение: Время 
08.15 температура тела 39 гр. Трепетание 
предсердий с пробежками параксизмальной 
тахикардии, ЧСС 200-120 уд/мин. Отклоне-
ние эл. оси вправо. Передний инфаркт мио-
карда левого желудочка желудочка.

ЭКГ от 26.09  г. Заключение: Время 
11.30. Температура тела 37,2 гр. Синусовая 
тахикардия с ЧСС 136 уд/мин. Метаболиче-
ские нарушения в миокарде. Некоторое сни-
жение сегмента ST V3-5.

ЭКГ от 26.09.2019 12:20. Заключение: 
время 12.00. Температура тела 36,4 гр. Си-
нусовая брадикардия 105 уд/мин. Нормаль-
ное положение эл. оси. Метаболические на-
рушения в  миокарде. Некоторое снижение 
сегмента ST V4-5.

ЭхоКС от 26.09.2019 г. Заключение: 
Дилатация левых отделов сердца. Регурги-
тация на митральном кл. І ст. Диастоличе-
ская дисфункция левого желудочка. Сокра-
тительная способность миокарда снижена 
(ФИ 53,2 %). ЧСС 150 уд/мин.

Консультация специалистов

Кардиолог (25.09.2019). Заключение: 
Инфаркт миокарда с подъемом сегмента ST, 
передний распространённый, острая ста-
дия. Фибрилляция предсердий. НК II А

Консультация: Невропатолог (24.09.2019). 
Заключение: Последствия гипоксического 
поражения ЦНС на фоне основного забо-
левания. Отек головного мозга. Воду пьет, 
глаза открывает, сонливый. Учитывая одно-
кратные судороги на фоне гипоксии реко-
мендовано: Манитол 15 %   – 0.5-1.0  г\кг\с. 
с  последующим введением Фуросемида 
0.5-1.0 мг\кг.

Консультация: Нефролог (26.09.2019). 
Заключение: Преренальное ОПП. Ста-
дия R-I. (СКФ 31-41 мл/мин. по формуле 
Шварца). Преренальное ОПП в рамках по-
лиорганной недостаточности. Рекомендо-
вано: Продолжить терапию, обследования 
в прежнем объёме. Дозировка антибактери-
альных препаратов с учётом СКФ.

Консультация: Кардиохирург (26.09.2019). 
Заключение: Инфаркт миокарда с подъемом 
сегмента ST, передний распространённый, 
острая стадия. Пароксизмальная фибрилля-
ция предсердий. ALCAPA? НК II А.

Консультация: Фтизиатр (25.09.2019). 
Заключение: Полисегментарная пневмония.

Консультация: Офтальмолог (28.09.2019). 
Диагноз: ОИ  – Частичный лагофтальм. 
Острый конъюнкивит. ССГ. Ангиопатия сет-
чатки. Рекомендовано: р-р левомицетина 
0.25 % по 1 капле-4р/д в оба глаза в течение 
5 дней, промывание кон-ной полости физ рас-
твором – 8 р/д в течение недели.
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Консультация: Офтальмолог (12.10.2019). 
Диагноз: ОИ – Ангиопатия сетчатки.

Консультация: Аллерголог (09.10.2019). 
Жалобы на сыпь на теле в течение несколь-
ких дней. Из анамнеза: Аллергологический 
анамнез до настоящего времени спокоен. 
Объективно: на коже голени слева имеет-
ся единичная булла в  диаметре 1.0*1.0  см 
с прозрачным содержимым внутри.

Диагноз: Синдром Стивенса-Джонсона. 
Лечебные рекомендации 1. Гипоаллер-

генная диета. 2. в\м Дексаметазон по 4  мг 
х 4 р\д. 3. через рот Лоратал 10 мг по 5 мг 
(1\2  т) х 1  р\д  – 10-15 дней. 4. на кожу: 
м.Модерм 0.1 % х 1  р\д  – до купирования 
сыпи. 5. Наблюдение в динамике.

Консультация: Хирург (12.10.2019): 
Состояние тяжелое. На обзорной Рентген 
органов брюшной полости: пере раздутые 
петли кишечника. На УЗИ органов брюш-
ной полости от 12.10.19 г. – свободной жид-
кости в малом тазу нет. В условиях реани-
мационного зала, произведен лапороцентез, 
серозная жидкость. Гнойного и  калового 
отделяемого нет. Ребенок в дальнейших хи-
рургических манипуляциях не нуждается. 
Рекомендовано: Продолжить лечение. Сти-
муляция кишечника.

Данные объективного осмотра 
за 26.11.2019 г.

Т˚: 36.6 Пульс: 114 АД верх.: 97 АД 
нижн.: 60 Сатурация: 97 %

Состояние на фоне лечения с  положи-
тельной динамикой. Самочувствие стра-
дает за счёт ДН 3 ст, поражения ЦНС, ин-
токсикации. Зрачки OD=OS, корнеальный 
рефлекс сохранён. Уровень сознания и  не-
врологический статус прежние. Энтераль-
ный объём питания усваивает. Темпера-
тура тела на нормальных цифрах. Кожные 
покровы бледноватые. Кожная складка 
расправляется. Саливация достаточная. 
Проводится респираторная поддержка ап-
паратом MonnalT75 в режиме SIMV, ЧД 18, 
ДО 120 мл., РЕЕР 5,I:E 1:2, Tin 0,5, О250 %. 
Аускультативно в лёгких жёсткое дыхание, 
проводится с обеих сторон. Хрипов нет. Ге-
модинамические показатели относительно 
стабильные. Живот мягкий, поддут. Пери-
стальтика кишечника выслушивается. Стул 
однократно, самостоятельный. Мочеиспу-
скание свободное. 

Выводы

Исходя из вышеизложенного мы соста-
вили следующую логическую последова-
тельность развития осложнений при сте-

нозе гортани на фоне ларинготрахеита. 
Основные осложнения ларинготрахеита ка-
саются бронхо-легочной системы. Инфек-
ция верхних дыхательных путей имеет тен-
денцию опускаться в бронхи и легкие, что 
вызывает присоединение трахеобронхита, 
абструктивного бронхита или пневмонии. 
У данного пациента уже на вторые сутки 
развилась пневмония. Далее нарастающая 
тяжесть состояния повлекла за собой ги-
поксию сердечной мышцы и как следствие 
развитие инфаркта миокарда с  подъемом 
сегмента ST, передний распространённый. 
Фибрилляция предсердий. НК II А. Ди-
лятация левых отделов сердца. Так же ги-
поксическое состояние повлекло за собой 
поражения ЦНС и  отек головного мозга. 
Неизвестны в  полном объёме данные до-
госпитального анамнеза: применяемые ле-
карственные средства, тактика оказания 
неотложной помощи. Опираясь на выводы 
нефролога  – ребёнок поступил в  состоя-
нии обезвоживания. На фоне полиорган-
ной недостаточности развилась пререналь-
ная недостаточность. Но своевременное 
последовательное оказание медицинской 
помощи врачами детской больницы, адек-
ватное и корректное применение лечебных 
мероприятий и  лекарственных средств по-
зволило стабилизировать состояние паци-
ента и  вести с  положительной динамикой. 
Опираюсь на вышеизложенное мы сделали 
заключение об актуальности нашей работы. 
Были рассмотрены важные вопросы по диа-
гностике и  оказанию помощи при ослож-
нённом ларинготрахеите. Данный материал 
информативен как для врачей стационара, 
так и  для врачей амбулаторно-поликлини-
ческой службы. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ СОЦИОФОБИЙ И ТИПА ТЕМПЕРАМЕНТА 
У СТУДЕНТОВ 1–3 КУРСОВ ПГМУ, ПГАТУ И ПГНИУ 

Лусевич А.И., Щербакова Е.С., Ганеева Е.Р.
ФГБОУ ВО «ПГМУ им. академика Е.А. Вагнера» Минздрава России, Пермь,  
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В нашем обществе активно формируется идеал высоко коммуникативного и  инициативного челове-
ка. Однако развитие технического прогресса ведет к уменьшению контактов между людьми. И постепенно 
у современного человека усиливается страх быть отверженным и высмеянным, опасность публичного уни-
жения, это выходит на первое место, опережая страх смерти, боли. Часто по незнанию проявления социо-
фобии люди относят к чертам характера, не получая должную терапию вовремя. Вследствие этого могут 
возникнуть различные вторичные или коморбидные заболевания, начиная от коморбидной депрессии и за-
канчивая ожирением. Темперамент, социальное положение, пол во многом определяют место индивидуу-
ма в обществе и влияют на формирование страхов. С целью выявить закономерности между социальными 
фобиями и устоявшимися критериями разделения людей на определенные группы была выполнена данная 
работа. В проведенном исследовании среди учащихся ВУЗов определен темперамент и оценены признаки 
социофобии. Выявлен высокий процент встречаемости у студентов социальных страхов. Больше половины 
из них имеют слабый тип темперамента. Максимально выражены признаки социофобии среди студентов 
медицинского университета. Девочки чаще отмечают у себя подобные явления. Около половины респон-
дентов неточно оценивают собственный темперамент и среди них так же выявлен высокий уровень риска 
формирования социофобии.

Ключевые слова: социальные фобии, фобии, тип темперамента, студенты, взаимосвязь, пол, возраст

RELATIONSHIP OF SOCIOPHOBIA AND TYPE OF TEMPERAMENT  
IN STUDENTS 1-3 COURSES OF PSMU, PSATU AND PSU 

Lusevich A.I., Shcherbakova E.S., Ganeeva E.R.
Perm State Medical University named after E. A. Wagner» of the Ministry of Healthcare of the Russian 

Federation, Perm, e-mail: anastasia.lysevich@gmail.com, agentkat19@yandex.ru, ganeevaperm@mail.ru

In our society, the ideal of a highly communicative and initiative person is actively being formed. However, 
the development of technological progress leads to a decrease in contacts between people. And gradually the fear 
of rejection and ridicule increases, the danger of public humiliation increases in modern man, this goes to the first 
place, ahead of the fear of death and pain. Often, out of ignorance of manifestations of sociophobia, people attribute 
to character traits, not receiving proper therapy on time. As a result of this, various secondary or comorbid diseases 
can occur, starting from comorbid depression and ending with obesity. Temperament, social status, gender largely 
determine the individual’s place in society and affect the formation of fears. In order to identify patterns between 
social phobias and established criteria for dividing people into certain groups, this work was carried out. In the study, 
the temperament was determined among the students of high schools and the signs of sociophobia were evaluated. 
A high percentage of occurrence among students of social fears was revealed. More than half of them have a weak 
type of temperament. The signs of sociophobia are most pronounced among students of a medical university. Girls 
are more likely to notice similar phenomena. About half of the respondents do not accurately assess their own 
temperament and among them a high level of risk of the formation of sociophobia is also revealed.

Keywords: social phobias, phobias, type of temperament, students, relationship, gender, age

В нашем обществе активно формирует-
ся идеал высоко коммуникативного и ини-
циативного человека, который без лишних 
проблем может преодолеть негативные 
оценки общества, но в то же время ориен-
тиром в  социальном поведении общество 
выставляет непримечательного граждани-
на, не имеющего своего индивидуального 
мнения. Огромный вклад в  уменьшение 
контактов между людьми вносит стреми-
тельное развитие технического прогресса, 
сервисные службы. И постепенно на пер-
вый план у современного человека выходят 
уже не страх смерти, боли, а  страх быть 
отверженным и  высмеянным, опасность 
публичного унижения. Эти опасения и по-
следующее нежелание контактировать с со-
циумом толкает людей на путь одиночества, 

а  нереализованные амбиции еще сильнее 
подавляют и понижают самооценку [1, с. 3]. 
Различные страхи преследуют человека 
с древних времен. Всегда ли стоит считать 
способность бояться патологией? И есть ли 
возможность избавиться от мучительно-
го страха?

Несомненно, темперамент человека 
во многом определяет его место в обществе 
и, вероятно, может влиять на формирование 
различных страхов. Сведения о взаимосвя-
зи темперамента и социофобий в литерату-
ре крайне скудны и противоречивы. В ряде 
исследований показано, что меланхолики 
со слабым типом нервной системы плохо 
сопротивляются воздействию раздражите-
лей внешней среды, имеют быстро исто-
щаемые нервные процессы и  подвержены 
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формированию неврозов. Люди с  таким 
темпераментом избегают общества и ищут 
уединения, а, следовательно, склонны к воз-
никновению фобий. [2] 

О социальных фобиях необходимо гово-
рить, люди часто по незнанию их относят 
к чертам характера, не задумываясь, что та-
кую модель поведения можно изменить, что 
с  этим можно и  нужно бороться. С целью 
выявить закономерности между социальны-
ми фобиями и  устоявшимися критериями 
разделения людей на определенные группы 
было выполнено данное исследование.

Цель исследования: провести анализ ли-
тературных источников по интересующей 
нас проблеме. Оценить реакцию студентов 
пермских вузов в  различных социальных 
ситуациях, определить тип темперамента 
и выявить их взаимосвязь.

Материалы и методы исследования
В добровольном анонимном исследова-

нии принимали участие студенты пермских 
ВУЗов: ПГМУ, ПГАТУ и  ПГНИУ. Пройти 
анкетирование согласилось 75 студентов 1, 
2 и  3 курсов. Определение темперамента 
проводили с  помощью теста Айзенка. По-
мимо этого, каждому испытуемому пред-
лагалось перед тестированием оценить 
собственный темперамент. Для уточнения 
наличия или отсутствия социофобии, а так-
же оценки ее симптомов была использована 
шкала Лейбовица. Учитывался пол и  воз-
раст испытуемых. Данные занесены табли-
цу и  обработаны при помощи программы 
Excel. При обзоре литературы обращалось 
внимание на этиопатогенетические аспекты 
формирования социофобий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Обзор литературы.
Так что же такое «фобия»? Фобия  – 

это навязчивый страх, который появляет-
ся у  людей в  какой-то конкретной обста-
новке и  сопровождается определенными 
вегетативными симптомами (учащенное 
сердцебиение, одышка, потливость, дрожь, 
головокружение, тошнота) и  желанием из-
бежать подобную ситуации или скрыться 
от нее [3, 4].

Есть разные способы классифицировать 
необъятное множество фобий человека. На-
пример, их можно разделить исходя из при-
чины страха – это классификация по фабу-
ле страха. Приведем классификацию фобий 
по Карварсарскому: 

– Страх перед различным простран-
ством будь то открытое (агорафобия) или 
закрытое (клаустрофобия);

– Социофобии;

– Нозофобии – страх перед болезнями;
– Страх смерти – танатофобия;
– Коитофобия – боязнь у полового акта;
– Боязнь нанесения вреда близким лю-

дям, а также себе (обсессивно-компульсив-
ные страхи);

– «Контрастные фобии»  – это страхи 
воспитанных людей сделать что-то непри-
личное в обществе;

– И последняя группа фобофобия – страх 
перед самим чувством страха [2, с. 2-4]. 

Из выше сказанного можно понять, что 
социофобии занимают не последнее место 
среди других более очевидных форм страха. 
Но так было не всегда, социофобии выде-
лили в отдельную группу в конце 1960-х гг. 
На данный момент это отдельная нозология, 
входящая в МКБ-10, имеющая свои диагно-
стические критерии и медикаментозное ле-
чение. Дадим так же и им четкое определе-
ние [1, с. 10]. 

Социофобия – это заболевание, которое 
представляет немотивированную боязнь 
какой-либо общественной деятельности, 
а также любых действий, связанных с при-
влечением внимания социума или даже 
простого общения с незнакомыми людьми. 
В общем, это выражается в  страхе быть 
в центре внимания, в опасениях негативно-
го реагирования от социума и в избегании 
похожих ситуаций. 

Если вовремя не обнаружить данное со-
стояние и  не провести соответствующую 
терапию, оно может достаточно сильно 
снизить трудоспособность человека. Воз-
никая еще в  раннем подростковом возрас-
те, это расстройство может сопровождать 
людей в течение всей жизни. Часто его по-
явление связывают с воздействием на чело-
века неблагоприятных психогенных и соци-
альных факторов. Провоцировать развитие 
данного расстройства могут определенные 
ситуации (сдача экзамена) либо контакты 
с  незнакомыми или вышестоящими на со-
циальной лестнице людьми (учителя, экза-
менаторы) и даже с лицами противополож-
ного пола [4]. 

Также для социофобии характерно мно-
жество возникающих впоследствии психо-
патологических состояний, так называемых 
коморбидных. По данным Всемирной ор-
ганизации психиатров, социальная фобия 
является предшествующим заболеванием 
у 70,9 % пациентов с коморбидной депрес-
сией, у 76,7 % с коморбидной наркоманией 
и у 85 % с коморбидным алкоголизмом. Ран-
нее диагностирование и  лечение социофо-
бий является профилактикой развития часто 
встречающихся при этом патологий, таких 
как простые фобии  – 59 %, агорафобия  – 
44,9 %, алкоголизм – 17 %, злоупотребления 
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лекарствами – 17 %. Также имеется опреде-
ленная связь между социальными фобиями 
и ожирением. Стоит отметить, что часто па-
циенты начинают получать лечение вторич-
но возникшего заболевания. Характерные 
для данного заболевания попытки избежать 
ситуации, вызывающие приступы страха, 
и  употребление транквилизаторов только 
усугубляют течение заболевания [1, с. 12]. 

Статистика показывает, что у  людей, 
страдающих социофобией, с уже развивши-
мися различными коморбидными состоя-
ниями, вероятность попытки самоубийства 
в  5,73 раза выше, чем у  больных только 
с социофобией. [1, с. 13]. 

Но следует в свою очередь разграничи-
вать социофобии и  высокую социальную 
тревожность, а  также состояния тревож-
ности в  определенных ситуациях. Извест-
но, что все люди в  разной степени могут 
испытывать социальный страх. Например, 
в ситуациях, связанных с оцениваем их дей-
ствий обществом, с  прямой критикой их 
поведения, отказом или высмеиванием че-
ловек может испытывать страх, но он имеет 
спорадический характер и  гораздо мень-
ше дезадаптирует индивида в  обществе, 
но все же может несколько уменьшать его 
качество жизни. Назвать человека социфо-
бом можно только в том случае, если сила 
переживающих им эмоций неадекватна си-
туации и приводит к постоянному их избе-
ганию [1, с. 19]. 

Стоит обратить внимание на диагно-
стику социальных фобий. Точный диагноз 
у  пациента установить может только врач 
на основании жалоб, наблюдения, опроса, 
анкетирования, тестирования. Обязатель-
ное условие – состояние пациента не долж-
но иметь другую причину появления стра-
ха, другое расстройство. 

Лечение проводят с  помощью фарма-
котерапии под обязательным руководством 
квалифицированного врача. К лекарствен-
ным препаратам, имеющим эффективность 
в отношении данного заболевания, относят-
ся средства, нейтрализующие моноамино-
оксидазу в  центральной нервной системе, 
принадлежащие к классу обратимых инги-
биторов моноаминооксидазы. Они чаще ис-
пользуются в современной практике в виду 
не только высокой эффективности, но и от-
сутствия каких-либо значимых побочных 
явлений при долговременном употребле-
нии. По окончании первых двух месяцев 
оценивают результаты терапии, уменьше-
ние симптоматики у пациента и проводится 
корректировка лечения. 

Менее эффективными являются пре-
параты бензодиазепинового ряда. Главная 
опасность их применения состоит в разви-

тии физической зависимости, поэтому на-
звать их препаратами выбора нельзя. Также 
могут быть использованы анксиололитики 
небензодиазепинового ряда и  селективные 
ингибиторы обратного захвата серотонина. 
Оказание какого-либо эффекта бета-блока-
торов на основной патогенез заболевания 
еще предстоит выяснить, но нельзя от-
рицать их влияние на приступы тремора, 
тахикардии, которые могут испытывать 
пациенты [5]. 

Стоит не забывать, что психиатрическое 
лечение таких больных в основном направ-
лено на изменение их социальных уста-
новок, приведших к  расстройству. В этом 
пациенту может помочь когнитивно-пове-
денческая терапия, включающая группо-
вую, где пациентам оказывается должная 
поддержка в лечении [6]. 

Социальные фобии  – это проблема со-
временного общества, которая с каждым го-
дом только набирает обороты. Как правило, 
у  мужчин социальная тревога встречается 
реже, чем у женщин. Также, больше всего 
социофобии подвержены люди с  высоким 
уровнем образования. 

Для понимания масштаба распростра-
ненности приведем некоторые статистиче-
ские данные. В ходе Европейского исследо-
вания (ESEMeD) было выявлено, что 14,4 % 
населения страдают депрессией и  16 %  – 
тревожными расстройствами. Более чем 
60 % пациентов с  различными фобиями 
имеют коморбидную депрессию. А в иссле-
довании Epidemiologic Catchment Area обна-
ружилось, что число больных с социальны-
ми фобиями 2,4 %. Каждый год на лечение 
депрессивных расстройств выделяется 100, 
а на лечение тревожных нарушений 40 млрд 
евро [7, с. 90]. 

Собственно исследование. 
Средний возраст респондентов составил 

20 ± 0,6 лет, среди них 76 % девушек и 24 % 
юноши. При тестировании выявлено, что 
в медицинском университете большая часть 
студентов представлена меланхоликами 
(35 %), среди филологов классического уни-
верситета количество холериков и меланхо-
ликов оказалось равным (43 %), а  в  аграр-
но-технологическом ВУЗе большую часть 
составили холерики (46 %). Большая часть 
лиц женского пола являются холериками 
(43 %), а среди мужчин преобладают флег-
матики (32 %). При этом у половины испы-
туемых самооценка темперамента совпала 
с определенной при тестировании.

У 57 % участников исследования социо-
фобия не обнаружена. Оставшиеся 43 % от-
мечают у  себя признаки социальных стра-
хов в  разной степени выраженности (11 % 
человек с  очень сильным уровнем). Боль-
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шая часть их обучается в  медицинском 
университете (65 %). Примечательно, что 
среди лиц с  признаками социофобии две 
трети студентов всех ВУЗов радикально 
недооценили свой темперамент. В группе 
учащихся, имеющих фобические проявле-
ния, меланхолики встречаются достоверно 
чаще (62 %), чем среди лиц не отмечающих 
у себя страхи (р < 0,05).

При сравнении результатов опрошен-
ных только ½ студентов женского пола 
не отмечает никаких признаков социаль-
ных фобий, а 14 % имеют очень сильную их 
выраженность, при этом среди мальчиков 
у  84 % отсутствуют социофобии, а с  ярко 
выраженными признаками студентов нет. 
При анализе ответов респондентов отме-
чается следующая градация признаков со-
циальных фобий: 91 % сангвиников, 75 % 
холериков, 55 % флегматиков и 30 % мелан-
холиков их не имеют. 

Выводы
Выявлен довольно высокий процент 

встречаемости у  студентов признаков со-
циофобии, предположительно, это связано 
с  гипердиагностикой, т.к. большая часть 
обнаруженных социофобий присутствовала 
у студентов медицинского вуза. 

Девочки чаще отмечают у себя явления 
социальных фобий, возможно, такая взаи-
мосвязь имеет место из-за устоявшихся сте-
реотипов поведения и воспитания.

Несмотря на интровертность меланхо-
ликов они составляют большую часть сту-

дентов медицинского ВУЗа, работа которых 
непосредственно связана с постоянным об-
щением с людьми. Следовательно, они со-
ставляют группу риска. Сангвиники в свою 
очередь демонстрируют максимальную 
устойчивость в социальной среде.

Около половины респондентов неточ-
но оценивают собственный темперамент, 
т.к. среди них выше процент встречаемости 
признаков социофобии. 
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ЭТИОЛОГИЯ, ПАТОГЕНЕЗ, МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ, 
ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ ЭПИЛЕПСИИ
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Наиболее распространенным неврологическим заболеванием с хроническим поражением головно-
го мозга считается эпилепсия. По данным популяционных исследований эпилепсии подвержены более 
50 миллионов человек в мире. В России на 1000 человек приходится от 1 до 9 случаев наличия эпилепсии. 
Многочисленные источники научной литературы подтверждают полиэтиологичность данного заболева-
ния. Доказано, эпилепсии подвержены все возрастные группы населения, однако начало данного забо-
левания чаще проявляется у пациентов до 20 лет. Существуют несколько предрасполагающих факторов, 
которые увеличивают риск возникновения эпилепсии. К ним относятся: наследственные, врожденные, 
приобретенные и факторы другой этиологии. В большинстве случаев пусковым фактором, провоцирую-
щим заболевание, являются гипоксия и ишемия головного мозга. Характерными признаками для эпилеп-
сии считаются эпилептические припадки, которые могут заканчиваться судорогами и  начало приступа 
может сопровождаться наличием различных аур. В патогенезе эпилепсии большое значение имеет изме-
нение функционального состояния нейронов иначе, говоря, наличие эпилептогенного очага. Определение 
эпилепсии применимо в случае двух или более неспровоцированных припадков. Ведущим методом при 
постановке диагноза является метод электроэнцефалографического обследования и  желательно прове-
дение магнитно-резонансной и компьютерной томографии. Диагностика эпилепсии основывается на по-
ложениях классификации.

Ключевые слова: эпилепсия, эпилептогенный очаг, эпилептическая аура
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THE MAIN METHODS OF DIAGNOSTICS OF EPILEPSY
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Epilepsy is considered the most common neurological disease with chronic brain damage. According to 
population studies more than 50 million people in the world are susceptible to epilepsy. In Russia there are 1 to 9 cases 
of epilepsy per 1000 people. Numerous sources of scientific literature confirm the polyetiology of this disease. It is 
a scientific fact that all age groups of the population are susceptible to epilepsy, but the debut of this disease is more 
often observed up to 20 years. There are several predisposing factors that increase the risk of epilepsy. There are 
include: hereditary, congenital, acquired and factors of other etiology. In many cases, the trigger factor provoking 
the disease is hypoxia and cerebral ischemia. Typically, epilepsy is characterized by epileptic seizures which may 
end in cramps and the onset of an attack may have various auras. In the pathogenesis of epilepsy, the change in the 
functional state of neurons (the presence of an epileptogenic focus) has a great importance. The determination of 
epilepsy is applicable in the case of two or more unprovoked seizures. The leading method in the diagnosis is the 
method of electroencephalographic examination. Diagnosis of epilepsy is based on classification provisions.

Keywords: epilepsy, epileptic seizure, epileptic auras 

Эпилепсия  – полиэтиологическое за-
болевание, обусловленное поражением 
головного мозга, характеризующееся по-
вторными судорожными припадками, на-
рушениями чувствительных, вегетативных, 
мыслительных функций, возникающее 
вследствие чрезмерных нейронных разря-
дов в коре головного мозга и нередко сопро-
вождающееся изменением личности [1].

По последним данным, опубликованны-
ми Всемирной организацией здравоохране-
ния, эпилепсией страдают более 50 милли-
онов человек в  мире. Распространенность 
заболевания в популяции 0,3 – 2 %. В Рос-
сии эпилепсия встречается с  частотой 
от 1,1 до 8,9 случаев на 1000 человек. Один 
единственный припадок еще не говорит 

об эпилепсии (во всем мире до 10 % людей 
имели в  течение своей жизни один припа-
док). Определение эпилепсии применимо 
в случае двух или более неспровоцирован-
ных припадков [2].

Цель исследования: провести анализ ис-
точников научной литературы и  осветить 
проблему этиопатогенеза эпилепсии, дать 
краткую характеристику методам диагно-
стики данного заболевания.

Материалы и  методы исследования: 
изучить литературные источники, рас-
смотреть этиологию и  патогенез данного 
заболевания, а  также изучить методы диа-
гностики и  профилактики возникновения 
эпилепсии, используя обзорно-аналитиче-
ский метод исследования.
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Результатов исследования  
и их обсуждение

Классификация эпилепсий и  эпилепти-
ческих припадков. В 2017 году Международ-
ная противоэпилептическая лига, МПЭЛ 
(International League Against Epilepsy, ILAE), 
приняла новую Рабочую классификацию 
типов приступов ILAE 2017 г. и Классифи-
кацию эпилепсии ILAE 2017 г., согласно 
которой типы приступов подразделяются 
на фокальные и  генерализованные [3,  4]. 
Главную роль при этом играет дебют при-
ступа. В свою очередь, фокальные присту-
пы классифицируются на фокальные, где 
сознание пациента остается сохраненным 
и  фокальные, при которых наблюдается 
нарушение сознания. Кроме этого, в  клас-
сификации от 2017 года, выделены новые 
типы генерализованных приступов  [4, 5]. 
Сами приступы делятся в  зависимости 
от моторного компонента, который также 
может и отсутствовать. Отдельно стали вы-
деляться приступы с  неуточненным нача-
лом. Согласно данной классификации эпи-
лепсии подразделяются на три категории: 
по типу приступов (определяется по Клас-
сификации типов приступов ILAE 2017 г.), 
по типу эпилепсии (фокальная, генерализо-
ванная, комбинированная генерализованная 
и фокальная, неуточненная) и по эпилепти-
ческому синдрому, который может вызы-
ваться одним или несколькими этиологиче-
скими факторами [3, 4, 6].

К припадкам не требующим, диагноза 
эпилепсии относят:

1. Доброкачественные неонатальные 
припадки [1];

2. Фебрильные припадки, провоциру-
ющим фактором которых является сопут-
ствующее заболевание (у детей от 3 меся-
цев до 5 лет при увеличении температуры 
тела) [1, 7, 8]; 

3. Рефлекторные припадки (изолиро-
ванные стимул-зависимые) [1];

4. Алкоголь-зависимые припадки (син-
дром отмены) [1];

5. Лекарственно-индуцируемые припад-
ки [1];

6. Ранние посттравматические припад-
ки (острейший и острый период ЧМТ) [1];

7. Единичный припадок, либо 2 парок-
сизма (сильный приступ, припадок), воз-
никшие в течение 24 часов [7].

Факторы, предрасполагающие к  воз-
никновению эпилепсии. Таким заболевани-
ем как эпилепсия страдали многие выдаю-
щиеся личности, например, Юлий Цезарь, 
Петр I, Наполеон. Существуют несколько 
видов предрасполагающих факторов: на-
следственные, врожденные, приобретенные 

и  другие. Так, больные, имеющие наслед-
ственную отягощённость, имеют более вы-
сокий риск развития припадков, чем в попу-
ляции в целом. Риск передачи заболевания 
от матери ребенку в  несколько раз выше, 
чем от отца ребенку. Важно отметить, на-
следуется не сама болезнь, а  различные 
особенности метаболизма  – отклонения 
в водно-солевом балансе, кислотно-щелоч-
ном равновесии, углеводном и  жировом 
обмене, системе белковых фракций крови 
и т.п. [8, 9].

Следующей группой предрасполага-
ющих факторов являются врожденные. 
К ним относят интранатальные и  перина-
тальные факторы. Интранатальные факто-
ры – это гипотрофия и гипоксия плода, вну-
триутробные инфекции, преждевременные 
роды, родостимуляция, медикаментозный 
сон роженицы, обезболивание родового 
акта  [10]. Перинатальные факторы: отяго-
щенное течение беременности, осложнен-
ные роды, нарушение течения неонатально-
го периода [11].

Доказано, чем раньше дебютирует эпи-
лепсия, тем значительнее удельный вес 
родовой травмы. У детей до 5 лет родовая 
травма в  2 раза чаще является причиной 
эпилепсии, чем у детей 6-10 лет [7].

Нельзя оставить без внимания и  при-
обретённые предрасполагающие факторы. 
К ним относят повреждения, различные за-
болевания головного мозга: черепно-мозго-
вые травмы, острые энцефалиты, опухоли 
мозга, сосудистые и  дегенеративные забо-
левания [12]. В молодом возрасте основной 
причиной эпилептических нарушений явля-
ется черепно-мозговая травма. В пожилом 
возрасте (пациенты старше 50 лет) ведущи-
ми этиологическими факторами являются 
сосудистые и  дегенеративные заболевания 
головного мозга. Эпилептический синдром 
развивается у  6-10 %, перенёсших ишеми-
ческий инсульт, наиболее часто вне острого 
периода заболевания [8].

К другим факторам относятся лихорад-
ка, алкоголь, психогенные и рефлекторные 
явления, прием некоторых медикаментов 
(камфора, кардиазол и др.) [12].

Пусковым фактором, провоцирующим 
заболевание, часто являются гипоксия 
и ишемия головного мозга, так как данные 
состояния приводят к повреждению нейро-
нов, снижению тормозного контроля над 
всеми процессами [13].

Механизм возникновения припадков. 
В механизме возникновения эпилепти-
ческих припадков ведущую роль играют 
следующие факторы: 1) пароксизмаль-
ная готовность; 2) эпилептический очаг; 
3) внешний эпилептогенный раздражитель. 
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Для каждого вида эпилепсии характерно 
различное соотношение вышеперечислен-
ных факторов [5, 14].

Первым видом является первичная 
эпилепсия. Главным фактором в  разви-
тии которых играют роль наследственные, 
врожденные и  приобретенные факторы. 
Приобретенная пароксизмальная готов-
ность наиболее распространена. Прово-
цирующим фактором, способствующим ее 
возникновению, являются перенесенные 
ранее органические заболевания централь-
ной нервной системы (родовые травмы, 
постнатальные инфекции, а также травмы, 
поражающие головной мозг и  его оболоч-
ки) [13]. Пароксизмальная готовность опре-
деляется порогом возбудимости нервных 
клеток. Чем ниже порог возбудимости, тем 
выше пароксизмальная готовность, следо-
вательно, приступ наступает легче. Данная 
закономерность обратна. Порог возбудимо-
сти нервных клеток постоянно колеблется 
в зависимости от состояния организма, вли-
яния внутренних и внешних факторов [14]. 
Например, установлено, что эпилепсия 
чаще начинается в  детском возрасте. Наи-
большая заболеваемость приходится на пу-
бертатный период, когда происходит значи-
тельная эндокринная и нервно-психическая 
перестройка организма. Например, у неко-
торых пациентов первые признаки заболе-
вания совпадают с началом менструального 
цикла. Для обозначения данного вида эпи-
лепсии существует специальный термин 
«катамениальная эпилепсия» [8, 15].

Ко второму виду относится фокальная 
эпилепсия. Ведущее значение в  возникно-
вении фокальной эпилепсии играет исклю-
чительно приобретенный эпилептический 
очаг. Кроме этого, важно отметить взаимос-
вязь данного вида эпилепсии с  органиче-
скими поражениями центральной нервной 
системы. Эпилептический очаг при вторич-
ной эпилепсии может существовать многие 
годы, но симптоматически не проявлять-
ся. Это происходит благодаря достаточной 
активности защитных и  компенсаторных 
процессов организма. В результате работы, 
которых пароксизмальная активность, эпи-
лептический очаг находятся инактивном 
состоянии. Пароксизмальная активность 
может быть повышена, однако этого значе-
ния недостаточно для развития эпилептиче-
ского припадка [6, 16].

Ведущая роль в  патогенезе эпилепсии 
принадлежит изменению функционального 
состояния нейронов в  области эпилепто-
генного очага, которой представляет собой 
область эпилептогенного поражения. Обра-
зуется он в коре или подкорковых структу-
рах в результате деструктивных процессов. 

Стоит заметить, что грубые очаговые мор-
фологические изменения при этом могут 
не выявляться. Разряды эпилептических 
нейронов, находящиеся в  данном очаге, 
характеризуются высокой частотой и отно-
сительно низкой амплитудой, что обуслав-
ливается склонностью этих нейронов к дли-
тельной и  выраженной деполяризации. 
Результатом последнего процесса является 
спайковая активность. Важным отличием 
эпилептогенного очага от других участков 
мозга является гиперсинхронизация. Она 
формирует эпилептический очаг, обеспе-
чивает его воздействие на головной мозг. 
Кроме этого, распространению влияния 
эпилептического очага на головной мозг 
человека способствует особое функцио-
нальное состояние мозга, именуемое повы-
шенной эпилептической готовностью или 
«судорожной реактивностью» мозга [17].

Возникновение самого приступа во вре-
мя эпилепсии обусловлено вовлечением 
подкорково-стволовых структур, формиро-
ванием устойчивых патологических меж-
нейронных связей («тропинок»), по которым 
чрезмерные очаговые нейронные разряды 
распространяются. Раздражение нервных 
клеток двигательной зоны ведёт к судорож-
ным сокращениям скелетных мышц, в слу-
чае генерализации возбуждения на всю кору 
головного мозга, происходит потеря созна-
ния [14]. Возможно, это становится в связи 
с нарушением функционирования антиэпи-
лептической системы, которая представ-
лена хвостатым ядром, мозжечком и  др. 
Антиэпилептическая система осуществляет 
торможение вокруг эпилептического очага, 
препятствуюет распространению чрезмер-
ных нейронных разрядов [14].

Клинические наблюдения показывают, 
что у больных эпилепсией по мере прогрес-
сирования заболевания, наступают опреде-
ленные изменения психики. Со временем 
функциональные изменения не ограничива-
ются эпилептической системой. В процесс 
вовлекается весь мозг. Происходит эпилеп-
тизация мозга. Важное значение в  данном 
процессе играют те же механизмы, что 
и в эпилептическом очаге, однако они воз-
никают за его пределами [14].

Сначала вторичные очаги не являются 
самостоятельными, они возбуждаются толь-
ко под влиянием возбуждения первичного 
очага, потому приступ начинается с  воз-
буждения первичного, а  потом вторичного 
очага. При переходе одноочаговой формы 
заболевания в многоочаговую, один из оча-
гов может быть доминантным, а другие кор-
респондирующими. Со временем вторич-
ный очаг становится независимым. Может 
быть несколько независимых друг от друга 
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и функционально несвязанных эпилептиче-
ских очагов. Доминантный эпилептогенный 
очаг совместно с другими дезорганизует де-
ятельность головного мозга, в клинической 
в  структуре припадка может наблюдаться 
полиморфная картина. Клинически это про-
является появлением кроме стереотипных 
приступов, возникающих из первичного 
эпилептического очага, еще и  приступов, 
исходящих из вторичного очага [14].

Эпилептические ауры. Аура  – корот-
кий фокальный эпилептический приступ, 
протекающий при сохраненном созна-
нии и  сопровождающийся субъективны-
ми ощущениями пациента. Обусловлен 
локальным раздражением определенных 
участков коры головного мозга. Возни-
кает изолированно на несколько секунд 
или минут перед судорожным приступом. 
Термин «эпилептическая аура» правоме-
рен только в  случае, если подтвержден 
документально (проведено электроэнце-
фалографическое обследование синхрон-
но с возникшими ощущениями пациента). 
Эпилептическая аура имеет большое кли-
ническое значение: указывает на зону ини-
циации приступов [18].

Симптомы ауры нужно отличать от пред-
вестников. Последние являются совокуп-
ностью неспецифических вегетативных, 
психических симптомов, возникающих 
за несколько часов или дней до приступа 
(тревога, депрессия и  др.) [19]. Устранять 
ауру можно только после точного диагно-
за, потому что профилактическое лечение 
в  данном случае невозможно. Важно учи-
тывать вид возникающей ауры у пациента. 
Все эпилептические ауры подразделяются 
на несколько видов [20]:

1. Сенсорная (соматосенсорная) аура 
представлена разнообразными наруше-
ниями восприятия, возникающими в  раз-
личных частях тела. Ее разновидностью 
являются болевая, температурная ауры, 
соматосенсорные иллюзии. Кортикальные 
зоны, ответственные за ее возникновение, 
находятся в  области постцентральной из-
вилины, но не ограничиваются ею. Сома-
тосенсорные иллюзии возникают при раз-
дражении в  области соединения височной, 
теменной, затылочной долей [20].

2. Зрительная аура захватывает как все 
поле зрения, так и  его часть. Они подраз-
деляются на простые галлюцинации (белое 
пятно с  зеленоватым оттенком) сложные 
(образы лиц, отдельных частей тела и др.). 
Предметы могут изменять свою форму, раз-
меры, присутствовать перед глазами, когда 
объект уже исчез. Возникают при пораже-
нии затылочной доли, прилегающих к  ней 
областей височной и теменной [20].

3. Обонятельные ауры встречаются 
крайне редко (около 1 % от всех аур). Про-
являются внезапно появляющимися непри-
ятными запахами, например, запах гние-
ния, серы, жженой резины. Данный вид аур 
встречается у пациентов с опухолями, пора-
жающими отделы височной доли, амигдалу; 
гиппокампальном склерозе [21].

4. Слуховые ауры подразделяются 
на простые (звон, стук и др.), сложные слу-
ховые галлюцинации (голоса, мелодии), 
слуховые иллюзии (искажение реальных 
звуков: растяжение, укорочение). Соче-
таются с  чувством страха, дискомфорта. 
Возникают бинаурально. Возможна потеря 
слуха во время приступа («иктальная глу-
хота»). Кортикальные зоны, ответственные 
за возникновение ауры, локализуются в ви-
сочной доле. [20].

5. Для вегетативной ауры характерны 
чувство жара, холода, озноба. Она проявля-
ется покраснением или побледнением кожи. 
Возможно внезапное приподнимание воло-
сяного покрова, респираторные, кардиова-
скулярные проявления, неясное ощущение 
в  области мечевидного отростка, которое 
поднимается к  шее– «восходящее эпилеп-
тическое ощущение». Возникает при раз-
дражении амигдалы, передней части цингу-
лярной борозды [20].

6. Абдоминальная аура. Относится к ве-
гетативным аурам, но описывается отдель-
но. Наиболее встречающийся вид эпилепти-
ческих аур. Для нее характерны различные 
ощущения в  чаще всего локализуются 
в  околопупочной или эпигастральной об-
ластях. Кортикальные зоны, ответственные 
за возникновение: височная доля [20].

7. Моторная аура (при поражении сен-
сомоторной области) выражается в  раз-
личных двигательных автоматизмах: за-
прокидывании или повороте головы и глаз 
в  сторону, автоматизированных движениях 
конечностей, которые распространяются 
закономерно [21].

8. Речевая аура сопровождается произ-
несением отдельных слов, фраз, бессмыс-
ленными восклицаниями и др. [21].

9. Психические ауры. Характеризуются 
внезапно нахлынувшими сложными эмо-
циональными переживаниями пациента, 
сопровождающимися яркими эмоциональ-
ными галлюцинациями. Психические ауры 
подразделяются на несколько групп:

– Эмоциональные (аффективные)  – 
ощущение страха (неконтролируемый жи-
вотный ужас; может проявляться с  вегета-
тивными проявлениями: покраснение или 
бледность лица, ознобоподобное дрожание) 
или удовольствия (эта аура встречается 
реже) [21].
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– Ауры с  расстройством восприятия 
знакомых ощущений  – ощущения по типу 
«уже увиденного или услышанного» [20].

– Ауры в виде сложных «чувственных» 
галлюцинаций, включающих воспомина-
ния – сложные чувственные галлюцинации, 
основанные на собственном опыте и пере-
живаниях. Такое состояние можно описать 
как сон наяву. Возможно, нарушенное вос-
приятие времени: оно, то тянется бесконеч-
но, то проходит мгновенно [21].

– Идеаторные ауры  – расстройства 
мышления. Пациенты забывают кто они, 
где они живут, свой возраст и имя. Иногда 
происходит фиксация на какой-то одной 
мысли, и пациенты понимают, что появле-
ние этой мысли и есть приступ [20].

Первые три группы аур возникают при 
локализации очага поражения в  височной 
доле. Идеаторная аура возникает при раздра-
жении лобных отделов головного мозга [21].

Диагностика эпилепсий. Ведущую роль 
при постановке диагноза играет электро-
энцефалографическое обследование. Диа-
гностика эпилепсии основывается на по-
ложениях классификации и  требует знания 
клинико-электроэнцефалографических 
особенностей каждой отдельной формы за-
болевания. Обязательным для каждого па-
циента является прохождение электроэнце-
фалографического обследования. Критерием 
для назначения этой процедуры служит сле-
дующий клинический симптом: эпилепти-
ческие припадки с  потерей сознания неза-
висимо сопровождались они судорогами 
или нет [21, 22]. Обследование проводится 
с  помощью электроэнцефалографа и  ком-
пьютера, который обрабатывает полученные 
данные. В результате врач получает гра-
фическое отображение активности скопле-
ний нейронов или электроэнцефалограмму. 
Электроэнцефалография характеризует со-
стояние головного мозга в момент проведе-
ния процедуры, поэтому назначается данный 
вид обследования по необходимости, ори-
ентируясь на медицинские показания. Если 
диагноз эпилепсии у пациента подтвержден, 
то электроэнцефалографию проводят для 
контроля эффективности медикаментозной 
терапии. Ее проводят в динамике, оценива-
ют количество, выраженность очагов с  вы-
сокой судорожной готовностью. К другим 
методам диагностики относятся компьютер-
ная томография (КТ), магнитно-резонансная 
томография (МРТ), биохимический анализ 
крови, исследование глазного дна, электро-
кардиография (ЭКГ) [23–25].

Выводы
Эпилепсия  – хроническое полиэтиоло-

гическое заболевание, характеризующееся 

разнообразными пароксизмальными рас-
стройствами со сложным комплексом сим-
птомов. В патогенезе эпилепсии ведущая 
роль принадлежит изменениям нейрональ-
ной активности, формированию чрезмер-
ных нейронных разрядов в  коре головно-
го мозга.
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Отечественный и зарубежный опыт  
в сфере производства тепла из биомассы

Соколов В.Н., Журавлева Н.Н.
ФГБОУ ВО Костромская ГСХА, Кострома, е-mail: CBHXG@yandex.ru, n.juravleva@mail.ru

Возобновляемые источники энергии являются одним из основных способов экологизации сельского 
хозяйства и промышленности стран. Использование биологических отходов, возобновляемой биомассы в ка-
честве сырья для производства тепла и электричества позволяет решить проблему экономии ископаемых ре-
сурсов и сокращения выбросов CO2 в атмосферу. В статье дается обзор зарубежного и отечественного опыта 
производства тепла из возобновляемых источников энергии, рассматривается вопрос получения тепловой 
энергии из биомассы и приводится статистика производства тепла в ЕС из альтернативных источников энер-
гии за 2018 год. Сделан анализ финансовых инвестиций на основе финансовых вложений в строительство 
заводов по переработке биомассы. В статье описываются основные сегменты рынка по производству тепла 
из биомасcы в Германии, типы наиболее распространенных котлов и тепловых электростанций, работающих 
на биомассе, а также приводятся движущие факторы и барьеры для альтернативной тепловой энергии. В 
статье также рассматриваются инициативы по строительству российских биогазовых установок, работаю-
щих на биомассе. Подчеркивается природоохранный аспект и значение мер государственной поддержки в 
развитии энергетики, основанной на использовании возобновляемых источников энергии.

Ключевые слова: биомасса, возобновляемые источники энергии, производство тепла, альтернативная энергетика

Domestic and foreign experience in the field  
of heat production from biomass

Sokolov V.N., Zhuravleva N.N.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kostroma State Agricultural 

Academy”, Kostroma, е-mail: CBHXG@yandex.ru, n.juravleva@mail.ru 

Renewable energy sources are one of the main ways of greening the agriculture and industry of countries. The 
use of biological waste, renewable biomass as a raw material for the production of heat and electricity allows us to 
solve the problem of saving fossil resources and reducing CO2 emissions into the atmosphere. The article provides 
an overview of foreign and domestic experience in the production of heat from renewable energy sources, considers 
the issue of generating thermal energy from biomass and gives the statistics of heat production in the EU from 
alternative energy sources for 2018. A financial investment analysis is made of investments in the construction of 
biomass processing plants. The paper describes the main market segments for biomass heat production in Germany, 
the types of the most common boilers and thermal power plants operating in biomass and gives driving factors and 
barriers to the alternative thermal power. The article also considers initiatives in the construction of Russian biogas 
plants operating on biomass. The authors emphasize the environmental aspect and the importance of state support 
measures in the development of energy based on the use of renewable energy sources.

Keywords: biomass, renewable energy sources, heat production, alternative energy

In the EU countries, the development of 
the energy sector based on renewable energy 
sources becomes a state program. The European 
Commission and individual departments of 
EU countries created directives (development 
plans) and are taking concrete steps to 
implement these plans. In Russia, some steps 
are also being taken to develop the market for 
alternative heat power, but they are not regular. 
Meanwhile, the use of heat sources based on 
biomass is a very promising direction for the 
development of bioeconomics as a branch of 
the national economy as a whole. [1]. The 
purpose of our research is to review foreign 
and Russian information sources on the topic 
of “obtaining heat from biomass as a renewable 
energy source”. 

Materials and research methods
The article is written on the basis of 

empirical material from modern scientific and 

journalistic sources in Russian, German and 
English. Research methods are a theoretical 
review of foreign language literature and 
comparative analysis of the technical and 
economic situation in Russia and Germany. 
These research methods are relevant for the 
development of professional competencies 
of top-level specialists in the field of 
agriculture. [2].

Research results and discussion

Heat from renewable energy sources (RES-T)
Heat is used in the residential, services and 

industry sectors of society for space heating 
and tap water production. Process heat is 
used in the industrial sector. Normally heat 
is produced by combustion of fossil fuels, 
but renewable energy sources can be used to 
provide heat with a low or neutral contribution 
to CO2 emissions.
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In the RES-E Directive, the following 
definition of Renewable Energy Sources (RES) 
is applied:

“Renewable energy sources” shall mean 
renewable non-fossil energy sources (wind, 
solar, geothermal, wave, tidal, hydropower, 
biomass, landfill gas, sewage treatment plant 
gas and biogases) [3]. 

The European Renewable Energy Policy 
is based on the White Paper of the European 
Commission. It is a European community 
strategy and a concrete action plan. The goal 
of this strategy is to increase the share of re-
newable energy sources in the gross domestic 
energy consumption in the EU to 12 % already 
in 2020, and includes a timeline to address 
these challenges [3]. In order to produce ther-
mal energy, various renewable energy sources 
manifest themselves in different ways. And not 
all sources are equally suitable for this. Solar, 
geothermal energy, biomass, landfill gas, sew-
age treatment gas and biogas are suitable for 
conversion into heat. From the listed sources 
landfill gas and wastewater gas are usually di-
rectly converted to electricity at burning place. 
Biogas is often used for further processing.

The three main types of renewable energy 
sources for generating heat are: biomass, so-
lar energy, and geothermal energy (including 
ambient heat from heat pumps). The Federal 
Agency for renewable energy (Germany) pro-
vides the following statistics on heat genera-
tion in the EU from alternative energy sources 
for 2018 (fig. 1).

The following fig. 2 shows the develop-
ment of alternative thermal energy in the con-
text of various sources in the EU countries for 
the period 2009-2018.

Public investment plays a significant role in 
the development of this industry. Fig. 3 shows 
the financial investment analysis.

As we can see, with a total financial invest-
ment of 3 billion Euro. The total investment in 
plants based on biomass processing amounted 
to 40 % (2 % – biomass boilers, 38 % – small 
biomass boilers).

As for heat pumps, this is a somewhat in-
accurate relation to renewable energy sources, 
since they still require the use of primary fos-
sil energy (such as natural gas) or electricity in 
order to raise the surrounding heat to a useful 
temperature level. Therefore, some sources do 
not consider heat pumps as renewable energy 
applications, while other sources may refer to 
them as hybrid applications (partially renew-
able and non-renewable). The same applies 
to heat from waste incineration, which is of-
ten not considered a renewable energy source 
in a General sense, but certainly contributes 
to a sustainable energy situation and security 
of supply.

Let’s take a closer look at the state of Af-
fairs with the use of renewable energy Based 
on biomass in the EU.
Main market segments for biomass heat are:

– Small scale space-heating application of 
firewood in traditional stoves and open fire-
places: By far the largest market. Casual and 
unregulated character does not allow for reli-
able statistics. The decline of traditional rural 
lifestyles is threatening the informal structures 
of fuelwood use. Often low energy efficiency 
of 20-25 % and questionable environmental 
merits. But cleaner and higher efficiency alter-
natives exist)

Fig. 1. Heat from renewable energy sources in the EU for 2018 [4]
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– Small scale space- and hot-water appli-
cations of modern biomass boilers. Emerging 
market (approx. 1 million installed in the EU). 
Fuel is usually pellets (with or without auto-
feeder), wood logs, etc.. Energy efficiency in 
the 70-80 % range (on l.h.v.14). Relatively 
clean combustion. Larger installations used for 
heating of flats.

– Larger scale: Dedicated biomass boilers 
for district heating (DH). Fuels are hay, grass, 

peat, wood. Sometimes biomass is combined 
with waste. Small part of DH installations, esp. 
in Scandinavia. Also an alternative in convert-
ing coal-fired DH plants. Smaller installations 
used for block heating. Possibly interesting al-
ternative in the modernisation/decentralisation 
of DH-grids in NACs.15

–  Larger scale: Industrial heating boilers 
(e.g. from waste products in their own produc-
tion; paper and pulp industry, sawmills, etc.)

Fig. 2. Heat from renewable energy sources in the EU: development [4]

Fig. 3. Investments in plants producing heat from renewable energy in 2017 [4]
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– Larger scale: District Heat from biomass-
fired cogeneration (CHP) plants. In the EU-
15 more than 70 % of DH comes from CHP. 
Same considerations as above. In the NACs, 
the CHP share in DH can be as low as 25 %.

–  Large scale: Biomass as additional 
mixing-fuel in coal-fired power plants, which 
then use their waste heat for district heating. 
Emerging as ‘greening’ strategy of coal-fired 
plants. Example: Applications were filed in the 
Netherlands for 4 such projects, saving in total 
1.8 Mton CO2.16 Most merits will go to RES-
E, but a part should be partitioned to RES-H as 
a heat outlet.

– Large scale: Biomass conversion to sol-
id, liquid, gaseous (bio)fuels, which can con-
sequently be used to produce – amongst other 
things—heat. Examples are pellets (e.g. from 
biodegrable fraction of waste), liquid biofuels 
for cars or industrial heating systems and bi-
ogas (from landfill, sewage, etc.)

As mentioned, reliable statistics are diffi-
cult to obtain, as a large part of the biomass 
heat production has a ‘casual’ and unregulated 
character. An extra difficulty arises from heat 
of ‘waste incineration’, which in some coun-
tries is classified under RES and in others is 
not [3].

Drivers and barriers
Important market drivers are:
– The existence of a solid fuel or oil boiler 

tradition. The major boiler markets (Germany, 
France, UK and Italy) all have extensive gas 
networks. It is not likely that households with 
gas boilers will tend to switch to biomass fuel. 
More potential for biomass boilers is found in 
countries without gas networks.

– Relative prices between fossil fuels and 
biomass fuels. Rising fossil fuel prices have 
shown to have an positive impact on sales of 
biomass boilers.

–  The availability of biomass fuels. Net-
works for wood log, chip and pellet distribu-
tion are growing, for instance sales of pellets at 
petrol stations.

–  Existence of incentives for installation 
of biomass heating. In Denmark, government 
subsidies have significantly boosted biomass 
boiler sales.

An important barrier to the uptake of bio-
mass boilers is the higher investment costs 
of biomass boilers compared to conventional 
boilers (although the running costs might 
be lower).

Rise in biomass boiler sales is mainly fore-
seen in the higher output capacity areas (block 
heating etc.) and located mostly in the new ac-
cession countries. However, Germany also has 
a large potential (sales are expected to triple in 
the coming years) [3].

State of the industry in Russia

In Russia, the first initiatives to produce 
heat from biological raw materials started in 
2009. A biogas plant was built in the village of 
Doshino, Kaluga Region. The raw material for 
it was green biomass. In a biogas plant, meth-
ane is released as a result of the fermentation 
of organic raw materials. Bacterial environ-
ment contributes to this process. Then biogas 
is burned. As a result of this process, heat and 
electricity are generated. A by-product is high-
quality organic fertilizers that can be used later 
on in the fields of agricultural enterprises [5].

The most common raw materials in biogas 
plants in Europe and Russia are solid and liq-
uid manure and silage. However, biogas can 
also be extracted from other types of raw ma-
terials, and not only on the basis of agricultural 
enterprises. Processing plants can supply food 
waste, feed residues for this purpose, utilities 
can collect biowaste. In most cases, plant ma-
terials for power plants are grown specially and 
systematically. These are corn, various herbs, 
sunflower, grain, beets, silage, etc. The plant 
mixture is fed into the bioreactor. It is a large 
insulated tank with a bacterial base, which 
is heated.

Biogas production is possible only if this 
device has an aerobic-anaerobic structure. Bi-
ogas plants operating on biomass can be prof-
itable for the manufacturer. From the point of 
view of sustainable production, they signifi-
cantly improve the environmental situation.

The main buyer of biogas plants in Russia 
is agricultural enterprises that process their own 
raw materials and waste and generate heat for 
their own needs. Contributing to the economy 
of enterprises is the reduction of environmental 
costs in the field of livestock complexes. The 
processing of hazardous waste usually takes up 
a significant part of the budget of farms and 
poultry farms. These enterprises are forced to 
spend significant funds on the export and pro-
cessing of thousands of tons of manure that 
contains harmful substances. The soil at the 
places of manure storage is unsuitable for use 
for a long time. Moreover, state and municipal 
laws provide for sanctions and penalties for the 
disposal of harmful substances.

The benefit of using a biogas plant is obvi-
ous: the producer generates its own heat and 
solves the problem of waste disposal.

Corporation “Biogazenergostroy” (the 
BHPP) has begun the construction of a biogas 
plant in the village Romodanovskaya (Mordo-
via). Nowadays this is the largest project in the 
field of bioenergy in Russia: the capacity of the 
station will be 4.4 MW.

As raw materials, the station will use waste 
from cattle and beet pulp, the press service of 
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the Corporation reports. The main suppliers of 
raw materials are SPK “Romodanovsky”, the 
nearby farms, as well as sugar factory. The 
heat generated at the plant is used for heating 
greenhouses located on nearby farms, as well as 
for drying and granulating organic fertilizers, 
which are a by-product of the biogas plant. The 
cost of construction of the station is 5-7 thousand 
euros per kilowatt. The total investment 
amount is 25-30 million Euro, provided of the 
Corporation “Biogazenergostroy” from their 
means, and with the involvement of Western 
funding [6; 7].

Conclusion
Biomass processing is a very important 

vector of the heat and power industry. Envi-
ronmental factors (saving of fossil resources, 
the need for recycling and waste disposal) play 
an indubitable role in its further development. 
Economic factors are not so great at the mo-
ment and the development is possible only 
with the support of state programs and active 
state subsidies.
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МЕТОДИКА ОБСЛЕДОВАНИЯ ПАССАЖИРОПАТОКОВ
Щетинин Н.А., Коряков В.Б., Семикопенко Ю.В.

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова,  
Белгород, e-mail: viktor.coryakov@yandex.ru

В статье предложен анализ методов обследования пассажиропотоков. Исследования проводятся для улуч-
шения качества оказываемых услуг по перевозке населения Белгородской области. Чтобы предоставляемые ус-
луги автотранспорта в области были эффективными, необходимо на каждом маршруте проводить ежедневный, 
еженедельный мониторинг на всей маршрутной сети. Используемые раннее традиционные ручные методы 
пассажиропотока оказались малоэффективны, так как они требуют большой объем человеческого ресурса и ка-
питаловложений. Эти методы заменяют на автоматизированные методы подсчетов пассажиров. По итогам ис-
следования установлено, что точные данные о численности перевозимых пассажиров, подсчитанные ручными 
методами составляют от 50 % до 70 %, а автоматизированными – от 60 % до 85 %. В настоящее время существу-
ют автоматические бесконтактные устройства. Эта система «Автокондуктор» с онлайн – видео, которая иссле-
дует пассажиропоток, обеспечивает непрерывное получение информации об объемах перевозок пассажиров. 
Количество пассажиров при посадке и высадке с точностью более 98 %. В режиме реального времени видно 
наполненность автобусов, у  нас есть понимание нужно ли сделать дополнительный выход транспорта или 
оставить все без изменений. Система подсчета пассажиропотока дает малую погрешность и является простой 
в эксплуатации при минимальных материальных и трудовых затратах. 

Ключевые слова: пассажиропоток, мощность пассажиропотоков, пассажирообмен, объем пассажиров, 
пассажирооборот, автоматизированная система
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Пассажирский транспорт является од-
ним из наиболее массовых видов город-
ского и  пригородного транспорта города 
Белгорода и  области. Он обеспечивает 
жизнеспособность региона и  его экономи-
ческую стабильность. Чтобы предоставляе-
мые услуги автотранспорта в Белгородской 
области были эффективными, необходимо 
на каждом маршруте проводить ежеднев-
ный, еженедельный мониторинг на всей 
маршрутной сети.

Проводится обследование пассажиро-
потоков в  соответствии с  действующими 
нормативными документами:

1. Распоряжением Министерства транс-
порта РФ от 28 декабря 2016 г. №197-р 
«Об утверждении Примерной программы 
регулярных транспортных и  транспортно-
социологических обследований функцио-
нирования транспортной инфраструктуры 
поселений, городских округов в  Россий-
ской Федерации»;

2. Постановление администрации го-
рода Белгорода от 12 сентября 2019 года 
№ 154 «Об утверждении документа плани-
рования регулярных перевозок пассажиров 
и  багажа по муниципальным маршрутам 
регулярных перевозок на территории город-
ского округа «Город Белгород» и межмуни-
ципальным маршрутам регулярных пере-
возок в пригородном сообщении на период 
с 2019 по 2024 годы».

Целью исследования, является разви-
тие методических основ пассажиропотока 
населения города Белгород и  Белгород-
ской области.

Мониторинг движения транспорта 
на маршруте и  его загруженности должны 
иметь корректировки:

1. Расписание движения автобусов 
и троллейбусов по маршруту.

2. Маршрутных схем.
3. Организации экспрессных, полуэк-

спрессных, спаренных и укороченных рейсов.
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Материалы и методы исследования

В производственной деятельности пред-
приятий городского пассажирского транс-
порта применяются методы обследова-
ния пассажиропотоков:

1. Метод визуального обследования этот 
метод, дает получить информацию о коли-
честве наполняемости автобусов пасса-
жирами. С помощью визуальной оценки 
водителя, кондуктора или специальных кон-
тролеров, проводится визуальный подсчет 
наполняемости транспорта по всему марш-
руту, с помощью бальной системы и запол-
няется учетная таблица.

2. Метод подсчёта, во время остановке 
для высадки – посадки пассажиров прово-
дится подсчет, и записываются в специаль-
ной таблице в течение всей смены водителя 
или в установочные часы.

3. Анкетный метод, с  помощью анке-
тирования населения пользующимися ус-
лугами перевозчика, определяется время 
и маршрут движения пассажирского транс-
порта по всем маршрутам [1].

4. Метод комплексного обследования 
пассажиропотока может быть прове-
ден комплексно:

1. С помощью учетного талона, кото-
рый пассажир получает при оплате проезда 
в транспорте и возвращает при выходе.

2. Опроса пассажиров: зная, на какой 
остановке, пассажир вошел водитель мето-
дом опроса узнает, где он будет выходить 
и заносит в специальную таблицу, напротив 
пункта посадки.

3. Сколько пассажиров производит по-
садку на каждом остановочном комплексе  
(счётно – табличный метод) [2].

С помощью данного метода мы узнаем 
следующие результаты: количество пасса-
жиров на маршруте, средние расстояние 
на которые передвигаются по маршруту, эф-
фективность наполнения транспорта и дру-
гие показатели.

5. Отчётно  – статистический метод, 
это получение статистики по результатам 

полученных средств от продажи тало-
нов и билетов.

На пассажирском транспорте самым 
распространенным способом для получе-
ния информации о количестве показателей, 
результатов наблюдения вычислительной 
техники с  наименьшими трудоемкостями 
является табличный метод.

В современном мире в  основном ис-
пользуются автоматизированные методы 
обследования пассажиропотоков [3]. Для 
сбора исходных данных о числе входящих 
и  выходящих на остановках пассажиров 
применяются современные технологии ав-

томатического подсчета на основе исполь-
зования бесконтактных датчиков, которые 
устанавливаются в  салонах пассажирских 
транспортных средств.

Методы автоматизированного контроля 
пассажиропотока разделяются:

1. Контактный метод, когда пассажир 
с помощью электронного контроля при вы-
ходе – выходе контактирует с устройством. 

2. Неконтактный метод используют 
фотоэлектрические приборы. При фото-
электрическом учете перевозимых пасса-
жиров используют фотопреобразователи, 
которые устанавливаются в  салоне транс-
порта по два на каждый поток посадки-
высадки пассажиров. Недостатками этого 
метода заключается: перебои в работе обо-
рудования, техническом обслуживании, на-
стройка приборов требует специалистов, 
неточные показания.

3. Косвенный метод  – для учета пас-
сажиропотока: взвешивать одновременно 
всех пассажиров транспортного средства 
с  последующим делением общей массы 
пассажиров на среднюю массу. Общая мас-
са пассажиров определяется при помощи 
тензометрических преобразователей, рас-
положенных на подушках рессор. Данные 
обследования регистрируются в виде эпюр 
пассажиропотоков. Недостатки метода за-
ключаются в большом объеме времени, для 
определения количества пассажиров вошед-
ших и вышедших на остановочном пункте.

4. Комбинированный метод, заключает 
в себе контактных и бесконтактных методов 
пассажиропотока путем обобщение данных.

Все системы могут работать в автоном-
ном режиме, но наиболее результативно 
проявляют себя при подключении к  аппа-
ратно-программным комплексам. 

5. Инструментальный метод авто-
матического сбора и  передачи данных 
в  диспетчерский центр для дальнейшего 
расчета основных характеристик пассажи-
ропотока реализуется с  помощью специ-
ального оборудования, устанавливаемого 
на транспортные средства городского пас-
сажирского транспорта, выполняющего 
транспортную работу.

Система «Автокондуктор» с  онлайн  – 
видео  – регистратором обеспечивает авто-
матизированный контроль транспорта (ри-
сунок), включающий в себя:

– Онлайн контроль местоположения
– Контроль пробега
– Контроль расхода топлива
– Контроль использованных Топлив-

ных карт.
Возможности:
– Подсчёт пассажиров при посадке 

и высадке с точностью более 98 %.
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– Обнаружение возвратов. Пассажиры, 
вышедшие и быстро вернувшиеся обратно, 
не считаются дважды.

– Использование на всех видах транс-
порта, в  том числе на железнодорожном. 
Систему учета пассажиров с  3D-анализом 
можно использовать даже на массовых ме-
роприятиях. Конфиденциальность пасса-
жиров сохраняется.

– Интеграция в систему продажи биле-
тов. Если количество пассажиров и количе-
ство проданных билетов будут не соответ-
ствовать, это будет выявлено моментально.

– Интеграция в  систему ГЛОНАСС/
GPS. Можно выявить моменты пиковой 
и нулевой загрузки и соотнести их с геопо-
зицией транспорта.

– Мониторинг заполняемости зоны. 
Определение местонахождения пассажиров 
в режиме реального времени.

– Запись видео для проверки подсчёта. 
Запись цветных видеофайлов вместе с  ре-
зультатами измерений.

– Встроенные видеокамеры датчи-
ков позволяют вести видеозапись в  режи-
ме онлайн и  передавать данные на внеш-
ние носители.

– Автоматическая загрузка записей 
на удалённое хранилище.

Основными задачами, которых является 
управление выходами на линию, контроль 
расписания, решение проблемных ситуа-
ций, возникающих в  рабочее время на ли-
нии, а также подготовка всей документации 
необходимой для выхода автобусов на ли-
нии и по их возвращению.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Первую очередь усовершенствовался 
процесс работы за счет доступности необ-
ходимой информации. В режиме реального 
времени видно заполненность автобусов, 
у нас есть понимание нужно ли сделать до-
полнительный выход транспорта или оста-
вить все без изменений. Система подсчета 

пассажиропотока дает малую погрешность 
и является простой в эксплуатации.

Конструктивно оно представляет собой 
комплект из нескольких камер, устанавли-
ваемых на дверях. Исходными данными для 
системы подсчета являются изображения, 
полученные с  видеокамер. Посредством 
3D-анализа в пассажиропотоке распознают-
ся отдельные лица, и осуществляется под-
счет их количества. При этом система спо-
собна распознавать случаи, когда пассажир 
временно выходит из салона при посадке-
высадке. За счет этого обеспечивается вы-
сокая точность подсчета. Погрешность под-
счета объема пассажиропотока составляет 
при таком алгоритме работы всего лишь 
1–3 %. Температурный фактор также не вли-
яет на процесс распознавания пассажиров.

Система подсчета пассажиропотока 
может комплектоваться трекером GNS-
GLONASS v. 4.7 с модулем CAN-LOG, что 
существенно расширяет ее возможности. 
Это связано с тем, что по CAN-шине пере-
дается огромный поток данных, в частности 
пробег, нагрузка на ось, температура двига-
теля, давление в тормозной системе и другая 
информация об авто. Соответственно, тре-
кер GNS-GLONASS v. 4.7, помимо основ-
ной задачи по подсчету пассажиропотока, 
может быть полезен, для удаленного мони-
торинга состояния транспортного средства. 
Более того, такое решение снижает трудо-
емкость монтажа и эксплуатации отдельно 
устанавливаемых систем телеметрии. Для 
техники на гарантии предусмотрен способ 
подключения модуля с  помощью считыва-
теля CAN-Crocodile.[4]

Параметры транспортного средства, ко-
торые может считать трекер:

1) уровень безопасности;
2) состояние замка зажигания;
3) наличие ключа в замке зажигания;
4) состояние штатной сигнализации;
5) уровень топлива в баке;
6) обороты двигателя; 
7) состояние дверей; 

 Система «Автокондуктор»
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8) время работы двигателя (тотал); 
9) полный пробег;
10) расход топлива (тотал);
11) температура двигателя;
12) скорость движения, нагрузка на ось.
Для обработки параметров достаточ-

но подключить трекер к  бортовой системе 
транспорта и  активизировать CAN-LOG 
на шине данных. Отображение результатов 
производится на персональном терминале 
или сервере типа Wialon. Следует учиты-
вать, что передаваемая информация ото-
бражается в  виде списков ID параметров 
по протоколу Novacom Gns Extended.

Методы обследования пассажиропо-
токов вышеуказанные в  статье являют-
ся малоэффективными, дорогостоящими 
требуют привлечения дополнительных 
служащих [5].

Данные о  численности перевозимых 
пассажиров, подсчитанные ручными мето-
дами, составляют от 50 % до 70 %, а автома-
тизированными – от 60 % до 85 %.

В современном мире развитые страны 
уже имеют бесконтактные автоматические 
устройства обследования и учета пассажи-
ропотока. Они получают объемную инфор-
мацию при минимальных материальных, 
технических и трудовых затратах [6].

Выводы
Таким образом, несмотря на высокотех-

нологичные способы контроля пассажиро-
потоков, не удается точно производить их 
подсчет. Потому что, люди имеют разный 
рост, вес, способ перемещения (инвалид-

ные кресла, костыли), скорость передвиже-
ния, а также влияние температуры воздуха, 
влажность, время суток. Не все современ-
ное оборудование способно работать в дан-
ных условиях. Для точного подсчета пасса-
жиропотока необходимы новые разработки, 
которые смогли бы давать полную инфор-
мацию в условиях тяжелой нагрузки.
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Сводная ведомость пассажиропотока маршрута № 103

Ручные методы Кол-во 
вошедших 
пассажи-

ров, %

Кол-во 
вышедших 
пассажи-

ров, %

Автоматизированные 
методы

Кол-во 
вошедших 
пассажи-

ров, %

Кол-во 
вышедших 
пассажи-

ров, %
Визуальный 40 35 Контактный 65 67
Метод подсчета 55 48 Неконтактный 63 68
Комплексный 63 57 Косвенный 72 77
Отчетно-статистический 42 53 Комбинированный 67 63
Анкетный 68 60 Инструментальный 70 89

54 51 67 73
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Потребителями метеорологической информации о таких параметрах как дальность видимости и ско-
рость ветра являются строительные и  спортивные объекты, отрасли дорожного, железнодорожного, во-
дного и воздушного сообщения и другие хозяйственные объекты. Чем точнее будут проведены измерения 
скорости ветра и рассчитаны ветровые нагрузки, тем качественнее будут подготовлены проекты крупных 
и сложных объектов, а также высотных зданий. Сокращение количества ошибок в проектной документации 
и внесение корректировок на ранней стадии строительства приводит к значительному снижению издержек 
и  возникновения возможных рисков. В статье рассматриваются возможности совершенствования транс-
миссометров (приборы для измерения МДВ) и ротоанемометров (приборы для измерения скорости ветра) 
с целью уменьшения их погрешностей и уменьшения инерции приборов. В первой части статьи приводится 
расчет чувствительности и  погрешностей трансмиссометров и  рекомендации по уменьшению погрешно-
стей. Во второй части статьи рассчитаны инерционные погрешности ротоанемометров и даны рекоменда-
ции по их уменьшению. Полученные материалы могут быть использованы при проектировке анемометров 
и установке трансмиссометров, а также при автоматизированной обработке результатов измерений. Работа 
наглядно демонстрирует необходимость выполнения аналогичных расчетов для других метеорологических 
приборов, что позволит улучшить качество получаемой первичной метеорологической информации и, соот-
ветственно, значительно повысить эффективность ее дальнейшего использования.

Ключевые слова: трансмиссометры, анемометры, метеорологическая дальность видимости, скорость ветра, 
инерция, чувствительность, погрешности
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Consumers of meteorological information on such parameters as meteorological visibility range and wind 
speed are construction and sports facilities, sectors of the road, rail, water and air traffic and other business facilities. 
The more accurately wind speed measurements are made and wind loads are calculated, the better will be prepared 
projects of large and complex objects, as well as high-rise buildings. Reducing the number of errors in the design 
documentation and making adjustments at an early stage of construction leads to a significant reduction in costs and 
possible risks. In this article possibilities of transmissometers (devices for MVR measurements) and anemometers 
perfections are given to diminish their errors and inertia. In the first part of the article there are calculations of 
sensibility and errors of transmissometers. Recommendations to diminish errors are given. In the second part inertia 
errors of anemometers are calculated and recommendations to diminish them are given. The resulting materials 
can be used in the design of anemometers and the installation of transmissometers, as well as in the automated 
processing of measurement results. The work clearly demonstrates the need to perform similar calculations for other 
meteorological instruments, which will improve the quality of the received primary meteorological information and, 
accordingly, significantly increase the efficiency of its further use.

Keywords: transmissometers, anemometers, meteorological visibility range, wind speed, inertia, sensibility, errors

Для городов, являющихся крупными 
промышленными центрами и транспортны-
ми узлами, особое значение приобретают 
метеорологические измерения, в частности 
дальности видимости и скорости ветра. По-
требителями информации об этих параме-
трах являются аэропорты, крупные транс-
портные магистрали, а также строительные, 
спортивные и  другие хозяйственные объ-
екты. Между тем, существующие приборы 
для измерения метеорологической даль-
ности видимости (МДВ) и  скорости ветра 
обладают определёнными погрешностями, 
связанными с  недостаточной чувствитель-
ностью приборов, а также их инерцией (за-

паздывание измерения реальных значений 
величин во времени).

Цель исследования выявление воз-
можностей совершенствования транс-
миссометров и ротоанемометров с целью 
уменьшения их погрешностей, то есть 
увеличения чувствительности и  умень-
шения временной задержки измерений 
(инерции приборов).

Материал и методы исследования
При проведении исследования ис-

пользован математический аппарат с  со-
ставлением программы для персонально-
го компьютера.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Как известно [1–3], наиболее часто для 
измерения метеорологической дальности 
видимости используют трансмиссометры. 
Их принцип действия основан на ослабле-
нии и  последующем измерении яркости 
светового пучка, прошедшего определен-
ное (базовое) расстояние в  мутной атмос-
фере [4]. Таким образом, чувствительность 
S трансмиссометра может быть выражена 
как изменение отношения измеренной яр-
кости светового луча J к исходному значе-
нию яркости луча, вышедшего из источника 
J0 при изменении МДВ (L) на один метр, 
то есть [1]:

	
0 .

Jd
J

S
dL

= 	 (1)

Для вычисления чувствительности ис-
пользуем уравнение Буге-Ламберта:
	 0  exp ,klJ J −= 	 (2)

где k – показатель ослабления в мутной ат-
мосфере, который описывается формулой 
Кошмидера:

	 ln .k
L
ε= − 	 (3)

Здесь L – метеорологическая дальность 
видимости, ε – порог контрастной чувстви-
тельности глаза. Объединяя уравнения (2) 
и (3) имеем:

	 0  .
l
LJ J= ε 	 (4)

Дифференцируя (4), получаем выраже-
ние для чувствительности [2]:

	 0
2ln .

l l
L L

Jd
J d lS

dL dL L
   = = ε = −ε ⋅ ε ⋅      

	 (5)

По полученной формуле (5) была про-
ведена серия расчетов для выявления за-
висимости значения чувствительности 
трансмиссометра от его базы при разных 
значениях МДВ. Кривые на рис. 1 на-
глядно демонстрирует, что максимум для 
каждой кривой с увеличением МДВ сме-
щается вправо и  вниз, соответственно 
максимальная чувствительность снижает-
ся, и наблюдается при большем значении 
длины базы. С другой стороны (рис. 2), 
при постоянной длине базы чувствитель-
ность зависит от значения метеорологиче-
ской дальности видимости и также имеет 

максимум, который при увеличении ба-
зового расстояния смещается в  сторону 
больших значений МДВ [2]. Обращает 
на себя внимание, что все эти функции 
нормированы на единицу, то есть пло-
щадь, ограниченная графиками и  осью 
абсцисс, одинакова и равна единице. Это 
легко понять, поскольку яркость пото-
ка меняется от J0 при l = 0 до нуля при 
l → ∞. Таким образом, семейство кривых 
(рис. 1) дает возможность подобрать наи-
лучшее значение длины базы в зависимо-
сти от ожидаемых измеряемых значений 
МДВ. Кривые на рис. 2 дают возможность 
рассчитать погрешность измерения при 
выбранной длине базы.

Для более тщательного изучения соот-
ношения между длиной базы и измеряяемой 
МДВ, найдем максимум фунции S(l) при 
постоянной L и S(L)при постоянной l. При-
равняв нулю полученные значения получим 
условия максимума чувствительности [2]:

	 2

1 lnln 1 0,
l
LdS l

dl L L
ε ⋅ = ε ⋅ ε + =  

	 (6)

	 ( )4

1ln 2 ln 1 0.
l
LdS L

dL L
= ε ⋅ ε + ε ⋅ = 	 (7)

Из уравнения (6) получаем L = 3,5l, взяв 
ε = 0,03. А из уравнения (7) при том же 
значении ε  – L = 1,75l. Полученнные соот-
ношения позволяют сделать те же расчеты, 
что и по рис. 1 и 2, то есть найти оптималь-
ныю длину базы, и вычислить погрешность 
измерения метеорологической дально-
сти видимости.

Полученные значения чувствитель-
ности позволили рассчитать погрешность 
трансмиссометра. При проведении серии 
расчетов были использованы опублико-
ванные технические характеристики им-
пульсного фотометра ФИ-4. С их помощью 
рассчитана абсолютная погрешность из-
мерения светового потока, которая в даль-
нейшем считалась постоянной [2, 5, 6]. 
Абсолютная погрешность измерения МДВ 
была получена с учётом чувствительности 
фотометра и  её зависимости от дально-
сти видимости.

Расчеты показали, что целесообразно 
изменять базу трансмиссометра в  соответ-
ствии с  наиболее характерной для данной 
местности мететорологической дальностью 
видимости. Например, при использовании 
трансмиссометров для обеспечения взлета 
и посадки воздушных судов, возможно при-
вязать базу прибора к метеорологическуму 
минимуму аэродрома [2].



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

111Физико-математические науки

Рис. 1. Чувствительность трансмиссометра как функция расстояния,  
пройденного лучом, при разных значениях МДВ

Рис. 2. Чувствительность трансмиссометра как функция МДВ при, разных значениях длины базы

Как известно, при измерениях скорости 
ветра ротоанемометры завышают среднюю 
скорость. Это завышение носит название 
«инерционная погрешность ротоанемоме-
тров» [1, 6, 7]. Как нам известно в  настоя-
щее время в литературных источниках нет 
сведений об исследовании инерционной 
погрешности, при проведении измерений 
предполагается, что она пренебрежимо 
мала. Серия проведенных расчетов показа-
ла, что это не совсем так.

Инерционная погрешность и  время 
достижения анемометром стабильных по-

казаний при различных скоростях ветра 
и  его флуктуациях (рассматривались пря-
моугольные флуктуации) расчитывались 
по формуле (8).

	 	 (8)

где Vуст – скорость ветра, которая будет вос-
принята анемометром (истинная); 
V – текущие показания анемометра;
V0 – начальная скорость ветра;
L – путь синхронизации анемометра;
τ – время [1].
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Для автоматизации расчётов и визуали-
зации результатов (рис. 3), на языке про-
граммирования C Sharp (C#) была написана 
программа, позволяющая проводить боль-
шое количество расчетов за максимально 
короткое время.

Программа позволила исследовать 
и  установить, что с  увеличением средней 
скорости ветра инерционная погрешность 
анемометра возрастает [1]. При малых 
скоростях ветра (до 3 м/с) превышение 
незначительно и  значением инерционной 
погрешности можно пренебречь. При ско-
ростях ветра от 3 м/с до 5 м/с значение по-
грешности плавно возрастает, и при скоро-
сти ветра 6 м/с достигает нескольких метров 
в  секунду. Такую погрешность учитывать 
уже необходимо.

Кроме того, чем больше амплитуда 
флуктуации скорости ветра, тем сильнее 
анемометр завышает скорость ветра, соот-
ветственно инерционная погрешность ∆V 
так же увеличивается. Если при изменении 
амплитуды флуктуаций от 0,1 до 1,5 м/с пре-
вышение можно не принимать во внимание, 
то при амплитуде флуктуаций более 2,5 м/с 
показания анемометра уже значительно за-
вышают скорость ветра. При амплитуде 
флуктуаций в 6-7 м/с, погрешность состав-
ляет около 2 м/c.

Оказывает влияние на величину инер-
ционной погрешности и  период флуктуа-
ций. При увеличении периода флуктуаций 
инерционная погрешность тоже возрастает. 
Также при удлинении периода флуктуаций 
возрастает время достижения стабильных 

показаний анемометра. При порывистом 
ветре время достижения стабильных пока-
заний уменьшается с увеличением скорости 
ветра. Если при скорости ветра 3 м/с время 
восприятия составляет около 40 с, то при 
скорости ветра 10 м/c время восприятия 
уменьшается до 14-15 с.

Так же время достижения стабиль-
ных показаний анемометром уменьшает-
ся с  увеличением амплитуды флуктуаций. 
Если при амплитуде 1-2 м/с оно составляет 
40-45 с (рис. 4), то при резком порывистом 
ветре с  амплитудой флуктуаций 20-25 м/c 
время достижения стабильных показаний 
составляет около 10 секунд.

Период флуктуаций также влияет на вре-
мя достижения анемометром стабильных 
показаний. Понятно, что при удлинении 
периода флуктуаций время достижения 
стабильных показаний возрастает. Однако, 
по отношению к  периоду флуктуаций оно 
практически не изменяется.

Увеличение пути синхронизации тоже 
оказывает влияние на величину инерцион-
ной погрешности (рис. 5), при этом время 
достижения стабильных показаний также 
увеличивается (рис. 6).

Расчеты показали, что при уменьшении 
скорости ветра инерционная погрешность 
остается такой же, как и  при увеличении 
скорости, а  время достижения стабильных 
показаний уменьшается. Впрочем, разница 
невелика и  не превышает 2-3 секунд, что 
составляет 5-10 % по отношению в  самой 
величине времени и поэтому может не учи-
тываться при измерениях.

Рис. 3. График реакции анемометра на прямоугольные флуктуации скорости ветра
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Заключение

Результаты исследования позволяют 
сделать вывод, что целесообразно изменять 
базу трансмиссометра в соответствии с наи-

более характерной для данной местности 
значениями мететорологической дально-
сти видимости.

Для уменьшения погрешностей рото-
анемометров, целесообразно изготавли-

Рис. 4. Зависимость времени достижения ротоанемометром стабильных показаний  
от амплитуды флуктуаций скорости ветра

Рис. 5. Зависимость инерционной погрешности ротоанемометра от пути синхронизации

Рис. 6. Зависимость времени достижения ротоанемометром стабильных показаний  
от пути синхронизации
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вать их с  малым путём синхронизации, 
то есть ротоанемометр должен обладать 
малыми размерами и малой массой. Полу-
ченные материалы могут быть использо-
ваны при проектировке анемометров и для 
автоматизированной обработки результа-
тов измерений, то есть дают возможность 
автоматически учитывать и устранять инер-
ционную погрешность.
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Для акустико-глоттографического анализа словесного ударения в ваханском языке было организовано 
два эксперимента. Первый эксперимент предполагал запись речи четырёх носителей таджикского варианта 
ваханского языка (двух мужчин и двух женщин) только по акустическому каналу. Во втором эксперименте 
речь трёх носителей ваханского языка из Таджикистана (двух мужчин и  одной женщины) записывалась 
в двухканальном режиме с помощью программно-аппаратного комплекса Real-Time EGG: в первый канал 
фиксировался сигнал микрофона, а во второй – сигнал глоттографа. Использование глоттограммы как допол-
нительного канала информации значительно повышает точность сегментации речевого потока в сравнении 
с  его одноканальной записью. Записи обоих каналов были обработаны с  помощью программы речевого 
анализа Praat, затем выделенные релевантные параметры были обсчитаны статистическим пакетом SPSS 
по многомерной модели. В результате исследования было обнаружено, что наиболее значимыми параметра-
ми при маркировании ударного слога в ваханском языке являются частота основного тона и длительность. 
Интенсивность тоже повышается в ударном слоге, но менее регулярно. Статистически значимая связь ла-
рингальных параметров с просодией не была зафиксирована. На основании этого можно сделать вывод, что 
ударение в ваханском языке является квантитативно-тоническим.

Ключевые слова: ваханский, акустический анализ, глоттографический анализ, просодия, ударение, ударный 
слог, гласный, частота основного тона, длительность, интенсивность, ларинкс
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Wakhi is one of the Pamir languages in the Eastern Iranian branch of Indo-European languages. Native speakers 
of Wakhi live in Tajikistan, Afghanistan, Pakistan and China, as a koiné language Wakhi occupies a dominant 
position in Wakhan. Phonetically, positional quantitative changes in vowels are typical for Wakhi, and vowels are 
characterized by inherent duration. Before this research the Wakhi word stress had not been studied experimentally. 
The purpose of the work is to provide a complex instrumental analysis of the Wakhi word stress in order to determine 
its stress type. For the acoustic-glottographic study of the word stress two experiments were held. In the first one, a 
recording of the speech of four native speakers of Tajik variant of Wakhi was conducted (only the acoustic channel). 
In the second experiment, the speech of three native speakers was recorded in two-channel mode with the use of 
Real-Time EGG  – hardware and software complex. In tis case the microphone signal was recorded in the first 
channel, the glottographic signal – in another one. After that the channels were treated by Praat – the program for 
speech analysis. All the relevant parameters were processed by the SPSS statistical package with a multidimensional 
model. Pitch and duration appeared the most significant parameters for marking a stressed syllable in Wakhi. 
Intensity rises in a stressed syllable, but less regularly. We did not discover any statistically significant connection 
between laryngeal movements and prosody in Wakhi. Thus, we can define the Wakhi stress as quantitative-tonic one.
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Wakhi is one of the Pamir languages in 
the Eastern Iranian branch of Indo-European 
languages. Native speakers of Wakhi live in 
Tajikistan, Afghanistan, Pakistan and China. 
The total number of Wakhi-speakers is about 
70 thousand people [1]. The language does 
not have unified writing system, literary norm 
and educational status, but as a koiné language 
it occupies a dominant position in Wakhan. 
Although the Wakhan language is officially 
non-written, several types of graphics have 
been created: Wakhis from Tajikistan prefer 
Cyrillic alphabet, in Afghanistan Arabic sys-
tem is harnessed, in Pakistan and China Latin 
script is applied. Russian scientists tradition-
ally use Latin transcription with additional 
Cyrillic letters. Latin script is also applied in 
this research.

Most of the Wakhis are multilingual: the 
second language in Tajikistan is Tajik and the 
third language is Russian. A majority of Wakhis 
in Afghanistan speaks Dari and Pashto. Wakhis 
of Northern Pakistan speak Sheena and Buru-
shaski as well as the official languages (Eng-
lish and Urdu). For native speakers of Wakhis 
in China Uighur is the second language and 
Chinese is the third one. 

The Tajik variant of Wakhi has two main 
dialects: upper and lower; sometimes the cen-
tral dialect is distinguished as an intermedi-
ate one. Over the past decades, differences in 
dialects have become more clearly visible, and 
they emerge in lexical borrowings [2]. 

In China the Wakhi language has features 
of the upper dialect with subtle differences pre-
sented in the lexical aspect. According to the 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

116 Philological sciences

available data, due to the remote location and 
presumably a number of borrowings from non-
Iranian languages, Xinjiang variant of Wakhi 
appears to be a distinct dialect of the Wakhi 
language, but due to the lack of reliable rel-
evant materials, it is impossible to form a clear 
idea of the extent of their divergence.

Phonetically, positional quantitative chang-
es in vowels are typical for Wakhi, and vowels 
are characterized by inherent duration. There are 
6 vowel phonemes distinguished: i, ǝ, a, o, u, ɨ, 
with ɨ marked out by increased variability and 
the ability to realize in forms ü and ö. Besides, 
vowel e appears in borrowings from Tajik. Vow-
els are characterized by the inherent duration, 
which was studied by Sokolova V.S., Pakhalina 
T.N., Lashkarbekov B.B., Grünberg A.L., Steb-
lin-Kamensky I.M. Duration intervals for Wakhi 
vowels were computed by Ivanov V.B. 

Purpose of the study
Before this research, the Wakhi word stress 

has not been studied experimentally. It was con-
sidered to be expiratory (dynamic) [3, p. 175], 
i.e. a stressed syllable marker was supposed 
to be intensity. The purpose of the work is to 
provide a complex instrumental analysis of the 
Wakhi word stress in order to determine a stress 
type in this language and the importance of such 
parameters as intensity, pitch and duration.

Methodology and course of study
All the vowels acted as syllable nucleuses 

during our experiments, in which the parameters 
of syllable nucleuses in stressed and unstressed 
syllables were compared. Phonetic environment 
of syllable nucleuses can be both voiced (sono-
rous) and unvoiced, and consequently can vary in 
terms of vocal cords work. Since when searching 
for an acoustic correlate it is important to have 
the same set of parameters for each item studied, 
phonetic environment was not regarded, and we 
only dealt with syllable nucleuses themselves. 

In the course of the first experiment, the 
speech of four Wakhi speakers from Tajikistan 
(students, two men and two women) recorded 
solely via the acoustic channel was analyzed. 
Two- and three-compound numerals were tak-
en as a lexical material studied, such as:

cɨbɨr – four;
δasiw – eleven; 
δasbuy (δasǝtbuy) – twelve; 
δastruy (δasǝttruy) –thirteen;
δascǝbɨr – fourteen;
δaspanʒ (δasǝtpanʒ) – fifteen;
δasšad – sixteen;
δasɨb – seventeen;
δasat (δashat) – eighteen;
δasnaw – nineteen;
truδas – thirty;
etc.

The segmentation of the voice signal and 
the acoustic analysis of the recorded realiza-
tions were carried out using Praat at the Labo-
ratory of Experimental Phonetics of Institute of 
Asian and African Studies, Moscow State Uni-
versity. In each syllable nucleus duration (T) 
was measured as an independent parameter. 

The parameters of intensity (I) and pitch 
frequency (F0) in normal speech are corre-
spondent via subglottal pressure, i.e. with an 
increase in subglottal pressure both these pa-
rameters enhance at the same time (but to a 
different degree). In vocal speech these param-
eters are separate, since vocalists are able to 
control them being independent of each other. 
We proceed from the fact that the interaction 
of these three main parameters depends on the 
prosodic system of the language and in each 
language occurs in a different way. 

In addition to these main parameters, de-
rivative integral parameters were examined. 
F0-area parameter represents the area of the 
figure, bounded by the curve and the time axis. 
This parameter is connected to both: pitch fre-
quency (F0) and duration (T), and consequently 
increasingly correlates with them. The struc-
ture of intensity area (I-area) parameter, which 
depict the area of the figure under the inten-
sity curve, is similar. Volume (V) parameter is 
a three-dimensional figure, limited by I-curve, 
F0-curve and center line (see Fig. 1).

According to our measurements, a table 
was compiled which was processed by the 
SPSS statistical package, using a linear multi-
dimensional model. The statistical connection 
of stress with the above-mentioned parameters 
of syllable nucleus was verified. Along with 
the parameters’ absolute values, its’ relative 
derivatives were considered and calculated in 
percent ( % %). The maximum value of the pa-
rameter within the phonetic word was taken as 
100 %. In total 120 syllables were examined 
(58 stressed and 62 unstressed).

The results of statistical processing 
showed a highly significant connection be-
tween all the parameters and the stress 
(p < 0,001), which is exceptional for the Ira-
nian languages: in other Iranian languages 
stress is either quantitative or tonic [4]. So far, 
the stress marked by all the parameters men-
tioned was found exclusively in one isolated 
language  – Burushaski. It is worth drawing 
attention to the fact that in the north of Paki-
stan all the Wakhi speakers are multilingual, 
and one of the variants is Burushaski-Wakhi 
bilingualism. Although we worked with the 
Tajik Wakhi speakers, it is possible that ow-
ing to the migration and interaction, the pro-
sodic system of Burushaski has influenced the 
prosodic system of the Tajik variant of Wakhi. 
This problem requires special research. 
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At this stage, we could draw a conclusion 
that the stress in the Wakhi language was mul-
ticomponent – dynamic, tonic and quantitative. 
In order to clarify the role of various param-
eters in Wakhi prosody, the second experiment 
was planned.

During the second experiment, the speech 
of three other native speakers of Wakhi (two 
men and one woman) was recorded at the Lab-
oratory of Experimental Phonetics of IAAS 
MSU, using hardware and software complex 
Real-Time EGG in two-channel mode: the 
microphone signal was captured in the first 
channel, and the glottographic signal – in the 
second one. Informants were asked to read out 
loud the text of the Wakhi folk tale, recorded 
by T.N. Pakhalina during her field research in 
1965 according to Makhmudov Khanjarbek 
(20 y.o., village Vrang, Tajikistan). After that 
the phonetic words, in which the syllable nu-
cleuses were in suitable positions and no pho-
netic process affected the accuracy of the ex-
periment, were selected, with all of them being 
two-syllable:

a-bu: а – а, bu – two;
arzuq – orzuk, naan bread;
a-ska: а – а, ska – this; 
bowar – faith;
disɨvd – show;
kɨshun – hang;
pacən – prepare;
potsho – tsar, king;

pɨd-i – legs;
rəchən – go; 
ruz-i – once; 
sayish – you; 
səpo – our;
səwor – on horseback;
shafshish – hair;
tuwətk – was;
tɨsha – provisions;
vədək – road;
wizit – come;
wɨzɨmd – bring;
xoli – only, empty;
yaw-ən – he/she has;
ɨmɨt – (he/she) has.
In the work of Hussain Q., Mielke J. [5] 

the Pakistan variant of Wakhi was examined 
using a glottograph. Since we worked with the 
Tajik variant of Wakhi, this part of the study 
as well as the first experiment has undoubted 
novelty. Both idioms can be considered dif-
ferent dialects. Although native speakers of 
different variants speak the same language, 
Tajik informants note that they no longer un-
derstand the speech of Pakistan Wakhi speak-
ers since they begin to communicate with 
each other. This fact points to the conclusion 
that in the Wakhi language local dialects co-
exist with koiné forms. Native speakers are 
aware of these differences and choose the ap-
propriate register depending on the «friend-
or-foe» situation.

Fig. 1. Integral parameters of syllable nucleuses:  
a) representation of F0-area; b) representation of I-area; c) representation of Volume
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Using a glottograph, frequency of vocal 
cords vibrations (F0) and coefficient of glottis 
openness (Q – quotient), i.e. ratio of the time 
of glottis openness to the entire period of vocal 
cords fluctuation (calculated in % %), are reg-
istered. Another definition of quotient is pos-
sible but the numerator must be less than the 
denominator. With that type of phonation when 
the duration of open position is longer than the 
duration of closed one, the voice turns hoarse. 

The common approach is when vertical 
larynx position (VLP) is recorded and meas-
ured, which allows to assess the vocal tract’s 
length. The rise of larynx was clearly visible 
in the glottogram and was measured in rela-
tive units in relation to zero line. The laryngeal 
movements in a vertical plane can be charac-
terized by an average infrasound frequency, 
which in our case was determined in the range 
of 7–37 Hz. With such a low frequency, only 
1-2 fluctuations within a syllable nucleus could 
be detected.

Two more parameters of syllable nu-
cleus were added to those in the first experi-
ment: subsonic frequency (Sub) and vertical 
larynx position (VLP). In total 88 syllables 
(44 stressed and 44 unstressed) were analyzed. 
An additional channel of information – a glot-
togram – significantly increased the accuracy 
of speech segmentation in comparison to the 
single-channel recording because when using 
two-channel recording, the harmonic compo-
nent and the noise were presented separately.

Fig. 2 represents the implementation of the 
word bowar ‘faith’, performed by informant 
M. (woman). The total duration is 0.3978 sec-
onds and is presented on the x-axis. The y-axis 
measures pitch frequency (F0) in Hz. The F0-
graph is presented in the bold dots form. The 
lower vertical lines that extend from the x-axis 

indicate the boundaries between segments. The 
horizontal central line of the glottogram pass-
es above.

The sawtooth curve that crosses it is a glot-
togram. It is captured by the electrodes, placed 
around the informant’s throat. When the vocal 
cords close, the skin’s resistance decreases, 
which reflects in an upward shift in the curve. 
Consequently, each «tooth» of the sawtooth 
curve corresponds to one closing of the vo-
cal cords.

Furthermore, the skin’s resistance dimin-
ishes when the larynx moves up. This reflects 
in large waves of the sawtooth curve. The value 
of the larynx upward deflection is indicated in 
the figure by the VLP parameter. The Praat pro-
gram measures it in relative units. The peaks 
of the larynx’s upward displacement waves are 
indicated by vertical lines above the glotto-
gram. These irregular waves correspond to in-
frasound larynx fluctuations, measured in Hz. 

It might also be pointed out that the wavy 
infrasound curve in the graph is modulated by 
the frequency of the vocal cords’ vibrations. 
The microphone signal is represented as an in-
tonogram in the upper part of the Fig. 2.

Similarly to the first experiment, all the ab-
solute parameter values were converted to rela-
tive values in percent ( % %). The table obtained 
was processed by the SPSS statistical package 
using a multidi-mensional linear model. The 
presence of syllable stress (0 or 1) was taken 
as an independent pa-rameter while the other 
eight parameters were considered dependent.

Statistical analysis has shown that the pa-
rameters of duration (T) and pitch frequency 
(F0) are significantly related to the syllable nu-
cleus’s stress (p < 0,001). The integral param-
eters F0-area and Volume (V), into which these 
parameters are jointly included as components, 

Fig. 2. Segmentation of the word bowar ‘faith’ performed by informant M.: intonogram; F0-graph; 
glottogram; infrasound larynx fluctuations; VLP
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appeared to the same extent substantial. Inten-
sity (I) (p = 0,001) and its’ derivative parameter 
I-area (p = 0.002) are found to be slightly less 
relevant. Laryngeal parameters of infrasound 
frequency (Sub) and vertical larynx position 
(VLP) appeared insignificant for the prosody 
(p = 0.838 and p = 0.897, respectively).

Results and conclusion
According to the results of both experi-

ments, the most significant parameters for 
indicating a stressed syllable appear pitch 
frequency (F0) and duration (T), which mark 
stressed syllables in almost all the cases. In-
tensity (I) and its integral modification (I-area) 
also rise in the stressed syllable but this occurs 
less regularly. Statistically significant connec-
tion between stress and laryngeal parameters 
(subsonic frequency (Sub) and vertical larynx 
position) was not discovered at this stage of the 
study. Thus, the stress in the Wakhi language 
can be defined as quantitative-tonic.

The question of how much the intensity 
factor is contrasted to other acoustic character-

istics of stress requires further analysis. This 
can be done by analysis through speech synthe-
sis followed by listening. In addition, the prob-
lem of the connection of laryngeal movements 
with prosody and intonation also requires fur-
ther study. In order to do this, it is necessary to 
consider the participation of such a parameter 
as Quotient in speech formation.
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Данная статья посвящена изучению терминологии, обеспечивающей профессиональную коммуникацию 

в сфере разведения и содержания собак, а так же спорта с собаками в немецком языке. Был проведен структур-
ный и семантический анализ кинологических терминов. Были выделены и описаны основные исторические 
этапы развития терминологии. Отмечается, что формирование кинологической терминологии имеет тесную 
связь со становлением и развития соответствующей отрасли науки. Проанализировав историю становления 
кинологии в Германии, были выделены основные этапы формирования кинологической терминосистемы. 
Авторы разобрали такие характеристики терминов, как их происхождение и образование. Авторы разрабо-
тали и представили в статье лингвокогнитивную схему «Kinologie», представляющая собой сложную мен-
тальную структуру, организующую весь накопленный кинологический опыт в лингвистической форме. Фрейм 
«Kinologie» и относящиеся к нему субфреймы представлены терминами и терминологическими сочетаниями, 
образованными синтаксическим, семантическим и морфологическим способами. Были изучены форумные со-
общества и выделены речевые клише, стереотипные высказывания, характеризующие речь профессиональных 
собаководов и просто любителей собак. Результаты данного исследования могут быть интересны как лингви-
стам, так и экспертам-кинологам для совершенствования двуязычной профессиональной коммуникации. 

Ключевые слова: кинология, фреймовый анализ, терминосистема, исторические и семантические особенности 
терминов, профессиональный язык кинологов
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This article is devoted to the study of German terminology, which provides professional communication in the 

field of dog breeding, keeping as well as sports with dogs in German. The structural and semantic analysis of the 
cynological terms were carried out in the article. It is noticed, that the formation of cynological terminology is closely 
related to the formation and development of the corresponding branch of science. Having analyzed the history of 
the development of cynology in Germany, the authers have identified the main formation stages of the cynological 
term system. The authors have considered such characteristics of terms as their model of formation and origin. 
The article illustrates the language expression of the frame «Kinologie», which is a complex mental structure 
structure that organizes all the accumulated cynological experience in a linguistic form. The frame is represented by 
terms and terminological combinations formed by the syntactic, semantic or morphological ways of term formation. 
The authors have studied forum communities of professional dog breeders and just dog lovers and have highlighted 
their speech cliches and stereotypical statements. The results of the research can be used not only by linguists, but 
also by dog experts for improving bilingual professional communication.

Keywords: cynology, frame analysis, system of terms, historical and semantic features of terms, professional language 
of dog handlers

Germany is famous for its rich cynologi-
cal traditions, outstanding success in the field 
of dog breeding and dog sports. All that has 
reflected on the terminological activity and on 
the formation peculiarities of the cynological 
terminology system and on the professional 
language of dog breeders.

But а comprehensive analysis of German 
cynological terminology, speech cliches, ste-
reotypical statements in speech of professional 
dog breeders has not been carried out to date.

The research purpose is to conduct a 
comprehensive study of German cynological 
terminology and the professional language of 
dog breeders.

Materials and research methods
The following methods were used in 

this study:
1) comparative historical method (It has 

allowed to research the historical development 

of the language and to highlight the main for-
mation stages of cynological terminology); 

2) frame analysis (to analyze cynological 
terminology as a linguistic realization of cog-
nitive structures) 

3) language analysis (to study forum com-
munities of dog breeders).

4) comparative analysis (to compare the 
socio-cultural situation in German and Russia)

In order to analyze German cynological 
terminology we have selected 1 500 terms and 
term combinations. As material for search we 
have used special dictionaries and reference 
books on cynology and veterinary medicine, 
popular science magazines («Hundeschau», 
«Partner Hund», «HundeWelt», «Mein Hund», 
«SitzPlatzFuss») and website, forums and 
online-magazines in dog sports, hunting and 
decorative dog breeding (www.dogforum.de, 
www.hunde.de, www.hunde-aktuell.de, wil-
dundhund.de, www.hundund.de), materials of 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

121Филологические науки

German cynological organizations (Verband 
für das Deutsche Hundewesen, Verein für 
Deutsche Wachtelhunde e.V.) and etc.

Research results and discussion
The formation of cynological terminology 

is closely related to the formation and develop-
ment of the corresponding branch of science. 
Having analyzed the history of the develop-
ment of cynology in Germany, we have identi-
fied four main formation stages of the cyno-
logical term system.

The first stage (before the 18th century): 
there was an unconscious selection of dogs 
with more suitable qualities for certain pur-
poses of use (herd protection, hunting, breed-
ing dogs with guard and fighting qualities) [1, 
р. 192]. In this period was formed a common 
vocabulary that nominates basic concepts, for 
example: bellen -to bark, der Jagdhund – hunt-
ing dog, der Welpe – puppy, der Hirtenhund – 
shepherd dog, der Hund  – dog, der Rüde  – 
male dog, der Wachhund – guard dog, and etc.

The second stage in the development of 
cynological terminology is associated with 
the emergence of cynology as a science (mid. 
18th – late 19th centuries).

The selection of the necessary dog qualities 
became methodical according to pre-formulat-
ed requirements for the breeds. At this stage 
terms appeared, that describe the breeding 
work: die Ahnentafel – pedigree; das Zuchtbu-
ch – studbook; das System der Hundekreuzun-
gen – dog crossbreeding systems and etc.

The third stage is characterized by the for-
mation of the main terminology array for dog 
breeding and dog breeding (late 19th century – 
40 years of the 20th century). The end of the 
19th century was marked by the rapid develop-
ment of dog breeding as in Germany so and in 
Europe  [1, р. 192]. The first steps have been 
taken towards self-organization, and the first 
dog shows are being held in order to control 
the quality of breeds  [2, р. 5-8]. Along with 
the appearance of the first canine organizations 
appeared also a corresponding vocabulary 
describing their activities, for example: Aus-
stellungen von Rassenhunden – purebred dog 
shows; das Zuchtbuchamt – tribal book office; 
der Rassenhundezuchtverein  – pedigree dog 
breeding society and etc.

The current stage in the terminology de-
velopment (from the 40s of the XX century to 
the present) is characterized by the appearance 
of many Anglo-American borrowings. That is 
connected with the active work of international 
organizations, as well as the increasing role of 
the English language as an intermediary lan-
guage in the professional communication of 
dog handlers and dog breeders from different 
countries [1, р. 192], for example: Agility, Fly-

ball, Dog-Frisbee, Dog-Dancing, Obedience, 
Grooming and etc.

As the features of term formation in the 
cynological sublanguage we have highlighted 
the predominance of multicomponent terms – 
675 complex terms (45 % of selected terms), 
for example: der Dienst|hunde|führer – service 
dog handler; das Korallen|hals|band  – par-
fors; der Wach|hunde|posten – guard dog post 
. You can see that complex terms have an eco-
nomical and semantically capacious structure. 
That’s why composition is the most productive 
word-formation tool in the cynological termi-
nological system.

In the second place in terms formation 
is the morphological method there: 315 cy-
nological terms (21 %). Its feature is the crea-
tion of new word with word-building affixes: 
das Abzeichen- mark on the dog’s skin; das 
Geläut – barkin; die Läufigkeit – lewdness. 

Terminological combinations occupy the 
third place in productivity of thermal forma-
tion: we have counted 300 syntactic construc-
tions (20 % of selected terms), for example: Veg-
etative Phase – vegetative phase (first weeks of 
puppy’s life); einfache Zucht – simple breeding 
(only one of the parents passed the standards); 
Anwartschaft für den Nationalen Champion. 

The principle of saving speech efforts was 
realized in the appearance of many abbrevia-
tions in the cynological terminology system: 
150 abbreviations (10 % of terms): FCI (Die 
Federation Cynologique Internationale); 
VDH (Der Verband für das Deutsche Hundew-
esen); BJS (Bundesjugendsieger); SchwHK 
(Schweisshundprüfung auf künstlicher Wund-
fährte bestanden).

The group of simple root terms that we 
highlighted is represented by 60 units (4 %), 
for example: der Wurf – newborn puppy; der 
Brand – burn mark; der Fang – dog face; der 
Lauf – dog paw. 

The specifics of the formation of cynologi-
cal terminology in German is reflected in the 
diagram below (fig. 1).

All accumulated experience in the cynolog-
ical field can be represented in the form of a lin-
guocognitive scheme. The theoretical basis for 
its compilation was the information representa-
tion system developed by Charles J. Fillmore. 
It is based on frames, which represent the cog-
nitive structure of experience schematization.

The frame diagram (fig. 2) compiled by us 
resembles a branched tree: the frame «Kynol-
ogie» located on the top tier consists of four 
main subframes «Hundehaltung», «Hunde-
sport», «Hundeausstellungen», «Hundemanag-
ment, Tierschutzrecht», that express the main 
categories of cynology. Each of them has its 
own structure and can be «deployed» depend-
ing on the speech situation [1, р. 191].
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Fig. 1. Methods of the cynological terms formation in German

Fig. 2. Structure of the cynological term system in German

And so, let us consider the structure of the 
cynological terminological system in German 
using subframes «Hundehaltung» and «Hun-
desport» as an example.

The subframe «Hundehaltung» includes 
terminology related to dog breeding («Hun-
dezucht»), breeding work («Zuchtwahl») and 
genetics, for example: die Körung – breeding 
selection or kerung (one of the main breeding 
activities for breeding a German shepherd).

This subframe includes also terminology 
related to keeping («Hundehaltung»), feeding 
(«Ernährung») and dog raising («Erziehung»), 
caring for them («Pflege»), for example: die 
Hundekomandos  – dog commands; das Hun-
degeschirr  – dog harness; der Maulkorb  – 
muzzle; die Fellpflege – hair care, etc.

The subframe «Hundesport» consists of 
sports terminology: terms denoting sports with 
dogs, types of obstacles and exercises (das 
Apportieren  – aporting; die Fährtenarbeit  – 
tracking work; die Flächensuche  – search of 
the area and premises with a dog, etc.). 

The frame «Kynologie» includes the sub-
frames «Hundeausstellungen» (exhibitions 
and examination of dogs) and «Hundemanag-
ment», «Tierschutzrecht» (dog management 
and legal regulation of dog breeding) too. As 
we can see, the frame «Kynologie» is very 
voluminous, it encompasses a whole range of 
knowledge in cynology and dog breeding. A 
frame diagram allows us to get a visual repre-
sentation of the organization of the cynological 
terminological system.

The professional language of dog handlers 
is characterized by the use of highly special-
ized terminology and professionalisms, which 
allows them to learn «their own», as well as 
isolate themselves from the uninitiated.

But to reflect the characteristics of the pro-
fessional language of dog handlers, it is not 
enough to analyze lexical units separately from 
the context. Live communication between dog 
breeders is distinguished by certain stereotypi-
cal statements, peculiar formulas that are al-
most impossible to describe in the dictionary.
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The source for the analysis of such lively 
communication was for us the forum commu-
nities in which people communicate according 
to their interests. In such hobby forums, a spe-
cific range of topics is created, and characteris-
tic language features are developed.

According to the view of the world of rep-
resentative of any cynological forums dogs 
for people are «children», puppies are called 
«Baby» or «Jungs» – «boys» and «Mädchen / 
Mädels» – «girls» to be looked after, the dog 
owners call themselves «Tiereltern» – «parents 
of the animal».

Examples: «In dem Wurf gab es drei 
süße Jungs und ein Mädchen, die alle ziem-
lich nach dem Papa geschlagen sind. Hier 
die vier Mädels: Hope, Nelly, Aili und Rosie». 
«Die Babys 3 Mädels und 4 Buben sind jetzt 
10 Wochen alt, entwurmt und geimpft. Nur in 
Gute Hände abzugeben.» [3].

In the following example, puppies are af-
fectionately even called chocolate bearies.

Examples: «Unsere kleinen Schokob-
ärchen aus unserem 3. G–Wurf geboren am: 
03.04.2020 suchen ab Mitte Juli 2020 ein 
liebevolles Zuhause auf Lebenszeit bei Verant-
wortungsbewussten Adoptiveltern» [4]. 

Dog owners share on forums not only good 
news about the birth of puppies, but also cel-
ebrate the birthdays of their pets. Congratula-
tions and wishes of the forum users addressed 
to animals are similar to the wishes of people. 
Most often they wish health and long life.

Examples: 
«Happy Bithday «Brenda» zum 14. Geburt-

stag. Wir wünschen Dir weiterhin viel Gesund-
heit und jede Menge glückliche Momente in 
deinem Leben [5]. 

«Wir wünschen allen D´lies alles Gute zu 
ihrem Geburtstag und hoffen, dass ihr auch in 
Zukunft eure Besitzer weiterhin ordentlich auf 
trab haltet.» 

«Hallo, Herzlichen Glückwunsch, Portos 
und das du deinem Frauchen noch weitere 
viele schöne Hundejahre bescherst. Happy 
Birthday wünschen Andrea und Lola» [3].

All this suggests that a person has a tenden-
cy to consider his relationship with animals as 
a relationship with children: a dog is a member 
of the family.

The main phenomenon that organizes com-
munication on all forums is the legend of the 
Rainbow Bridge. In each virtual community 
of dog breeders, there is a «memorial» section, 
where forum users express condolences to the 
owners of the deceased pet.

At the same time, the wishes of the dead 
animal cite the legend of the Rainbow Bridge 
by Paul Dam. The legend says, that after death 
the animal goes over the rainbow bridge to an-
other world, and ends up in animal paradise. 

And they are always fed up and happy, and all 
sick and old animals turn into young and full 
of energy. At the same time such cliches are 
used as «über die Regenbogenbrücke kommen/
gehen».

Examples:
«Komm gut über die Regenbogen-

brücke, Sunny».
«Lieber Oppi, komm gut über die Regenbo-

genbrücke und halte eine Pfote stets schützend 
über deine dich immer liebende Hundemama!»

«Das ist genau das, was ich dachte, als 
am am 10.08.2018 der liebste Hund der Welt 
RONJA ins Regenbogenland gegangen ist. 
Es ging nicht mehr mit ihr und die Tierärztin 
ist zu uns gekommen, Ronja konnte wenig-
stens auf ihre Decke in meinen Armen für im-
mer einschlafen.»

«Es tut mir sehr leid, dass Euer Anton jetzt 
über Regenbogen gegangen ist. Euer Anton 
hatte sicherlich schön bei Euch!» [6]

Such hobby forums are typical of both 
Germany and Russia. A common thing for 
them is a reverent attitude towards thorough-
bred animals, which need to be looked after 
as children, not given in random hands, moni-
tor their fate, etc. A distinctive feature of the 
Russian Internet space is the activity of com-
munities associated with stray dogs. Some of 
them are represented by zoodefenders, others 
by dog hunters, people exterminating stray 
dogs. Representatives of these communities 
use their own slang, which is secondary to 
the professional language of dog handlers, 
formed on its basis.

The language of dog rescue forums is un-
derstandable to an ordinary person, it pursues 
specific goals (to find a dog for the owner or 
a temporary overexposure). Сommunication 
of dog hunters is the most creative language 
environment. It is characterized by speech ag-
gression and the use of reduced speech means.

Doghunters also use the legend of the 
Rainbow Bridge in communication, but in 
a completely different meaning, for exam-
ple «отправить на радугу» for them means 
«to eliminate the dog». They call stray dogs 
as «пациенты»  – «patient», poisoned bait  – 
«лекарство»  / «medicine», «витаминка»  / 
«vitamin» or «вкусняшка» / «yummy».

Such forums are not typical for Germany, 
as there is no problem of stray dogs. Since the 
rights of animals are protected by law, there are 
also numerous shelters for dogs that are funded 
by the state.

Conclusions
Thus, the professional language of dog 

handlers is based on a complex system of cy-
nological terms. It is also distinguished by spe-
cific speech cliches, stereotypical statements 
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that provide professional communication of 
dog experts in German in the relevant field.
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ПРОБЛЕМА ОГРАНИЧЕННОСТИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ.  
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Воронеж, e-mail: priem@vgasu.vrn.ru
В настоящей статье рассмотрена такая тема, как ограниченность экономических ресурсов. На данном 

этапе, общество развивается все быстрее и быстрее, и особую роль в данном процессе занимают ресурсы. 
Экономические ресурсы – это такие ресурсы, которые используются в различных процессах производства. 
Известно, что многие экономические ресурсы, на данный момент, находятся в дефиците, но тот факт, что 
некоторые из них сохранились в большом количестве, не значит, что они неисчерпаемы. Стоит отметить, что 
из-за постоянного совершенствования человеческого общества, растут и  человеческие потребности. При 
этом, как известно, абсолютно все экономические ресурсы ограничены. В связи с этим возникает острая 
потребность в  их эффективном использовании. Повышение эффективности  – важный процесс, который, 
в свою очередь, невозможно реализовать без выявления факторов, приводящих к ограниченности ресурсов. 
Таким образом, в современной экономике существует реальная необходимость направлять часть ресурсов 
на реализацию политики их, в свою очередь, сохранения. В данной статье представлены основные виды 
ресурсов и потребностей, а также варианты решения ограниченности ресурсов.

Ключевые слова: ресурсы, природные ресурсы, экономические ресурсы, ограниченность ресурсов, 
эффективное использование, эффективное использование ресурсов

PROBLEM OF LIMIT OF THE ECONOMY RESOURCES. SOLUTIONS
Borodkina D.A., Agafonova M.S.

Voronezh State Technical University, Voronezh, e-mail: priem@vgasu.vrn.ru
We explore the problem of limit of the resources. At present the society develops rapidly and resources are 

one of the most important details of thes process. Econimical recource represents all varieties of resources which 
can be used in the process of manufacturing. It is known that the reserves of many economic resources are already 
in short supply, and the fact that some are preserved in large numbers does not mean their infinity. Human necessity 
increase as the human society improves. As the same time we know that economical resourses are limited. That is 
why the reasonable and effective usage of the resources is required. The increasing of the effectivity is impossible 
without exloration of factors which lead to the limitation of the resources. Thus, there is a need to direct resources 
to the implementation of resource conservation policies. In the article several main types of resources, needs and 
possible solutions are represented. 

Keywords: resources, natural resources, economic resources, limitation, efficient use

Введение в социально-экономическое 
обоснование проблемы

Современное общество регулярно 
и  стремительно развивается, не смотря 
на различные трудности, которые происхо-
дят повсеместно и замедляют этот сложный 
процесс: пандемии, стихийные бедствия, 
конфликты между и  внутри государств. 
К данному ряду необходимо добавить еще 
одну, непосредственно влияющую на разви-
тие общества проблему  – ограниченность 
экономических ресурсов. 

Ресурсы – есть какая-либо деятельность, 
выраженная в количественной мере, именно 
ресурсы необходимы для достижения види-
мого эффекта. Экономические ресурсы  – 
это все виды ресурсов, которые могут быть 
использованы в процессе производства то-
варов и услуг. Доказано, что абсолютно все 
экономические ресурсы ограниченны и  их 
недостаточно, чтобы удовлетворить все воз-
можные человеческие потребности. При 
этом общество развивается, увеличивается 
население, изменяется наука и  технологии 
вместе с  ней, из-за этого потребление ре-
сурсов становится все более значительным, 

а у  людей возникают все новые и  новые 
потребности, требующие удовлетворения. 
Из этого можно сделать вывод, что потреб-
ности человека – безграничны, ведь обще-
ство не прекратит своего развития. 

Цель исследования: изучить понятие 
экономических ресурсов, а так же причины 
и следствия их ограниченности.

Материалы и методы исследования.
Данная проблема исследовалась с  по-

мощью метода сравнительного анали-
за. Авторское мнения о  данной проблеме 
и  возможных способах ее решения было 
сформировано после сбора данных из раз-
личных современных пособий, в частности 
научных и  научно-популярных журналов, 
учебников для студентов вузов и использо-
вания методов системного анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Ресурсы в современной экономике
В экономике на всех стадиях: производ-

ство, распределение, обмен и потребление; 
у  людей возникают потребности, которые 
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они стремятся удовлетворить и  ведут себя 
определенным образом. Эти действия, 
а так же возможные пути решения проблем 
ограниченности экономических ресурсов 
и  безграничности человеческих потребно-
стей изучает экономическая теория [1].

Ресурсы классифицируют на матери-
альные (земля, капитал) и  людские (пред-
принимательская способность, способ-
ность к  труд), в  них выделяют различные 
группы. С их помощью и создаются товары 
и услуги [2].

Разберем основные группы ресурсов: 
Водные ресурсы, растения, животные, 

месторождения полезных ископаемых, 
климатические условия – все эти и множе-
ство других природных ресурсов включает 
в себя понятие «земельные ресурсы» [3].

«Капитал» – включает ресурсы длитель-
ного использования, которые создаются для 
дальнейшего производства еще большего 
количества товаров и  услуг. Капитал со-
стоит из средств производства, созданных 
людьми, в  том числе инфраструктуры (ма-
шины, оборудование, здания, транспорт, 
связь, сооружения и т.д.) [4].

«Знания»  – это совокупность сведений 
в  различных областях, научные и  техни-
ческие разработки, с  помощью которых 
производство товаров и  услуг происходит 
на более продвинутом уровне. Знаменитый 
английский ученый Роджер Бэкон выра-
зил мысль: «знание – сила», в пользу мне-
ния, что знания возвышают человека над 
природой, ведь знания  – есть его власть 
и выгода [5].

Понятие «предпринимательской спо-
собности» («предпринимательский ресурс», 
«предпринимательский потенциал») пред-
полагает, что человек-предприниматель 
способен эффективно использовать в  сво-
ей деятельности имеющиеся у него ресур-
сы, для получения максимальной прибы-
ли. Главное для любого предпринимателя, 
если он хочет быть успешным, это умение 
организовать и управлять своим бизнесом, 
разбираться в  рыночной экономике. Пред-
принимательский ресурс состоит из его 
носителей – предпринимателей, его инфра-
структуры – рыночных институтов, а так же 
его этики и культуры [6].

На микроуровне «трудовые ресурсы» 
это физические и умственные способности 
каждого человека в отдельности. На макро-
уровне это, в первую очередь, трудоспособ-
ное население  – то есть население в  тру-
доспособном возрасте  [7]. В России таким 
возрастом считается: у  мужчин 16-65 лет 
(включительно), у  женщин  – 16-60 года 
(включительно). Границы трудоспособного 
возраста отличаются в различных странах, 

в  зависимости от культуры, исторического 
контекста и продолжительности жизни, что 
отражено в табл. 1, приведенной ниже [8].

Таблица 1
Таблица возраста выхода на пенсию 

в разных странах мира

Страна Пенсионный возраст, 2019
Мужчины Женщины

Россия 65 60
Бельгия 65 65
Великобритания 65 65
Израиль 67 62
Норвегия 67 67
Япония 65 65

«Человеческие ресурсы». Это числен-
ность населения страны, которое характе-
ризуют определенными качествами, такими 
как – уровень образования, профессиональ-
ный уровень, культурное воспитание. Без 
человеческих ресурсов невозможно нор-
мальное существование и  развитие эконо-
мики. [9]. В условиях глобализации эконо-
мики знания (т.е. уровень квалификации, 
творческие и предпринимательские способ-
ности) являются основным ресурсом разви-
тия экономики и  именно они гарантируют 
рост производительности труда, а следова-
тельно улучшение организации и повыше-
ния эффективности [10].

«Финансовые ресурсы». Конкретные 
денежные средства, которые составляют 
денежный оборот государства. Данный вид 
ресурсов состоит из всей возможной при-
были и выручки от основной, инвестицион-
ной и финансовой деятельности [11].

Потребности людей  
в экономической системе

Потребности непосредственно влияют 
на нашу деятельность, координируют по-
ведение и проявляются в интересах, влече-
ниях, хобби, целеполагании, мечтах. Они 
сопровождают жизнь людей и  социума 
в целом, помогают ему развиваться, искать 
все новые и новые способы решения эконо-
мических проблем [12]. 

Экономические потребности  – выделе-
ны в производственной деятельности. Сре-
ди экономических потребностей выделяют 
материальные, духовные и  социальные  – 
потребности в  еде, одежде, чтении, труде 
и т.п. [13].

При правильном и равномерном разви-
тии экономической системы, проявляются 
2 тенденции возвышения потребностей  – 
вертикальное и горизонтальное.
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Под возвышением потребностей по вер-
тикали подразумевают, когда восприятие 
человеком материальных и  нематериаль-
ных благ изменяется от более низкого к бо-
лее высокому [14].

О таком изменении потребностей и по-
требления населения России можно судить, 
в частности, по данным табл. 2.

Таблица 2
Наличие у населения России предметов 

длительного пользования, шт. на 100 семей 

Товары Годы

1970 2000 2010
Телевизоры 2 11 64
Стиральные машины 2 7 58
Легковые автомобили - 8 35

В частности, из-за возвышения потреб-
ностей проблема ограниченных ресурсов 
и  безграничных потребностей продолжает 
развиваться [16].

Ограниченность ресурсов
На примере полезных ископаемых про-

ще всего проиллюстрировать проблему 
ограниченности ресурсов. Большие произ-
водственные масштабы, требуют большего 
количества ресурсов, что может неблаго-
приятно скажется на их запасах. По оцен-
кам специалистов, при текущих темпах 
добычи, запасы природных ископаемых бу-
дут исчерпаны, примерно, за 500 лет. При 
этом потребность в них мировой экономики 
ни сколько не снижается, а напротив – по-

стоянно увеличивается, в  среднем около 
10 % каждый год [17].

По причине общей ограниченности ре-
сурсов, так же ограничен и потенциальный 
объём производства. Невозможно произ-
вести весь объём благ, которые хочет по-
лучить общество. Так же, ограниченность 
ресурсов считается относительной потому, 
что на данный момент уровень научно-
технического прогресса определяет, как 
и в каких количествах используют тот или 
иной ресурс (например, добыча природно-
го газа) [18].

Возможные решения проблем 
ограниченности ресурсов

Человечество не прекращает попытки 
преодолеть ограниченность экономиче-
ских ресурсов. Поиск путей эффективного 
использования уже имеющихся ресурсов, 
на данный момент, основной способ реше-
ния этой проблемы.

А. Маршалл заявлял, что при достаточ-
ных усилиях человек способен заставить 
любую землю давать крупные урожаи. Так 
и получилось, технологии развивались, ме-
нялись и инструменты для обработки земли: 
раньше использовали плуг, сейчас, помимо 
автоматизированных машин применяют 
химическую обработку почвы, что, несо-
мненно, способствовало увеличению уро-
жайности и  уровню приспосабливаемости 
различных культур к составу почвы [19].

В самом деле, понятие «ограниченности 
ресурсов» можно рассматривать с точки зре-
ния неверного их потребления. Так, в при-

Рис. 1. Возвышение связанных с автомобилем потребностей по вертикали в XX  
в Возвышение потребностей по горизонтали происходит, когда новые технологии,  

постепенно становятся обыденными и не вызывают прежнего ажиотажа [15]
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мер можно привести любой драгоценный 
металл. Как таковая потребность, например, 
в  серебре удовлетворяется в  полной мере. 
Из него производят украшения, в  неболь-
шом количестве и  , относительно, неболь-
шого размера, так что, в  каком-то смысле, 
ресурс «серебро»  – неограниченный. Это 
пример адекватного способа удовлетворе-
ния потребностей  [20]. Однако если из се-
ребра начать производить что-то в большом 
количестве и большого размера (кузова для 
автомобилей) его запасы быстро исчерпа-
ются и его отнесут к разряду особо редких 
ресурсов. Данная модель иллюстрирует не-
рациональное распределение ресурсов [21].

На данный момент активно потребля-
ется нефть, для нее еще не найдены абсо-
лютные аналоги (по затратам на добычу, 
хранение, перемещение и  в  простате реа-
лизации). Однако еще Д. Менделеев гово-
рил, что: «топить нефтью – все равно, что 
топить ассигнациями». Это свидетельству-
ет об ограниченности человеческих знаний 
в данной области [22].

Попытки сохранения ресурсов так же 
называют энергосбережением, в  данной 
сфере создается множество проектов. На-
пример, сфере жилищного и коммунального 

хозяйства это программа АСКУЭ – автома-
тизированная система учёта электроэнер-
гии. АСКУЭ позволяет автоматизировать 
учёт, получить аналитическую информа-
цию, которая необходима для разработки 
и  корректировки программ по энергосбе-
режению и  повышению энергетической 
эффективности [23].

В наше время ученые не перестают изо-
бретать все новые способы добычи энергии – 
более безопасные для окружающей среды, 
а  так же открывать альтернативные, неис-
черпаемые источники энергии. На рис. 2 пе-
речислены современные и  неисчерпаемые 
источники энергии, которые уже сейчас при-
меняются в различных сферах [24].

Человечество и  все его запросы, про-
блемы и желания всего лишь часть природы 
и ее совершенствования. Осознавая данный 
факт, можно легко понять, что, на самом 
деле, отношения между запросами чело-
веческого общества и  запасами природы 
заключается в том, что конечной массе че-
ловеческих потребностей противостоит 
огромный объем и  разнообразие природ-
ных ресурсов. Возможно, когда человече-
ство станет более развито, то и потребление 
ресурсов и благ станет рациональным [25].

Рис. 2. Источники энергии на Земле
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Выводы
Рассмотрена и  проанализирована про-

блема ограниченности ресурсов. Таким обра-
зом, многообразные экономические ресурсы 
являются основой совершенствования обще-
ства, при этом ограниченным ресурсам про-
тивостоят бесконечные потребности, возрас-
тающие в связи с развитием обществ. Так же, 
стоит отметить, что благодаря правильному 
использованию лимитированных ресурсов 
общество развивается с большей скоростью, 
а природа остается в сохранности. 

Также, можно сказать, что на сегодняш-
ний день решение проблемы ограниченно-
сти ресурсов не лежит на поверхности. Для 
решения проблемы ограниченности ресур-
сов, необходимо:

1. Развитие науки, в  частности целевое 
финансирование программ, направленных 
на поиск технологий повышающих энерго-
эффективность и открытие новых источни-
ков энергии, в целом.

2. Популяризировать уже имеющиеся 
энергосберегающие технологии.

3. Применение принудительных меро-
приятий для добывающих компаний.

4. Проведение стимулирующих меро-
приятий для производителей.
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В меняющемся мире выживание компании зависит от изменений для ее развития и роста. Сегодняшний 
вектор ориентации компаний – клиент-ориентированность. Бизнес-диагностика является одним из наибо-
лее часто используемых и эффективных инструментов для поиска проблем, мешающих развитию бизнеса. 
Бизнес-диагностика позволяет значительно сократить усилия по улучшению и существенному преобразова-
нию деятельности и возможностей компании, направленные на развитие ее деятельности, в т.ч. повышение 
эффективности и  конкурентоспособности, а  также на разработку политики, принципов и  процедур, спо-
собствующих развитию инициативы, творчества и ответственности, как руководителей, так и сотрудников. 
Диагноз представляет собой аналитический обзор деятельности и состояния предприятия, а также потенци-
ала в отношении выполнения миссии, цели и задач, состояния его ресурсов, характеристики его культуры, 
технического и организационного функционирования, что требует применения различных подходов к его 
ведению. Модель выделяет пять ключевых элементов, на которые стоит обратить внимание при формирова-
нии сервисного продукта. Предлагаемая модель оценки качества и уровня сервиса компании, по существу 
является инструментом способным определить те области, на которых нужно сконцентрироваться, чтобы 
обеспечить достойный уровень сервиса.
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Все мы живем в меняющемся мире и ча-
сто выживание компании зависит от того, 
планируются ли и  управляются измене-
ния, которые необходимы компании для ее 
развития и  роста. Нынешняя глобальная 
экономическая ситуация характеризуется 
ускоренным технологическим развитием, 
глобализованной экономикой и ориентаци-
ей на клиента, где она не может быть пас-
сивной, где требований все больше и боль-
ше. Cегодняшний рынок характеризуется 
параллелизмом все большего числа компа-
ний, которые предоставляют одну и ту же 
продукцию или продукт, рынок, в котором 
доминируют клиенты, и  в  котором обо-
стряется конкуренция компаний. В  свою 
очередь, это повлияло на пересмотр те-
ории и  использование стратегии, чтобы 
компании изменили вектор ориентации 
на клиента [1].

Компании, как правило, затрачивают 
достаточные усилия по улучшению и  су-
щественному преобразованию результатов 
путем изменения деятельности и своих воз-

можностей. Эти меры направлены на раз-
витие деятельности компаний, которая на-
правлена на максимальное повышение 
эффективности и  конкурентоспособности 
предприятия, а  также на разработку поли-
тики, принципов и  процедур, способству-
ющих развитию инициативы, творчества 
и  ответственности всех руководителей 
и работников.

Компании, находящиеся в процессе со-
вершенствования, проходят этапы, которые 
можно обозначить как семь шагов [2, 3, 4]:

1 – подготовка всех сотрудников;
2 – начальная диагностика бизнеса;
3  – анализ диагноза и  начало иссле- 

дований;
4  – проведение исследований и  разра-

ботка усовершенствования;
5  – утверждение программы по совер-

шенствованию и начала внедрения;
6  – внедрение программы совершен-

ствования бизнеса;
7  – конструктивный контроль и  на-

стройка системы бизнеса.
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Данные шаги могут быть сгруппирова-
ны в четыре этапа [4, 5, 6]:

● сенсибилизация (формирование «чув-
ствительности» к клиентам); 

● диагностика;
● проектирование;
● мониторинг и оценка.
Диагноз является вторым этапом 

в  этом процессе и  представляет собой 
аналитический обзор прошлой деятель-
ности и  нынешнего состояния предпри-
ятия, а  также потенциала в  отношении 
выполнения его миссии, цели и  задач, 
деятельности, состояния его ресурсов, ха-
рактеристики его культуры, технического 
и  организационного функционирования, 
что требует применения различных под-
ходов к  его ведению. По существу диа-
гностика является техническим аудитом 
компании [3]:

Первоначальная бизнес-диагностика 
проводится с  преимущественно функцио-
нальным и  иерархическим подходом, без 
надлежащего сочетания этих традицион-
ных и технологических подходов.

Это может быть обусловлено, когда ру-
ководители воспринимают компанию/пред-
приятие как систему, состоящую из раз-
личных взаимосвязанных элементов, что 
делает анализ каждой из подсистем функ-
циональным и  независимым, принимая 
во внимание область функционирования; 
или при подходе к  организации фракцио-
нирования подразделений/департаментов, 
которые сосредоточены на выполнении сво-
их задач, но при этом не удастся видеть ор-
ганизацию как целое и  как часть внешней 
среды, при этом не получается осознать, 
что деятельность любой части организа-
ции, влияет на все остальные и  на компа-
нию в целом [1]:

Цель исследования: продемонстриро-
вать важность понимания текущей ситу-
ации в  компании и  того, какие основные 
препятствия мешают ей достигнуть воз-
можного роста.

Материалы и методы исследования
Бизнес-диагностика является одним 

из наиболее часто используемых и  эффек-
тивных инструментов для проведения отме-
ченных выше исследований. Благодаря диа-
гнозу мы сможем найти «корень» проблемы, 
что позволит выделить все необходимые 
ресурсы для ее устранения и заставить ком-
панию поддерживать или восстанавливать 
правильный курс [6]:

Термин диагноз происходит от грече-
ского слова «диагноз», который переводит-
ся таким же, как «знание». Соответственно, 
если мы сосредоточимся на бизнес-среде, 

этот термин относится к тем видам деятель-
ности, которые проводятся, чтобы иметь 
возможность из первых рук знать, какова 
ситуация компании и  ее основные препят-
ствия для достижения ее целей.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как и  в  большинстве областей, суще-
ствует множество диагнозов для предпри-
ятий, некоторые сосредоточены исклю-
чительно на изучении производственных 
процессов и  клиентах или процессах про-
даж и пр. Эти диагнозы выполняются с по-
мощью конкретных методологий, которые 
позволяют узнать конкретные детали ком-
пании, что делает его необходимым и реко-
мендуемым инструментом [2, 4, 5].

Независимо от того, какой подход 
мы стремимся поставить диагноз, конкрет-
ный или общий, должны быть рассмотрены 
четыре процесса, которые позволят обеспе-
чить хорошую работу и исследование, что, 
соответственно, обозначит очень хорошие 
результаты [2, 3, 4]:

1. оценка. Определяется параметр, кото-
рый позволит оценить текущую ситуацию 
или может вызвать интерес к компании, со-
средоточив внимание на тех моментах, где 
мы хотим сделать диагноз (клиенты, финан-
совый отдел, производственный процесс 
и т.д.);

2. подробный обзор. На данный момент, 
когда команда или лицо, ответственное 
за выполнение этого диагноза, сосредото-
чены на сборе всей возможной информации 
о  конкретной подсистеме компании, кото-
рую необходимо изучить;  процесс возмо-
жен благодаря съемке карт, диаграмм, диа-
грамм, интервью и всевозможных ресурсов, 
позволяющих из первых рук узнать о теку-
щей ситуации;

3. анализ. Информация, полученная 
из предыдущего этапа, изучается и анализи-
руется с учетом установленного параметра;

4. выводы. Осуществляется оценка, 
выяснение причин, препятствующих до-
стижению тех параметров, которые были 
установлены в свое время; зная проблемы, 
намного легче найти решения.

Диагностика может быть выполнена под 
разными перспективами, хотя в  основном, 
как правило, обозначаются четыре [2, 6]:

● финансы: охватывает весь бухгал-
терский и  управленческий отдел компа-
нии, оценивает все его номера и  изуча-
ет его текущую ситуацию; знание своих 
инвестиций и  источников финансирова-
ния других;

● внутренний процесс: внимание уде-
ляется изучениюпроцессов, формирующих 
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сервисный продукт компании и определяю-
щих качество и эффективность;

● персонал: выявляет возможности, 
которыми обладает персонал компании, 
а  также те, что которые должны быть не-
обходимы для достижения высоких уров-
ней эффективности;

● клиенты: оцениваются все данные, 
связанные с клиентами, а также взаимосвя-
зи с ними.

Но, в  то же время встает вопрос: как 
можно оценить качество и  уровень сер-
виса, который компания предоставляет 
клиентам? Можно собрать фокус-группу 
и провести исследование удовлетворенно-
сти. Или посмотреть на количество жалоб 
и  то время, которое требуется компании, 
чтобы отреагировать на них. Это хоро-
шие способы, однако они не дают полно-
го ответа.

Но есть модель, которая может оказать-
ся полезной. Этот инструмент помогает 
определить те области, на которых нужно 
сконцентрироваться, чтобы обеспечить до-
стойный уровень сервиса [1, 7].

Модель выделяет пять ключевых эле-
ментов, на которые стоит обратить внимание 
при формировании сервисного продукта:

● надежность  – способность компании 
формировать сервисный продукт посто-
янной основе, соответствующего уровня 
и в требуемое время;

● гарантия  – навыки, знания и  умения 
персонала; их способности использовать 
свои знания и  применять опыт для того, 
чтобы сформировать доверие клиентов;

● база–материально-технические воз-
можности формирования продукта; это мо-
гут быть офисы, оборудование, сотрудники, 
средства коммуникации и пр.;

● эмпатия – взаимоотношения (взаимос-
вязь) между членами команды и клиентами;

● прямая связь/реакция  – способность 
сформировать продукт, согласно ожидани-
ям и проблемам клиентов;

● обратная связь/реакция  – способность 
обеспечить быстро и на достойном уровне ре-
шать максимумконструктивные конфликты.

Для возможного использования мо-
дели необходимо обозначить следующие  
элементы:

● будущее состояние – то, чего необхо-
димо добиться;

● нынешнее состояние  – то, где нахо-
дишься сейчас;

● последующие действия  – соответ-
ствующие действия, предпринимаемые для 
перехода в будущее (требуемое) состояние.

Для каждого из отмеченных элемен-
тов целесообразно использовать следую-
щие вопросы.

1. Надежность
– Насколько формируемый продукт 

отвечает ожиданиям клиентов и  решает 
их проблемы?

– Ваши системы и  процессы «крепки» 
и надежны?

– Формирование продукта происходит 
непрерывно и своевременно? (также и для 
виртуального «мира»).

– Как именно вы можете повысить каче-
ство предоставления услуг?

2. Гарантия
– Насколько персонал подготовлен для 

формирования сервисного продукта?
– Требуется ли сотрудникам компа-

нии дальнейшаяподготовка?
– Насколько вызывает персонал доверие 

у клиентов?
– Насколько безопасен формируемый 

сервисный продукт?
3. База 
– Где клиент может увидеть подтвержде-

ниестратегии сервиса компании? Это могут 
быть продукты, упаковки, маркетинговые 
материалы, офис, внешний вид персонала 
и пр. Насколько это все значимо для клиента?

– Насколько полезен FAQ вашего веб-
сайта, насколько он исчерпывающий и сво-
евременный? Могут ли люди получить ин-
формацию в  том случае, если сайт будет 
временно недоступен?

– Предоставляете ли вы информацию 
посредством социальных медиа? Есть ли 
у вас Твиттер, группа в Фейсбуке и прочие 
онлайн-сервисы?

– Есть ли «физическое» и  виртуальное 
подтверждение бренда компании?

4. Эмпатия
– Умеют ли сотрудники формировать 

доверительные отношения с клиентами?
– Умеют ли сотрудники четко и понятно 

выражать свои мысли?
– Проявляют ли сотрудники эмпатию? 

Осознают ли они ее важность и значение?
– Смотрит ли персонал на ситуацию 

с точки зрения клиента?
5. Прямая связь/реакция
– Насколько сотрудники способны фор-

мировать продукт согласно ожиданиям  
клиентов?

– Насколько быстро формируется сер-
висный продукт? Насколько легкий доступ 
к нему?

– Насколько умело и быстро ли вы справ-
ляетесь с жалобами и обратной связью?

– Все ли ресурсы есть у сотрудников для 
формирования сервисного продукта?

– Насколько сотрудники могут решать 
проблемы клиентов?

Когда вы установите свое нынешнее 
состояние и наметите будущее, важно уве-
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домить об этом клиентов посредством об-
ратной связи. Клиенты должны владеть си-
туацией потенциала компании.

Заключение
Таким образом, бизнес-диагностика 

позволяет значительно сократить усилия 
по улучшению и  существенному преобра-
зованию деятельности и возможностей ком-
пании, направленные на развитие ее дея-
тельности, в т.ч. повышение эффективности 
и  конкурентоспособности, а  также на раз-
работку политики, принципов и  процедур, 
способствующих развитию инициативы, 
творчества и  ответственности, как руково-
дителей, так и  сотрудников. Предлагаемая 
модель оценки качества и  уровня сервиса 
компании, по существу является инстру-
ментом, способным определить те области, 
на которых нужно сконцентрироваться, что-
бы обеспечить достойный уровень сервиса.
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В статье рассмотрена категория «управленческое решение». Путем рассмотрения существующих клас-
сификаций выделены основные признаки категории для целей исследования, а также категория «риск», как 
неотъемлемое последствие управленческого решения. Обозначена важность информационной базы для 
принятия управленческих решений, а также специфика информационной базы на железнодорожном транс-
порте в условиях цифровизации экономики. Выделены положительные и отрицательные черты цифрови-
зации, определена важность подготовленности среды для внедрения таких процессов как цифровизация. 
Риск представляет собой потенциально существующую возможность потери ресурсов, а также неполучения 
доходов, которые связаны с реализацией соответствующих управленческих решений. Неопределенность ха-
рактеризуется не вполне отчетливой, неточной, неясной или уклончивой информацией об определенном 
объекте или процессе. Неопределенность можно отнести к подготовке решения, а риск – к его реализации. 
Обоснованно определение вероятности появления и размера потерь как способ индикации риска. Представ-
лено видение влияние цифровизации на принятие управленческих решений и вытекающих из них рисков 
при планировании основного производственного показателя функциональной дирекции. Смоделирован про-
цесс принятия управленческого решения на железнодорожном транспорте в условиях цифровизации, пред-
ложен механизм оценки последствий ошибочно принятого решения.

Ключевые слова: цифровизация, риски, управленческое решение
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The article considers the category «management decision». By considering existing classifications, the main 
characteristics of the category for the purposes of the study were identifyed, as well as the category «risk» have been 
identified as an integral consequence of the management decision. The importance of information base for making 
management decisions, as well as specificity of information base on railway transport in conditions of digitalization 
of economy is indicated. Positive and negative features of digitalization have been identified, and the importance of 
environment readiness for implementation of such processes as digitalization has been determined. Risk is a potential 
loss of resources, as well as non-revenue, associated with the implementation of relevant management decisions. 
Uncertainty is characterized by not entirely clear, inaccurate, unclear or evasive information about a particular 
object or process. Uncertainty can be attributed to the preparation of the decision, and risk to its implementation. 
It is reasonable to determine probability of occurrence and size of losses as a method of risk indication. The vision 
of the impact of digitalization on management decision-making and the resulting risks in the planning of the main 
production indicator of the functional directorate is presented. The process of making a management decision on 
railway transport in conditions of digitalization has been modeled, and a mechanism for assessing the consequences 
of an erroneous decision has been proposed.
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Развитие экономической и  инфор-
мационной среды на сегодняшний день 
невозможно представить без категории 
«цифровизация». Уровень обеспеченности 
информацией и способность автоматизиро-
ванного управления ею становятся важней-
шими условиями достижения инновацион-
ного конкурентоспособного устойчивого 
экономического развития государств в  ус-
ловиях глобальной конкуренции. [1] Инте-
грация новых технологий в экономическую 
сферу сложно не заметить даже не обладая 
представлением о  вышеуказанной катего-
рии. Количество научных статей на тему 
повсеместного внедрения новых техноло-
гий вызывает множественные полемики 
в  учебных аудиториях. В  данном случае 

само производство, как предприятие, не мо-
жет находиться в  стороне. Работники же-
лезнодорожного транспорта, не имеющие 
отношения к  научной деятельности вовле-
чены в процесс цифровизации. 

В данной статье представлено видение 
влияния цифровизации на принятие управ-
ленческих решений и  вытекающих из них 
рисков при планировании основного произ-
водственного показателя функциональной 
дирекции – объема тонно-километровой ра-
боты брутто.

Управленческое решение – выбор, кото-
рый должен сделать руководитель в процес-
се осуществления им функций управления 
и  решения конкретных организационных 
задач. Такое решение призвано обеспечить 
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продвижение к  поставленным перед ор-
ганизацией ориентирам, целям. Поэтому 
наиболее эффективным явится выбор, кото-
рый будет реализован и внесет наибольший 
вклад в достижение конечной цели [2]. 

Подготовка и  реализация управленче-
ского решения рассматриваются в науке как 
специализированная деятельность, направ-
ленная на упорядочение отношений между 
людьми с  социальными институтами в  со-
ответствии с  замыслом и волей доминиру-
ющего субъекта [3].

Существует множество классификаций 
и  определений категории «управленческое 
решение», но ни одно из них не исключа-
ет как положительного результата его при-
нятия, так и отрицательного. Ровно так же 
из любой классификации очевидна степень 
влияния на будущее организации,  [4]. 
По мнению автора статьи, не бывает управ-
ленческого решения, которое не влияет 
на производственно-экономическую дея-
тельность предприятия, так как это проти-
воречит сущности категории. Если реше-
ние действительно управленческое  – оно 
так или иначе повлияет на финансовый 
результат предприятия. Именно поэтому 
предлагаю опустить множественные клас-
сификации и  определиться с  основными 
признаками категории. Итак, управленче-
ское решение должно:

– иметь цель или целеобразующую 
проблему; 

– приниматься управленческим 
персоналом; 

– иметь основательную базу для его 
принятия (это может быть информация 
в любом виде и даже интуиция);

– реализовываться работниками предпри-
ятия по поручению руководящего состава.

Для целей данной статьи углубимся 
в  основательную базу для принятия ре-
шений. На железнодорожном транспорте 
исторически залогом принятия правильно-
го решения (т.е. решения с  минимальны-
ми рисками) является действие согласно 
установленных инструкций и  актуальных 
распоряжений. Действие такого огромного 
механизма просто невозможно без стандар-
тизации, формализации и упорядоченности 
технологических процессов. Эпоха инфор-
матизации экономики в данном аспекте вно-
сит свои коррективы. С внедрением инфор-
матизации принять верное управленческое 
решение становится всё сложнее, даже имея 
регламентированный порядок действий. 
Причина такого положения – многообразие 
информационных источников. В целях про-
водимого исследования важно ограничить 
информационный диапазон, о  котором да-
лее пойдет речь. В  представленной статье 

не будет рассматриваться роль интернет-
ресурсов общего доступа, т.к. необходимые 
нам показатели формируются в корпоратив-
ных информационных системах ограничен-
ного доступа. 

На данном этапе мы говорим о внедре-
нии новых технологий и консолидации всех 
видов информации как о благе, к которому 
мы стремимся, ведь цифровая экономика 
определена одним из приоритетов страте-
гии информатизации. Положительное влия-
ние e-экономики действительно невозмож-
но оспорить:

– сосредоточенность базы данных по от-
дельным вопросам в  тематических инфор-
мационных хранилищах; 

– возможность анализа динамики про-
должительных периодов, за счет вмести-
тельности хранилищ; 

– обработка информационных массивов 
без географической привязанности;

– ускорение вычислительных процессов 
за счет улучшения качества информацион-
ных программ.

Однако, стремительное развитие техно-
логий привело и к  некоторым проблемам, 
которые не просматривались на первона-
чальном этапе:

– различный уровень технической осна-
щенности между регионами; 

– различный уровень подготовленно-
сти работников финансово-экономического 
блока к новым информационным ресурсам;

– несогласованность созданных на ран-
них этапах информационных ресурсов;

– противоречивость входных и  выход-
ных параметров различных информацион-
ных систем.

Глядя на преимущества и  недостатки 
можно сделать вывод, что на момент вне-
дрения технологий важную роль имеет под-
готовленность среды. По факту на данный 
момент мы имеем множество информаци-
онных хранилищ, которые в лучшем случае 
дублируют друг друга, а  в  худшем  – про-
тиворечат. Причины таких трудностей ле-
жат на поверхности, при появлении новых 
технических возможностей каждый филиал 
транспортного гиганта создавал информа-
ционную поддержку руководствуясь сво-
ими интересами. И  сейчас, когда во главу 
угла встала система сквозного планирова-
ния, разносторонность исходящих данных 
становится заметной. Ровно как ранее суще-
ствовали разночтения на бумажных носите-
лях сейчас они существуют в  программах 
по обработке данных. Именно эти разночте-
ния и создают новый «современный» риск 
при принятии управленческого решения.

Часто руководителям всех уровней 
управления необходима подготовка управ-
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ленческих решений при наличии неполной 
или неточной информации. В  итоге появ-
ляются непреднамеренные ошибки в  про-
цессе принятия управленческих решений. 
Фактический результат решений в области 
управления не всегда совпадает с заплани-
рованным результатом. Можно отметить, 
что для решений характерна неопределен-
ность и риск. 

Риск представляет собой потенциально 
существующую возможность потери ре-
сурсов (в форме дополнительных непред-
виденных расходов), а  также неполучения 
доходов, которые связаны с  реализацией 
соответствующих управленческих реше-
ний,  [5]. Неопределенность характеризует-
ся не вполне отчетливой, неточной, неясной 
или уклончивой информацией об опреде-
ленном объекте или процессе. Неопреде-
ленность можно отнести к  подготовке ре-
шения, а риск – к его реализации.

Риск в  процессе принятия управлен-
ческих решений характеризуется воз-
можностью получения запланированных 
результатов, при этом риск и неопределен-
ность обладают одинаковой сущностью 
и  измеряются в  одинаковых единицах 
(процентах). Неопределенность способ-
на перейти в риски в процессе реализации 
решения, которое принимается в  условиях 
неопределенности [6].

Следуя из вышеизложенного оценить 
риски можно вероятностью появления и раз-
мером потерь. В  определенной мере риски 
присутствуют практически во всех управлен-
ческих решениях. Невозможным представ-
ляется полное устранение рисков на практи-
ке. Задача управления рисками должна быть 
сведена к процессу их предвидения, умень-
шения вероятности возникновения и сниже-
ния неблагоприятных последствий.

Реализация инновационной деятель-
ности неразрывно связана с  рисками, 
причем рисками характерными для всех 
видов деятельности, так и связанных непо-
средственно с  внедрением и  реализацией 
инноваций [7].

Материалы и методы исследования
В данной статье предлагается смодели-

ровать ситуацию, в  которой цифровизация 
экономики выступает как препятствие при-
нятия верного управленческого решения. 
Вслед за решением правительства о перехо-
де на безбумажные технологии такой транс-
портный гигант как РЖД не мог остаться 
в  стороне. Все филиалы вступили на путь 
цифровизации с  целью оптимизации тру-
довых ресурсов и  повышения производи-
тельности труда. В целом подобное течение 
дел является логичным и, в краткосрочной 

перспективе, приводит к  положительным 
результатам. Однако в  долгосрочной пер-
спективе автор видит загруженность лиш-
ней информацией отчеты руководителей 
и разночтением основных индикаторов про-
изводственной деятельности в зависимости 
от используемой информационной системы.

Ускорение развития информационных 
процессов привело к увеличению гибкости 
бюджетного управления, на данный момент 
корректировка плановых параметров уже 
не является столь сложным и  длительным 
процессом, что и приводит к дополнитель-
ным рискам. Предлагается дать экономиче-
скую оценку принятия управленческого ре-
шения о корректировке такого бюджетного 
параметра как объем перевозок. 

По решению департамента экономики 
с начала 2019 года разрешена корректировка 
плановых объемов работ для региональных 
функциональных дирекций в  рамках теку-
щего периода. Рассмотрим пример такой 
корректировки и  произведем оценку риска 
принятия решения, основанного на данных 
разных отчетов существующих на данный 
момент информационных систем. В  целях 
неразглашения коммерческой тайны дан-
ные заведомо искажены, источники данных 
условно назовем Отчет-1 и Отчет-2. 

Итак, предположим, что центральная 
дирекция принимает решение о  коррек-
тировке планового объема перевозок для 
одной из региональных функциональных 
дирекций. Основанием принятия такого ре-
шения может служить такой объективный 
фактор, как информация о  снижении гру-
зопотока в  рассматриваемом направлении. 
Для оценки оперативной обстановки суще-
ствует два отчета. Отчет-1 и  Отчет-2 фор-
мируются на основании данных маршрута 
машиниста. Различия отчетов заключается 
в том, что Отчет-2 создан с целью контроля 
топливно-энергетических ресурсов и  дан-
ные с тех же маршрутов попадают в систему 
оперативнее, т.к. не ожидают подтвержде-
ния электронного маршрута. В итоге имеем 
следующую ситуацию:

Отметим, что руководство централь-
ной функциональной дирекции, а  также 
центральной железной дороги при приня-
тии решений использует данные Отчета-1. 
В данной ситуации будет произведена кор-
ректировка планового объема работ в  сто-
рону снижения. Для работников с  одной 
стороны такое управленческое решение 
окажется благоприятным, т.к. приведет 
к  выполнению одного из ключевых пока-
зателей. Однако, учитывая, что Отчет-2 яв-
ляется более достоверным корректировка 
плана не является необходимостью и  вы-
полнение состоялось бы в любом случае. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Теперь оценим риск, на который мы пош-
ли при использовании данных Отчета-1. 

Во-первых  – за корректировкой плано-
вого объема работ следует корректировка 
бюджета затрат. При этом при формиро-
вании данных статистической отчетности 
снова будет произведено «право» на выпол-
ненный объем.

Во-вторых  – корректировка планового 
объема так же сопровождается корректи-
ровкой потребного количества локомотив-
ных бригад и  локомотивов. В  нашем слу-
чае снижение планового контингента при 
фактическом выполнении первоначального 
плана приведет к  увеличению непроизво-
дительных потерь. А  снижение планового 
содержания рабочего парка приведет к  от-
становке парка в резерв и нехватке локомо-
тивов для перевозки необходимого объема. 

Оценить такой риск можно следую-
щим образом:

1. Составляющие бюджета затрат уже 
оценены разницей между скорректирован-
ным планом и  «правом» (также стоит об-
ратить внимание на излишние трудозатраты 
на пересчет плановых параметров). 

2. Составляющие бюджета произ-
водства можно оценить путем вычисле-
ния часов непроизводительных потерь, 
умноженных на единичную расходную 
ставку, предусмотренную справочником 
рассматриваемой дороги, а  также путем 

умножения часов простоя вагонного парка 
по причине нехватки тяги (есть возмож-
ность дополнительно учесть затраты на от-
становку и вывод из резерва).

Заключение
Исходя из вышеизложенного можно 

сделать вывод, что цифровизация экономи-
ки, как и любой новый инструмент управле-
ния экономическими процессами имеет как 
положительное влияние, так и создает опре-
деленные риски. В данной статье приведен 
условный пример возможного исхода собы-
тий, основанный на существующих в  дан-
ный момент информационных программах 
и регламентах ОАО РЖД. 
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Сопоставление выходных данных Отчета-1 и Отчета-2

Показатель Источник 
информации

Факт 
2018

План Факт 
2019

 % выполне-
ния к плану

 % выполнения к фак-
ту прошлого года

Млрд.ткм. брутто 
грузового движения

Отчет-1 35,288 35,500 35,425 99,8 % 100,4 %
Отчет-2 35,288 35,500 35,526 100,1 % 100,6 %
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К СОЗДАНИЮ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ В ПРОМЫШЛЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Рябова А.В., Анисимова Н.А., Агафонова М.С., Ефимьев А.С.
Воронежский государственный технический университет, Воронеж, e-mail: priem@vgasu.vrn.ru

В современных условиях управление предприятием требует организованного решения проблем, воз-
никающих из-за внешних или внутренних негативных факторов, для минимизации рисков и дальнейшей 
стабильности предприятия. Складывающиеся обстоятельства требуют формирования новых подходов 
к управлению ресурсами предприятия для достижения стабильного экономического роста. В данной статье 
рассматривается одна из наиболее перспективных систем эффективного управленческого контроллинга. Де-
тально изучено понятие контроллинга, а также содержание данной системы. Выявлены факторы, влияющие 
на эффективность контроллинга, и его роль в органиации управления деятельностью современного предпри-
ятия. Выделены основные функции контроллинга в производственной организации. Подробно рассмотрена 
каждая функция контроллинга, ее суть, и описан принцип ее использования на предприятии. Приводятся 
теоретические методы и подходы к созданию системы управления в организации. Проведен анализ суще-
ствующих методов контроллинга и дана оценка каждого с учетом их задач, а также сделан сравнительный 
анализ двух видов контроллинга. Авторы указывают на то, что контролинг имеет положительное влияние 
на деятельность предприятия и позволяет эффективно выявить и устранить недостатки в развитии промыш-
ленного предприятия.

Ключевые слова: эффективное управление, контроллинг, производственная организация, концепция, методы

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE CREATION  
OF A CONTROLLING SYSTEM IN AN INDUSTRIAL ORGANIZATION

Ryabova A.V., Anisimova N.A., Agafonova M.S., Efimiev A.S.
Voronezh State Technical University, Voronezh, e-mail: priem@vgasu.vrn.ru

In modern conditions, enterprise management requires an organized solution to problems arising from external 
or internal negative factors in order to minimize risks and further stability of the enterprise. Developing circumstances 
require the formation of new approaches to enterprise resource management in order to achieve stable economic 
growth. This article discusses one of the most promising systems of effective management controlling. The concept 
of controlling, as well as the content of this system, has been studied in detail. The factors affecting the effectiveness 
of controlling and its role in organizing the management of the activities of a modern enterprise are identified. The 
main functions of controlling in the manufacturing organization are highlighted. Each function of controlling, its 
essence is examined in detail, and the principle of its use in the enterprise is described. Theoretical methods and 
approaches to creating a management system in an organization are given. An analysis of the existing methods 
of controlling is carried out and an assessment of each taking into account their tasks is given, and a comparative 
analysis of two types of controlling is made. The authors point out that controlling has a positive impact on the 
enterprise and can effectively identify and eliminate deficiencies in the development of an industrial enterprise.

Keywords: effective management, controlling, an industrial organization, concept, methods

На сегодняшний день в экономике Рос-
сии актуальна тема разработки теоретиче-
ских и  практических методов контроллин-
га, напрямую связанных с  особенностями 
функционирования предприятий промыш-
ленности. Несмотря на то, что в  некото-
рых отраслях промышленности можно на-
блюдать некую стабилизацию показателей 
экономического состояния организаций, 
по-прежнему отмечаются негативные тен-
денции: спад объемов производства, не-
устойчивость коэффициентов финансовой 
и  инвестиционной деятельности, сниже-
ние научно-технического уровня  [1]. Все 
это происходит на фоне неблагополучной 
социально-экономической обстановки 
в обществе.

Сложившаяся ситуация в  промышлен-
ности обусловлена недостаточным ис-
пользованием концепции контроллинга. 
Деятельность предприятий в  условиях 
острой конкуренции диктует необходи-

мость использования современных методов 
управления, способствующих повышению 
эффективности. Одной из передовых си-
стем эффективного менеджмента является 
контроллинг, представляющий собой ком-
плексное управление экономической дея-
тельностью организации, обеспечивающее 
принятие оперативных и  стратегических 
решений, которые способствуют стабили-
зации всех отраслей и повышает эффектив-
ность деятельности предприятия в  долго-
срочном периоде [2].

Материалы и методы исследования
Значительный вклад в  развитие ме-

тодологии и  теоретии создания системы 
контроллинга заложили ученые: А. Ваген-
хофер, Б. Вайзенберг, А. Дайле, П. Друкер, 
Х. Кюппер, Р. Манн, Т. Райхман, Д. Хан, 
П. Хорват. Адаптировали эту теорию кон-
троллинга к  современным экономическим 
условиям России: Ананькина Е.А., Ани-
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скин  Ю.П., Большаков Н.М., Дедов О.А., 
Зайцев С.Н., Карминский А.М., Малыше-
ва Л.А., Оленев С.Н., Петров А.Н., Пле-
ханова А.Ф., Слуцкин М.Л., Уткин Э.А., 
Шеремет А.Д. и  другие  [3–5]. При всем 
том, что изучению основных направлений 
функционирования системы контроллинга 
в  последнее время уделяется больше вни-
мания, недостаточно исследованными оста-
ются контроллинг в  системе управления 
отдельно предприятия, то есть процессы 
управления внутри целостной промышлен-
ной структуры [6].

Целью исследования является рассмо-
трение необходимости использования кон-
троллинга в промышленных организациях, 
а  так же изучение теоретических и  мето-
дологических подходов к  созданию дан-
ной системы.

Задачи, необходимые для реализации 
данной цели:

– выявить сущность контроллинга как 
особого вида управленческой деятельно-
сти предприятий;

– определить задачи контролинга;
– изучить функции системы контролин-

га в организации;
– установить теоретические и  мето-

долигческие подходы к  созданию систе-
мы контролинга.

Понятие системы контроллинга  
и ее функции

Самая передовая и  основополагающая 
концепция управления предприятием – кон-
троллинг. Простыми словами, контроллинг 
управляет различными областями хозяй-
ственной и  финансовой деятельности ком-
пании. Он устанавливает цели предпри-
ятия, собирает информацию для принятия 
решений управления и контролирует откло-
нения фактических действий предприятия 
от плановых [7]. Цель и основа контроллин-
га – это построение в организации или фир-
ме эффективной системы принятия управ-
ленческих решений, реализации, контроля 
и анализа. 

Базисом данной системы являются:
– мероприятия по обеспечению роста 

доходности ниже уровня рисков;
– высокая рентабельность;
– рост объемов и показателей эффектив-

ности предприятия.
Контроллинг может устанавливать ин-

формационную и аналитическую поддерж-
ку процессов принятия решений в управле-
нии организацией.

Решаемые задачи и проблемы:
– оптимизация управления в организации;
– планирование эффективной системы  

учета;

– контроль систем планирования, 
– контроль и анализ деятельности;
– стимулирование и мотивация персонала;
– управление рисками.
Контроллинг является способом систем-

ного управления деятельностью. Он обе-
спечивает методическую и  теоретичскую 
базу для поддержки основных функций 
менеджмента: планирования, управления 
и контроля [8].

Основой и  миссией контроллинга яв-
ляется повышение эффективности работы 
предприятия. Рассмотрим ее функций:

– мониторинг состояния экономики  
организации;

– сервисная;
– управленческая;
– контролирующая;
– методологическая;
– координирующая.
Исследование состояния экономики 

предприятия  – это ревизия и  контроль 
баланса формы «прибыль  – затраты». 
Чтобы достигнуть баланса и  равновесия 
в системе необходимо -соблюдать опреде-
ленные промежутки времени и  заданные 
показатели. Их сравнить с уже заданным 
состоянием и  определить противодей-
ствующие мероприятия для получения 
результата, который нуден для управления  
и контроля.

Сервисная функция  – это своевремен-
ное представление всей нужной инфор-
мации руководящему звену, для принятия 
управленческого решения, чтобы скор-
ректировать стратегию предприятия Вся 
информация (нормативная и  плановая) 
должна быть и  фактической. Отклонения 
так же должны выявляться средствами 
учета по подразделениям [9].

Управленческая – сводится к пересмо-
тру стратегии, корректировке и изменении 
целей. Осуществляется эта функция с по-
мощью данных анализа отклонений, об-
щих результатов деятельности для приня-
тия решений по управлению.

Контролирующая  – это равноправная 
среди прочих управленческая функция. 
Базовыми функциями менеджмента явля-
ются планирование, организация, руковод-
ство и управление кадрами и контроллинг. 

Методологическая – это согласие ком-
плекса управленческих задач и  распреде-
ляется по отдельным суботраслям. Поэтому 
должно проводится дифференцирование 
и  разделение между различными управ-
ленческими функциями предприятия [10].

Контроллинг как функция и  основа 
управления – это движение решений, кото-
рые касаются ряда управленческих функ-
ций предприятия.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Создание и  исследование миссии кон-
троллинга  – это необходимая предпосылка 
для использования технологии контроллинга.

Контроллинг  – функционален и  эф-
фективен при работоспособности всех 
компонентов технологии на предприятии. 
Инновационная технология управления 
не гарантирует мгновенный положитель-
ный эффект фирме. 

Контроль исполнения плана осущест-
вляется регулярно и  многократно, посред-
ством измерения фактических значений 
показателей в течение всего планового сро-
ка. Оценка отклонений направлена на ис-
следования причины данных отклонений 
от нормы. Управленческие решения ведут 
на минимизации отклонений. Нельзя про-
тивопоставлять контроллингу цифровые 
технологии, нацеленные на эффективную 
мотивацию и  мобилизацию потенциала 
персонала [4].

Структура системы планов предприятия 
представлена ниже (рисунок).

Структура системы планов [11]

1. Целевые планы:
– материальные  – создаваемые товары 

и услуги;
– стоимостные  – гарантированный фи-

нансовый результат, (леверидж, оборот 
и т.п.);

– социальные  – отношение к  инвесто-
рам, партнерам, персоналу и т.д.

2. Стратегические планы:
– функциональные стратегии;
– план совершенствования организаци-

онной и правовой структуры предприятия;
– улучшение системы управления.
3. Оперативные планы:
– ассортиментно-продуктовый план;
– планы по подразделениям (сбыт, про-

изводство, материально-техническое снаб-
жение, транспортно-складское хозяйство, 
НИОКР, персонал, основные средства и т.д.);

– плановые проекты.

Стратегический контроллинг направлен 
на выполнение долгосрочных программ. 
Его цель  – формирование четкой системы 
планирования, которая позволит надеж-
но управлять компанией для увеличения 
прибыли [12].

Направления, которые охватывает стра-
тегический контроллинг:

1. Определение полноты формальных 
и финансовых планов компании;

2. Контроль за нестабильными условия-
ми внутри и вне организации;

3. Контроль за принятием решений 
и их исполнением;

4. Отслеживание выполнения планов;
5. Минимизация неблагоприятных внеш-

них и внутренних условий и факторов, нано-
сящие вред предприятию в целом;

6. Отслеживание стратегической ситуа-
ции фирмы;

7. Контроль соблюдения определяющих 
принципов предприятия.

Оперативный контроллинг на фирме  – 
направлен на системное управление для 
достижения результатов в  короткие сроки. 
Необходимо сказать, что его главная задача 
состоит в том, чтобы не допустить кризиса 
в организации и отследить процесс выпол-
нения запланированных мероприятий.

Заключение
В ходе работы было изучено поня-

тие контролинга, его роль в  современной 
промышленной организации и  основные 
подходы. 

– Выявлено, что контроллинг – это чет-
ко ориентированная на достижение резуль-
татов и  задач сложная комплексная систе-
ма цифровой и инновационной поддержки 
со стороны руководства в  процессе функ-
ций менеджмента: планирования, контро-
ля, мотивации, организации деятельности. 
А  так же анализа и  принятия управленче-
ских решений по всем функциональным 
сферам деятельности предприятия.

– Установлены основные задачи контро-
линга: оптимизирование процесса произ-
водства, стимулирование и мотивация пер-
сонала, а  так же грамотное планирование 
и организация всей работы подразделений.

– Определены основные подходы к по-
нятию «контролинг».
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ И СООТВЕТСТВИЯ БЮДЖЕТОВ 
ПРОИЗВОДСТВА И БЮДЖЕТОВ ЗАТРАТ В ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 

ФИЛИАЛАХ ТРАНСПОРТНОЙ КОМПАНИИ
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В статье рассмотрены основные аспекты развития системы бюджетного управления в транспортном 
холдинге на современном этапе, представлены особенности формирования бюджетных параметров при реа-
лизации планирования «снизу – вверх» в структурных подразделениях Дирекции связи, выявлены основные 
проблемы соответствия производственных программ и бюджетов затрат при утверждении целевых параме-
тров. Рассмотрена актуальность применения гибких бюджетов, наиболее актуальных в плановой деятель-
ности российских железных дорог, которые осуществляют логистику продукции в  режиме «24/7», в  том 
числе и на мировых сырьевых рынках. В этих условиях «РЖД» обязаны прогнозировать свою деятельность, 
планировать работу на основе принципов бюджетного управления и составления бюджетов по различным 
подразделениям и центрам ответственности, в том числе, применять подходы гибкого бюджетирования, ко-
торое заключается в разработке нескольких сценариев и установлении диапазонов возможного изменения 
ключевых параметров с последующей корректировкой связанных с ними экономических показателей в ре-
жиме реального времени с функциональностью с возможностью коррекции «any time» (в любой момент). 
Вследствие структурной реформы управления в компании «РЖД», технологический процесс остался гори-
зонтальным, а процесс учета и планирования затрат – вертикально интегрированным. В результате возникла 
необходимость в создании дополнительных инструментов управления затратами. Одним из таких инстру-
ментов является система бюджетного управления финансовыми ресурсами, реализуемая в холдинге ОАО 
«РЖД» с момента его образования. Центральная станция связи является пионером в создания, формирова-
нии и внедрении системы управления изменениями в области бюджетного управления. Вследствие струк-
турной реформы управления в компании «РЖД», технологический процесс остался горизонтальным, а про-
цесс учета и планирования затрат – вертикально интегрированным. В результате возникла необходимость 
в создании дополнительных инструментов управления затратами. Одним из таких инструментов является 
система бюджетного управления финансовыми ресурсами, реализуемая в холдинге ОАО «РЖД» с момента 
его образования. Центральная станция связи является пионером в создания, формировании и внедрении си-
стемы управления изменениями в области бюджетного управления.

Ключевые слова: система бюджетного управления, производственная программа, расходы, синхронизация, 
норматив, детализация
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The article discusses the main aspects of the development of the budget management system in the transport 
company at the present stage, the features of the formation of budget parameters during the implementation of 
«bottom-up» planning in the structural units of the Communications department are presented, the main problems 
of conformity of production programs and cost budgets when approving the target parameters are identified..The 
article considers the relevance of using flexible budgets, which are the most relevant in the planned activities of 
Russian Railways, which provide product logistics in the «24/7» mode, including in the world commodity markets. 
Under these conditions, Russian Railways is obliged to forecast its activities, plan its work based on the principles 
of budget management and budgeting for various divisions and responsibility centers, including applying flexible 
budgeting approaches, which consists in developing several scenarios and setting ranges for possible changes in key 
parameters, followed by real-time adjustment of related economic indicators with functionality that can be corrected 
«any time» (at any time).As a result of the structural management reform in Russian Railways, the technological 
process remained horizontal, while the process of accounting and cost planning remained vertically integrated. 
As a result, it became necessary to create additional cost management tools. One of these tools is the system of 
budget management of financial resources that has been implemented in the Russian Railways holding since its 
formation. The Central communications station is a pioneer in the creation, formation and implementation of a 
change management system in the field of budget management. 
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Высокая зависимость крупных компа-
ний от мировых цен на углеводороды, ме-
таллы, прочие полезные ископаемые обу-
славливают необходимость планирования 
своей деятельности с  учетом различных 
вариантов стоимости продукции на миро-
вых рынках. Кроме этого, прогнозы дея-

тельности предприятий должны учитывать 
экономические процессы внутри страны: 
уровень инфляции, спрос населения, воз-
можные государственные инвестиции в от-
расль, и другие факторы.

В настоящее время проблема примене-
ния бюджетного управления в деятельности 
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предприятий, особенно, крупных, является 
довольно актуальной. Наличие системы 
бюджетного управления позволяет повы-
сить финансово-экономическую эффектив-
ность компании, обеспечить ее финансовую 
устойчивость и, как следствие, позволяет 
компании сохранить и  усилить свою по-
зицию на рынке и  легче адаптироваться 
к постоянно меняющимся условиям внеш-
ней среды.

Бюджетное управление (бюджетиро-
вание)  – это оперативная система управ-
ления компанией по центрам финансовой 
ответственности через бюджеты, позволя-
ющая достигать поставленных целей пу-
тем наиболее эффективного использования 
ресурсов [1]. 

Таким образом, бюджетное управление 
является подсистемой системы управления 
предприятием, включающая технологию 
финансового планирования и  позволяю-
щая осуществлять планирование, контроль 
и анализ деятельности компании через си-
стему утверждаемых бюджетов.

Бюджет определяет основные стратеги-
ческие направления деятельности компа-
нии, в нем моделируются сценарии развития. 
Обычной практикой является разработка не-
скольких сценариев развития (как минимум 
трех: оптимистического, пессимистическо-
го и  наиболее реального), которые позво-
ляют руководству быть готовым принимать 
гибкие решения в зависимости от варианта 
развития событий.

Внедрение системы бюджетного управ-
ления в крупных компаниях обладает опре-
деленной спецификой, которая определяет 
методологию и  организацию бюджетного 
процесса. Главной особенностью бюджет-
ного управления в крупной компании явля-
ется большой размер предприятия, наличие 
множества подразделений, многоуровневой 
иерархии управления, что существенно ус-
ложняет бизнес-процессы, оперативность 
обмена информацией между подразделе-
ниями и  контроль за исполнением бюдже-
тов. Структурные подразделения крупной 
компании осуществляют также множество 
видов хозяйственных операций, их дея-
тельность регулируется большим числом 
различных аналитических показателей, ко-
торые необходимо учитывать при планиро-
вании бюджетов. Кроме этого, сложившаяся 
система управления в  крупных компаниях 
зачастую имеет высокую степень бюрокра-
тии, отсутствие инициативы у менеджеров 
среднего звена, которые напрямую зависят 
от решений вышестоящего руководства [2].

Цель исследования: исследование трен-
дов гибкого бюджетирования в коммуника-
ционной отрасли, анализ его уязвимостей 

и  рассмотрение механизмов эффективно-
го внедрения.

Материал и  методы исследования: 
анализ и  обобщение литературы, публи-
каций в  периодических изданиях, по теме 
исследования; изучение специализирован-
ных отраслевых документов по вопросам 
внедрения гибкого бюджетирования в Рос-
сийской Федерации и  зарубежного опыта 
в иностранных компаниях.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Составление и  применение гибких 
бюджетов в  системе бюджетного управ-
ления способствует более эффективному 
планированию деятельности предприятия, 
правильной оценке финансово-экономиче-
ской ситуации в отдельных подразделениях 
на предприятии в  целом, что, в  конечном 
счете, повышает рациональность и  обо-
снованность принимаемых управленче-
ских решений.

Применение гибких бюджетов наиболее 
актуально в плановой деятельности россий-
ских железных дорог, которые осуществля-
ют логистику продукции в режиме «24/7», 
в том числе и на мировых сырьевых рынках. 
В этих условиях «РЖД» обязаны прогно-
зировать свою деятельность, планировать 
работу на основе принципов бюджетно-
го управления и  составления бюджетов 
по различным подразделениям и  центрам 
ответственности, в  том числе, применять 
подходы гибкого бюджетирования, кото-
рое заключается в  разработке нескольких 
сценариев и установлении диапазонов воз-
можного изменения ключевых параметров 
с последующей корректировкой связанных 
с ними экономических показателей в режи-
ме реального времени с  функционально-
стью с возможностью коррекции «any time» 
(в любой момент). 

Одним из приоритетов компании 
«РЖД» в  среднесрочной и  долгосрочной 
перспективе является оптимизация затрат 
и  выявление с  помощью этого дополни-
тельных резервов для дальнейшего разви-
тия компании.

Вследствие структурной реформы 
управления в компании «РЖД», технологи-
ческий процесс остался горизонтальным, 
а  процесс учета и  планирования затрат  – 
вертикально интегрированным. В резуль-
тате возникла необходимость в  создании 
дополнительных инструментов управления 
затратами. Одним из таких инструментов 
является система бюджетного управле-
ния финансовыми ресурсами, реализуемая 
в холдинге ОАО «РЖД» с момента его об-
разования [3]. Центральная станция связи 
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является пионером в создания, формирова-
нии и внедрении системы управления изме-
нениями в области бюджетного управления. 

Исходя из вышесказанного, основными 
задачами планирования в системе бюджет-
ного управления холдинга «Российские же-
лезные дороги» являются:

1. Установка бюджетных нормативов.
2. Обеспечение выполнения плана 

с  учетом корректировки внутри планово-
го периода.

3. Возможность оперативного перерас-
пределения ресурсов и  постоянный мони-
торинг выполнения показателей под влия-
нием различных факторов (экономической 
ситуации) [4].

На современном этапе система бюджети-
рования идет по пути дальнейшей детализа-
ции для уровня структурных подразделений. 
Если ранее в  большей степени в  компании 
использовались подходы к  формированию 
бюджетов «сверху  – вниз», то внедрение 
нормативно-целевого бюджетирования, 
разработка управленческих бюджетов для 
прочих видов деятельности существенно 
повышает значение предприятий линей-
ного уровня в  формировании бюджетных 
параметров. Однако общие принципы бюд-
жетной системы не изменились и главными 
остаются целевые параметры, установлен-
ные департаментами финансов и экономики, 
в рамках которых и реализуются различные 
инструменты совершенствования подходов 
к планированию затрат [5].

С 2014 года в  компании реализуется 
Концепция внедрения нормативно-целевого 
бюджета затрат по производственным опе-
рациям [6] которая будет функционировать 
в  рамках существующей системы и  пред-
полагает использовать нормативную систе-
му планирования бюджетных параметров, 
с  учетом процессного подхода к  управле-
нию затратами (то есть деятельность компа-
нии рассматривается как система взаимос-
вязанных бизнес-процессов). 

Одной из главных задач внедряемого ме-
ханизма является необходимость согласова-
ния общих целевых бюджетных параметров 
компании в целом с бюджетом производства 
и  бюджетом затрат структурных подразде-
лений – функциональных филиалов.

Для планирования затрат по различным 
видам деятельности в  рамках норматив-
но-целевого бюджетирования очень важно 
точно определить измерители объема про-
дукции (работ, услуг) от которых зависит 
величина затрат на ту или иную производ-
ственную операцию, а кроме того необходи-
мо обеспечить возможность формирования 
плановых и фактических значений этих по-
казателей в отчетности предприятий. 

В связи с этим анализ влияния целевых 
параметров компании и  бюджетов произ-
водства на расходы функциональных фили-
алов, взаимосвязь этих показателей между 
собой, возможная синхронизация бюджетов 
производства ключевых функциональных 
и территориальных филиалов компании для 
целей расчета детализированного бюджета 
производства и бюджета затрат при плани-
ровании бюджетных параметров представ-
ляет особый интерес. 

Успешная производственно  – хозяй-
ственная деятельность предприятий линей-
ного уровня напрямую зависит от взвешено 
построенной производственной програм-
мы, обеспечивающей грамотное создание 
бюджета затрат [7] и  наоборот, если про-
изводственник не учитывает все элементы 
производственного цикла, то это неизбеж-
но ведет к разбалансировке бюджета и как 
следствие  – целевые параметры не дости-
гаются. Что в  свою очередь явно негатив-
но маркирует компетенции менеджмен-
та предприятия.

Ретроспективный анализ сложившихся 
в  функционале компании подходов к  пла-
нированию расходов, а  также анализ опе-
ративной ситуации позволяет выделить 
основные «проблемные точки», требующие 
изменений в  организационной деятельно-
сти, те моменты, на которые экономиче-
ские департаменты не могут предложить 
действенных механизмов решения без ма-
нипулирования отчетностью предприятия. 
В общем виде эти вопросы можно сформу-
лировать следующим образом:

1. Формирование и корректировка бюд-
жета затрат с учетом внепланового ремонта 
оборудования предприятия.

2. Формирование и  корректировка 
бюджета затрат для процесса обеспече-
ния хозяйствующих функций сторон-
них предприятий.

3. Формирование и корректировка бюд-
жета затрат в  части амортизационных от-
числений при вводе инновационного обо-
рудования, не подходящего по техническим 
характеристикам ни к  одному общерос-
сийскому классификатору основных фон-
дов (ОКОФ) или в  случае ввода объекта 
вне графика.

4. Влияние ежегодного параметра по оп-
тимизации затрат.

По нашему мнению, проблемы мож-
но условно разделить на две составляю-
щих  – персонал и  оборудование (техниче-
ская оснащенность).

Рассмотрим первое направление. При 
формировании бюджетов по статьям затрат 
основной проблемой является учет объ-
емных показателей в части проведения ре-
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монтов оборудования (радиостанции и т.п.), 
так как заранее запланировать в  текущем 
содержании устройств вид и  количество 
выхода из строя устройств затруднительно 
(исключая плановые виды ремонта). По-
этому и  заявка на обеспечение материаль-
ными ресурсами не может предусмотреть 
весь объем и  необходимую номенклатуру 
требуемых материалов. Причем, учитывая, 
что производственная программа форми-
руется в июле-августе, приходится сделать 
только один простой вывод  – данная про-
блема останется транзитной в действующей 
системе, так как методологически внесение 
изменений в производственную программу 
не допускается. Корректировка же данных 
расходов возможна только через систе-
му центров закупки и  договорную работу. 
Одно из предлагаемых к обсуждению реше-
ний этого вопроса  – аутсорсинг ремонтов, 
сторонние компании не обременены жест-
ко формализированным бюджетом. Второй 
вариант – создание механизма непрерывно-
го планирования или изменение политики 
в области управления ресурсами.

Второе направление. Инфраструктур-
ные ограничения не позволяют абсолютно 
точно спланировать численность персона-
ла и  далее это определяет расходы по его 
содержанию  – оплата труда, отчисления 
на социальные нужды и  пр. Ярким при-
мером является обеспечение технологии 
неграфиковых «окон» по ремонту верхне-
го строения пути и  возникающим в  след-
ствии этого нарушений нормальной работы 
инфраструктуры хозяйства связи (порывы 
кабеля, подача связи на место производства 
работ, организация резервных схем). Кроме 
того, при работе на технологических «ок-
нах» должны планироваться выплаты ра-
ботникам за разъездной характер работы, 
проезд по служебным надобностям в  при-
городном сообщении и конечно же топлив-
ные ресурсы, а для этого необходимо нали-
чие резерва в бюджете затрат предприятия. 
Так, например, за период с  мая по ноябрь 
2019 года только на одном перегоне Боль-
шой Луг  – Покаменная из-за ограничений 
при пропуске поездопотока было затра-
чено дополнительно 4311 человеко-часов 
(17 человек), при заложенной численности 
и фонда оплаты труда в инвестициях равной 
одному человеку. Это подтверждает необхо-
димость пересмотра существующих под-
ходов к планированию и производственной 
программы и бюджета затрат. Предлагаемое 
решение вывод данных работ на граждан-
ско  – правовые договоры и  создание для 
этого некоторого резерва расходов, который 
может быть использован только для прове-
дения данных видов (внеплановых) работ. 

Сопутствующий вопрос  – это расчет 
нормативной численности, который ведется 
в  Дирекции связи на основании техниче-
ских единиц за текущий год на следующий. 
Причем технические единицы за текущий 
год не закладывают поступающего обо-
рудования в  последующий год и, соответ-
ственно, корректировка численности в  те-
чение года не производится. Кроме того, 
в  плане не учитывается возможное при-
влечение работников на снего-борьбу и как 
следствие, рост доплат за работу в ночное 
время и в выходные дни. С учетом особен-
ностей квалификационного состава персо-
нала эти выплаты весьма существенны, так 
как работы выполняются специалистами (а 
не рабочими, как в хозяйстве пути). 

В части амортизационных отчислений 
нет возможности спланировать поступа-
ющее оборудование по инвестиционным 
программам  – амортизационную группу 
и  как следствие срок полезного исполь-
зования. Этот вопрос особенно актуален 
в части инновационного оборудования, ко-
торое по техническим характеристикам воз-
можно отнести к  разным группам ОКОФ, 
разным срокам полезного использования 
и как следствие – разным суммам амортиза-
ционных отчислений. Что создает не только 
производственные, бюджетные, но и нало-
говые риски.

Кроме того, не выдерживаются сроки 
поступления оборудования по инвестици-
онным программам. Как пример, уже по-
сле формирования производственной про-
граммы и  бюджета на четвертый квартал 
2019 года сверх запланированного ввода 
были введены объекты основных средств: 
Комплекты оперативно-технологической 
связи в количестве 58 шт., общей первона-
чальной стоимостью более 230 млн. р., что 
отразилось суммой амортизации в бюджете 
затрат за месяц в размере 3,8 млн. р.

В ареале рассматриваемого вопроса 
так же находится взаимодействие с  госу-
дарственными компаниями [8] в части син-
хронизации их бюджетов продаж/ затрат 
с бюджетами «РЖД» из-за того, что процесс 
согласования у  государственных компаний 
имеет затяжной характер, несущий в  себе 
правовые риски и экономические издержки 
(досудебное и судебное производство).

Таким образом, проведенный анализ по-
зволяет говорить о  необходимости тесной 
увязки производственной программы, а зна-
чит и технологии и технического оснащения 
предприятий с величиной целевого параме-
тра расходов, устанавливаемого структур-
ным подразделениям. 

Только обоснованное планирование за-
трат может стать базой для эффективно-
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го использования ресурсов как на уровне 
компании, так и  для отдельных функцио-
налов. Внедрение в систему бюджетирова-
ния алгоритма «если  – то», который пред-
ставляет собой набор «жестких» бюджетов, 
основанных на различных прогнозах, по-
зволит адекватно реагировать на изменения 
во внешней среде (поставка оборудования 
и материалов при внеочередном вводе объ-
ектов инфраструктуры, изменение зада-
ния по темпам производительности труда). 
Бюджет не придется корректировать, а нуж-
но будет выполнять тот бюджетный план, 
который основывается на сбывшемся про-
гнозе при безусловном обеспечении.
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Целью данной работы является оценка роли прибыли в организации, одним из основополагающих по-
казателей эффективности работы организации, а также основным источником ее функционирования. Рас-
смотрели влияние выручки и себестоимости, как основного показателя эффективности работы предприятия. 
А  так же, были рассмотрены функции и  роль прибыли, которая отражает эффективность произведенной 
продукции. В данной работе выявлены способы повышения прибыли организации и мероприятия, которые 
позволят предприятию существенно сократить расходы, максимизировать прибыль, а так же привлечь новых 
клиентов. Кроме того, мы рассмотрели влияние клиентов фирмы на прибыль организации, ведь постоянные 
клиенты являются основой функционирования любого бизнеса. Если организация будет бросать все силы 
на привлечение новых клиентов и  забывать про старых, она не получит прибыль в достаточном объеме. 
Было выявлено, что для того, чтобы увеличить прибыль компании, нужно стараться расширять клиентскую 
базу и удерживать постоянных клиентов Так же, мы рассмотрели приемы для увеличения эффективности 
компании и влияние инвесторов на увеличение масштабов производства. Главную часть статьи, мы посвяти-
ли выявлению способов и мероприятий по повышению прибыли организации. 
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The aim of this work is to assess the role of profit in the organization, one of the fundamental indicators of the 
effectiveness of the organization, as well as the main source of its functioning. We examined the effect of revenue 
and cost as the main indicator of the efficiency of the enterprise. And also, the functions and role of profit, which 
reflects the efficiency of the manufactured products, were examined. In this paper, we have identified ways to 
increase the organization’s profits and activities that will allow the company to significantly reduce costs, maximize 
profits, as well as attract new customers. In addition, we examined the influence of the company’s customers on 
the profit of the organization, because regular customers are the basis for the functioning of any business. If the 
organization will throw all its efforts into attracting new customers and forget about the old ones, it will not receive 
enough profit. It was revealed that in order to increase the company’s profit, we should try to expand our customer 
base and retain regular customers. Also, we examined the methods for increasing the company’s efficiency and the 
influence of investors on the increase in production scale. The main part of the article, we devoted to identifying 
methods and activities to increase the profits of the organization.
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Введение в социально-экономическое 
обоснование проблемы

Целью данной работы является оцен-
ка роли прибыли в  организации и  спосо-
бы ее увеличения. Каждый метод подроб-
но обсуждается, и  приводятся принципы 
для увеличения доходов компании. Так же, 
в  работе, были рассмотрены другие обла-
сти, где повышается эффективность произ-
водства, что позволит компании сократить 
расходы и максимизировать прибыль. Кро-
ме того, мы не пренебрегали инвесторами 
и  персоналом компании, который может 
привлечь внимание клиента, от которо-
го, в  какой-то степени, зависит прибыли 
учреждения. [1]

В современных условиях, управление 
бизнесом должно оперативно реагировать 
на изменения в рыночные экономики, а так-
же вовремя принимать соответствующие 
решения в области управления по расходам 

и  эффективности с  планированием при-
были и  управлением доходами. Прибыль 
является одним из основополагающих по-
казателей эффективности работы орга-
низации, а  также основным источником 
ее функционирования.

Считается, что увеличение выручки 
в организации является основным показате-
лем эффективной работы, но не все специ-
алисты придерживаются такого мнения. [1]

Для оценки финансового результата 
организации, необходимо провести ана-
лиз прибыли от продаж, который включает 
в  себя выручку, себестоимость, управлен-
ческие расходы и  коммерческие расходы. 
Исходя из полученных данных можно сде-
лать вывод, если выручка от продаж выше 
себестоимости организация получает при-
быль, а если выручка равна динамике роста 
себестоимости  – организация не получила 
прибыли, а  лишь покрыть свои убытки. 
В  случае, когда себестоимость превышает 
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выручку от продажи товара, организация 
ведет свою деятельность в убыток, это яв-
ляется отрицательным финансовым пока-
зателем ее деятельности и может привести 
к  банкротству. Организации следует пред-
принять ряд мер по стабилизации финансо-
вой результатов своей деятельности [1].

Сущность прибыли состоит в  том, что 
она является экономической категорией, ко-
торая имеет ряд функций (рис. 1).

Различные толкования и  понимание 
сущности и внешнего проявления прибыли, 
сложность ее взаимосвязей с другими пока-
зателями привели к различным определени-
ям, рассмотрим следующие из них (рис. 2). 

Роль прибыли является неоднозначной 
и  отражает эффективность произведенной 
продукции (рис. 3) [2].

Способы повышения  
эффективности производства

Для повышения эффективности произ-
водства, выделяют 2 способа увеличения 
прибыли: (рис. 4) [2].

Чтобы получить максимальную при-
быль, вам необходимо изучить рынок 
и  стремиться удовлетворить потребности 
потребителей и оценивать конкурентов. Ка-
чество продукта также следует принимать 
во внимание, так как покупатель, который 
уважает его вкус и предпочтения, будет по-
купать товары более высокого качества, 
хотя и по более высокой цене. Чтобы сни-
зить затраты, производственный процесс 
должен быть тщательно проверен. Обратите 
внимание, что качество продукта не должно 
меняться при меньших расходах [2].

Рис. 1. Функции прибыли

Рис. 2. Определение прибыли
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Существуют и  другие направления 
и  мероприятия по увеличению прибыли 
предприятия (рис. 5).

Вышеуказанные шаги позволят пред-
приятию сократить расходы, максимизи-
ровать прибыль, а так же привлечь новых 
клиентов [3].

Влияние клиентуры фирмы  
на прибыль организации

Постоянные клиенты являются ос-
новой функционирования любого биз-

неса. Если организация будет бросать 
все силы на привлечение новых клиен-
тов и  забывать про старых, она не полу-
чит прибыль в  достаточном объеме. Для 
того, чтобы увеличить прибыль компа-
нии, нужно стараться расширять кли-
ентскую базу и  удерживать постоянных  
клиентов [4].

Так же, было бы неплохо разрабаты-
вать маркетинговые стратегии для при-
влечения клиентов и их удержания, и при-
быль компании увеличится в разы [5].

Рис. 3. Роль прибыли

Рис. 4. Способы увеличения прибыли
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Рис. 5. Мероприятия по повышению прибыли предприятия

Рассмотрим ряд приемов для увеличе-
ния эффективности работы организации 
(рис. 6).

Для увеличения прибыли организа-
ции привлекаются инвесторы. Если про-
ект становится убыточным для компании, 
то вложенный капитал утратит свою силу. 
Привлекать денежные средства инвесто-

ров выгодно, так как на свои собственные 
средства, вряд ли удастся увеличить мас-
штабы производства [5].

Чтобы в дальнейшем предприятие рос-
ло и  развивалось, необходимо ежедневно 
улучшать технологии и  оборудование, так 
как с их совершенствованием, растет и при-
быль организации [5].
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Рис. 6. Базовые приемы для увеличения эффективности компании

Заключение 
Таким образом, прибыль является глав-

ной движущей силой рыночной экономики. 
Для того, чтобы в  современных условиях 
эффективно управлять ее формированием, 
необходимо предусматривать построение 
соответствующих систем обеспечения это-
го управления, знать наиважнейшие меха-
низмы формирования прибыли и использо-
вать методы анализа и планирования.
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ПРОБЛЕМА ЗАНЯТОСТИ И БЕЗРАБОТИЦЫ  
В ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ

Суровцева В.А., Агафонова М.С., Ефимьев А.С.
Воронежский государственный технический университет, Воронеж, e-mail: priem@vgasu.vrn.ru

Целью статьи является рассмотрение такой болезненной проблемы в Российской Федерации, как про-
блема безработицы и занятости населения. Дано определение понятий «безработица», «занятость», Дана их 
классификация. Представлены статистические данные о б/р и занятости населения Воронежской области, 
негативные и позитивные последствия безработицы, а также меры по борьбе с ней. В исследовании этой 
темы помогли официальные сборы данных о количестве безработных в Российской Федерации, (в частности 
в  Воронежской области), сайты, где размещаются вакансии (это помогло узнать, на сколько трудно най-
ти работу, каково количество вакантных мест), интервью со специалистами в данной области. Безработица 
на сегодняшний день является одной из самых актуальных проблем в нашей стране. Как говорят ученые, 
безработица является почти самым главным показателей экономичной стороны страны. И с  этим трудно 
не согласиться. Можно вывести соотношение: чем быстрее растет безработица, тем хуже экономическая 
ситуация в стране, а значит и жизнь граждан. Но не только это зависит от уровня занятости в Российской 
Федерации. Также степень развития безработицы координирует возникновение опасных, носящих крими-
нальный характер ситуаций в стране. Ведь легко придти к умозаключению, что чем выше показатель без-
работицы, тем выше и уровень преступности.

Ключевые слова: безработица, занятость, экономика

THE PROBLEMS OF EMPLOYMENT AND UNEMPLOYMENT  
IN THE VORONEZH REGION

Surovtseva V.A., Agafonova M.S., Efimiev A.S.
Voronezh State Technical University, Voronezh, e-mail:  priem@vgasu.vrn.ru

The purpose of this article is to consider the following a painful problem in the Russian Federation as the 
problem of unemployment and employment of the population. The definition of the concepts «unemployment» and 
«employment» is given, and their classification is given. Statistical data on b/R and employment of the population 
of the Voronezh region, the negative and positive consequences of unemployment, as well as measures to combat it 
are presented. Data on the number of unemployed people in the Russian Federation and interviews with specialists 
in this field helped in the research. At the moment, unemployment is considered one of the most critical problems, 
particularly in the Russian Federation. As scientists say, unemployment is almost the most important indicator of 
the economic side of the country. And it is difficult to disagree with this. You can deduce the ratio: the faster 
unemployment increases, the worse the economic situation in the country, and therefore the life of citizens. But 
this does not only depend on the level of employment in the Russian Federation. Also, the degree of unemployment 
development coordinates the emergence of dangerous, criminal situations in the country. It is logical that the higher 
the degree of unemployment, the greater the likelihood of crime.

Keywords: unemployment, employment, economy

Актуальность данной статьи заключа-
ется в  том, что в  настоящее время безра-
ботица является одной из основных зна-
чимых проблем в  обществе любого типа, 
особенно российского. В Российской фе-
дерации безработица по официальным 
данным начала существовать лишь в конце 
20 века. Как воронежцы выживали в таких 
условиях можно прочитать в  газете «Мо-
лодой коммунар» от 9 декабря 1991 года: 
«В столице Черноземья стали появлять-
ся надомные комбинаты...». С приходом 
рыночных отношений многие предпри-
ниматели организовывали в  своих квар-
тирах целые производства. Сотрудников 
набирали среди инвалидов, пенсионеров, 
многодетных матерей, женщин в  декрет-
ных отпусках. В условиях, когда поваль-
но не было работы в  Воронеже, такая 
форма занятости населения была очень 
и  очень востребована. «В этот времен-

ной промежуток число людей без работы 
молниеносно вырастала, тем самым пре-
вышая допустимый уровень показателя  
безработицы» [1].

Как раньше, так и  сейчас безработица 
остается незаживающей раной в  стране, 
оставляя кровавые следы во всех сферах 
РФ  – экономической, социальной, полити-
ческой и др. Эта проблема всегда на слуху 
и у обычного населения, и у власти, и у спе-
циалистов, которые занимаются изучени-
ем этого сложного процесса. Бесспорно, 
б/р – противоречащий макроэкономический 
феномен. В подтверждение актуальности 
можно привести также многочисленную 
библиографию по данной тематике. Изуче-
ние и анализирование этой темы осложня-
ется тем, что в  ней огромное количество 
методов исследований, все экономические 
школы рассматривают проблему занятости 
и безработицы [2].
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Цель исследования: рассмотреть в дан-
ной статье, что такое безработица и почему 
она возникает, а также лучше узнать про за-
нятость в России, в  частности в Воронеж-
ской области. 

Материалы и методы исследования

Безработица

Безработица  – количество экономиче-
ски активных людей, которые могут и хотят 
работать, но у них не получается найти ва-
кантное место. 

Безработица представляет собой пре-
вышение предложения рабочей силы над 
спросом на труд (рис. 1.1). 

Человек (в возрасте от 16 до 72 лет) счи-
тается безработным, если он (рис. 1.2). 

 Виды безработицы на Воронежском 
рынке труда:

1) Фрикционная – когда тратится время 
на поиск работы или с переходом сотрудни-
ка с одного места в другое. 

По оценкам экспертов, у около 10 тыс. 
специалистов (в возрасте от 18 до 29 лет) 
в  Воронежской области нет постоянного 
официального места работы. Говорится 
около, потому что это примерные дан-
ные, так как не все молодые люди встают 
на биржу труда, а стараются найти работу 

самостоятельно. Из этого количества чело-
век биржа труда оказала содействие в тру-
доустройстве примерно 8,5 тыс. человек. 
Значит, можно сделать вывод, что пример-
но 85 % бывших студентов находят работу 
после выпуска из вуза.

К слову сказать, среди специалистов 
с  высшим и  средним профессиональным 
образованием максимальная необходи-
мость в  2018 г. была в  медицинских ра-
ботниках, агентах рекламных и  страхо-
вых, менеджерах, инженерах, бухгалтерах, 
консультантах. 

2) Структурная  – связана с  переквали
фикацией работников, с  научно-техниче-
скими преобразованиями. 

3) Сезонная безработица  – сезонные 
изменчивости в  диапазоне производства 
отдельно взятых областей: сель/хоз, строи-
тельства, в которых происходят существен-
ные изменения  в  продолже-
ние года.

Пример: гардеробщики пользуются по-
пулярностью в Воронежской области обыч-
но только в холодный период времени. 

4) Циклическая  – связана с  экономиче-
ским спадом и дефицитом спроса [3].

Пример: на заводе «Электроприбор» 
шли массовые сокращения работников 
из-за спадов числа заказов. 

Рис. 1.1. Безработица на рынке труда – превышение рабочей силы над спросом

Рис. 1.2. Кто считается безработным
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Как видно, без поддержки государства 
здесь не обойтись. Человек, ставший на бир-
жу труда, получает следующую помощь: 

– разработка программ занятости,
– финансовая поддержка 
– возможность переквалификации ра-

ботников, в приобретении новых навыков
По статистике средняя продолжитель-

ность поиска работы в Воронежской обла-
сти за последний год держится на уровне 
6 месяцев (рис. 1.3).

По данным мониторинга, в  Воронеж-
ской области основными «источниками» 
пополнения безработных являются уволь-
нения по собственному желанию, сокра-
щение штаба (об этом заявили 28 организа-
ций), увольнение работодателем по разным 
причинам (1530 человек) (рис. 1.4).

Однако безработица имеет ряд и  поло-
жительных последствий:

– мотивация к повышению классификации 
– поднятие ценности рабочего места 
– создание резерва рабочей силы для 

экономической перестройки [4].
Занятость

С безработицей близко связано поня-
тие занятости. Занятость  – деятельность 
граждан, не противоречащая законам РФ, 

связанная с удовлетворением потребностей 
(личных и общественных) и приносящая за-
работок (рис. 2.1).

По данным администрации Воронеж-
ской области режим неполной занятости 
в Воронежской области ввели 11 предприя-
тий, в сумме «в режиме неполной занятости 
трудятся 680 работника (из них заняты не-
полное рабочее время – 308 чел., находятся 
в простое по вине работодателя – 372 чел., 
находятся в  отпусках без сохранения зар-
платы – 2 чел.)».

С безработицей нужно бороться. И одно 
из действий к этому – развитие самозанято-
сти населения. Сейчас это популярный про-
цесс, значение которого  – самостоятельное 
нахождение источника дохода (главное – за-
конным путем), чтобы был достойный уро-
вень жизни. На момент начала 2019 года было 
зарегистрировано 50 тысяч самозанятых.

Если говорить о  Воронежской об-
ласти, то численность экономически ак-
тивного населения в  январе 2019 г. со-
ставила 1175,1 тысяч человек, из которых 
занятых – 1123,6 тыс. человек. Уровень без-
работицы в  стране 4,4 %. С этим результа-
том Воронежская область вошла в  список 
регионов с самым низким уровнем безрабо-
тицы (рис. 2.2).

Рис. 1.3. Причины, влияющие на уровень безработицы

Рис. 1.4. Негативные последствия безработицы
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Рис. 2.1. Формы занятости

Рис. 2.2. Динамика уровня безработицы в Воронежской области (в процентах)

Руководитель регионального департа-
мента труда и  занятости населения Юрий 
Бай назвал следующую причину дости-
жения «минимума безработицы»: «...Это 
связано с  определенным экономическим 
ростом в  регионе. Но мы понимаем, что 
сегодня идет и  сокращение численности 

граждан трудоспособного возраста. В це-
лом экономике не хватает рабочих рук, 
и  работник имеет варианты трудоустрой-
ства. Экономическая ситуация в  Воро-
нежской области, несмотря на возможные 
угрозы и риски, остается в целом спокой-
ной» (рис. 2.3). 

Рис. 2.3. Типы занятости, существующие в Воронежской области
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В анализировании темы занятости 
и безработицы не обойтись без статисти-
ки (рис. 2.4).

Если выполнить все эти задачи, то от-
крываются большие возможности для изме-
рения предложения рабочей силы и  ее ис-
пользования де-факто.

По мнению специалистов, при выполне-
нии всех этих задач статистики открывается 
удобный случай для того, чтобы увидеть, 
каков уровень предложения рабочей силы 
и как ее используют по факту [5].

Существуют следующие статусы заня-
тости для экономически активного населе-
ния (рис. 2.5).

Выводы
Безработица представляет собой слож-

ное социально-экономическое явление 
в рыночной экономике. Устранить совсем ее 
не получится, единственное решение – све-
сти безработицу на естественный уровень. 
Но, несмотря на все негативные послед-
ствия, у  этого явления есть и положитель-
ные стороны. Для обычного гражданина это 

возможность переосмыслить свою жизнь, 
а  именно, ответить на вопрос  – занима-
ется ли он тем, чем реально хочет; пойти 
на переквалификацию, заняться самообра-
зованием, оценить важность своей работы, 
открыть новое дело  – развить предприни-
мательскую деятельность. То есть человек 
свободен в выборе новой работы. 

Что касается Воронежской области, 
то здесь наблюдается существенное сни-
жение числа безработных, но ее уровень 
по-прежнему достаточно велик. Проблема 
занятости и  безработицы остается во вни-
мании и у  обычного населения, и у  науч-
ной общественности.
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Рис. 2.4. Задачи статистики по б/р

Рис. 2.5. Статусы занятости для экономически активного населения
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Производство электричества из биогаза  
в России и Германии
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Биогазовая энергетика, производство горючего газа из анаэробной биомассы, является широко извест-
ной технологией. Миллионы биогазовых установок уже работают по всему миру. В то время как использова-
ние газа для непосредственного сжигания в бытовых печах или газовых лампах является обычным явлени-
ем, производство электроэнергии из биогаза все еще является относительно редким явлением в большинстве 
развивающихся стран. В Германии и других промышленно развитых странах производство электроэнергии 
является основной целью биогазовых установок; преобразование биогаза в электричество стало стандарт-
ной технологией. В статье рассматриваются потенциальные возможности, препятствия и необходимые ра-
мочные условия для использования биогаза для производства электроэнергии в малых и средних масшта-
бах в Германии и России. Обзор внедрения, функционирования и экономики биогазовых электростанций в 
России показывает, что существует много технических, правовых и экономических проблем. Основными 
целями использования отечественной альтернативной энергии являются энергоснабжение собственного 
производства и утилизация биологических отходов на фермах. Опыт Германии, напротив, показывает назна-
чение биогазовых электростанций в качестве производства энергии с целью продажи и получения прибыли. 
Значительную роль играют меры государственной поддержки, тарифное регулирование и создание благо-
приятного правового поля для альтернативной электроэнергии.

Ключевые слова: биогаз, биогазовая установка, электроэнергия из биогаза, альтернативная энергетика, 
возобновляемые источники энергии

ELECTRICITY GENERATION FROM BIOGAS IN RUSSIA AND GERMANY 
Tretjakova A.N., Zhuravleva N.N.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kostroma State Agricultural 
Academy”, Kostroma, Russia, E-mail: 18harmless@mail.ru, n.juravleva@mail.ru

Biogas technology, the production of combustible gas from anaerobic biomass, is a well-known technology. 
Millions of biogas plants are already operating worldwide. While the use of gas for direct combustion in domestic 
stoves or gas lamps is common, the production of electricity from biogas is still relatively rare in most developing 
countries. In Germany and other industrialized countries, power generation is the main goal of biogas plants; 
Converting biogas to electricity has become standard technology. In this article, we will consider the potential 
opportunities, obstacles and necessary framework conditions for the use of biogas for the production of electricity 
on a small and medium scale in Germany and Russia. A review of the implementation, functioning and economics 
of biogas-based power plants in Russia shows that there are many technical, legal and economic problems. The main 
goals of using domestic alternative energy are the energy supply of own production and the disposal of biological 
waste on farms. The experience of Germany, on the contrary, shows the purpose of biogas power plants as energy 
production for the purpose of sales and profit. A significant role is played by government support measures, tariff 
regulation and the creation of a favorable legal field for alternative electricity.

Keywords: biogas, biogas plant, electricity from biogas, alternative energy, renewable energy sources

Studying the foreign experience of agri-
cultural production in Russian and foreign lan-
guages is one of the components of the system 
of agrarian and technological higher education. 
To develop the professional competencies of 
specialists in the field of agricultural energy 
supply, it is necessary to turn to modern infor-
mation sources of European leaders.

The purpose of the study is to consider the 
potential opportunities, obstacles and neces-
sary framework conditions for the use of bi-
ogas for the production of electricity on a small 
and medium scale at agricultural enterprises in 
Germany and Russia.

Materials and research methods 
The article is written on the basis of em-

pirical material from modern scientific and 
journalistic sources in Russian, German and 
English. Methods of comparative analysis and 

theoretical review of foreign language special-
ized literature are necessary for a full-fledged 
research work. [1]. This article also uses the 
specified technology for working with domes-
tic and foreign sources on the topic “Electricity 
production in biogas plants”.

Research results and discussion
Bioeconomics, as an independent modern 

branch of the national economy of European 
countries, works to strengthen the stability of 
many related industries: agriculture, process-
ing industry, energy. Biogas production in par-
ticular is a promising area for agricultural de-
velopment both in EU and in Russia. [2]. 

Biogas is formed as a result of the pro-
cess of anaerobic digestion. The biogas plant 
processes green biomass, farm manure, agro-
industrial waste and slaughterhouses into com-
bustible gas. Biogas can be used in the same 
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way as conventional natural gas in gas furnac-
es, lamps, or as a motor fuel. Composition of 
biogas: 50-75 % methane, 25-45 % carbon di-
oxide, 2-8 % water vapor and traces of O2N2, 
NH3 H2 H2S. If we compare biogas with natural 
gas, the energy content of methane in natural 
gas is much higher: from 80 to 90 %. There-
fore, the quality of gas raw materials is deter-
mined by the high content of methane. Even 
with serious cleaning, the gas will contain car-
bon dioxide and water vapor. But sulfur impu-
rities should be kept to a minimum, especially 
for use in engines. [3;4].

The productivity of a biogas plant in agri-
cultural production depends on many factors: 
the initial raw material, the design features of 
the plant, the heat and fermentation time. One 
of the objectives of our study is to consider 
these experimental facilities for generating 
electricity in Russia.

Experience in introducing biogas plants in 
Russia. The development of biogas in Russia 
requires the support of the state. In 2030, the 
Ministry of Energy of the Russian Federation 
plans to reach the indicator of 10 % of the en-
ergy received from alternative sources.

There are two ways to organize biogas pro-
duction sites in Russia: the construction of in-
dustrial stations and the construction of modu-
lar plants of factory production. The first type 
of biogas plants is a cylindrical modular hori-
zontal reactor with batch mixers. The second 
type has vertical reactors, which are usually 
mounted at the installation site. [5].

There is currently no large alternative en-
ergy production in Russia because the cost of 
building industrial biogas power plants is five 
to seven times higher per kW / h than tradition-
al. The plants that operate now are not business 
projects that would pay off and generate profit, 
but pilot capacities demonstrating the possibil-
ities of alternative energy. They are introduced 
near sources of raw materials (agricultural pro-
duction) selling energy equipment companies.

However, despite all the difficulties faced 
by today’s farmer, there is a certain interest of 
farmers in the construction of biogas plants. 
The constant jumps in the cost of energy pur-
chased on the side, as well as the significant 
costs associated with the disposal of organic 
waste make us seriously think about generat-
ing our own energy using our own resources. 
But this interest is not stable and fragmented 
and rarely comes to serious business projects. 
The existing projects in Russia were built with 
the support and investments of foreign finan-
cial and industrial companies. Thus, the Luchki 
biogas station in the Belgorod Region (annual 
electricity production of 19.6 million kW / h), 
built by Alt-Energy production company, used 
Big Dutchman Agro equipment.

For example, the MosMedynAgroprom in-
stallation, which opened in 2009, was built by 
BioGazEnergoStroy with a loan of € 750 mil-
lion from an equipment manufacturer Landes-
bank Berlin in installments for 18 years. The 
investment in the BioGazEnergoStroy installa-
tion does not justify. According to the calcu-
lations of market participants, they are at the 
level of € 100 million. Accordingly, the experi-
ence turned out to be inconsequential: the sta-
tion is used at 50 % of the capacity with which 
it ensures the operation of livestock buildings. 
The biogas plant is located in close proximity 
to the livestock complex and auxiliary devices, 
such as: screws, pumps, etc., The remaining 
50 % of the power is not used, because there is 
no way to connect to the network and realize 
excess energy [6].

A more successful pilot project is in the Bel-
gorod region, but its success directly depends 
on the support of the regional administration. 
Another example is the Baytsury biogas sta-
tion. The station supplies energy to the network 
for 9 rubles. per kWh, with a 5 % surcharge, but 
even at this rate, the project will become self-
sustaining in 8–9 years. And if kilowatts were 
purchased at the market price, then the money 
would be returned at least 15 years later. The 
“Regional Biotechnology Center” predicts that 
after reaching self-sufficiency, the cost of pro-
ducing a kilowatt will be 2 rubles, which is not 
much higher than the cost of traditional energy.

The group of companies “Agrobiotech-
nology” claims that the payback of projects 
directly depends on the processed raw materi-
als. Plants processing high-fat products such as 
sugar pulp, slaughterhouse waste, etc., can cost 
up to € 2,000 per kWh of installed capacity. For 
waste with a lower fat content, such as cattle 
manure with a long fermentation time, high hu-
midity and low (less than 20 cubic meters / ton) 
biogas output, the cost of a kilowatt will already 
be € 6-7 thousand. On average, investments in 
equipment for the production of a kilowatt of 
alternative electricity (“turnkey” and with a co-
generation plant, with construction and design) 
are at the level of € 3-5 thousand [5].

Among the serious problems faced by bi-
ogas electricity producers there are also legis-
lative and administrative obstacles. According 
to the owners of biogas electricity, they cannot 
supply resources to local electricity networks 
due to the lack of “established tariffs” [6]. Ac-
cording to Federal Law No. 35, electricity from 
a “renewable” source can be purchased “at a 
fixed rate” to compensate for losses in the pow-
er grid [7]. But these tariffs to date in Russia, 
unlike Europe, have not been determined. Ad-
ditional obstacles to the sale of renewable en-
ergy are the very complex and expensive tech-
nical conditions for connecting to the networks 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 3, 2020

159Экономические науки

of the sales company, which make alternative 
projects completely unprofitable.

There are still positive examples of generat-
ing own electricity at Russian farms. As a rule, 
these are small autonomous alternative energy 
projects designed for own consumption, with-
out connecting to traditional networks. For ex-
ample, the Perm company EnergoRegim, under 
the leadership of Vladimir Rashin, is construct-
ing small biogas plants with subsequent installa-
tion in farms in Udmurtia, the Orenburg, Rostov 
regions and in the Perm Territory. [6]. The pur-
pose of these enterprises is not to profit from en-
ergy sales (the profitability of alternative energy 
is usually zero), but their own energy independ-
ence and the solution of the problem of waste 
disposal, production of bio-fertilizers.

Nevertheless, the experience of foreign 
countries shows that the production of electric-
ity from biogas can be widespread and develop 
large capacities. For the purpose of compara-
tive analysis, we turn to the European leader in 
alternative energy – Germany.

In Germany, the main types of biogas raw 
materials are biomass from energy crops and 
manure. Practical experience of using biogas 
plants in Germany has shown that the most 
common raw material  – corn silage gives an 
output per ton of raw materials about 8 times 
more than cow manure. Two conventional units 
of live cattle (2 cows or 12 pigs) and a maize 
field of 1 ha will give a constant output of elec-
tricity of about 2 kW (48kWh per day) [8].

One of the options for direct conversion 
of biogas to electricity is carried out by us-
ing a fuel cell. In this case, a highly purified 
gas must be used. Economically, this requires 
high costs for expensive fuel cells. Therefore, 
this method of production is more the subject 
of scientific research than practical applica-
tion. The most common method is to convert 
biogas into electrical energy using a genera-
tor set. Biogas serves as fuel for an internal 
combustion engine that converts combustion 
energy into mechanical energy. This drives 
an electric generator to generate electricity. 
The design of an electric generator is similar 
to that of an electric motor. Most generators 
produce alternating electrical voltage. Cor-
responding electric generators are available 
in almost all countries and in all sizes. This 
technology is quite well known and its main-
tenance process is simple. In most cases, even 
universally available three-phase electric mo-
tors can be converted to generators. Techno-
logically, the first stage of the generator set is 
much more complex: an internal combustion 
engine that uses biogas as fuel. In theory, bi-
ogas can be used as a fuel in almost all types 
of internal combustion engines, such as gas 
engines (Otto engine), diesel engines, gas tur-
bines and Stirling engines, etc. [3; 4].

Next, we provide statistics on electric-
ity generation from biofuels from Library of 
Agency for Renewable resources, Germany 
(fig. 1, 2, 3).

Fig. 1. Gross electricity production 2018 [9]
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Most of the electricity produced from bio-
mass in Germany (54,7  %) comes from biogas 
(fig.2). For agricultural enterprises that produc-
ing electricity from biogas, not only energy con-
sumption for their own needs, but also for sales 
purposes, plays a major economic role (fig. 3). 

From the diagram we see that for 2018 the 
installed electric capacity was approximately 
7,500 MW of the total biomass production, 
of which approximately 5,500 MW was used 
for direct marketing. From an economic point 
of view, electricity from biogas can be no less 

profitable than from fossil fuels and other alter-
native energy sources.

At the same time, there are stimulating and 
restraining economic factors. 

Supporting factors are:
– Rising prices of fossil fuels
– Low reliability of electricity provision 

from national grids with persistent risk of power 
cuts and vulnerability of hydro power to drought.

The stimulating factors are:
– increase in the cost of traditional energy 

carriers

Fig. 2. Electricity production from biomass 2018 [9]

Fig. 3. Direct marketing of electricity from biomass [9]
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– disruptions in power supply from exter-
nal suppliers, the dependence of hydropower 
from drought

The constraints are:
– falling prices for traditional ener-

gy carriers;
– lack of technical independence, the need 

to purchase expensive equipment;
– unfavourable economic and undevel-

oped legal conditions for the sale of alterna-
tive electricity;

– lack of information and inexperience hin-
der the development of infrastructure and the 
economy of enterprises.

In the economy of biogas plants, a large 
role is played by the entire list of products pro-
duced. It includes:

– electricity or mechanical force;
– biogas;
– warm;
– saving on utilization of waste and efflu-

ents of agro-industrial facilities;
– use of waste as fertilizer [9]. 
In Germany electricity generation from 

biogas is only profitable due to the connection 
to networks and subsidization of tariffs for 
the supply of energy. German experts study-
ing the implementation of technologies for 
generating electricity from biogas note that 
in countries such as Russia, there should be 
financial and legal state support for the supply 
of electricity from biogas power plants. [8]. 
At the same time, result  – oriented support 
schemes (such as the German EEG – law on 
renewable energy sources) show themselves 
to be more successful than investment-orient-
ed financial support. 

For experimental biogas plants, direct sub-
sidies and state co-financing to cover instal-
lation costs are of great importance. But this 
is not enough to ensure efficient operation 
and production. A much larger role for biogas 
plants is played by regulatory fixing of tariffs 
for raw materials and energy sales.

Therefore, in the framework of projects 
and programs of technical cooperation, it is 
recommended to create a system of guaranteed 
prices for raw materials, similar to those that 
existed in Germany. However, in addition to 
price considerations, there are still many bar-
riers to market entry and development of the 
biogas sector. 

As a result of studying domestic and for-
eign sources on the topic of the study, we 
conclude: 

A review of the implementation, function-
ing and economics of biogas-based power 
plants in Russia shows that there are many 
technical problems, as well as of legal and eco-
nomic nature. The main goals of using domes-

tic alternative energy are the energy supply of 
own production and the disposal of biological 
waste on farms. The experience of Germany, 
on the contrary, shows the purpose of biogas 
power plants as energy production for the pur-
pose of sales and profit. State support measures 
play here a significant role, giving tariff regula-
tion and the creation of a favorable legal field 
for alternative electricity. 

Conclusion
As a summary, we give the main frame-

work barriers, overcoming of which will en-
able us to reverse the situation of sustainable 
energy for the better:

– lack of information about the possibili-
ties of using biogas;

– high cost of evaluation of the economic 
potential and the initial technical calculations;

– lack of financial support;
– lack of a trained expert group for the 

construction, maintenance and operation 
of installations;

– legal barriers that serve as barriers to the 
production and sale of alternative energy at the 
Federal and local levels.

Until the national framework conditions 
are favorable, electricity generation from bi-
ogas will continue to be limited to a few pi-
lot proposals.
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