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Physics and mathematics 
 

Физико-математические науки 
 

UDC 519.175.4 
 

Limit Distributions of the Number of Loops and the Number  
of Multiple Edges of One Vertex of a Configuration Graph 

 
Irina A. Cheplyukova 

 
Institute of Applied Mathematical Research, Karelian Research Centre of RAS, Russian Federation 
11 Pushkinskaya St., Petrozavodsk, Karelia, 185910  
PhD (Physics and Mathematics)  
E-mail: chia@krc.karelia.ru  
  

Abstract. This article examines a chance graph that contains N  vertices, in which 

independent similarly distributed chance quantities N ,,1  , which are equal to the degrees of 

the graph’s vertices, have a binomial distribution with parameters  pN , , where the parameter 

 Npp   is chosen in such a way that .0,,  NpN  The author obtains the 

limit distributions of the number of loops and the number of multiple edges of one vertex of a 
chance graph.  

Keywords: chance graph; configuration model; loop; multiple edge; limit distribution. 
 
Введение. В настоящее время существует большое число работ, посвященных 

изучению случайных графов предназначенных для моделирования сложных сетей 
коммуникаций (см., например, [1] – [3]). Одна из наиболее известных моделей – 
конфигурационная модель с независимыми одинаково распределенными степенями 
вершин ([1] – [3]). Построение этой модели состоит из двух этапов. На первом этапе для 

каждой из N  вершин графа определяется ее степень в соответствии  с некоторым 
распределением вероятностей. Для удобства изложения процесса построения такой модели 
часто используется понятие полуребра, введенное в [3]. Из каждой вершины графа может 
выходить несколько полуребер, число которых равно степени данной  вершины. 
Подразумевается, что все вершины и полуребра различны. На втором этапе построения 
происходит последовательное образование ребер: на каждом шаге два полуребра  
выбираются равновероятно и, соединившись, образуют ребро; если сумма всех полуребер 
является нечетным числом, то вводится вспомогательная вершина, степень которой равна 1, 
и последнее свободное полуребро образует ребро с этой дополнительной вершиной. 

При изучении свойств случайных графов очень эффективным оказалось 
использование методов теории ветвящихся процессов ([4] – [7] и др.). Но поскольку 
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соединение полуребер при построении конфигурационной модели происходит без 
ограничений, могут появиться кратные ребра и петли, а этих объектов в реализациях 
ветвящихся процессов нет. Следовательно, для исследования конфигурационных графов 
нужно уметь оценивать вероятности появления петель и кратных ребер. Первые такие 
результаты были получены в работах [8] и [9]. В [10] рассматривается предельная структура 

графа, содержащего ,, NN  вершин при условии, что  существует предельное  

распределение степеней вершин с конечными двумя первыми моментами. Пусть   
обозначает отношение второго факториального момента предельного распределения 
степеней вершин к первому моменту этого распределения. В [10] показано, что если 

максимальная степень вершины вышеуказанного графа имеет порядок  No  при 
N , то число петель и число кратных ребер асимптотически имеет распределение 

Пуассона с параметрами 2  и 42 , соответственно. В этом случае конфигурационный 

граф асимптотически имеет только конечное число петель и кратных ребер. Следовательно, 
можно предположить, что предельная структура этого графа эквивалентна структуре уже 
хорошо изученной классической модели  случайного графа Эрдеша-Реньи. В таком 

случайном графе, содержащем N  вершин, степень вершины соответствует  биномиальному 

распределению с параметрами  1N  и p , где p  означает  вероятность соединения пары 

вершин ребром. Существует много работ, посвященных исследованию структуры  и 
свойствам случайного графа Эрдеша–Реньи.  В книге [10] рассматривается частный случай 
такого графа, распределение степеней вершин которого имеет биномиальное распределение 

с параметрами 1N  и p , где параметр распределения  Npp   выбран так, что при 

N   выполнено условие .0,  Np
 Тогда в асимптотике при N  оно 

может быть приближено Пуассоновским распределением с параметром  , и, по 
построению, такой граф не имеет ни петель, ни кратных ребер. Размер   наибольшей 

компоненты связности этого графа при N  имеет следующий вид 

 

 
 
















,1при,

;1при,

;1при,ln
3/2









N

N

N

 

кроме того, известно, что в графе Эрдеша–Реньи только при 1  возникает 

гигантская компонента связности, т. е. компонента с числом вершин равным   .N  Запись 

 fg   означает, что .0 21  C
f

g
C  Значит, в асимптотике структура 

конфигурационного графа с N  вершинами и биномиальным распределением степеней 

вершин с параметрами  pN , , где параметр  p удовлетворяет вышесказанному условию, 

аналогична этой классической модели Эрдеша–Реньи. Например, размер ее максимальной 

компоненты связности при N  может измениться только за счет конечного числа 
петель и кратных ребер.  

В данной работе рассматривается частный случай конфигурационного графа с 

биномиальным распределением степеней вершин, параметр распределения  Npp   
которого выбран так, что при N   выполнено условие .0,  Np  Можно 

предположить, что в асимптотике при N  структура такого графа эквивалентна 
соответствующей классической модели Эрдеша–Реньи. В работе  получены предельные 
распределения вероятностей  числа петель и числа кратных ребер для одной вершины в 
рассматриваемом случайном графе.  
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Основные результаты. Пусть N ,,, 21   означают независимые случайные 

величины, равные степеням вершин с номерами N,,2,1   соответственно, распределение 

которых имеет вид 

    ,,,1,1 NippCk
kNkk

Ni 


P                                (1)                             

где параметр распределения  Npp   выбран так, что при N   выполнено условие 

.0,  Np  Понятно, что для изучения случайного графа желательно знать 

предельные распределения основных характеристик этого графа, например, максимальную 
степень и сумму степеней графа. Легко показать, что для максимальной степени 

   NN  ,,max 1   справедливо следующее утверждение.  

Лемма 1. Пусть .N  Тогда для x  таких, что ,
!

0 43   C
x

NeC
x

 

справедливо 

                            
 

 
  ,11

!
exp o

x
Nex

x

N 







  

 
P      

где  x  означает ближайшее целое число, большее или равное x . 

Замечание. Из условий леммы 1 нетрудно получить, что 

     
.

lnln

ln

lnln

lnln

lnln

lnlnlnln
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222 











N

N
o

N

eN

N

NN

N

N
x


 

Учитывая последнее замечание, для изучения асимптотического поведения числа 
петель и числа кратных ребер нашего графа достаточно рассмотреть только те вершины, 
степени которых не превосходят максимальную, однако при доказательствах всех 
нижеприведенных теорем мы расширим это условие и будем рассматривать графы, степени 

d  вершин  которых удовлетворяют условию  Nod  . 

Выберем две произвольные вершины нашего графа, например вершины с номерами 

N  и 1N .  Пусть случайная величина N  равна числу петель вершины с номером N , а 

случайная величина 
1, NN  равна числу ребер вида  .1, NN  Введем следующие 

обозначения: 

   

   

 
















,0если,1

,,2,1если,

,2,1,0,,;,
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111,1

m

m

mddmmddp

mdmmdp

m

m

NNNNNNNNN

NNNNN














E

P

P

             (2) 

где  mE означает факториальный момент, т.е. 

     .11  m
m

 EE  

Справедливы следующие утверждения. 

Теорема 1. Пусть ,N  тогда для ,2,1,0m  справедливы следующие утверждения. 

1. При  фиксированных Nd  

 
  

   
.

2!!2

11!
;

m

N

N
NN

Nmmd

od
mdp




  

2. При Nd  
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    .11
2

exp
!

1

2
;

22

o
N

d

mN

d
mdp N

m

N
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
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
















 

 

Теорема 2. Пусть ,N  тогда для ,2,1,0m  

 
 

 
,

2!

11
mmN

Nm

o
m 





P  

где m  определено в (2). 

Следствие 1. Пусть ,N  тогда  

   .110 oN P  

Теорема 3. Пусть ,N  тогда для ,2,1,0m  

 
  

     
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1
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
 

Следствие 2. Пусть ,N  тогда  

   .110;, 1 oddp NNN   

Следствие 3. Пусть ,,, 1 NN ddN  тогда для ,2,1,0m  

 
  

.exp
!

11
;, 11

1







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
N
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N
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m

o
mddp NN

m

NN
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
 

Теорема 4. Пусть ,N тогда для ,2,1,0m   

   

 
.

!

11 2
1, mmNN

Nm

o
m 





P  

Обозначим через K событие, состоящее в том, что вершина с номером N  не имеет ребер 
кратности больше единицы.  

Следствие 4. Пусть ,N тогда  

   .11 oK P  

Вспомогательное утверждение. Обозначим через N  сумму всех степеней вершин, т.е. 

NN   21  при отсутствии фиктивной вершины, в противном случае 

121  NN   . 

Лемма 2. Пусть ,N  тогда для целых неотрицательных k  равномерно относительно 

   pNpNk  12   в любом конечном интервале 

 
 
 

 
  





















pN

pNk
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o
kN

1
exp

12

11
22


P .  

Доказательство. Обозначим через  u  характеристическую функцию случайной величины 

1 , через  uN  – характеристическую функцию    pNpNN  12  . Из (1) 

следует, что 

 
    















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





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u

pN

puiN
u N

N

11
exp

2





 .                      (3)  
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При достаточно малых u  справедливо разложение 

 
   

 

    ,
!3

1
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u
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u

u
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
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


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



























               (4) 

где  

 
 

3

3 ln
max2





 




 u
uQ . 

Из (3) и (4) следует, что при  любом фиксированном u  справедливо соотношение 

 
    

.
1162

ln
23

32


















pN

u
Q

pN

upNu
uN


        

Учитывая, что Np  и   5СuQ   (здесь и далее ,, 65 СС  обозначают некоторые 

положительные постоянные), несложно показать, что в последнем равенстве второе 

слагаемое  при N  стремиться к нулю, следовательно,  

  22u
N eu  .                                                  (5) 

Согласно формуле обращения вероятность  kN P   можно представить в виде интеграла 

 
 

 
 

 









pN

pN

N
izu

N duue
pN

k

1

1
12

1







P , 

где    pNpNkz  12  .  

Учитывая, что   

      ,2exp22 21221 2







 duuizue z  , 

разность  

    22

212 z
N ekpNR   P  

можно представить в виде суммы ,4321 IIIIR   где 

  


 
A

A

u
N

izu dueueI 2
1

2

  ,                    
 





pNuA

N
izu duueI
1

2



 , 

(6) 

 
   





pNupN

N
izu duueI

11

3



 ,                  



uA

duuizuI 2exp 2
4 , 

выбор постоянных A  и   будет ясен из дальнейшего. 

Для доказательства леммы 2 достаточно показать, что разность R  стремится к нулю.  

Из (5) ясно, что .01 I  Для интеграла 4I справедливо 





uA

u dueI 2
4

2

, 

значит интеграл 4I  можно сделать сколь угодно малым выбором достаточно большого A . 
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Рассмотрим интеграл  .2I  Учитывая, что   ,6CuQ   при  ,1 pNu  
 

N  и достаточно малом   находим, что 

   2
7exp uCuN  . 

Отсюда  получаем, что при N  справедливо  

 



uA

duuCI 2
72 exp , 

следовательно, интеграл 2I  может быть сделан сколь угодно малым выбором достаточно 

большого A .  

Оценим .3I  При   u справедливо неравенство   8C
eu


 , тогда из (6) находим, 

что при N  

08
93 

 NC
eNCI . 

Это и завершает доказательство леммы 2. 

Доказательство основных результатов. Обозначим через 1N  сумму степеней графа 

без учета N -ой вершины, т.е. .1 NNN     В [11] показано, что при заданных 

положительных целых Nd  и четных 



N

i

iN dl
1

 для вероятности  mdp NN ;  справедливо 

следующее соотношение 
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Вероятность  mdp NN ; можно представит в виде следующей суммы 

  ,; 4321 SSSSmdp NN                                             (8) 

где  

   ,P, 1

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iN Kl
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  

   
     
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,1,1,числоцелое:

1,2,числоцелое:
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3

2
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выбор величины A  будет ясен из дальнейшего. 
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Основной вклад в вероятность  mdp NN ;  дает слагаемое .3S  Используя формулу 

Стирлинга и асимптотику 
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из (7) находим, что при  NKlN ,3   
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Пусть .Nd  Тогда из (7) и (10), применяя формулу Стирлинга, получаем, что при 

N  
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Из соотношений (8) и (11) находим, что  
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Отсюда и из леммы 2, следует, что при N  выбором достаточно большого A  сумма 3S

может быть сделана сколь угодно близкой к выражению 
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Рассмотрим 4S . Несложно проверить, что при 4KlN  , N  

   
.

2
exp

11
,

2













N

N
m
N

NN
l

d

l

o
ldmQ  

Тогда для 4S  из (8) находим, что 
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Учитывая, что при 4KlN   функция 
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 убывает, отсюда получаем, что 

  .34 SoS                                                           (12) 
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Рассмотрим .1S  Используя известное неравенство для случайной величины  , имеющей 

биномиальное распределение с параметрами n   и p  (см., например [6]):    

   8exp2 npnp P , 

из (8) находим, что 
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Для  оценки суммы 2S  из (8) и (11) получаем, что 
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Отсюда и из соотношений (8), (12) и (13) следует утверждение теоремы 1 в случае, когда 

Nd . 

Рассмотрим случай, когда  степень Nd   фиксирована. Из (7), (8) и  (10) находим, что при 
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Следовательно, используя  лемму 2, при N  выбором достаточно большого A  
последнее выражение можно сделать сколь угодно близким к выражению  
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Оценки сумм 1S , 2S  и 4S  проводятся аналогично тому, как сделаны оценки 1S , 2S  и 4S   в 

предыдущем случае. Теперь теорема 1 доказана полностью. 

Вероятность  mN P  можно представить в виде следующей суммы 
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Несложно видеть, что основной вклад в  mN P  дает слагаемое 1S . Действительно, из 

соотношения (1) и  теоремы 1, нетрудно получить, что при N , 0m  
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Выбором достаточно большого A  вторая сумма в последнем равенстве может быть сделана 
сколь угодно малой, значит и все выражение приближается к 

 

 
  .

2!

11 m

Nm
Nm

o



E



 

 

Для суммы 2S , используя неравенство 
212

10!  kk kCk , из (1) и (14) находим, что 
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Из соотношений (14) − (17) следует утверждение теоремы 2. 
Доказательства двух последних теорем (теоремы 3 и 4) строиться по той же схеме, которая  
предложена для доказательства первых двух теорем (теоремы 1 и 2) при этом используется 
следующее соотношение: 
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Предельные распределения числа петель и числа кратных ребер одной 
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Аннотация. Рассматривается случайный граф, содержащий N  вершин, в котором 

независимые одинаково распределенные случайные величины N ,,1  , равные степеням 

вершин графа, имеют биномиальное распределение с параметрами  pN , , где параметр 

 Npp   выбран так, что .0,,  NpN  Получены предельные 

распределения числа петель и числа кратных ребер одной вершины случайного графа.  
Ключевые слова: случайный граф; конфигурационная модель; петля; кратное 

ребро; предельное распределение. 
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Abstract. This article examines a model for allocating particles to N different cells, wherein 
the chance quantities ξ1, …, ξN , which are equal to the number of particles in cells, are independent 
and have a Poisson distribution. The author obtains the limit distributions of the maximum filling 
of cells for the subset of realizations of such a scheme which satisfy the condition ξ1+…+ξN  ≤ n, at 
N→∞. 

Keywords: allocating particles to cells; limit distribution; maximum filling of cells. 
 

Введение. В работе [1] рассматривалась следующая схема размещения частиц по 
ячейкам. Предположим, что при размещении частиц в N ячеек с номерами 1,…,N  величины 
ξ 1 ,…,ξN , равные числу частиц в соответствующих ячейках, независимы и имеют 
распределение Пуассона: 

  .0,,,1,,2,1,0,
!

  


  Nike
k

kp
k

ik   

        Из бесконечного числа всех возможных реализаций такой схемы выделим 
подмножество H, в котором выполнено условие ξ 1+…+ξN  ≤ n , и будем считать, что 
вероятностная мера на H индуцируется совместным распределением  ξ 1 ,…,ξN . Поскольку 
для случайных величин η 1 ,…,ηN , равных заполнениям ячеек в H, справедливо равенство 

   ,...|,...,,..., 11111 nkkkk NNNNN   ΡΡ             (1) 

такая модель является частным случаем схемы размещения не более чем n частиц в N 
различных ячеек, рассмотренной в [2,3] и основанной на идеях обобщенной схемы 
размещения [4]. Так же, как и для обобщенной схемы размещения, основными 
характеристиками описанной модели являются число ячеек μr , содержащих ровно r частиц, 
и члены вариационного ряда  η ( 1 ) ,…, η ( N ) ,  полученного расположением случайных величин 
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η 1 ,…,ηN  в неубывающем порядке, т.е η ( 1 ) ,  η ( N )  – минимальное и максимальное заполнения 
ячеек, соответственно. Многочисленные примеры исследования поведения таких 
характеристик в различных задачах, сводящихся к обобщенной схеме размещения, можно 
найти в [4 – 8]. Нетрудно понять, что эти на примеры можно распространить и результаты, 
изложенные в [1 – 3] и доказанные ниже в данной статье. В [1] при  N→∞ получены 
предельные теоремы для μr в большинстве зон изменения параметров  n ,  r  и λ . 
В настоящей работе изучается предельное поведение максимального заполнения ячейки 
η ( N )  при N→∞.  
       Результаты. Справедливы следующие утверждения. 
       Теорема 1. Пусть n ,N→∞, λN→∞, λ 3/N→0, (n−λN)(λN)− 1 / 2≥−С>−∞, r  выбрано 
так, что Npr − 1→∞,  Np r→α ,  где α – некоторая неотрицательная постоянная. Тогда  

      .1,1     erer NN  

       Теорема 2. Пусть n ,N→∞, λN→∞, λ3/N→0, (n−λN)(λN)− 1 / 2→−∞, 
(n−λN)N− 2 / 3 λ− 1 / 2→0, r ≥ 3  выбрано так, что (n/N−λ)2r/λ→0, Np r − 1→∞,  Npr→α , где α – 
некоторая неотрицательная постоянная. Тогда  
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       Теорема 3. Пусть  n ,  N→∞,  λ/lnN→x ,  r выбрано так, что  r>λ  и Npr→α , где x, α – 
некоторые положительные постоянные, и пусть (n−λN)N− 2 / 3λ − 1 / 2→0 при (n−λN)(λN)− 1 / 2  

→−∞. Тогда  
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где k – любое фиксированное целое число, γ – корень уравнения γ+x( lnγ−γ+1)=0 в 
интервале 0<γ<1. 
       Теорема 4. Пусть n ,  N→∞, λ3/N→0,  λ/lnN→∞ и пусть (n−λN)N− 2 / 3λ − 1 / 2→0 при 
(n−λN)(λN)− 1 / 2  →−∞. Тогда 
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где  u(w) – положительная функция, заданная в интервале  0< w<∞ уравнением –
u+(1+u)ln(1+u)=w . 
       Теорема 5. Пусть N→∞, n фиксировано. Тогда 
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       Теорема 6. Пусть n ,  N→∞, λN  ≤ C<∞. Тогда 
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N

N
N      

       Замечание 1. Нетрудно видеть, что в теоремах 1, 2 из соотношений Npr − 1→∞,  
Np r=Npr − 1λ/r  →α  следует, что  

.0r                                                           (2) 

Очевидно, что  λ/ln N→0  при  0<λ≤С 1 <∞, а если λ→∞, то, как легко видеть из (2), r→∞ и 
с помощью (1) и формулы Стирлинга находим, что  



European Researcher, 2014, Vol.(76), № 6-1 

1021 

 

.1
2

ln2ln
ln

ln
ln 















r

r

rrr

N

r
rNpr






                            (3) 

 Поскольку при α>0 справедливо неравенство |lnNpr|≤C2<∞, из (2), (3) получаем, что и в 
этом случае λ/lnN→0. Если же α=0, то имеет место соотношение lnNp r→−∞, которое 
выполнено, как легко видеть с учетом (2), (3), при λ/lnN≥С3>0 и, в некоторых случаях, при 
λ/lnN→0. 
        Замечание 2. Для нашей модели теоремы 1−5 охватывают более широкую область 
изменения параметров в сравнении с теоремами 5−7 работы [3]. В частности, случай, когда 
параметр λ распределения случайных величин ξ 1 ,…,ξN  стремится к бесконечности, в работе 
[3] не рассматривался. 
        Вспомогательные утверждения. Воспользуемся равенствами [3]:  
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        Согласно (4)  для получения предельного распределения η ( N )  достаточно знать слабую 

сходимость величин N , 
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        Лемма 1. Пусть N→∞, λN→∞, λ3/N→0, r ≥ 1 . Тогда распределение 
   NNm rr
r

N    слабо сходится к стандартному нормальному закону. 

 
        Доказательство. Обозначим через φr(t), ψr(t) характеристические функции случайных 
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где       .
3

1
r

r  E  Используя эти соотношения, нетрудно показать, что при 

выполнении условий леммы 

  .2ln 2ttr   

Отсюда по теореме непрерывности получаем утверждение леммы. 
   В [1] доказано следующее утверждение. 

       Лемма 2. Если N→∞ и λN→∞, то распределение   NNN    слабо сходится к 

стандартному нормальному закону. 
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       Доказательство теоремы 1. Из условий теоремы следует, что r≥2 при λ→0 и r→∞  
при  λ>0. Аналогично доказательству леммы 2.6.2. [9], с помощью (1)  и (2) можно показать, 
что  
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   Пусть  r≥3 и  j равно одному из чисел  r ,  r−1, r−2. Из лемм 1, 2 получаем равенство 
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Учитывая (5), (6), легко проверить, что 
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Используя (1), (2) и формулу Стирлинга, находим, что  
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где символы ,..., 54 CC  означают некоторые положительные постоянные. 
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        Используя (4), (6)−(9), нетрудно показать, что x j=y(1+o(1)) при  y→∞ и справедливы 
соотношения 

         .02,1,1   rerr NNN  
               (10) 

   Если |y|≤C5 <∞, то с помощью (7), (8) находим, что xr−y→0, xr − 1 −y→0, x r − 2−y=O(1),  и, 
учитывая теорему о среднем, легко видеть, что 
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Отсюда и из (4), (6), (7) получаем соотношения (10). 
        Для r=2 из (1), (4) и леммы 2 находим, что  
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а соотношения    ,1 rN       erN 1  доказываются аналогично случаю  r 

≥3, т.е. выполнено (10). Утверждение теоремы 1 очевидно следует из соотношений (10). 
        Доказательство теоремы 2. Обозначим 
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   При  выполнении условий теоремы 2 нетрудно проверить, что r≥3 при λ→0, r→∞ при  
λ>0 и справедливы соотношения (6), (8), (9), где j=r, r−1, r−2. Поскольку 
y=(n−λN)(λN)− 1 / 2→−∞, из (8), (9) находим, что x j=y(1+o(1))→−∞. Следовательно, при 
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Отсюда, из (2), (4), (6), (12) и условия q2r/λ→0 получаем, что 
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Из этих соотношений следует утверждение теоремы 2. 
        Доказательство теоремы 3. При выполнении условий теоремы  справедлива лемма 
2.6.3 [9], согласно которой  
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для любого целого фиксированного k. Используя (5), (13), нетрудно показать, что для 
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        Аналогично доказательству теоремы 1, с помощью (8), (14) и лемм 1, 2 можно показать, 
что при  y≥−C6>−∞ для любого целого фиксированного k выполнено соотношение 
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        Если y→−∞, то из (8), (14) следует, что xj →−∞. Заметим, что в этом случае  y(λ/N) 1 / 2=  
q→0, поскольку λ/lnN→x ,   y3N − 1 / 2→0. Используя теорему 6.1.1 [10] для больших 
уклонений, находим, что справедливо (12), где j=r+k и 

.02 2222 









N
qo

N
qyx kk

kr


  

Следовательно, выполнено (15).  
        Утверждение теоремы 3 получаем из (4), (13), (15).  
        Доказательство теоремы 4. Пусть n ,  N→∞, λ3/N→0, λ/ ln  N→∞ и  
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Согласно лемме 2.6.6 [9] справедливы равенства 
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Учитывая (5), (16) и лемму 2.6.5 [9], нетрудно получить соотношение 
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где y=(n−λN)(λN)− 1 / 2 . Используя (16) и леммы 1, 2 при y≥−C7>−∞ легко показать, что 
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Если y→−∞, то из (16), (17) получаем соотношение xr→−∞, а из условий теоремы следует, что  
y3N − 1 / 2=q3Nλ− 3 / 2→0, q→0. В этом случае с помощью теоремы 6.1.1 [10] и соотношений (11), 
(16), (17), находим, что выполнено (12), где j=r и  
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т.е. имеет место (18). Утверждение теоремы 4 очевидно теперь следует из (4), (16), (18). 
        Доказательство теоремы 5. При выполнении условий теоремы, учитывая (1), 
находим, что 
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Отсюда и из (4) получаем утверждение теоремы 5. 
        Доказательство теоремы 6. Пусть n, N→∞, λN≤C<∞. Поскольку  
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из (4), (19) следует равенство 
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Очевидно, что если N≤n , то числитель равен (1+λ)N , а если N>n , то 
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Используя формулу Стирлинга, получаем, что если N−k=O(1),  то  
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и выполнено соотношение  
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а при N−k→∞ 
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Легко видеть, что если k/N→0, то 
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а если 0<ε≤k/N≤1, то 
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Из этих соотношений и (23) получаем, что и при N−k→∞ справедлива оценка (22). С 
помощью равенств (21), (22) при λN≤C<∞ из (20) находим, что 
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Аннотация. Рассматривается модель заполнения N различных ячеек частицами, в 
которой случайные величины ξ1, …, ξN , равные числу частиц в ячейках, независимы и имеют 
распределение Пуассона. Для подмножества реализаций такой схемы, удовлетворяющих 
условию ξ1+…+ξN  ≤ n, при N→∞ получены предельные распределения максимального 
заполнения ячеек. 
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Abstract. The technological process of separating and dividing friable mixtures using 
separating units is one of the most important stages in the production of products and raw materials 
in various branches of the national economy. To establish the major parameters of the process and 
ranges of their change, the author of the article has developed a special model and provides its 
analytical solution for deriving new criteria for separating friable mixtures. The author has obtained 
dependencies for calculating the particle separation and withdrawal coefficient, which are linked 
with the parameters of the unit’s work and physical-mechanical properties of friable mixtures. 

 Keywords: mathematical model; analytical solution; technological process; separation 
criteria; particle separation and withdrawal coefficients. 

 
Введение. Технологический процесс (ТП) сепарирования, сортировки и разделения 

продуктов и сырья с помощью сепарирующих агрегатов, функционирование которых 
зависит от физико-механических свойств материалов и их состава, является одним из 
важнейших этапов в производственном цикле горно-обогатительной, металлургической и 
аграрной промышленностей.  

Сепарирование и разделение трудно разделяемых сыпучих смесей, на примере семян 
хлопчатника и продукта их обрушивания – рушанки, а также семян других 
сельскохозяйственных культур от примесей и производственных отходов  – является 
сложным нестационарным технологическим процессом. 

Процесс, в основном, состоит из трех взаимодействующих механизмов:  
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- перемещение сыпучей смеси относительно поверхности вибрирующего сита, т.е. 
движение частиц сыпучей смеси по горизонтали; 

- перемещение сыпучей смеси по толщине слоя сепарирования или самосортирование 
их в зависимости от своих масс и размерности;  

- просеивание частиц сыпучей смеси через отверстия сита, в результате чего 
изменяется концентрация сыпучей смеси на поверхности сепарирующего агрегата. 

Так как ТП осуществляется с помощью различных видов агрегатов и машин, 
неправильный выбор технологии сепарирования может произвести к значительной потере 
ценного сырья, уменьшению их производительности, снижению качества выходного 
продукта и т.д. Следовательно, необходимо проведение комплексного исследования ТП в 
зависимости от изменения режимов работы сепаратора и характеристик сита с помощью 
математического моделирования (ММ) и вычислительного эксперимента (ВЭ), реализуемых 
в виде программно-алгоритмических средств на ЭВМ. 

Проведенный анализ научно-исследовательских работ и литературных источников по 
проблеме ММ ТП за последние годы выявил наличие значительных теоретических и 
практических результатов.  

Разработка ММ и некоторые теоретические положения процесса сепарирования 
трудно разделяемых сыпучих смесей изложены в монографии Джанилидзе Ю.И., 
Зайко П.М. [1-2, 6]. Внутри слоевое, хаотическое движение частиц описано в работе [5]. 

Рассмотрим сыпучую смесь, как сплошную неконсервативную систему, которая в 
стационарном силовом поле может иметь бесчисленное множество непрерывных 
положений равновесия. Вследствие действия на сыпучую смесь переменных по времени сил, 
а также инерции происходит нарушение состояния равновесия и взаимное, относительное 
перемещение частиц. Действие сил рабочих органов сепарирующих агрегатов, приводящих 
к изменению сил инерции, придает разделяемой сыпучей среде новые «кажущиеся» 
свойства, в результате которых изменяются коэффициенты сепарирования и отвода частиц. 

Для вывода основных критериев процесса сепарирования сыпучей смеси рассмотрим 
ММ процесса просеивания сыпучей смеси сквозь отверстия сита в результате вибрационного 
перемещения решета сепарирующего агрегата-сита. Как известно, механизм данного 
процесса состоит из перемещения сыпучей смеси по вертикали и по направлению вибрации 
сита. В связи с этим необходимо учитывать вертикальное перемещение сыпучей смеси с 
учетом еѐ перемещения по горизонтали. 

Данный процесс описывается уравнением типа диффузии. До настоящего времени во 
многих работах проводились исследования данного процесса на основе решения 
одномерного уравнения типа диффузии [3-4], т.е. без учета горизонтального перемещения 
сыпучей смеси, режимов работы агрегата, а также характеристик сита.  

В работе [8] разработана ММ сепарирования сыпучего полидисперсного материала 
методом рассева, основанная на уравнении Ферхюльста, которая позволяет с большой 
точностью определять основные характеристики ТП. Приведены способы оценки 
эффективности ТП, учитывающие относительное изменение концентрации проходных 
частиц в надрешетном продукте и изменение толщины его слоя вдоль сита.  

Исследование влияния параметров вибрации на сегрегацию зернового материала при 
ТП сепарирования с учѐтом переменности их во времени и по пространственным 
координатам рассмотрены в работе [9]. Получена формула для расчѐта колебаний скорости 
потока зерна по плоскому виброрешету при вибровязкости неоднородного слоя.  

В работе [10] изучено влияние параметров колебаний решета на сегрегацию зернового 
материала и движение его по перфорированной рабочей поверхности.  

Получены формулы для расчѐта колебаний скорости движения зерна по наклонному 
плоскому виброрешету с учѐтом увеличения вибровязкости смеси по гиперболическому 
закону по мере удаления от свободной поверхности вглубь слоя.  

Имитационное моделирование ТП сепарирования смесей при непрерывной работе 
устройства и при различных скоростях подачи сыпучей смеси с учетом эффекта стен и 
наличия частиц вещества третьего вида рассмотрено в работе [11]. 

Разработка ММ кинетики тонкослойного разделения сыпучих смесей по размерам на 
многоярусных ситовых классификаторах на основе теории марковских процессов 
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рассмотрена в работе [12]. Для построения кинетических уравнений вычислена вероятность 
просеивания в ячейку в зависимости от формы и размеров отверстий сит и частиц 
разделяемого вещества с учетом влияния относительной скорости их движения. 
По сходовым остаткам с сит проведена идентификация кинетических моделей и проведены 
численные расчеты, определена эффективность разделения. 

В работах [12-15] разработаны ММ ТП сепарирования сыпучих смесей, где 
всевозможное и хаотическое перемещение частиц учитывается при вычислении 
коэффициентов сепарирования, сцепления, отвода частиц, а также скоростей перемещения 
частиц по горизонтали и вертикали, образующихся в результате гармонического колебания 
сита. Такая постановка задачи более адекватно описывает физическую сторону ТП 
сепарирования сыпучих смесей. 

Материалы и методы. Для разработки ММ ТП пусть бункер сепаратора заполнен 

сыпучей смесью с первоначальной концентрацией 0 ( , , ,0)x y z . В результате 

вибрационного колебания сита из бункера агрегата просеивается через отверстия сита с  

концентрация смеси. Требуется найти распределение концентрации и удельный расход 
сыпучей смеси в любом моменте времени. 

Для этого поместим начало координат в центре бункера сепаратора так, чтобы L1, L2 ,L3 – 
соответствовали половина размера бункера агрегата по трем направлениям (по осям x, y и z). 

Тогда изменение концентрации сыпучей смеси в процессе интенсивного 
вибрационного колебания сита описывается уравнением  
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где 
L1  x  +L1 , -L2y+L2 , -L3z+L3. 

Из постановки задачи (1) - (5) видно, что условие прохода сыпучей смеси через 
отверстия сита выражается граничным условием (5). Скорость прохода сыпучей смеси 
зависит от коэффициента отвода частиц и коэффициента сепарирования. Условия (3) - (4) 
физически означают отсутствие прохода частиц через боковые границы слоя 
сепарирования. 

Согласно работе [16], решение поставленной задачи аналогично можно представить в 
виде суперпозиции решения отдельных задач в виде  

        1 2 3, , , , , , .x y z t x t y t z t          (6) 

отсюда получим  
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
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





  (7) 

а переменные  tz ,11 ,  tz ,22 ,  tz ,33 , соответственно, являются решением уравнений 
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   2

2 2

2

, ,
c

y t y t
b

t y

  


 
,    (9) 
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,     (10) 

Решение уравнения (8) удовлетворяет уравнению (1) и краевым условиям (2) - (5).  
Подставляя (6) в уравнение (1), получаем 
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    (11)  

Из постановки задачи видно, что      1 2 3, , , , ,x t y t z t    являются решениями 

уравнения (11), так как выражения в фигурных скобках имеют значение, равное нулю. 
Следовательно, выражение (11) удовлетворяет уравнению (1) и краевым условиям (2) - (5). 

Так как решение вида (11) удовлетворяет дифференциальному уравнению, 
описывающему технологию очистки сыпучей смеси и соответствующим граничным и 
начальным условиям, то, согласно теореме единственности, оно является решением 
поставленной задачи. 

С учетом, сказанного выше, решение поставленной задачи запишем в виде  
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   (12) 

, , 1/n x n x Ictg B  ,
, , 2/m y m y Ictg B  , 

, , 3/k z k z Ictg B  ,   (13)  

где 
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Вводя в решение следующие обозначения 
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получаем 

 
 

  

,,1 ,32

1

, , ,

, , ,

0

1 1

2 2 2

1 2 3

2 2 2

1,1 1,2 1,3

, , ,
1 . . .   

, , ,0

cos .cos cos

exp . ,

n km

k

n x m y k z

n x m y k z

с o
n m

c

x y z t
A A A x

x y z

x y z
x x

L L L

H H H b t

 

 

  

  

 


  

 


 



 
 
 

  



    (15) 

, , 3,1/n x n xctg H  , 
, , 3,2/m y m yctg H  , 

, , 3,3/k z k zctg H  .   (16) 

В такой постановке решение задачи отличается от приведенного в работе 
Непомняшего Е.А., Ключкина В.В., Атауллаева А.Х. и полученным новым критериям 
сепарирования H1, H2, которые учитывают изменение концентрации сыпучей смеси в 
бункере сепаратора в зависимости от линейного размера сепарируемого слоя смесей. 

 Здесь H1 характеризует обобщенное время просеивания сыпучей смеси через 
отверстия сита в зависимости от объема масс, а критерий H2  – отношение скорости 
сепарирования к коэффициенту отвода частиц k0. Эти новые критерии, полученные здесь, 
расширяют возможности исследования процесса сепарирования, так как в (14) учитывается 
перемещение частиц в объеме.  

Согласно работе [16], решение (15) принимает вид  
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

 (17) 

где  , ,1 ,2 ,3, , ,n i n n nA A A A  - начальное равномерное распределение концентрации сыпучей 

смеси в начальной стадии процесса сепарирования; 
,

i
n i

i

e

L

 

 
 

- функция, учитывающая 

изменение концентрации сыпучей смеси; Lv - обобщенный размер слоя, еi=(x,y,z). 
Число Фурье Fov определяется следующим образом:  

2/ov c vF b t L . 

Так как корни трансцендентного уравнения (16) возрастают, то каждый член ряда в 
(17) с увеличением числа Фурье будет меньше по сравнению с предыдущим. При этом сумма 
всех корней будет отличаться лишь на малую величину от величины первого члена. Отсюда 
следует, что можно ограничиться одним первым членом ряда, т.е. 
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.  (18) 

Из постановки задача следует, что основными параметрами ТП сепарирования 
сыпучих смесей являются коэффициенты сепарирования и отвода частиц, включающие в 
себя режим работы агрегата, свойства и состав смеси и характеристику сита.  

Как было рассмотрено в работе [12] зависимость коэффициента сепарирования от 
амплитуды и частоты колебания сита, как по горизонтали, так и по вертикали выражается с 
помощью выражения  
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   (19) 

где z  - плотность частиц, or  - радиус отверстия сита, 1A  и 1  - соответственно амплитуда, и 

частота колебаний в режиме пульсации сита по вертикали. 
Если состав сыпучих смесей из частиц разных размеров и диапазон их изменения 

очень велик, то для определения среднего коэффициента сепарируемого св , интегрируем 

формулу (19) по диаметру частиц и после некоторых преобразований получим 
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dmin, dmax - диаметры самых мелких и самых больших частиц соответственно. 
Другая задача ММ ТПСФС - вычисление коэффициента отвода частиц в зависимости 

от параметров и режимов работы сита. Интенсивность прохода частиц сыпучей смеси через 
отверстия сита зависит от параметров сита (диаметров отверстий и проволоки сита, формы 
отверстий и т.д.) и условий погружения сыпучей смеси на поверхность сепарирующего 
агрегата. Для вычисления коэффициента отвода ko необходимо учитывать диаметр частиц 
основной массы сыпучей смеси, диаметр отверстий сита, угол погружения смеси на 
поверхность сита. 

С учетом, сказанного выше, ko определяется следующим образом:  
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где dc - диаметр проволоки сита; n  - угол поступления смеси на поверхность сита; 1 , 2  - 

корни тригонометрического полинома.  
 Для вычисления коэффициента отвода частиц надо определить корни 

тригонометрического полинома 
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02 1 cos 1 0T TE k k E      

со следующими параметрами:  

2
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,o c

c

r d d
E

d d

 



 

31 1 8
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4
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 Здесь kT  - коэффициент трения; Е, ocos  - параметры модели. 

Обсуждение результатов и выводы. Из решения (18) следует, что весь процесс 
сепарирования смеси можно разделить на три стадии: 

- неупорядоченный режим, где большую роль играет начальное равномерное 
распределение концентрации сыпучей смеси, описываемое с помощью А1,i -множителя. 
Надо отметить, что начальное равномерное распределение сыпучей смеси косвенно 
действует на продолжительность процесса сепарирования; 

- просеивание сыпучей смеси сквозь отверстия сита, называемое регулярным 

режимом. Зависимость между концентрацией сыпучей смеси  , , ,x y z t  и t выражается 

экспонентой. Распределение концентрации внутри слоя описывается функцией Ф, которая 
не зависит от начального распределения, а А1,i входит в качестве множителя, т.е. определяет 
масштаб, а не сущность процесса; 

- стационарное состояние (Fov = ), при котором распределение сыпучей смеси во всех 
точках слоя одинаково. 

Из формулы (19) видно, что при малой амплитуде и частоте колебания в режиме 
вибрации и пульсации сита сыпучая смесь в слое очень мало отклоняется от положений 
равновесия, в результате чего пропускная способность слоя сепарирования для прохода ядер 
сыпучей смеси мала. Необходимым условием прохода ядер основной массы является 
разрыхление слоя сыпучей смеси, в результате приравнивая или превышения амплитуды 
колебания сита, как по горизонтали, так и по вертикали. При выполнении этого условия 
подвижек отдельных ядер сыпучей смеси достаточно для пропускания примеси. 

Однако отметим, что «разжижение» слоя сыпучей смеси в результате интенсивной 
работы сепаратора является чисто механическим эффектом, а не результатом изменения 
физико-механических свойств среды. Именно в этом смысле здесь говорится о кажущемся, а 
не о действительном разжижении среды. При остановке вибрационного колебания 
сепарирующего агрегата эффект «разжижения» мгновенно исчезает. Погружения 
(всплывания) частиц с различными массами и размерностями зависят от частоты и 
амплитуды колебания сита, как по вертикали, так и по горизонтали. 

Из анализа сил, действующих на частицы сыпучей смеси в результате вибрационного 
колебания ситовой поверхности агрегата, следует, что при наименее интенсивном режиме 
колебания происходит переукладка частиц сыпучей смесей и их уплотнение в сепарируемом 
слое. В таком режиме работы агрегата коэффициенты сепарирования и отвода частиц мало 
изменяются. При интенсивном режиме работы сепаратора происходит «разжижение» слоя 
сыпучей смеси. Вследствие этого относительная сила инерции, действующая на отдельные 
частицы сыпучих смесей, превосходит силу сопротивления слоя и вызывает относительное 
их движение без отрыва друг от друга. А при еще более интенсивном колебании ситовой 
поверхности сепарирующего агрегата растет воздействие сил, действующих на сыпучую 
среду, и происходит относительное проскальзывание с отрывом частиц друг от друга и их 
хаотическое перемещение, в результате которого наступает «виброкипящий» режим, т.е. 
образуется виброкипящая среда. 
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Из совместных вычислений параметров модели, решения тригонометрического 
полинома и вычисления коэффициента отвода частиц следует, что при угле погружения 

смеси на поверхность сита 90n  
 вероятность прохода частиц через его отверстия будет 

максимальной; при уменьшении угла до 80
 она будет постепенно убывать, а далее проход 

частиц резко уменьшится. Для обеспечения максимального прохода частиц угол наклона 

сита не должен превышать 10 11 
, так как при его увеличении угол погружения сыпучей 

смеси к поверхности сита уменьшается. 
Итак, получены новые критерии сепарирования смеси, которые определяют скорости 

прохода частиц по толщине слоя и через отверстия сита, а время протекания ТП, зависит от 
объема материала, коэффициентов сепарирования и отвода частиц. Определена 
продолжительность каждого этапа процесса сепарирования и дана оценка каждому из них. 
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Аннотация. Технологический процесс сепарирования и разделения сыпучих смесей с 
помощью сепарирующих агрегатов является одним из важнейших этапов в производстве 
продуктов и сырья в различных отраслях народного хозяйства. В работе, для определения 
основных параметров процесса и диапазонов их изменения, разработана модель и приведено 
еѐ аналитическое решение для вывода новых критериев сепарирования сыпучих смесей. 
Получены зависимости для вычисления коэффициента сепарирования и отвода, частиц, 
которые связаны с параметрами работы агрегата и физико-механическими свойствами 
сыпучих смесей.  

Ключевые слова: математическая модель; аналитическое решение; 
технологический процесс; критерии сепарирования; коэффициенты сепарирования и отвода 
частиц. 
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Abstract. This article examines the chemical interaction of substances and their 

polymorphic transformations inclusive of their microscopic and macroscopic properties. This 
process involves the rearrangement of the elementary particles and electronic structures of 
―chemical individuums‖ at microscopic level and the release (absorption) of heat and formation of 
massive aggregates at macroscopic level, which form this work’s subject of discussion. 

Keywords: chemical transformation; connection; micro- and macrolevels; polymorphism; 
chemical individuum. 

 
Введение. Стехиометрические уравнения, с помощью которых обычно выражаются 

химические реакции, отражают лишь материальный баланс процесса, а также 
эквивалентный характер реагирующих химических соединений и не дают информацию о 
реальном пути перехода исходных веществ в продукты. Кроме того, при изучении 
химических свойств обычно используются количества веществ, которые включают 
огромные числа идентичных по своей природе элементарных составляющих. 
Эти элементарные составляющие связанные между собой определенными химическими, 
кристаллохимическими межмолекулярными и другими видами связей, при химических 
превращениях изменяют свои расположение от исходной структуры вещества к структуре 
продуктов. Происходит разрыв исходных и образование новых связей на конкретных 
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участках реагирующих веществ, которые носят локальный характер на микроскопическом 
уровне. Взвешивания определенного количества вещества, измельчения их, изменение 
агрегатного состояния, нагревания системы до температуры реакций, все эти действия 
реализуется на макроскопическом уровне. При этом, физические, структурно-механические 
характеристики макросистем, являются функциями внутреннего строения веществ 
включающий огромный набор микрочастиц взаимосвязанных друг с другом. Целью 
настоящей работы является установление связи между микро- и макроскопическими 
характеристиками веществ при химических превращениях. 

 
Обсуждение. Общеизвестно, статистическая термодинамика, исходя из 

микроскопических свойств частиц, определяет суммы по состояниям и находит 
макроскопические характеристики в виде термодинамических функций. Однако, описание 
микросостояний частиц названным методом является приближенным, а функции 
макросостояния обязательно должны приближаться к условиям термодинамического 
равновесия. В целом классическая термодинамика не рассматривает изменения 
реагирующей системы в процессе, а в реальных системах оно происходят в пространстве и во 
времени [1-3]. 

Теория химической кинетики, или динамика элементарного акта и 
феноменологическая, или формальная кинетика рассматривают реагирующие системы 
раздельно. В теории химической кинетике динамика взаимодействия индивидуальных 
атомов и молекул проводится на микроскопическом уровне с использованием данных о 
внутреннем строении реагирующих частиц. Конечной целью теории кинетики является 
теоретический расчет скоростей реакций при заданных квантовых состояниях. В то же 
время, непосредственно экспериментально измерять количество элементарных актов не 
существует. А в феноменологической кинетике решаются задачи макроскопического 
описания химических реакции и их развитие во времени и пространстве. При этом, процесс 
описывается алгебраическими или дифференциальными уравнениями представляющими 
математические модели, где реагенты полностью «обезличены» и скрыты за условными 
обозначениями – А,В,Х и т.п. [4] 

По общепринятым понятиям в химические реакций вступают атомы, молекулы и, 
следовательно, должен происходить предварительный разрыв или диссоциация 
химических, кристаллохимических, металлических или межмолекулярных связей веществ. 
Ван-дер-ваальсовы силы, которые в меньшей степени оказывают влияние на химические 
реакции, имеют электростатическую природу, и не приводят к существенной перестройке 
электронного строения взаимодействующих частиц. Однако, эти силы сохраняют 
значительную величину при сравнительно больших расстояниях между молекулами 
и отличаются аддитивностью для большого числа молекул. Кроме того, они приводят 
к возникновению притяжения между двумя твердыми объектами, разделенными малым 
зазором, что существенно для сцепления и устойчивости коллоидов. Наряду с этим, до сих 
пор существует определенное мнение о том, что ван-дер-ваальсовые силы определяют 
межслоевое взаимодействие в слоистых кристаллах, что противоречит экспериментальным 
данным: масштабу анизотропии температуры Дебая и, соответственно, масштабу 

анизотропии решѐточного отражения. Исходя из данного ошибочного предположения 
построены многие двумерные модели, «описывающие» свойства, в частности 

графита и нитрида бора [5].  
Поскольку во всех рассматриваемых случаях объектами изучения являются 

конкретные материальные образования, то следует подчеркнуть важную роль 
межмолекулярной, химической и других видов связей в переходах от макроуровня 
(вещество) к микроуровню (химические соединение, атомы и др. элементарные частицы) и 
наоборот. Для ясности, чтобы не путать химические соединение относящиеся к 
микроуровню, приводим понятийные выражение предлагаемые авторами этих строк в [6]. 

Вещество – это макроскопическое материальное образование обладающее 
собственной массой и физико-химическими свойствами, состоящее из химических 
соединений, связанных между собой в твердое тело, жидкость, газ или плазму.  
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Химическое соединение (молекула или элементарная ячейка кристалла) – 
микроскопическое материальное образование элементный состав которой выражен через 
химическую формулу. Например: О2; Р4 ; HNO3; NaCl и др. 

Атомы в химических соединениях называются химическими элементами, а 
химические соединения находящиеся в связи друг с другом в составе вещества называются 
«химическими индивидами». 

Таким образом, химический индивид является микроскопическим элементарным 
звеном вещества на основе которой строится их макроскопические характеристики. И при 
химических реакциях постоянно происходит разрыв межмолекулярной, координационной, 
кристаллохимической (металлической) и химической связей химических индивидов 
исходных веществ и образования новых химических индивидов – продуктов реакции. 
Например, при взаимодействии маленького кусочка металлического натрия с водой 
выделяется газообразный водород и образуется раствор щелочи. Протекание реакции 
разрешено как термодинамически, так и кинетически. Межмолекулярная связь химических 
индивидов воды и металлическая связь химического индивида натрия при их 
соприкосновении разрываются, идет перераспределение химических связей и элементарных 
частиц в системе с соответствующими химическими потенциалами. Химический элемент 
натрий из кристаллической решетки твердофазного химического индивида натрия 
переходит в жидкую фазу химических индивидов воды. Хотя перераспределение связей 
имеет локальный микроскопический характер, но по всей поверхности соприкосновения 
химических индивидов натрия и воды, составляющее огромное число элементарных 
звеньев, в целом, приводит к проявлению макроскопических свойств. Атомарный водород 
выделяемый из химического индивида воды, соединяются в химические индивиды 
водорода образуя вещество водород. Совокупность макро- и микрохарактеристик 
взаимодействия натрия с водой выражается через стехиометрическое уравнение: количество 
вещества (моли) показывает их макроуровень, а химические эквиваленты соответствуют 
микроуровню. Образующийся гидроксид натрия в объеме воды представляет собой 
химический индивид водного раствора щелочи. Образование химических индивидов 
водных растворов солей и их поведение рассмотрено в работах [7-10] 

Аналогично, и при смешении растворов нитрата серебра с хлоридом натрия при αAg+ 

∙αCl->Ks(AgCl )образуется осадок хлорида серебра (αAg+ и αCl- -активности ионов серебра и 
хлорида, Ks(AgCl)- константа растворимости хлорида серебра) .До смешения каждый из них 
обладает свойствами химических индивидов растворов солей с присущими им химическими 
потенциалами (µ) Если исходные вещества принять за «А» и образующиеся продукты за 
«Б», то изменение энергий Гиббса (∆𝐺) и соответственно изменение химического 
потенциала для превращения А—› Б можно выразить следующим уравнением: 

∆𝐺 =−∆𝐺r+∆𝐺AgCl = NБ (µБ- µА )+АAgCl ∙ 𝝈AgCl = (VБ/vБ ) (µБ- µА ) + АAgCl ∙𝝈AgCl 
где ∆𝐺r– алгебраическая сумма уменьшения потенциала Гиббса; 
∆𝐺AgCl – увеличение потенциала Гиббса за счет межфазовой поверхности раздела; 
NБ – число молей образовавшихся продуктов, которое можно выразить как NБ= (VБ /vБ ); 
VБ – суммарный объем фазы продуктов с мольным объемом vБ ; 
µБ и µА – стандартные химические потенциалы продуктов и исходных веществ; 
𝝈AgCl и АAgCl –значения межфазового поверхностного натяжения и площади межфазной 

поверхности. 
Поскольку реакция взаимодействия растворенных веществ термодинамически и 

кинетически возможна в рассматриваемом случае то образуемый хлорид серебра 
выделяется в виде твердой фазы. Следовательно, взаимодействия звеньев химических 
индивидов имеет локальный микроскопический характер, а набор их по всей системе 
отражает макроскопическое явление – образование массивного твердофазного хлорида 
серебра и раствора нитрата натрия. В свою очередь, существование сплошного 
структурированного каркаса хлорида серебра, обладающего упругостью позволяет отнести 
его к самоорганизующимися диссипативным системам. 

По данным [1-2] динамическая самоорганизация структур может происходить как в 
открытых, так и в закрытых системах, в частности и в химических реакторах. И под 
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структурой принимается взаиморасположение и взаимосвязь составляющих элементов 
целостного, которые образуют определенные временно-пространственные конформации. 

Основываясь на положениях неравновесной термодинамики, закономерности 
самоорганизаций образования динамических диссипативных структур рассматриваются 
синергетикой. В этом отношений, моделирование структуры, учитывающее форму молекул 
(атомов, ионов) и их взаимное расположение, удобно начать с кристаллов, периодическая 
структура которых отражает специфическое влияние вида межатомных связей и размеров 
составляющих их частиц или ионов [11]. Периодичность строение кристаллов определяют с 
помощью трансляций – симметричных преобразований при параллельном переносе 
элементов структуры. Наиболее общий вариант полного заполнения трехмерного 
пространства выпуклыми многогранниками выдвинуто Г.Ф. Вороной [12]. 

В [13] предлагается, что для выявления причины образования различных видов и 
форм алюмосиликатов на основе первичных структурных групп (ПСГ) требуется введения 
других подходов синергетики отличающихся от традиционной молекулярной химии. 
Из материалов следует, что на стадии формирования первичных структурных групп (ПСГ) 
доминируют химические факторы, определяя состав и структуру силиката. На дальнейшее 
развитие процесса влияют физико-химические факторы с постепенным усилением 
супрамолекулярных факторов. В работе Белова Н.В. [14] катионам отдается первостепенное 
значение в архитектуре всех известных кристаллических силикатов. Предпочтительная роль 
катионов в организации структуры силикатов рассмотрена также и в трудах [3, 11, 15-16]. 
На наш взгляд не только катионы играют важную роль в формировании структуры 
силикатов. По [17] структура в кристаллах определяется межмолекулярными 
взаимодействиями, эффектами упаковки которые рассматриваются в супрамолекулярной 
химии. 

Супрамолекулярная химия – в высшей степени междисциплинарная область 
науки, включающая химические, физические, биологические аспекты рассмотрения более 
сложных, чем молекулы химических систем, связанных в единое целое посредством 
межмолекулярных взаимодействий, которое привело к осознанию молекулярного 
распознавания как новой области химических исследований. Здесь же отмечается, что 
способность к молекулярному распознаванию определяется энергией взаимодействия и 
информацией, считываемой при селективном связывании субстрата(ов) с данной 
молекулой-рецептором. Информация может быть закодирована в архитектуре рецептора, в 
его центрах связывания и в области лигандов, окружающих субстрат. Центры связывания 
характеризуется электронными свойствами, размерами, формой и пространственным 
расположением рецептора. По их данным информационные устройства представляют собой 
молекулярные и супрамолекулярные образования в которых акты молекулярного 
распознавания могут быть преобразованы в процессы и сигналы посредством 
соответствующих компонентов, отвечающих на внешние воздействия. 
При самораспознаваний выделяются три структурных фактора (1-особенности лигандов,      
2-координационные геометрии ионов металлов; 3-стерические и конформационные 
эффекты) и два термодинамических фактора (1-энергетически соответствующей 
«максимальной занятости мест»; 2-энтропийный фактор). 

 Все эти рассуждения приложимы и к неорганическим соединениям, однако, 
выявление конкретной взаимосвязи между движущейся силой самоорганизаций и 
упорядоченной структурой соединения затруднено. Кроме того, отсутствует подход к 
химическим процессам, в совокупности с сочетанием микро- макроскопических 
характеристик системы. Ведь свойства веществ определяется их природой и структурно-
механическими характеристиками, которые в свою очередь являются функцией внутренней 
структуры данного соединения. 

В этой связи, на основе реальных данных можно однозначно заключить, что 
образование продуктов в результате химической реакции происходит с разложением 
исходного массивного вещества, где в обоих случаях идет распад и образование связей 
между химическими индивидами. 

При этом, химический индивид сохраняет и предопределяет при заданных условиях 
взаимное расположение химических элементов и частиц соответствующее данному 
веществу и формирует макроскопическое материальное образование. В зависимости от 
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структуры химического индивида образуются вещества с различными модификациями. 
В том случае, когда связь между звеньями химических индивидов разрываются образуется 
набор отдельных химических соединений данного вещества. 

В [6] было отмечено о том, что каждое вещество или их полиморфные модификации 
состоят из соответствующих химических индивидов, хотя их составляющие элементы 
являются одинаковыми. По данным [18] энергия Si -O cвязи составляет приблизительно 
470 кДж/моль, а величина угла Si – O - Si равна 1400. Изменения угла на 200 в сторону 
уменьшения, а также на 400 в сторону увеличения до 1800 незначительно влияет на энергию 
связи, и в результате в природе встречаются многообразия их форм, где каждый из них 
представляет химический индивид данной модификаций. В [19] также показано, что из 
одного и того же алюмосиликатного раствора можно получить цеолиты типа А или 
фожазит, формирующиеся из одних и тех же предшественников. Авторы [20] считают, что 
фазовый переход графит – алмаз является типичной химической реакцией. Известно, что 
графит состоит из химических индивидов графита, а алмаз из химического индивида 
алмаза, которые представляют два разных вещества. Ведь при переходе графита (С в виде 
sp2 гибридизации) к алмазу (Св виде sp3 гибридизации) реализуется принципиальное 
изменение химической связи и перестройка молекулярной структуры в кристаллическую. 
В данном случае идет перестройка электронных структур химического индивида графита к 
химическому индивиду алмазу, которая реализуется при определенной энергии активаций 
[6]. Ведь основной вклад Аррениуса в развитие химической кинетики заключается во 
введении энергии активации, как потенциальном барьере, который должны преодолеть 
реагирующие вещества прежде, чем стать продуктами реакции. 

Следует отметить, правомочность суждений автора [20], что каждая модификация 
образуемая при полиморфных превращениях является химическим индивидом 
индивидуальных веществ с присущими им физико-химическими свойствами. Величина 
энергии активаций для образования новой фазы определяется характером и степенью 
перестройки исходного химического индивида в новую модификацию, т.е. в новый 
химический индивид. Скорость и последовательность превращения химических индивидов 
в полиморфных изменениях, имеют большое практическое значение при технологических 
процессах и влияют на характер получаемых продуктов. 

В [21], ссылаясь на работы И. Хедвала и Г. Таммана и их сотрудников, 
сформулированы принципиальные заключения о механизме и специфических 
закономерностях в кристаллических смесях, где реакции протекают за счет 
непосредственного взаимодействия между зернами этих тел. На наш взгляд, зерна этих тел 
представляют собой их химические индивиды. К механизмам реакций в смесях твердых 
веществ также относят элементарную стадию перестройки решетки реагирующих 
компонентов, вследствие полиморфных превращений, так что наши предположения хорошо 
подтверждаются заключениями известных ученых. 

 Особым случаем полиморфных превращений является политипизм, где 
модификации имеют одинаковые параметры элементарной ячейки по двум 
кристаллографическим направлениям и разные по третьему направлению, которое 
объясняется упаковкой атомных слоев. Например, у карборунда существует свыше 
50 модификации отличающихся типом гексагональной упаковки в направлении оси «с», где 
каждая разновидность имеет свой химический индивид. 

Следовательно, новые химические, межмолекулярные связи, перестройка 
электронных оболочек и элементарных частиц системы, в результате которой выделяется 
(поглощается) энергия в виде теплоты (света и др.) идет параллельно-последовательно с 
образованием связи между химическими индивидами массивного вещества. 

Совокупное рассмотрение микроскопических и макроскопических характеристик 
реагирующей системы и определение природы химических индивидов вещества в 
перспективе откроет широкие возможности в технологии получения материалов с 
заданными свойствами. 

 
Заключение. При химических превращениях веществ изменяются взаимные 

расположения составляющих его элементов и частиц относительно друг друга, которое 
существенно влияет на их физико-химические свойства. Структура и набор физико-
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химических характеристик проявляемый веществом определяется природой его 
химического индивида и его состоянием. Если, атомы в химических соединениях 
называются химическими элементами, то химические соединения, связанные между собой 
представляют химический индивид – звенья макроскопического материального 
образования. Химический индивид дает возможность рассмотрения реагирующей системы в 
совокупности их микро- и макрохарактеристик, а также изучать зависимости свойств 
веществ от их строения. 

Формирование конкретных форм веществ или модификационных видоизменений 
реализуется на базе их химических индивидов. Образование данной структуры, естественно, 
зависит от скорости химической реакции или скорости полиморфного превращения, где 
кинетический барьер – энергия активаций играет важную роль. Перестройка электронных 
оболочек, изменение природы химической связи и наличие значительной энергии 
активации позволяет отнести полиморфные превращения к химическим реакциям, т.е. 
переход одного вида химического индивида в другой является химической реакцией. 

Следовательно, химические реакции протекают на микроскопическом уровне с 
химическими индивидами и его составляющими элементами (химических эквивалентов, 
радикалов, ионов и элементарных частиц). Перестройка элементарных частиц химических 
индивидов исходных веществ обусловливают перераспределение связей в химических 
индивидах и получение продуктов реакций. В процессе множественных локальных 
передвижений составляющих элементов химических индивидов вещества совершаются 
химические реакций с квантово-химическими изменениями, выделения (поглощения) 
тепла, света, электричества и др., характеризуемых одновременно проявлением 
макроскопических – и микроскопических свойств системы.  
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Аннотация. В статье рассматривается химическое взаимодействие веществ и их 

полиморфные превращения с учетом микроскопических и макроскопических свойств. 
Происходящая при этом перестройка элементарных частиц и электронных структур 
«химических индивидов» на микроскопическом уровне и выделение (поглощение) тепла, 
образование массивных агрегатов на макроскопическом уровне является предметом 
обсуждения настоящей работы. 

Ключевые слова: химическое превращение; связь; микро- макроуровни; 
полиморфизм и химический индивид. 
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Abstract. This article examines the action of soil dust in the city of Balkhash in an 
experiment on laboratory animals. In the city of Balkhash, 35 % of its territory is characterized by a 
dangerous, to various extents, level of soil pollution. The rest of the city’s territory has 
demonstrated increased (supra-background) concentrations of toxic elements. The findings 
obtained in the course of the study attest to the adverse effect of the chemical composition of soil 
dust in ecogenetic disturbances of the chromosome apparatus of the marrow cells of mice. The 
general experiment involved 210 animals.  

Keywords: Central Kazakhstan; Balkhash Mining and Metallurgical Combine; dust; 
maximum allowable concentrations (MAC); heavy metals; chromosomal aberrations. 

 
Введение. По данным ряда специалистов-экологов, в Центральном Казахстане, 

имеются факторы, оказывающие негативное воздействие на экологическую систему в 
целом. За последние десятилетия увеличилось накопление тяжелыми металлами почвы и 
водных ресурсов [1, 2]. Для оценки эколого-генетической опасности химических соединений 
особую значимость и актуальность имеет исследование влияния загрязняющего агента на 
наследственность, а именно тестирование мутагенного действия [3, 4].  Экологическая 
ситуация в городе Балхаш, где градообразующим предприятием является Балхашский 
горно-металлургический комбинат, определила цель и задачи настоящего исследования – 
изучить мутагенное действие городской пыли в опытах на лабораторных животных. 
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Материалы и методы. Объектом исследования были половозрелые крысы линии 
«Вистар» массой 200–250 гр. В общем эксперименте было изучено 210 особей 
(родительские особи для эксперимента и дополнительно для разведения – 10 самок и 
2 самца, 1-е и 2-е поколения, особи группы восстановления и контрольная группа), в каждой 
группе выборка состояла из 5 животных.  

Из каждой группы было оставлено по 5 животных для восстановительного периода, а в 
1-м и 2-м поколениях были  животные, которые подвергались воздействию городской пыли 
только в эмбриональном периоде. Группы экспериментальных животных формировались 
следующим образом: 

Р- группа родительских форм: n=60; контроль n =  18; 
F1- особи 1-го поколения: n = 50; контроль F1:  n = 10; 
F2- особи 2-го поколения: n = 50; контроль F2:  n = 10. 
Эксперимент проходил по следующей схеме: 
1 серия – ингаляционная затравка экспериментальных животных городской  пылью  в 

дозе 0,05 мг/м³, рацион питания – стандартный; 
2 серия – контрольная, животные содержались в стандартных условиях вивария, 

внутрибрюшинно вводился физиологический раствор. 
Животные подвергались динамическому ингаляционному запылению в затравочных 

камерах, концентрация пыли в затравочной камере – 0,05 мг/м³, скорость потока воздуха – 
10 см³/мин, длительность запыления составила 4 часа в день, 5 дней в неделю. Другая серия 
животных подвергалась хроническому воздействию 6 раз в неделю по 1 часу  в день в 
концентрациях 1, 10 и 100 мг/л в течение 1, 3 и 6 мес. Одновременно в камеру помещали не 
более 10 экспериментальных животных. При этом во время затравки каждые 10–15 мин 
происходила равномерная подача исследуемых концентраций пыли в камеру с помощью 
механического устройства, по которому продвигался поршень шприца, наполненного 
образцом почвенной пыли определенной концентрации. 

Самки родительской группы и групп 1-го и 2-го поколений подвергались воздействию 
исследуемой концентрации пыли в течение всего времени эксперимента (а также во время 
беременности). Для каждой группы было определено время воздействия (1, 3 и 6 месяцев). 
После 6 месяцев воздействия в каждой экспериментальной группе были отобраны 
животные, которые находились в восстановительном периоде в течение 1 месяца. 

Выбор исследуемой концентрации пыли, и методика проведения затравки основаны на 
данных литературы [5]. Материалом для исследования были клетки костного мозга 
подопытных животных (животных выводили из эксперимента под эфирным наркозом в 
соответствии с этическими нормами и рекомендациями работы с лабораторными 
животными, отраженными в «Европейской конвенции по защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментальных и других целей» (Страсбург, 1985)). Приготовление 
цитологических препаратов хромосом осуществляли по общепринятой методике для 
метафазного анализа с некоторыми модификациями [5]. Статистические величины 
определяли по критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Анализ проведенных исследований показал, что 
практически во всех точках забора, независимо от расстояния идет накопление металлов в 
почвенной пыли. Более высокое содержание выявлено на расстоянии 500 метров от 
Балхашского горно-металлургического комбината, где наблюдается максимальное 
накопление Сu, Pb, As, Ni, Co, Cd. Уровень накопления было выше ПДК от 60 до 5 раз. 
На расстоянии 1,5 км наблюдались аналогичные изменения, где содержание Cu, Pb, Zn, As 
было выше ПДК от 12 до 2 раз. По мере удаления от Балхашского горно-металлургического 
комбината количество металлов, превышающих ПДК, уменьшилось. Это были в основном 
Cu, Pb, Zn, их концентрации на расстоянии 3 км превышали предельный уровень от 6 до 
1,48 раз. 

Результаты анализа частоты нарушений хромосом  в клетках костного мозга крыс 
(родительские формы Р), подвергнутых хроническому воздействию  пыли  в течение 1, 3 и 
6 месяцев, выявили, что во всех вариантах эксперимента наблюдалось увеличение частоты 
встречаемости клеток с хромосомными аберрациями по сравнению с контролем. 
Воздействие пыли вызывало достоверное увеличение встречаемости клеток с 
хромосомными аберрациями в 2,03, 1,96 и 2,14 раза  ( р < 0,05) по отношению к контролю.  
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В восстановительном периоде (1 месяц, после воздействия пыли в течение 6 месяцев) в 
группе животных (родительские формы Р), которая не подвергалась дальнейшей 
интоксикации, отмечено некоторое снижение частоты встречаемости аберрантных, 
анеуплоидных и полиплоидных клеток, но оно все еще превышало уровень в контроле. 
В группе животных, которые подвергались воздействию  пыли в концентрации 0,05 мг/м³, в 
восстановительном периоде достоверно чаще выявляли полиплоидные клетки – в 1,77 раза 
по сравнению с контролем ( р < 0,05). Увеличение частоты встречаемости полиплоидных 
клеток в экспериментальных группах при хроническом воздействии, свидетельствует об 
изменении пролиферативной активности клеток костного мозга и о специфичности 
воздействия пыли на субклеточном уровне. В последующем, это может привести к 
изменению адаптации организма к неблагоприятным  факторам окружающей среды. Во 2-й 
и 3-й группах обнаружено достоверное увеличение частоты клеток с хромосомными 
аберрациями: в 1,91 ( р <0,05) и 1,82 ( р < 0,05) раза по сравнению с контролем. Уровни 
хромосомных аберраций в контрольной группе животных соответствуют данным 
литературы [6]. 

Результаты анализа экогенетических нарушений хромосомного аппарата клеток 
костного мозга крыс 1-го (F1) и 2-го (F2) поколений, выявили, что в группе животных (F1), 
подвергавшихся воздействию пыли в течение 3 месяцев  в концентрациях 10 и 100 мг/л, 
отмечается достоверное увеличение частоты встречаемости полиплоидных клеток в 2,09 
( р < 0,05) и 2,1 ( р < 0,05) раза. При увеличении срока воздействия до 6 месяцев обнаружено 
достоверное увеличение частоты встречаемости клеток с аберрациями в 1,87 ( р < 0,05) и 2,14 
( р < 0,05) раза по сравнению с контролем. В этих группах также обнаружено достоверное 
увеличение частоты встречаемости полиплоидных клеток в 2,11 ( р < 0,05) и 2,47 ( р < 0,05) 
раза. Кроме того, во 2-й группе (100 мг/л) обнаружено также значимое увеличение частоты 
встречаемости анеуплоидных клеток – в 2,27 раза ( р < 0,05) через 3 месяца, в 2,56 раза 
( р < 0,05) через 6 месяцев по сравнению с контролем, среди которых преобладали  
диплоидные клетки  в 2,93 раза; ( р < 0,05). В восстановительный период (1 месяц) в группе 
животных (F1), которая не подвергалась дальнейшей интоксикации, наблюдается тенденция 
к снижению частоты встречаемости аберрантных, анеуплоидных и полиплоидных клеток, 
но он все еще превышает уровень в контроле.  

В группе животных (F2), подвергавшихся хроническому воздействию почвенной пыли 
в течение 3 месяцев в концентрациях 10 и 100 мг/л, наблюдали достоверное увеличение 
частоты встречаемости клеток с аберрациями в 2,22 ( р < 0,05) и 2,23 ( р < 0,05) раза, а также 
полиплоидных клеток в 2,9 и 2,99 раза относительно контроля ( р < 0,05). При воздействии 
6 месяцев,  обнаружено достоверное увеличение частоты встречаемости клеток с 
аберрациями в 2,23 ( р < 0,05) и 2,5 ( р < 0,05) раза, а также с анеуплоидными наборами 
хромосом в 2,53 ( р < 0,05) и 2,88 ( р < 0,05) раза и полиплоидными – в 2,41 ( р < 0,05) и 2,96 
( р < 0,05) раза. В восстановительный период (1 месяц) в группе животных (F2) наблюдали 
некоторое снижение частоты встречаемости аберрантных, анеуплоидных и полиплоидных 
клеток, но оно все еще превышало контрольные значения.  

Возможно, что микрочастицы пыли, поступившие в материнский организм, способны 
преодолевать плацентарный барьер и индуцировать хромосомные мутации у плода, что 
наиболее ярко проявилось при воздействии почвенной пыли в концентрациях 10 и 100 мг/л 
в течение хронического периода. При цитогенетическом исследовании клеток костного 
мозга потомства животных из групп 2-го и 3-го поколений, которые не подвергались 
интоксикации, частота встречаемости клеток с аберрациями хромосом незначительно 
превышала спонтанный уровень. Увеличение общей частоты встречаемости аберрантных 
клеток происходило главным образом за счет клеток с аберрациями хроматидного типа. 
Этот факт свидетельствует о широком спектре мутагенного воздействия почвенной пыли [5]. 
Полученные результаты исследований показывают, что хроническое ингаляционное 
воздействие на крыс почвенной пыли в различных концентрациях вызывает значимое 
увеличение частоты встречаемости клеток с хромосомными аберрациями в костном мозге в 
ряду поколений (1,5–2,5 раза по сравнению со спонтанным уровнем).  

Заключение. Полученные результаты в ходе проведенного исследования указывают 
на возможность перерождения клеток, что свидетельствует о возможности развития 
злокачественных новообразований, что представляет канцерогенный риск для населения 
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данного региона и свидетельствуют о реальной эколого-генетической опасности и 
необходимости проведения мониторинговых исследований. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются проблемы воздействия почвенной 
пыли города Балхаш в эксперименте на лабораторных животных. В городе Балхаш 35 % 
территории характеризуются в различной степени опасным уровнем загрязнения почвы. 
По всей остальной территории города фиксируется повышенные (надфоновые) 
концентрации токсичных элементов. Полученные результаты в ходе исследований 
свидетельствуют о неблагоприятном влиянии химического состава почвенной пыли в 
экогенетических нарушениях хромосомного аппарата клеток костного мозга крыс. В общем 
эксперименте было изучено 210 особей.  
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Abstract. Researchers have lately been paying increasingly more attention to parallel and 
distributed algorithms for solving high-dimensionality problems. In this regard, the issue of 
acquiring or renting computational resources becomes a topical one for employees of scientific and 
educational institutions. This article examines technology and methods for organizing a distributed 
computational infrastructure. The author addresses the experience of creating a high-performance 
system powered by existing clusterization and grid computing technology. The approach examined 
in the article helps minimize financial costs, aggregate territorially distributed computational 
resources and ensures a more rational use of available computer equipment, eliminating its 
downtimes. 
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вычислительных ресурсов. Данное обстоятельство во многом связано с тем, что в последнее 
годы в научном сообществе возросла популярность направлений численного 
моделирования и численного эксперимента. 

Численное моделирование представляет собой компромиссный вариант между 
физическим экспериментом и аналитическим подходом. Оно позволяет изучать явления и 
процессы, которые слишком сложны для исследования аналитическими методами либо, по 
различным причинам, не представляются возможными для экспериментального изучения. 
В то же время, численный эксперимент заметно удешевляет и делает более удобным процесс 
научного изыскания. Численный эксперимент даѐт возможность моделировать в режиме 
реального времени сложные физико-химические процессы, глобальные и региональные 
атмосферные процессы, динамику многокомпонентных сред и т.д. 

Эффективное применение различных численных методов, например: интегрирования, 
механики сплошных сред‎, решения систем линейных и дифференциальных уравнений‎, 
методов Монте-Карло‎ и т.д., до недавнего времени, было проблематичным. В виду того, что 
решение задач большой размерности требует значительных вычислительных ресурсов. 
Следовательно, для учѐных и специалистов, сталкивающихся с необходимостью 
осуществления большого объема вычислений, становится насущным вопрос увеличения 
скорости их проведения. 

Приобретение и совокупная стоимость владения высокопроизводительной 
вычислительной инфраструктурой, а также специализированным программным 
обеспечением, как и прежде, остаѐтся довольно высокой. Для большинства научных 
организаций и университетов покупка и содержание такой инфраструктуры по 
объективным причинам недоступно. К тому же, как показывает практика, в руках конечного 
пользователя высока вероятность ограниченного нерегулярного использования подобной 
инфраструктуры, что делает дорогостоящее приобретение и содержание крайне 
нецелесообразным. 

Выход из противоречивого положения может быть осуществлѐн несколькими путями. 
Сегодня пользователь имеет возможность приобретать вычислительные ресурсы по 
необходимости в виде услуг, известных как «облачные сервисы». В частности, IaaS (англ. 
Infrastructure-as-a-Service) или инфраструктура как услуга – один из таких сервисов, 
обеспечивающий возможность использования вычислительной инфраструктуры для 
самостоятельного управления ресурсами обработки, хранения, сетями и т.д. Данный 
вариант, характеризуется рядом преимуществ, например, сравнительно небольшая плата за 
услугу, использование на постоянной основе или только при необходимости, отсутствие 
сторонних затрат, обеспечение надѐжности со стороны провайдера услуги. Единственным 
существенным недостатком может быть лишь обстоятельство того, что пользователь в своих 
действиях ограничивается техническими рамками и другими возможными условиями, 
установленными провайдером. 

Другим способом получить в своѐ распоряжение высокопроизводительную систему 
является самостоятельное еѐ конструирование на базе доступных технических и 
программных средств. Мощности процессоров, объѐма оперативной и дисковой памяти 
современных персональных компьютеров (ПК) вполне достаточно для проведения 
большинства типов расчѐтов, а объединение нескольких десятков или сотен обычных 
компьютеров в единую систему позволяет быстро и эффективно решать задачи большой 
размерности с помощью параллельных и распределѐнных алгоритмов. Такой способ стал 
возможен благодаря удешевлению и доступности ПК с одной стороны, и развитию 
свободного открытого программного обеспечения – с другой. Это даѐт возможность при 
минимальных затратах на базе имеющегося парка ПК и доступных коммуникационных 
сетей создавать вычислительные комплексы, сопоставимые по производительности с 
суперкомпьютерами. 

Материалы и методы. Объединение отдельных компьютеров в единую систему с 
целью организации вычислительного процесса называют вычислительным кластером. 
Кластер с точки зрения пользователя представляет собой единый унифицированный 
компьютерный ресурс и является базовой единицей в больших распределѐнных системах. 
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Подобную систему, построенную из готовых промышленных компонент, например, ПК 
и стандартного оборудования Ethernet сетей, не содержащую специфических аппаратных 
средств и обладающую свойством быстрой и лѐгкой подготовки к эксплуатации, принято 
называть Beowulf кластером [1]. 

Beowulf – это технология кластеризации, подразумевающая создание 
мультикомпьютерной архитектуры, обычно состоящей из одного серверного узла и одного 
или более клиентских узлов, объединѐнных при помощи Ethernet или некоторой другой 
сети. Серверный узел управляет всем кластером и является файл-сервером для клиентских 
узлов. Он также является консолью управления и шлюзом доступа к внешней сети. 
Как правило, клиентские узлы в Beowulf пассивны. Они конфигурируются и управляются 
серверным узлом и выполняют только его предписания (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Типичная схема организации Beowulf кластера 
 
Одно из основных свойств Beowulf состоит в том, что вся система работает как одна 

машина. В большинстве случаев рабочие узлы не оснащаются клавиатурой и монитором, и 
доступны только посредством удаленного подключения. Рабочие узлы можно рассматривать 
как элементы процессор + память, которые вставляются в кластер так же как процессор и 
модуль памяти вставляются в материнскую плату ПК или сервер-лезвие в блейд-систему. 

Кластеры Beowulf успели положительно себя зарекомендовать среди научных 
организаций и университетов в качестве хорошей платформы для изучения параллельного 
и распределѐнного программирования, а также в качестве недорогой производительной 
вычислительной системы для научных задач.  

При всей привлекательности технологии Beowulf, масштаб вычислительной 
инфраструктуры на еѐ основе территориально ограничен. То есть добавление рабочих узлов, 
как правило, осуществляется лишь в рамках локальной сети организации, подразделения 
или даже отдельного здания. Дело не в том, что дальнейшее масштабирование кластера 
принципиально невозможно. При построении по настоящему распределѐнной гетерогенной 
инфраструктуры возникает ряд вопросов, включая технические аспекты, проблемы 
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безопасности и главное организационные сложности. Для примера можно отметить 
следующие основные «узкие места»: 

- сложность управления территориально распределѐнными гетерогенными 
вычислительными ресурсами, сложность управления заданиями (запуск, перезапуск, 
планирование, время работы, миграция и т.д.). В этих целях используются программы - 
диспетчеры ресурсов и заданий, но учитывая, как правило, изолированный характер 
отдельных Beowulf кластеров, возможностей только типичного диспетчера недостаточно для 
работы в условиях Интернет соединений; 

- проблемы безопасности проистекают из открытой природы технологии Beowulf. 
Работа с кластером предполагает авторизованный вход в операционную систему 
центрального узла с ролью и полномочиями системного пользователя, поэтому перед 
владельцем кластера встаѐт вопрос обеспечения мер безопасности при подключении 
сторонних удалѐнных пользователей. С другой стороны пользователь удалѐнного кластера, 
например, может быть озабочен тем, что его рабочие данные и файлы могут быть доступны 
другим пользователям, особенно в условиях разделяемой файловой системы; 

- организационные вопросы управления всей распределѐнной вычислительной 
инфраструктурой, централизованной регистрации и авторизацией пользователей, 
разработки политик и регламента пользования системой и т.д. 

 В условиях распределѐнной вычислительной среды отдельный кластер становится 
конечной структурной единицей, и возможностей инструментария типичной Beowulf 
системы становится недостаточно. Соответственно появляется необходимость в 
дополнительной технологии, которая содержит в себе средства промежуточного уровня для 
решения отмеченных выше проблем. 

Здесь мы подходим к рассмотрению такого явления как Грид-вычисления (Grid 
Computing). Суть технологии в идеале – нацеленность на объединение всех компьютеров 
мира в единую систему – «виртуальный суперкомпьютер», который позволит распределять 
и перераспределять ресурсы между пользователями в соответствии с их запросами. 
В максимально упрощѐнном толковании Грид-технологии – это способ создания кластера 
кластеров в глобальном масштабе. Иначе говоря, то самое средство, необходимое для 
организации территориально распределѐнной гетерогенной вычислительной 
инфраструктуры. 

Теоретическое обобщение опыта и развития идей Грид, было сделано американскими 
учеными Я. Фостером и К. Кессельманом [2]. В своей работе авторы приводят аналогию 
использования Грид, как использование людьми электричества в единых энергетических 
сетях. Имея такой суперкомпьютер, пользователь может в любое время и в любом месте 
запросить столько вычислительных ресурсов, сколько ему требуется для решения своей 
задачи. По представлению авторов, Грид является некой «надстройкой» над сетью 
Интернет, предназначенной для распределенных вычислений при решении задач высокой 
сложности в области науки и технологий. 

В реальности ситуация с Грид на сегодняшний день обстоит несколько иначе. Грид-
инфраструктура концептуально проектируется таким образом, что некоторое число 
пользователей может агрегировать и использовать большую часть или вообще все 
вычислительные ресурсы на время запуска своих задач. Этот процесс происходит в 
соответствии с очерѐдностью на основе заданных приоритетов. Так как продолжительность 
и частота занятости имеющихся ресурсов может сильно варьироваться в зависимости от 
трудоѐмкости задач, то задержки в очереди могут быть довольно значительными. Кроме 
того, само по себе вхождение в реально действующую Грид-инфраструктуру, в любой роли, 
по сложности, мягко говоря, превосходит процесс подключения к электросети. Трудности по 
большей части носят организационный характер и призваны отсеивать случайных 
пользователей или ненадѐжных поставщиков услуг. Тем не менее, Грид остаѐтся открытой 
системой, которой могут пользоваться все, но для этого они должны иметь вполне 
конкретные цели, понимание и мотивацию. 

Базируясь на такой концепции, Грид отчасти проигрывает в популярности облачным 
системам. В отличие от Грид, облачные системы поддерживают большое количество 
пользователей, создавая тем самым иллюзию «бесконечного масштаба». В облачной модели 
использование ресурсов отдельным пользователем не может вызвать их недостаток, таким 
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образом, обеспечивая запросы всех остальных без задержек, хотя конечно каждый из 
пользователей имеет доступ лишь к малой доле от общего пула ресурсов облака.  

Облачные системы промышленного масштаба требуют существенных затрат на 
техническое обеспечение и обычно ориентированы на экономическую отдачу, поэтому чаще 
всего предстают в виде коммерческих проектов.  Поэтому, если говорить о самостоятельном 
построении доступной вычислительной системы для научных и образовательных целей без 
явной ориентации на коммерческий эффект, то Грид архитектура и промежуточное 
программное обеспечение на его основе, являются наиболее выгодным и целесообразным 
выбором. Средства Грид, позволяют эффективно решать отмеченные выше проблемы, 
связанные с организацией распределѐнной гетерогенной инфраструктуры. Существует 
большой выбор открытых и коммерческих продуктов для создания Грид, таких как BOINC, 
gLite, UNICORE, Hadoop, Globus Toolkit, Sun Grid Engine, Xgrid и др. 

Программный комплекс Globus Toolkit [3, 4], признан ведущими производителями 
программного обеспечения и специалистами де-факто стандартом в качестве платформы 
grid-вычислений. В процессе разработки проекта Globus, изначальный акцент сместился с 
поддержки высокопроизводительных вычислений в сторону сервисов поддержки 
виртуальных организаций и предоставление возможности приложениям работать с 
распределенными разнородными вычислительными ресурсами как с единой виртуальной 
машиной. Виртуальная организация – это ряд людей и/или организаций, объединенных 
общими правилами коллективного доступа к определенным вычислительным ресурсам [5, 
6]. Таким образом, последние версии системы Globus Toolkit представляют собой набор 
модулей для построения виртуальной организации распределенных вычислений. Каждый 
модуль определяет интерфейс, используемый приложениями верхнего уровня, и имеет 
реализацию для различных сред выполнения. Модули могут быть разбиты на следующие 
группы (рис. 2): 

 

 
 

Рис. 2. Архитектура Globus Toolkit 
 
Globus Toolkit обладает набором базовых сервисов, позволяющих ликвидировать, 

отмеченные выше «узкие места» при организации распределѐнной вычислительной 
системы. Так, в частности, в основе безопасности Globus Toolkit лежат принципы 
авторизации и сертификации (X.509), что позволяет контролировать действия всех 
пользователей в системе и защищать передаваемые данные. Также компоненты 
безопасности поддерживают редактирование полномочий пользователей, сохранение 
информации о членстве в группах доступа, позволяют осуществлять подключение и 
использование ресурсов различных организаций. 
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Globus Toolkit предоставляет доступ к вычислительным процессам при помощи 
компонента GRAM (Grid Resource Allocation and Management). С его помощью пользователь 
может непосредственно добавлять, контролировать, отслеживать и отменять задания в 
системе. При этом GRAM, фактически, не является планировщиком заданий – это набор 
сервисов и клиентов для взаимодействия, посредством стандартного текстового протокола, с 
рядом локальных планировщиков заданий уровня Beowulf, таких как Condor [7], Torque [8] и 
прочие. 

При построении распределѐнной вычислительной инфраструктуры Грид и Beowulf не 
просто дополняют друг друга – они неразрывно связаны. Интерфейсы и протоколы Грид 
обеспечивают предоставление вычислительных ресурсов, ресурсов хранения и управление 
ими, а также предоставляют более высокий уровень абстракции для создания 
пользовательских приложений полностью ориентированных на работу в подобных 
вычислительных средах. 

Обсуждение результатов и выводы. На базе рассмотренных технологий построена 
экспериментальная распределѐнная вычислительная система, включающая в себя 
локальные кластеры трѐх учреждений: Центра разработки программных продуктов и 
аппаратно-программных комплексов при Ташкентском университете информационных 
технологий, Института математики при Национальном университете Узбекистана, 
Института ядерной физики АН РУз. Локальные вычислительные кластеры представлены 
разнородным оборудованием с различными техническими характеристиками, включая 
персональные компьютеры, rack сервера и виртуальные машины. Конфигурирование 
кластеров было осуществлено с использованием системы KestrelHPC [9]. На уровне Globus 
Toolkit каждое из представленных учреждений представляет собой отдельную виртуальную 
организацию с собственным центром сертификации, выступая, таким образом, 
одновременно пользователем и провайдером вычислительных ресурсов. 

Реализация сетевой инфраструктуры основана на технологии VPN, которая 
обеспечивает следующие преимущества: обход проблемы трансляции частных IP адресов; 
дополнительную безопасность и исключение сложной настройки фильтрации трафика; 
значительное упрощение конфигурации серверов и рабочих узлов. Кроме того VPN 
позволяет настраивать и использовать механизм внутреннего доменного пространства для 
прямого и обратного разрешения имѐн. Доменные имена необходимы как для корректной 
работы программного обеспечения, так и для удобства пользователей. 

Проведѐнные тесты и вычислительные эксперименты показали эффективность 
созданной вычислительной среды [10]. Это дало основание проводить, в настоящее время, 
дальнейшую работу по расширению инфраструктуры путѐм привлечения новых участников 
и пользователей из числа академических институтов и университетов Узбекистана. 

Резюмируя изложенное выше отметим, что созданная распределѐнная 
вычислительная инфраструктура введена в опытную эксплуатацию и успешно используется 
в качестве полигона при проведении экспериментов, тестировании разрабатываемых 
параллельных и распределѐнных алгоритмов. В частности такой подход к организации 
распределѐнных вычислений показал свою эффективность при решении задач: 

- многокритериальной динамической оптимизации процессов в распределенных 
нестационарных системах, на примере нахождения оптимальных трафиков в 
телекоммуникационных сетях [10]. 

- поиска третичной структуры белка по его первичной аминокислотной 
последовательности (protein folding problem), которая решалась на основе модели HP-PFP-2 
эвристическим методом глобальной оптимизации (параллельным муравьиным 
алгоритмом). 

Использование технологий кластеризации Beowulf и Грид-вычислений вкупе с 
имеющимся парком компьютерной техники и доступными сетевыми коммуникациями 
обеспечивают существенную экономию материальных ресурсов, экономию времени 
пользователей на проведение вычислений в процессе проведения научно-исследовательских 
работ. 
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Аннотация. В последнее время исследователями всѐ большее внимание уделяется 
параллельным и распределѐнным алгоритмам решения задач большой размерности. В этой 
связи, для сотрудников научных и образовательных учреждений становится актуальным 
вопрос приобретения или аренды вычислительных ресурсов. В статье рассматриваются 
технологии и методы организации распределѐнной вычислительной инфраструктуры. 
Освещается опыт создания высокопроизводительной системы на базе существующих 
технологий кластеризации и Грид-вычислений. Рассмотренный подход позволяет 
минимизировать финансовые затраты, агрегировать территориально распределѐнные 
вычислительные ресурсы и обеспечивает более рациональное использование имеющейся 
компьютерной техники, исключая еѐ простои. 
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Abstract. This article brings to light the concept of the semantic environment of information 
units. It is demonstrated that the existence of a semantic environment makes information units 
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Введение. Информационные единицы применяют при логических выводах, 
обработке информации, хранении информации, работе с базами данных, информационном 
поиске [1], построении сложных моделей [2], в лингвистике и т.д. При рассмотрении 
элементов системы для каждой системы существуют свои элементы. Информационные 
единицы в отличие от элементов сложной системы являются общими для различных 
информационных конструкций и образуют группы, соответствующие информационным 
технологиям или сущностями в трактовке Аристотеля [3]. 

Кроме того, если проводить сравнение с элементами сложных систем, 
информационные единицы являются гетерогенными элементами [4] По существу 
информационные единицы являются элементами языка информатики [5]. С позиций 
семиотики информационные единицы являются обозначением [6], трактовка которого 
связана с внешними факторами. Эти факторы зависят от окружения информационной 
единицы, а смысловое значение зависит от семантического окружения информационной 
единицы. 

Основная часть.  Информационные единицы — это единицы, которые переносят 
порции информации безотносительно к содержанию  или характеризуют содержание 
порции информации безотносительно к информационному объему [7]. Как базовые 
элементы теории, информационные единицы (ИЕ) обладают свойством неделимости по 
какому-либо признаку [8]. Информационные единицы служат основой построения 
сложных: языковых описаний, информационных конструкций или информационных 
объектов. 
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В аспекте формирования структуры ИЕ выделяют составные и простые 
информационные единицы. Простые ИЕ не включают в свой состав другие единицы. 
Составные информационные единицы включают в свой состав другие информационные 
единицы. Например, информационная единица «предложение» включает 
информационные единицы «слова» [8]. Информационная единица «слово» включает 
информационные единицы «символы».  

Для многих составных информационных единиц имеет место характеристика – 
структурная вложенность. Структурная вложенность информационных единиц – это не 
структура, а отношение иерархии компонент единицы и ее окружения.  

Для многих информационных единиц имеет место характеристика – семантическое 
окружение информационной единицы. Окружение информационной единицы – это другие, 
связанные с ней информационные единицы и характеристики, необходимые для 
однозначной интерпретации информационной единицы и ее информационной 
определенности. 

 Информационное окружение единицы проявляется при ее непосредственном 
использовании. Например, информационным окружением информационной единицы 
«слово» в предложении или во фразе, будут все связанные с этим словом символы и другие 
слова, а также такие информационные характеристики как позиция слова и вид его 
написания. На рис.1 приведены разные модели информационных единиц. 

 
 

1 2 3
 

Рис. 1. Различные типы информационных единиц 
 
Цифрами обозначены следующие модели: 1 – информационная единица, не имеющая 

окружения (символ); 2 – простая информационная единица, имеющая окружение (слово);    
3 – сложная информационная единица, включающая окружения простых единиц и связи 
между ними. Такая информационная единица называется предложение или предикативная 
информационная единица.  

Слово имеет семантическое окружение, которое следует считать локальным 
окружением [9] или локальным информационным полем. 

Предложение включает простейшие семантические единицы – слова. Связи (двойные 
стрелки) служат основой приобретения составной информационной единицей 
предикативного смыслового значения. Наличие связей определяет составную 
информационную единицу, в отличие от совокупности несвязанных информационных 
единиц. 

Информационные единицы, взятые изолировано, не могут быть  интерпретированы 
правильно. Поэтому применение информационных единиц возможно с использованием 
окружения информационных единиц, которое служит основой интепретации. 

Семантические информационные единицы всегда соотносятся с некой содержательной 
структурой или областью исследования. Информационная единица под номером 1 на рис. 1 
не является семантической, поскольку она не имеет окружения. Информационная единица 
под номером 2 является предельно неделимой смысловой информационной единицей или 
семантической информационной единицей. Это обусловлено наличием у нее 
семантического информационного окружения. 

Информационная единица под номером 3 является составной семантической 
информационной единицей. Входящие в нее информационные единицы имеют свое 
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окружение. Кроме того она обладает дополнительным смысловым окружением, которое 
определяется предикативным значением. Таким образом, слова, входящие в предложение 
имеют двойное семантическое окружение, что соответствует двум смысловым значениям: 
сигнификативному (лемматизированному) и предикативному.  

На рис. 2 приведена сложная информационная единица – фрагмент текста или фраза, 
которая включает совокупность предложений. 

 

П1

П2

П3

 
 

Рис. 2. Информационная единица – фраза 
 
Цифрами обозначены следующие составляющие этой единцы: П1 – информационная 

единица, предложение 1, связанная контекстно с предложением  2 – П2 и предложением 3 – 
П3. Предложения П2 и П3 непосредственно между собой не связаны, а связаны косвенно 
через П1. В совокупности все они образуют систему или составную информационную 
единицу. 

Фраза представляет собой совокупность предикативных информационных единиц. 
Пунктиром показаны ассоциативные или контекстные связи. Именно связи превращают 
совокупность единиц в систему единиц, то есть составную информационную единицу. Эта 
информационная единица имеет свое фразеологическое семантическое информационное 
окружение. 

Если построить иерархию сущностей, связанных с информационными единицами, то 
получится такая последовательность: информационное поле [10]; информационные 
совокупности; информационные объекты; информационные единицы с локальным 
семантическим информационным окружением, информационные без семантического 
окружения. Между этими сущностями существуют различные информационные отношения. 

Семантические информационные единицы — это единицы, рассматриваемые в 
аспекте семантической содержательности [2, 5, 7] информационной совокупности или 
информационного объекта. Выделяют следующие семантические информационные 
единицы: слово, предложение, фраза. Для этих информационных единиц характерно 
расслоение или стратификация.   

Окружение информационной единицы бывает локальным и глобальным. Глобальное 
окружение информационной единицы существует в информационном поле и отражается 
семантической сетью. 
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Составная информационная единица (component information unit 1 –CIU1) может 
формироваться по аддитивному принципу, когда составляющие единицы (IU) дополняют 
друг друга (рис. 1, модель 3) 

 
CIU1 = ∑ IUi  

где i=1...n, n — число составляющих информационных единиц. Для модели 3 рис.1 оно равно 
трем. 

Составная информационная единица (component information unit 2 –CIU2) может 
формироваться по аддитивному и стратифицированному принципу, когда составляющие 
единицы (IU) дополняют друг друга на разных уровнях (рис.2). 
 

CIU2 = ∑CIU1i = ∑ IUik 
 

где k число уровней; i=1...n, n — число составляющих информационных единиц на 
уровне –k. 

Семантическое окружение информационных единиц, определяет их значение. 
Обобщенно любая семантическая единица может быть выражена через ядро и окружение, 
что отражается моделью 2 рис. 1. Для слова ядро – совокупность символов. 
Для предложения ядро – совокупность слов. Для фразы ядро – совокупность предложений. 

Значение семантической информационной единицы определяется окружением и его 
соотнесением или информационным взаимодействием с частью информационного поля 
(информационного множества), в котором оно находится. На рис. 3 приведена графическая 
иллюстрация взаимодействия информационного окружения с внешним полем. На нем 
показаны  три информационные ситуации [11]. 

Если информационная единица является логической (высказыванием) [12], то эти 
области имеют следующие значения: область истинности - 1; область неистинности 3; 
область двойственности неопределенности, или пограничная- 2. 
 

1
2

3

Область истинности

Область не истинности
 

 
Рис. 3. Графическая иллюстрация  семантического окружения  

информационной единицы 
 

Область истинности определиться как множество, для которого семантическое 
информационное окружение информационной единицы является подмножеством. 
Пограничная область или область двойственности определиться как область к которой 
семантическое окружение принадлежит частично. Область неистинности истинности 



European Researcher, 2014, Vol.(76), № 6-1 

1063 

 

определиться как множество, для которого семантическое информационное окружение 
информационной единицы не является подмножеством и не принадлежит этому множеству. 
Информационное окружение (Informatin Enviroment – IE) информационной  единицы  (IU) 
позволяет дать формальное описание разных областей. 

Используя рис.3,  имеем 3 информационных единицы:  (IU1, IU2, IU3),  и  
соответствующих им информационных окружения (IE1, IE2, IE3) и области истинности (А) и 
не истинности (В). Тогда:  

IU1  IE1  А; 
IU2  IE2 А; 
IU3  IE3  А 

Если информационная единица является лексической, то эти области на рис. 3 имеют 
следующие значения: область интерпретируемости – 1; область не интерпретируемости 3; 
область полисемии- 2. 

Семантическое окружение информационных единиц является развитием идей 
Р. Карнапа [13], Ю.А. Шрейдера [14], Л. Флориди [15] и  направлены на создание 
семантической теории информации. Они служат инструментом анализа информационных 
конструкций и неоднородных семантических полей. Семантическое окружение 
информационных единиц позволяет решать задачи извлечения знаний и формирования 
информационных ресурсов [16]. Семантическое окружение информационных единиц по 
существу является локальным информационным полем. 

Заключение. Модель семантического информационного окружения повышает 
уровень формализации в области семантической теории информации и когнитивной 
лингвистики. Она дает возможность разрабатывать алгоритмы проверки на истинность 
высказываний и информационных единиц при заданной области высказываний. Она дет 
возможность решать обратную задачу – находить область высказываний при заданном 
высказывании. Описание модели  семантического информационного окружения дает 
возможность разрабатывать алгоритмы поиска информации. Модель семантического 
информационного окружения позволяет формировать представлять информационные 
конструкции любой сложности в виде совокупности связанных информационных единиц. 
Совокупности связанных информационных единиц дают возможность решать 
дополнительно задачу оценки морфологической и смысловой сложности информационных 
конструкций. Смысловой анализ информационных сообщений целесообразно выполнять 
также с использованием семантического окружения информационных единиц. 
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Аннотация. Статья раскрывает понятие семантического окружения 
информационной единицы. Показано, что наличие семантического окружения делает 
информационную единицу смысловой или семантической. Семантическим окружением или 
областью интерпретации. Показана связь между областью истинности и информационным 
окружением. Показана возможность формирования сложных информационных 
конструкций с использованием информационного окружения. 
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Abstract. In the context of the transformation of the economies of developed countries 
towards a new type – knowledge economics – there has emerged the need for the creation and 
development of effective mechanisms for producing and commercializing knowledge based on the 
coordination of state, corporate, and academic interests. 

The subject of the article is topical, since innovation infrastructure is a fundamental factor in 
innovation development, and its development is a priority focus area in the state’s economic policy. 
In an era of transformations in the practice of production and knowledge transfer, it is important to 
analyze the links between theoretical knowledge and industrial information. 

The article provides a rationale for the fact that the model for the innovation development of 
industry (the Triple Helix Model), thanks to the multitude of entities engaged in innovation activity 
and the building of an extensive horizontally structured network, into which the elements of the 
―triple helix‖ are integrated, is capable of ensuring a synergistic effect and, consequently, is an 
effective instrument for boosting the innovation development of industry. 

Keywords: knowledge economics; innovation; triple helix model; entrepreneurial structure; 
industry; knowledge transfer. 

 
Введение. Переход развитых стран к новому типу экономики – экономики знаний – 

обусловил потребность в формировании эффективных механизмов продуцирования и 
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коммерциализации знаний на основе согласования государственных, корпоративных и 
академических интересов.  

Foray и Lundvall впервые ввели понятие «экономики, основанной на знаниях» на 
семинаре Организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) в 1994 году. 
В данной концепции, линейная модель инноваций, при которой фундаментальные 
исследования и промышленность имеют общий вектор заменяется интерактивной и 
нелинейной (Rosenberg, 1994; Godin, 2006). На современном этапе растет понимание 
динамического взаимодействия между научными исследованиями, изобретениями, 
инновациями и экономическим ростом. В эпоху трансформаций в практике производства и 
трансфера знаний, важно проанализировать, какие связи действуют между теоретическими 
знаниями и промышленной информацией. 

В модели тройной спирали экономики, основанной на знаниях, в качестве ключевых 
институций определены университеты, промышленность и правительство (Etzkowitz и 
Leydesdorff, 1995). Тем не менее, эти институциональные носители инновационной системы 
связаны посредством сети, имеющей два «слоя»: слой институциональных отношений, в 
которых они ограничивают поведение друг друга, и еще один слой функциональных 
отношений, в которых они формируют ожидания друг друга. 

Зарождение модели тройной спирали происходит тогда, когда государство, 
университеты и бизнес прикладывают совместные усилия для стимулирования общей 
эффективности. 

Гипотезой исследования является предположение, что поскольку инновационная 
инфраструктура является базовым фактором инновационного развития, а ее развитие 
является приоритетным направлением в экономической политике государства, то модель 
инновационного развития промышленности (получившая название «модели тройной 
спирали» - triple helix) благодаря множеству субъектов инновационной деятельности, 
построению разветвленной горизонтально структурированной сети, в которую 
интегрированы элементы «тройной спирали», способна обеспечить синергетический 
эффект и, следовательно, является эффективным инструментом в повышении 
инновационного развития промышленности. 

Объектом исследования являются промышленные предприятия 
народнохозяйственного комплекса Российской Федерации.  

Предметом исследования выступает отношения возникающие в процессе 
совершенствования системы инновационной активности промышленных предприятий 
народнохозяйственного комплекса и модель тройной спирали как инструмент их 
инновационного развития. 

Инструментально-методический аппарат исследования. В процессе 
исследования применены различные теоретико-методологические подходы, в том числе 
методы: теоретического обобщения – для изучения теоретических основ инновационного 
развития; анализа и синтеза – для дифференциации и обобщения факторов инновационной  
деятельности; классификации – для изучения экономической природы разных форм 
инновационно-инвестиционной деятельности; статистического анализа – для оценки 
уровня инновационного развития промышленных структур в России; SWOT-анализа – для 
оценки возможностей и препятствий в деятельности промышленных предприятий, их 
сильных и слабых сторон, метод экспертной оценки – для исследования состава, природы 
факторов и силы их влияния на формирование  инновационного потенциала 
промышленных структур;  графический – для визуализации выводов. 

Результаты исследования и их обсуждение.  
Автор концепции модели «тройной спирали» профессор Стэнфордского университета 

и Центра исследований в области предпринимательства Бизнес-школы Эдинбургского 
университета Г. Ицковиц в своих трудах предложил реальную и действенную модель 
эффективного инновационного развития, предполагающую тесную связь промышленных 
предприятий (бизнеса) с органами власти (правительством) и учреждениями сферы науки и 
образования (университетами). 

Согласно Г. Ицковицу, модель тройной спирали основывается на трех «китах» (рис. 1): 
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Рис. 1. Модель тройной спирали инноваций 

 
1. В обществе, основанном на научном знании, характерно усиление роли 

университетов во взаимодействии с промышленностью и правительством.  
2. Три институции – университет, бизнес и власть – стремятся к сотрудничеству. 

При этом инновационная составляющая происходит не по инициативе государства, а 
именно из взаимодействия «университет – бизнес – власть».  

3. Помимо традиционных функций, каждая их трех институций «частично берет на 
себя роль другой». Институции, способные выполнять нетрадиционные функции, считаются 
важным источником инноваций. 

Г. Ицковиц отмечает, что согласно теории поля «тройной спирали», спираль состоит 
из внутреннего стержня и внешнего пространства. Данная модель, во-первых, объясняет, 
почему все три фактора сохраняют четко выраженный и относительно независимый фактор; 
во-вторых, демонстрирует, где возникают взаимоотношения между ними; в-третьих, 
отражает формирование динамической «тройной спирали» с учетом таких изменений, 
степеней связи и факторов, как от независимости – к взаимозависимости, от конфликтов 
интересов – до объединения интересов. 

Таким образом, в представлении автора модели, подобное партнерство представляет 
собой «гибридную» социальную конструкцию, имеющую преимущества молекулы ДНК 
(сцепление спиральных структур) и носящую характер повышенной адаптивности к 
изменениям внешней среды. 

В рамках этой теории обосновываются принципы формирования системы 
взаимоотношений между органами государственного управления, бизнес-структурами и 
научными организациями в контексте выбранной модели инновационного развития 
страны. Модель тройной спирали предусматривает построение системы государственного 
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управления на инновационных принципах развития, являясь, таким образом, 
альтернативой двум традиционным моделям, распространенным в мире – 
административно-командной модели управления и рыночной модели государственного 
невмешательства. 

По мнению Н. Смородинской, возрастающая популярность модели тройной спирали в 
развитых странах мира (в частности, в 2000-х годах модель была внедрена в практику 
промышленности Японии и скандинавских стран, а также была упомянута в решениях 
Балтийского Форума развития и концепциях ЕС как инновационный подход к интеграции и 
созданию единого рынка знаний), может быть объяснена тем, что она предлагает новый 
инструментарий развития, основанный на принципах консенсуса, и способный обеспечить 
саморазвитие сложных сетевых структур на всех уровнях экономических отношений. 

Особенности данной модели научно-технологической инновационной деятельности 
заключаются в целевой ориентации исследований, мультипликативности результатов для 
их потенциального использования в других возможных направлениях деятельности, 
мультидисциплинарности, эффективной комбинации различных профессиональных 
знаний и навыков, сетевой организации и гибкости институциональных структур, 
устранении барьеров между наукой, экономикой и промышленностью.  

Ведущей тенденцией становится кооперация исследований между различными 
странами (чему способствует лавинообразный рост глобальной сети Интернет), к которой 
присоединяются и государства-аутсайдеры, но не в виде относительно самостоятельных 
сегментов своей научной системы, а как атомизированные субъекты, отдельные ученые в 
сети взаимодействия. 

Отличительные черты новой модели инновационной научно-технологической 
деятельности наиболее ярко проявляются в ее системообразующей сфере – сфере 
исследований и разработок. Ключевую роль в проведении исследований и разработок 
выполняют сети, которые способны эффективно распространять знания и информацию, и 
научная сфера перестает быть автономно функционирующей отраслью, а становится 
встроенной в систему производства и диффузии знаний. 

Различия двух моделей проведения исследований и разработок: традиционной 
модели, характерной для индустриального общества, и модели тройной спирали, присущей 
информационной обществу, рассмотрены в трудах отечественных ученых Л.Гохберг, 
И.Дежиной и В.Киселевой. Синтетические результаты сравнения основных характеристик 
этих моделей приведены в таблице 1. 

В рамках модели тройной спирали инновации могут проходить такой цепной путь: 
«рынок – технологии – наука – технологии – исследования и разработки – производство – 
маркетинг» либо «маркетинг – технологии – наука – исследования и разработки – 
производство – маркетинг». 

Таблица 1. 
Сравнительный анализ традиционной модели инновационной активности  

и модели тройной спирали 
 

Характеристики 
Модель инновационной активности 

Традиционная Модель тройной спирали 
1 2 3 

Выявление и 
решение 
проблем 

В контексте преимущественно 
исследовательских интересов 

С целью практического 
применения на основании 

согласования интересов 
государства, бизнеса и научного 

сообщества 
Сфера научных 
инноваций 

Монодисциплинарная Междисциплинарная 
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Организация 
исследований 

Иерархические организационные 
структуры; структура состоит из 

постоянно действующих научных 
институтов; продуцирование 

технологий и знаний происходит в 
специальных научных институтах 

Горизонтальные, гибкие 
организационные структуры; 
базисом структуры являются 
временные сети, постоянно 
образуются для кооперации 
исследований по проекту в 

нескольких местах одновременно; 
производство знаний происходит в 
различных секторах человеческой 

деятельности 

Трансфер 
результатов 

Через институциональные каналы 

Сначала в рамках определенной 
сети в процессе выработки знаний; 
впоследствии – в обществе в целом 

за счет реконфигурации сети с 
целью решения новых проблем 

Финансирование 
Преимущественно 

институциональное 

Проектное, с использованием 
широкого спектра 

государственных и частных 
источников 

Оценка 
общественной 
полезности 

После завершения исследования, 
на стадии трактовки или 

распространения результатов 

На стадии формирования проблем 
и определения исследовательских 

приоритетов 

Контроль 
качества 
результатов 

Низкий уровень ответственности 
производителей знания; 

определение качества через 
систему научного оценивания 
авторитетными экспертами; 

система оценивания (peer review) 
привлекает только представителей 

академической сообщества 

Высокий уровень ответственности 
перед обществом и рефлексии; 

качество больше не является чисто 
научным вопросом и оценивается 

с учетом всей совокупности 
когнитивных, социальных, 

экономических и политических 
интересов; 

система оценивания (peer review) 
включает разнообразных 

участников – исследователей и 
потребителей (политиков, 

бизнесменов, представителей 
общественных организаций и др.). 

 
Анализируя возможности внедрения модели «тройной спирали», стоит согласиться с 

ее «отцом-основателем» Г. Ицковицем, отмечая, что, во-первых, для этого необходима 
определенная критическая масса ресурсов, особенно если речь идет о разработках каких-то 
новых направлений, которые имеют не только теоретический, то есть академический, 
потенциал, но и практический, промышленный.  

Во-вторых, важно и необходимо следить за тем, чтобы процесс преобразования не 
ограничился лишь организационными мерами. Его результатом должны стать новые 
промышленные идеи и разработки.  

И, в-третьих, этот процесс должен быть не чрезмерно централизованным. Очень важно 
дать возможность молодым инноваторам самим организовывать свою научно-
исследовательскую деятельность, организовать группы для внедрения своих разработок. 
Подобный университет перестает быть просто ВУЗом, его роль становится шире – он 
помогает в открытии небольших инновационных фирм, которые будут доводить до 
коммерциализации, реализации и внедрения продукты и технологии, делать их полезными 
для промышленных компаний. Возможно, о такие фирмы впоследствии войдут в состав 
данных компаний. А правительство может стимулировать процесс, предоставляя заказы и 
покупая продукцию этих маленьких и средних предпринимательских структур, придавая 
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новую динамику всей системе кооперации академического сообщества (университетов), 
промышленности (бизнеса) и государства. 

Необходимыми факторами эффективности модели «тройной спирали» является 
правительственная (государственная) поддержка и трансформационные преобразования 
(реорганизация) университетов, институтов, академий и т.п. в бизнес-ориентированные 
инновационные структуры. Успешным примером творческого и достаточно эффективного 
взаимодействия университета с промышленностью и местным правительством является 
Томский регион Российской Федерации, где в роли инновационного предпринимательского 
ВУЗв выступает Томский государственный университет систем управления и 
радиоэлектроники – ТУСУР. 

Другим примером успешного практического внедрения модели тройной спирали в 
отечественной практике является инновационный проект, реализованный в г. Череповец 
(Вологодская область) и подразумевающий три категрии участников: ВУЗы, которые 
предоставляют оборудованные площадки, а также возможность активно работать со своими 
студентами и аспирантами, Северо-Западный Центр Венчурного инвестирования (СЗЦВИ) и 
START-парк. 

В основе построения START-парка заключается принцип создания классического 
технопарка – компактно расположенного научно-технического комплекса. 

Источниками проектов является СЗЦВИ, а также ВУЗы, исследовательские 
организации и частные лица в данном регионе. Штатных работников в START-парка до 
5человек. Руководящим органом является совет, который состоит из представителя, 
руководителя START-парка, а также представителей местной бизнес-элиты и учебных 
заведений, на базе которых он создан. Финансирование первые два года осуществляется за 
счет частных инвесторов и средств СЗЦВИ, в последующие периоды – путем 
самоокупаемости. Деятельность START-парка ориентирована на разработку и 
коммерциализацию инновационных продуктов, а также на «копирование», доработку и 
использование зарубежных идей. 

Выводы. В результате рассмотрения научной проблемы, поставленной в данной 
статье, связанной с применением модели тройной спирали как инструмента 
инновационного развития промышленных предприятий, сформулированы следующие 
выводы и рекомендации. 

Используя представленную выше модель, для развития отечественной инновационной 
инфраструктуры целесообразно предложить создание виртуальной сети (ассоциации) START-
парков, которые будут располагаться в промышленно развитых городах Российской Федерации 
на базе ведущих политехнических университетов. С целью эффективной работы данной модели 
ее отдельные элементы, на наш взгляд, необходимо создавать, придерживаясь следующих 
критериев: 

1) Расположение в регионах со значительной концентрацией экономического 
потенциала и высокой численностью малых и средних предпринимательских структур, 
поскольку именно они играют важную роль в укреплении экономики регионов, имеют более 
высокую адаптивность и ориентированность на внедрение инноваций. 

2) Наличие в регионе технических вузов и исследовательских институтов, способных 
выступать генератором научно-технических разработок и источником 
высококвалифицированного интеллектуального персонала. 

3) Участие государства может быть реализовано с помощью региональных фондов 
поддержки предпринимательства, которые могут оказывать консультационную поддержку; 
инвестиционную поддержку (помощь в поиске и привлечении инвесторов) и финансовую 
поддержку (финансирование наиболее эффективных проектов в сферах инновационного 
развития промышленности на конкурсной основе). 

4) Информационное обеспечение может быть реализовано с помощью создание 
единого информационного портала с целью оперативного обмена информацией, поиска 
потенциальных инвесторов, обнародования результатов деятельности и т.д. 

Теоретическая значимость исследования состоит в том, что полученные в его 
результате теоретические выводы и практические рекомендации позволяют рассматривать 
модель тройной спирали в качестве эффективного инструмента инновационного развития 
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промышленных предприятий, который может быть апробирован в деятельности 
предпринимательских структур народнохозяйственного комплекса Российской Федерации. 
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Тема статьи является актуальной, поскольку инновационная инфраструктура является 
базовым фактором инновационного развития, а ее развитие является приоритетным 
направлением в экономической политике государства. В эру трансформаций в практике 
производства и трансфера знаний, важно проанализировать, какие связи действуют между 
теоретическими знаниями и промышленной информацией. 

В статье обоснован тот факт, что модель инновационного развития промышленности 
(получившая название «модели тройной спирали» - triple helix) благодаря множеству 
субъектов инновационной деятельности, построению разветвленной горизонтально 
структурированной сети, в которую интегрированы элементы «тройной спирали», способна 
обеспечить синергетический эффект и, следовательно, является эффективным 
инструментом в повышении инновационного развития промышленности. 

Ключевые слова: экономика знаний; инновации; модель тройной спирали; 
предпринимательская структура; промышленность, трансфер знаний. 
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Введение. Международные экономические взаимоотношения берут свое начало еще 
в глубокой древности. Но мировая экономика формируется  после возникновения мирового 
рынка товара и обслуживания и после начала процесса вывоза   факторов производства, что 
влечет за собой усиление интернационализации и транснационализации экономики.  
Мировая экономика стремится к формированию единого рынка  товара, обслуживания, 
капитала, рабочей силы, знания и т.д. Таким образом, все идет к глобализации мировой 
экономики. Это реальный  результат развития национальных экономик. Он обусловлен 
существованием нерешенных глобальных проблем, решение которых не могут отдельно 
взятые страны. 

Методы исследования и источники. Во время работы над статьей мы 
использовали статистические данные, совместные ежегодные исследования  Всемирного 
банка и Международной финансовой корпорации, исследования прикладного характера 
грузинских и зарубежных экономистов [6–10]. В статье использованы методы 
экономического анализа и сравнения.  

Глобализация экономики динамичный и необратимый мировой процесс. 
Она подразумевает в первую очередь процесс возрастающей экономической интеграции, 
либерализацию  международной торговли и перемещения капитала, ускоренный 
технологический прогресс, формирование информационного общества. 

 Либерализация экономики подразумевает крепкие экономические взаимоотношения 
разных стран и народностей мира, хозяйственные взаимоотношения между странами, 
конечной целью которых является  создание глобального общества основанного на 
всеобщих ценностях. По определению американского экономиста Б. Бхагвата, глобализация 
– «это процесс интеграции национальной экономики в  мировую систему на  основе 
внешней торговли, иностранных прямых инвестиций, краткосрочных капиталовложений, 
рабочей силы, перемещения населения, международного обмена технологиями» [3, с. 12].  

В условиях глобализации на экономическое развитие отдельной страны  воздействуют 
закономерности развития мирового хозяйства. Важнейшим положительным  эффектом   
экономической глобализации является возможность распределения и использования 
ресурсов  на планете. Независимо от государственных границ повышается темп развития 
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мирового хозяйства, добывания ресурсов, устройства производства, реальной возможности  
сбивания готовой  продукции. Высокими темпами развивается  обмен технологиями и  
информацией между странами, вывоз капитала, внешняя торговля. Важнейшим 
достижением глобализации  является    Выравнивание уровня развития, тенденция 
конвергенции  социально-экономического развития между развитыми и развивающимися 
странами  за долгосрочный период. [1, с.  44].    

 Глобализацию экономики способствует стимулирование международной торговли, 
что дает возможность каждой стране специализироваться в производстве тех товаров и того  
обслуживания, которых она более эффективно производит  в условиях рационального  
использования существующих ресурсов. Это будет способствовать международному 
распределению труда. Интенсивность  экономической глобализации в разных местах мира 
неодинакова и связана с уровнем экономического развития страны. 

 В любой стране процесс кономического развития значительно зависит от ее   уровня. 
Развивающиеся страны могут использовать опыт развитых стран, их достижения и т. д. Этим 
они находятся в более выгодном положении по сравнению с развитыми странами [2, с. 240]. 

 Сформированный в настоящее время  уровень внешнеэкономических 
взаимоотношений подтверждает, что процесс повышения эффективности национальной 
экономики непосредственно связан с углублением интеграционных связей. С этой точки 
зрения, целесообразно  в текущих процессах  глобализации и регионализации объективно 
оценить роль и место грузинской экономики. Важно также определение  стратегических 
направлений развития экономики соответственно интересам страны.  

Грузия, исходя из своего геополитического расположения, находится в сфере 
стратегических интересов мирового значения. Геополитическое расположение  Грузии 
важнейший фактор в процессе углубления экономической интеграции государств Европы и 
Азии.  Возникает необходимость создания надѐжной и эффективной товаропроводящей     
системы, которая должна объединить экспортную службу, кладовые и 
грузообрабатывающие хозяйства, соответствующую нужную инфраструктуру. Особое место в 
этой системе в Грузии занимают  порты Черного моря в Батуми и Поти, где возможно 
осуществление транспортных операций в продолжение всего года. 

 Когда мы говорим об экономическом развитии страны в процессе глобализации, 
должны учитывать и то, что на любое государство процесс глобализации  влияет  как 
положительно, так и отрицательно.   

  Качество такого влияния  зависит от проведенной государством политики. 
Положительный эффект глобализации заключается в  расширении рынка сбыта. 
Численность населения нашей страны   не так уж велика. Полный внутренний продукт на 
душу населения достаточно низкий [4]. Ясно  видно, что и так ограниченный в ѐмкости 
рынок еще больше уменьшается, сужается. 

 Существует множество способов расширения рынка. Если расширение происходит 
только при помощи внутреннего рынка, результаты будут довольно скромны. Процесс 
глобализации дает нашей стране большую возможность расширить внутренний и внешний 
рынок при помощи двусторонних и многосторонних соглашений. 

 Расширение рынка играет решающую роль  в расширении объема инвестиций. 
В рыночной экономике рост инвестиций наблюдается только тогда, когда существует рынок 
сбыта товара. Если рынок Грузии расширится вследствие глобализации, это привлечет 
иностранных инвесторов, которые осуществят инвестиции в нашей стране, внесут новую 
технологию и используют природные и трудовые ресурсы Грузии для производства 
продукции. Продукция  поступит  на региональный и мировой рынки, что принесет   нашей 
стране значительный доход. Созданные глобализацией благоприятные условия будут 
соответственны росту иностранных инвестиций, что способствует эффективной циркуляции 
внутренних инвестиционных ресурсов Грузии. 

Как и у всех малых стран, у Грузии  также нет достаточных собственных средств  для 
внесения больших инвестиций в сфере производства или обслуживания. А процесс 
глобализации дает уникальную возможность для этого. Если рассмотреть структуру 
иностранных инвестиций  в Грузии, по странам и международным организациям [4], то  
можно сделать вывод, что во всѐм объеме иностранных инвестиций растет объем 
инвестиций тех стран, которые в процессе мировой экономической глобализации 
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определяют   состояние лидера. Общепризнано, что прямые зарубежные инвестиции 
фактически выполняют решающую роль  в воссоединении  экономик многих стран, а также  
в создании  интегрированной интернациональной производственной системы. 

Но глобализация имеет и ряд недостатков, что должны учитывать как ведущие, так и 
другие страны мира. Отрицательное влияние на страну в высокой или низкой степени 
зависит от    соответствующей политики нашей страны. 

Обладая почти всеми сферами  отдельных национальных экономик, глобализация 
ограничивает  возможности осуществления   регулирующей функции государства. Самая 
серьѐзная опасность, которую может вызвать  отрицательное воздействие глобализации, 
состоит в том, что, став членом международных экономических организаций, мы должны 
поэтапно уменьшить таможенную пошлину, т.е.   упразднить торговый барьер. Вследствие 
этого, иностранный товар пополнит грузинский рынок и подавит производственную и 
хозяйственную  деятельность национальных предприятий. 

Предприятия нашей страны еще не снабжены современной  техникой и технологиями. 
Из-за этого производительность труда снижается. Отрицательным результатом 
глобализации считается и то, что  в процессе глобализации участвуют не только 
прогрессивные экономические силы, но и мафиозные организации. Мафиозная сеть 
распространяется по всему миру и от его влияния не застрахована и Грузия. 

 Разумеется, в процессе глобализации такие опасности  действительно существуют, но 
нужно  учесть и то, что глобализация реальный процесс, упразднение которого не может ни 
одна отдельно взятая страна.  Процесс глобализации является  как процессом большой 
конкуренции  между субъектами мирового рынка и государств, так  и  процессом широкой 
взаимопомощи. Поэтому нужно не отрицание полностью глобализации, а разумная, 
взвешенная, хорошо обдуманная государственная политика. 

 
Выводы. В настоящее время, не только происходит укрепление экономических связей 

между   странами, но и на фоне развития технического прогресса  регионы и страны   мира 
становятся гораздо более зависимыми   друг от друга.  Мир стремится к единству – к 
глобализации. 

Процесс глобализации воздействует не только положительно, но и отрицательно   на 
развитие человечества в целом и    на развитие  каждой страны в отдельности.  

Альтернативой   для государств  является  более активное  участие   стран  в процессе 
экономической глобализации. 

 Насколько  выгодно или невыгодно  для каждой  страны   объединение в мировое 
экономическое сообщество в целом зависит от политики этой страны. Только разумная, 
взвешенная, хорошо обдуманная государственная политика поможет той или иной стране в 
достижении больших успехов. 
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Введение.  Мировая экономика в XXI веке развивается стремительными темпами. 

Такие темпы развития связаны с новыми технологиями, с развитием процессов интеграции 
и глобализации, с углублением интернационализации и разделения труда, с оперативным и 
безграничным распространением информационных потоков [1 – 6]. 

В системе международных экономических отношений все более значительную роль 
играют международные финансовые и экономические организации, транснациональные 
корпорации и банки. Современная мировая экономика в процессе почти непрерывного  
развития и совершенствования. Появляются новые организационные структуры, старые 
экономические образования адаптируются к текущим условиям экономической среды и 
трансформируются в более устойчивые и жизнеспособные организации. Экономические 
отношения становятся более системными и разнообразными, увеличивается роль компаний, 
внедряющих инновационные решения. 

Неопределенность мирового развития нарастает. Классические конструкции – 
биполярность, моноцентризм, центр-периферия – принадлежат истории ХХ в. 

Разбор причин и построение модели текущего экономического кризиса мировой 
финансовой системы уже многократно сделан людьми разбирающимися в этом. Основные 
споры продолжают идти между умирающей сегодня монетарной моделью, построенной на 
постоянной эмиссии, и австрийской, построенной на накоплении. На деле и та и иная 
модель не более чем механизм функционирования экономики ориентированный на 
определенную систему ценностей [7 – 10]. 

В настоящей работе рассматриваются вопросы изменения глобальной модели 
производства, связанных с изменением мировой экономической парадигмы. 

Обсуждение. Изменения экономики в последние 10–15 лет вызвали глобальные 
перемены во всех сферах мировой модели (экономической, политической и финансовой), 
которые недостаточно учитываются как при оценке текущей ситуации, так и при 
прогнозировании. В настоящее время отсутствуют серьезное теоретическое обоснование 
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подобных изменений. Используемые модели описывают лишь отдельные компоненты этого 
процесса. Прогнозы противоречивы и носят преимущественно рефлексивный характер. 

В настоящее время происходят серьезные и нарастающие изменения политического 
устройства мира. Идет распад монополярного устройства с постепенным формированием 
мультиполярного мира. Это характеризуется глубинными политическими процессами, 
девальвацией существующих мировых политических систем и соглашений (ООН, Ялтинские 
соглашения и пр.) за счет формирования и укрепления локальных (НАТО, ШОС). 
Политические процессы неизбежно оказывают влияние и на другие элементы, повышая их 
лабильность. 

Аналогичные процессы идут в экономической сфере: предпринимаются попытки 
снижения роли доллара за счет повышения значения региональных валют, развиваются 
деструктивные процессы в сфере общемировых систем договоренностей (например, 
ослабление ВТО, валютные войны) в пользу региональных. Помимо традиционных (США, 
ЕС, Япония, «тигры ЮВА») укрепляются новые центры экономического влияния (Китай, 
Индия, РФ, Бразилия), появляются новые, агрессивные, игроки и производители (Вьетнам, 
Иран), растет общий производственный потенциал. Одним из последствий этого явилась 
смена ролей различных стран. Например, США становится все больше нетто-потребителем, 
Китай –кредитором и т.д.  

Указанные процессы массового появления новых центров, роста объемов производства 
идут на фоне практически прежней емкости рынков. Новых (географических и 
технологических) рынков не появилось. Потенциальный рост общемирового потребления 
застопорился: в одних регионах (ОЭСР) замер и несколько снизился, в других (Китай, 
Индия, ЮВА) растет. Одновременно все более легким процессом становится тиражирование 
и расширение производства, исчезает понятие дефицита. Возникли ножницы между быстро 
растущим производством и прежним уровнем потреблением в регионах с традиционно 
высоким потреблением. Соответственно, резко возросла конкуренция на существующих 
мировых площадках. Обострение конкуренции вызывает дополнительно увеличение рисков, 
которые и без того возросли вследствие изменений в глобальной производственной модели. 

Изменение глобальной модели производства связано с изменением экономической 
парадигмы. Основной акцент в реальной экономике сместился с производителя 
(производить можно быстро и дешево) на потребителя (максимальный учет его запросов). 
Сегодня выигрывает тот, кто лучше удовлетворяет запросы потребителя. Если раньше 
основной схемой было «производство массового продукта с минимальными издержками», 
то в настоящее время – «максимальное удовлетворение требований потребителя за 
разумную цену». В условиях обостряющейся конкуренции необходимо не просто учитывать 
текущие запросы, но и предугадывать их изменения. Это ведет к непрерывному возрастанию 
неопределенности, повышает вероятность и стоимость ошибочных решений. Возрастание 
неопределенности приводит к возрастанию рисков при сбыте и, соответственно, при 
инвестировании. 

Увеличение сложности конечных продуктов ведет к удлинению производственной 
цепочки. Выросло число необходимых технологических переделов (от 5–6 в середине 
ХХ века до 11–12 в современных изделиях). Увеличение числа переделов создает 
дополнительный объем промежуточных продуктов, увеличивает капитальные затраты и 
затраты при любых изменения конечных продуктов. Необходимость быстро реагировать на 
динамические изменения спроса дополнительно подталкивает экономические риски к росту  

В настоящее время идет интенсивная перестройка реальной экономики. 
Возрастающую конкуренцию (дополнительную) крупным малоподвижным вертикально 
интегрированным корпорациям составляют небольшие предприятия, гибко использующие 
современные наработки.   Существующие технологии обеспечивают быстрое внедрение 
достижений НТР в реальную экономику (время внедрения в цепочке «патент-конечный 
продукт» сократилось в 1,5–2 раза). Это, с одной стороны, при правильном вложении 
обеспечивает быструю прибыль, с другой – значительно увеличивает на всех уровнях 
стоимость и последствия ошибочных управленческих решений.  

Формирующаяся экономика и ее отдельные элементы, благодаря новым технологиям, 
является менее энерго- и ресурсозатратной. Основная конкуренция разворачивается как 
вокруг материальных ресурсов, так и вокруг рынков сбыта. Увеличение же крена в сторону 
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рынков сбыта может способствовать снижению стоимости части прежних ресурсов 
(особенно в золотом эквиваленте). 

Центральным принципом производства становится «роботизация», пришедшая на 
смену «автоматизации» ХХ и «механизации» ХIХ века. Это, с одной стороны, упрощает 
процесс тиражирования в производстве, с другой – резко увеличивает роль уникальных 
рабочих кадров и интеллектуальной (информационной) составляющей. Стоимость 
информационной составляющей в высокотехнологических продуктах непрерывно 
возрастает. Определение подобной стоимости плохо вписывается в стандартные балансовые 
процедуры, сильно зависит от рыночных настроений и подвержено высокой волатильности 
(кризис «доткомов»). Это, соответственно, дополнительно повышает экономические риски. 

Подобная перестройка ведет в перспективе к формированию экономики нового типа – 
с распределенными мобильными элементами, низкими энерго- и материалозатратами, 
гибкими и эластичными связями, основанную на «умных» технологиях (следующий этап 
информационных) и росте интеллектуальной составляющей. Миниатюризация 
(нанотехнологии) это внешняя форма, но не суть новых решений. 

В подобной перестройке нет принципиально нового, хотя этот процесс достаточно 
длительный и весьма затратный. Смены экономической парадигмы происходили 
неоднократно, затягиваясь на десятилетия (15–25 и более лет). При этом, для компенсации 
затрат, происходила мобилизация необходимых ресурсов (в основном извне, за счет 
освоения новых рынков, войн). Особенностью текущей смены формации является 
отсутствие новых рынков, ограничение резервов и, соответственно, дополнительные 
трудности в получении необходимых ресурсов. Преимущество в этой ситуации получают 
структуры, обладающие внутренними резервами и/или доступом к внешним финансовым 
источникам. 

Однако финансовое обеспечение тоже приобрело новые очертания, а капитал 
приобрел новые свойства. Благодаря новым (в первую очередь информационным) 
технологиям он стал гораздо более мобильным, менее привязанным к материальным 
носителям, значительно шире использует фьючерсы и их аналоги, большое количество и 
объем новых финансовых инструментов (различные деривативы). Фактически, в 
современных условиях сформировался новый вид капитала – капитал информационной 
формации. Его высокая мобильность характеризуется одновременно возрастающей 
рыночной волатильностью.  

Значительная (по многим данным – основная часть) современного капитала 
обращается в виртуальной сфере межбанковских и биржевых операций, формируя 
надстройку над реальной экономикой. Прибыльность виртуальной экономики, невзирая на 
высокие риски, обеспечивает ей преимущественное и ускоренное развитие, высокие объемы 
привлеченных капиталов. Безусловно, между реальной и виртуальной экономикой 
существует тесная связь. Именно ускоренное формирование виртуальной экономики 
обеспечило, в том числе, быстрый рост в реальном секторе, благодаря мощной кредитной 
экспансии. Возрастающий объем виртуальной финансовой части не только позволил ей 
занять лидирующее положение, но и ослабляет связь с реальной экономикой, создавая 
дополнительные трудности в регуляции. И без того не полностью адекватные 
монетаристские теории управления в данной ситуации увеличивают лаг между 
регулирующим воздействием и уже неадекватным ответом системы (вплоть до инверсной 
реакции). 

В складывающейся экономической модели одновременно росли как риски 
экономические (управленческие), так и в прогрессирующей степени – риски финансовые. 
Ускоренный рост виртуальной составляющей эти риски мультиплицировал. Возрастающие 
суммарные риски (в первую очередь виртуальной составляющей) современной экономики 
заставили коммерческие финансовые структуры (ранее несшие основные затраты по оплате 
и хеджированию рисков) переносить их на государство и потребителей. 
Для государственных структур это обеспечение рисков означает фактическое увеличение 
обязательств перед финансовой структурой в целом (и банками в частности) и перед 
инвесторами. Увеличение обязательств носит различные формы (гарантии, займы, 
программы поддержки, может быть точечным или расширенным). Но в настоящее время 
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фактически во всех странах возможности бюджета исчерпаны, поддержка идет в рамках 
увеличения госдолга. Финансовые источники иссякают. 

В целом, можно говорить о длительном процессе перестройки глобальной мировой 
экономики. Безусловно указанные процессы будут идти с неодинаковой интенсивностью и 
скоростью в различных регионах, странах и отраслях. Отдельные страны зоны и 
предприятия, попадающие в мейнстрим глобальной перестройки, показывают хорошие 
результаты, несмотря на растущие риски. Те, кто благополучно перенесет проблемы 
указанного периода, уже будут иметь серьезное преимущество в связи со снижением числа 
конкурентов. Те элементы, которые сумеют продемонстрировать высокую гибкость, 
конкурентоспособность и надежность будут получать возрастающее преимущество. В данной 
ситуации большие размеры и консерватизм (ассоциирующиеся ранее с надежностью) 
характеризуют скорее замедленную адаптацию. Особую роль приобретает точный прогноз и 
быстрые действия («лучше сегодня с точностью 80 %, чем завтра с точностью 100 %»). 

Сложившаяся мировая экономическая модель (1980–2010 гг.) значительно отличается 
от предшествующей. Она характеризуется в первую очередь значительным увеличением 
доли финансовой составляющей. Если доля прибыли финансовых услуг у корпораций в 
прежней модели составляла около 10 %, то в современных условиях она возросла до 50– 
60 %. Капитал стремится к сектору наибольшей прибыльности, повышая свою 
концентрацию в сфере финансов (преимущественно виртуальной, как наиболее 
прибыльной) и свою роль в экономике. В существующей модели финансовая составляющая 
является определяющим элементом.  Это с одной стороны обеспечивает повышенную 
интеграцию (как по вертикали, так и по горизонтали) и прибыльность в экономике при 
росте, с другой – дополнительную нестабильность (при кризисных явлениях).  

В течение 1980–2010 гг. основной упор в развитии делался на устойчиво растущий 
спрос основной массы потребителей, стимулируемый как дешевеющими кредитами, так и 
возрастающим информационным давлением («покупай – или проиграешь»). В основе 
кредитной экспансии (особенно ускорившейся в США после 2000 г.) лежала залоговая 
ипотека. Упор на возрастание стоимости недвижимости, снижение стоимости кредита и его 
доступность приводила не только к бурному росту на рынке недвижимости, но и появлению 
новых форм кредитования (в т.ч. без погашения тела предыдущего кредита). Возрастающий 
потребительский спрос являлся базой для мультиплицирующего роста в других сегментах 
экономики и формированию там пузырей. Эти многочисленные пузыри, надуваемые 
современным высокомобильным капиталом, способны как к быстрому росту, так и не менее 
быстрому уменьшению. 

 Если раньше (например, в период Великая Депрессия) кредитная экспансия 
преимущественно охватывала отдельные группы сегментов экономики в группах стран, то в 
последние десятилетия она реализовывалась тотально на всех уровнях – на уровне 
потребителей, на уровне отдельных предприятий, отраслей, регионов и стран. Суммарные 
последствия экспансии (и, соответственно, долгов) на всех уровнях, благодаря особенностям 
современной виртуальной экономики, достигли 100–200 % ВВП и более. Такие размеры 
задолженности делают более чем сомнительным ее возврат. 

Именно состояние глобальной финансовой сферы показывает глубину кризисных 
проблем в виде роста задолженностей на уровне государства. Определенный рост 
накопления (у состоятельных) не компенсирует снижения потребления (у основной массы 
потребителей).  Идет размывание среднего класса со снижением доходов, возрастание 
разрыва между бедными и богатыми. Инфляция в этих условиях является неравномерной, 
концентрируясь в сферах сырья и виртуальных финансов. Особое значение имеет состояние 
денежного обращения. В настоящее время доллар все больше приобретает свойства 
финансовой пирамиды, а долларовая система все больше теряет доверие и устойчивость. 
В современных условиях взаимодействие «казначейство – ФРС» весьма напоминает тандем 
наперсточника с надежной «крышей» и подставным игроком (ФРС выкупает 70 % 
казначеек). Основной упор делается на общую заинтересованность в сохранении 
существующей глобальной финансовой (долларовой) системы. Однако принцип «лучше 
плохая – но существующая» отнюдь не гарантирует стабильности, скорее добавляя 
стратегических рисков. 
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Идет активный межгосударственный поиск вариантов поддержания текущего и 
создания новых форм денежного обращения, формирования региональных денежных 
систем. Поскольку альтернативы долларовому обращению в глобальном смысле пока не 
наблюдается, особое внимание привлекают суррогатные средства (например, обязательства 
МВФ), высоколиквидные активы и, особенно, драгметаллы. Золото, как наиболее 
консервативный актив (и потенциальная основа возвращения к «золотому стандарту»), уже 
занимает особое место. Можно с достаточной уверенностью прогнозировать дальнейший 
рост стоимости как всей корзины в целом, так и золота в особенности (как и 
многочисленные попытки манипуляций в этой сфере). 

Согласно мнению австрийской экономической школы [8], в основе кризиса лежит 
кредитная экспансия, формирование избыточного инвестирования (промежуточного 
продукта) в рамках некорректного экономического развития и частичное (не 100 %) 
банковское резервирование.  

В настоящее время мы наблюдаем все указанные элементы кризиса в глобальном и 
гипертрофированном варианте. Кредитная экспансия в возрастающих масштабах 
наблюдается в течение всего указанного периода практически во всех странах. Наблюдается 
не только значительный избыток производственных мощностей, но и дальнейшее 
массированное инвестирование в рамках прежней модели (например, Китай). 
Некорректность этого избыточного инвестирования вполне заметна на фоне перестройки 
экономики в рамках смены экономической парадигмы. Банковское резервирование 
является не просто частичным, а реально снижающимся. Значительная часть банковских 
резервов необходима для компенсации токсических активов, еще висящих на балансах. 
Имеет место глобальное снижение доли финансовых резервов и дальнейшее их исчерпание 
в рамках контрциклических мер. Благодаря особенностям виртуальной финансовой 
составляющей этот процесс может значительно ускориться. 

Все основные попытки стабилизации и восстановления ситуации производятся 
(безусловно, с достаточным профессионализмом) строго в рамках и для сохранения 
существующей экономической модели.  Расходуются время, силы и средства, запас которых 
ограничен.  При этом, в череде пожарных мероприятий теряется из виду то, что сам кризис 
является кризисом всей системы. Если самое благоприятное развитие модели привело к 
таким масштабным последствиям, то, даже затратив огромные усилия и средства для ее 
восстановления, можно в лучшем случае только вернуть ее к моменту предкризисного 
положения (не к росту).  

Текущее относительное благополучие в значительной степени обусловлено именно 
контрциклическими действиями и массивными финансовыми вливаниями. Источником 
этих средств являются уже не кредитные ресурсы, а преимущественно государственные 
бюджеты (и рост госдолгов). Хотя основная доля использованных средств ушла на 
погашение проблем в виртуальной части, реальная экономика тоже получила определенную 
долю. Именно это указывает на признаки экономического «восстановления». Однако в 
настоящее время резервы для программ стимуляции практически исчерпаны. Дальнейшее 
увеличение государственных долгов уже ставит под сомнение надежность государств, как 
должников и грозит дефолтами на национальном уровне.  

Стратегический прогноз: Благодаря длительности текущих процессов и упорному 
противодействию им даже глубокие изменения зачастую будут происходить с небольшим 
количеством предварительных внешних признаков. Глобальность процесса отнюдь не 
подразумевает его одномоментность – это не цунами. Используя этот образ, можно 
резюмировать, что идет наводнение, на фоне которого формируется дополнительная, 
возможно, даже более сильная кризисная волна. 

Оценка реальной экономической ситуации в глобальном масштабе затруднена 
вследствие целого ряда причин. Мешают правильному восприятию манипуляции со 
статистикой – от передергивания данных до их прямого искажения. В глобальной оценке 
нарушают правильную оценку то, что эксперты ориентируются, преимущественно, на 
балансовые показатели экономики (не отражают реальное состояние). В силу 
главенствующего положения более корректным является изучение финансового сектора 
(в частности, уровня задолженности). Наблюдение за казначейскими обязательствами и 
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состоянием рынка недвижимости, на наш взгляд, является наиболее информативным для 
правильной оценки текущей ситуации и прогноза. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать предположить, что запуск мировой 
экономики в прежнем режиме практически невозможен. Необходимо понимание, время и 
средства для глобальной перестройки всей экономической модели и ее элементов – 
финансовой, производственной, управленческой. В течение ближайших 2–3 лет, скорее 
всего, будет наблюдаться неравномерная стагнация глобальной экономики с отдельными 
провалами и элементами «зеленых ростков». В указанный период, возможно можно 
ожидать достаточно плавное снижение потребления сырьевых и энергоресурсов. Сложно 
рассчитывать, что отдельные элементы или страны возьмут на себя роль локомотивов 
(Китай) и/или смогут компенсировать снижающееся ресурсное потребление. Страны, 
обладающие более свободным и емким внутренним рынком, оказываются в более 
выигрышном положении. 

В кредитной сфере в настоящее время нарастают риски, доходность растет 
незначительно (либо падает), доверие даже к консервативным инструментам значительно 
снижается. Дальнейшее развитие ситуации подразумевает значительное кредитное сжатие 
(обратная мультипликация) на фоне череды дефолтов разного масштаба (от отдельных 
предприятий до стран). Следует ожидать существенного снижения доступности финансовых 
ресурсов и попытки их компенсации (например, через эмиссию). 

Выводы: 
1.  Текущие кризисные явления за счет смены экономической парадигмы, исчерпания 

текущей модели и возможностей кредитной экспансии накладываются на явления 
экономической и политической перестройки, усугубляя кризис (фактически, формируя 
условия для «абсолютного шторма»). 

2. Наиболее существенными проявлениями и важнейшей основой кризиса является 
нарастающее несоответствие между снижающимся спросом и возрастающей конкуренцией, 
чрезмерная долговая нагрузка с угрозой дефолта всей мировой финансовой системы по 
принципу «домино». 

3.  Основным механизмом для очередного обострения ситуации предполагается 
кредитное сжатие с последующим дефицитом финансов и высоким риском долларовой 
гиперинфляции (для противодействия сжатию). 
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Abstract. Chinese comprehensive universities will face the stern tenet of the development of 

Russian as a specialty. Connecting this specialty with the advantage of the development of 
university disciplines and taking one’s own path of building the Russian language specialty using 
one’s own know-hows and accomplishments is an important issue instructors of Russians are going 
to have to tackle. This article analyzes the major tenet of the development of the Russian language 
specialty in comprehensive universities. The article provides the author’s speculations and 
proposes a countermeasure in respect of the development of the Russian language specialty in 
comprehensive universities, which, the author hopes, will help the cause of the development of the 
Russian language specialty in comprehensive universities. 
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Введение. Вузы, в которых в настоящее время открывается специальность русского 

языка, разделяются на 4 вида: профессиональные институты и университеты иностранных 
языков, многоаспектные университеты, педагогические университеты и вузы с естественно-
научным и техническим профилем. До 2009 г. пункты специальности русского языка на 
уровне полного высшего образования составляют 126. В 2010 г. 108 вузов принимали 
экзамены по общенациональной системе оценки знания русского языка по шкале IV и VI, в 
том числе институты и университеты иностранных языков – 8,  педагогические – 28,  
многоаспектные – 35,  профессиональные – 13, институты и университеты с естественно-
научным и техническим профилем – 3, военные – 2, институты и университеты, созданные 
на средства местного населения – 8, независимые институты и университеты – 8, 
профессионально-технические университеты – 3. Среди вузов, имеющих специальность 
русского языка, многоаспектные университеты занимают 27.77 % от общего количества, 
такую большую долю невозможно пренебрегать. В Китае всего 7 вузов, в которых имеются 
докторантуры по специальности русского языка: Пекинский университет иностранных 
языков, Шанхайский университет иностранных языков, Хэйлунцзянский университет, 
Пекинский университет, Пекинский педагогический университет, Столичный 
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педагогический университет, Нанкинский университет, еще 4 вуза приняли докторантов по 
специальности русского языка по направлению иностранного языковедения и прикладного 
языковедения (или языковедения и прикладного языковедения): Нанкинский 
педагогический университет, Сучжоуский педагогический университет, Фуданский 
университет и Гуандунский университет иностранных языков и внешней торговли. В 7 вузах, 
в которых были созданы докторантуры по специальности русского языка, кроме Пекинского 
и Шанхайского университетов иностранных языков в основном относятся к категории 
многоаспектных университетов. 

Однако специальность русского языка в многоаспектных университетах обычно 
является  узким местом вузов, можно сказать, что по сравнению с другими дисциплинами ее 
слабое положение даже не стоит оценить. С одной стороны, источник для приема учащихся 
в большинстве урегулируются от доминирующих специальностей, студенты не хотят 
отходить от многоаспектного университета, доминирующего в рейтинге в стране, и им 
придется выбрать специальность русского языка. С другой стороны, в многоаспектных 
университетах имеются доминирующие специальности в большом количестве, они 
прилагают главные силы на специальности, которые проявляют хорошую тенденцию 
развития, а не доминирующие специальности находятся в пренебрегаемом положении. 
Перед китайскими университетами предстоит суровое положение развития специальности 
русского языка. Как соединить данную специальность с преимуществом развития 
дисциплин университетов и выйти на свой путь строительства специальности русского 
языка со своими спецификами и достижениями, это важная проблема, предстоящая 
педагогам русского языка. 

1. Основное положение специальности русского языка в многоаспектных 
университетах 

1.1 Уменьшение рыночного спроса на русский язык 
Каждая дисциплина, технология или продукт, преобладающие в современном 

обществе, получили широкое признание благодаря тому, что они тесно связаны с их 
стоимостью применения и эффектами, возникающими в обществе. Язык — средство 
общения. Такое средство широко применяется в различных аспектов, как в учении, 
занятости, продвижении в должности, а также в ежедневной работе, развлечении и жизни. 
Ослабление национальной мощи России привело к тому, что сфера обмена и торговли была 
ограничена, так что объем спроса и стоимость использования русского языка значительно 
снизились, а это — причина, вызывающая ухудшение спроса на русский язык [1, с. 9]. 

1.2 Реализация системы образования обычных знаний в многоаспектных 
университетах 

В последние годы образование обычных знаний стало важной частью в системе 
образования современных вузов. «Образование обычных знаний», объединившее разные 
специальности, смягчило пределы между различными специальностями, существующие 
несколько десятков лет, и принесло преподаванию специальности русского языка серьезные 
вызовы и давление.  Заметное проявление— создание угрозы источника для приема 
студентов по специальности русского языка. Значительная часть источника для приема 
студентов по специальности русского языка возникает в результате урегулирования между 
различными специальностями, очень редко встречаются студенты, которые занимаются 
учением и исследованием русского языка в зависимости от своих интересов. Специальность 
и направление исследования студентов на фоне образования обычных знаний не 
определяются при их поступлении в вуз, это придает студентам в первом курсе характеры 
пробного учения; при поступлении во второй курс они могут по-прежнему «свободно» 
заявлять и выбирать другие специальность и направление по своей воле.   В сегодняшние 
дни, когда общепринятым для всех народов кодексом поведения стал почти прагматизм, 
основными целями принятия образования и выбора профессии стал поиск работы, 
образование обычных знаний несомненно создало угрозу для источника студентов по 
специальности русского языка. 

1.3 Реализация системы дополнительного обучения в многоаспектных 
университетах  

В большой части из многоаспектных университетов в Китае реализуется «Система 
дополнительного обучения», вузы поддерживают часть студентов по свободному обмену и 
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получению второй ученой степени (двойной бакалавр), в установленный четырехгодичный 
период студенты могут выбирать другие специальности по своей воле, после получения 
установленных учебных баллов они могут получить соответствующие дипломы. Ведь это 
«преимущество» многоаспектных университетов в пользу подготовки талантливых 
работников инновационного и компаундного типа. Тем не менее стоит вопрос для 
преподавания специальности русского языка: многочисленные студенты сделали 
дополнительную специальность главной, даже возникло явление, что студенты по 
инициативе забросили от учения специальным предметам русского языка, 
довольствовались удовлетворительными отметками и приложили энергию к 
дополнительной специальности. 

Кроме того, отличные студенты по специальности русского языка в вузах в рамках 
проектов 985 и 211 по развитию системы высшего образования в Китае, они прямо бросили 
заниматься работой, связанной с русским языком, и перешли на приготовление к экзаменам 
TOEFL, IELTS и GRE, и надеются, что получат возможность дальнейшего углубления своих 
знаний в США, Европе, Японии и других развитых странах и приобретут диплом поклонной 
специальности. 

Так что специальность русского языка в  многоаспектных университетах (особенно в 
первоклассных университетах) уже была «маргинализирована», в некоторых вузах даже 
находится на опасном краю «дезертификации». 

2. Размышление о направлении развития факультета русского языка в 
многоаспектных университетах. 

Преподавание специальности русского языка в Китае прошло больше 50 летнее 
серьезное испытание. В настоящее время перед ним предстоит бамбуковое положение: с 
одной стороны,источник для приема студентов в институтах и факультетах русского языка 
поддался влиянию из-за того, что выпускники не нашли подходящую работу; с другой 
стороны,в обществе многочисленные посты, имеющие потребность в талантливых 
работниках, обладающих профессиональными знаниями и понимающих русский язык, но 
не нашли оптимальные работники. Положение, предстоящее специальности русского языка, 
давно уже привлекло широкое внимание в круге китайского языка Китая. Ухудшение 
положения специальности русского языка является неоспоримым фактом, зато в долгое 
время мы просто обвинить его в объективных влияниях, например в ослаблении 
национальной мощи России, и т.д. а пренебрегли присутствие субъективного фактора, 
именно «продукты», подготовленные отраслью образования в рыночной экономике,  
соответствуют ли требованиям социалистического строительства, имеют ли реальную сила 
для выхода на рынок [1, с. 9]? 

В сегодняшнее время развитие знаний человечества ускоряется, знания быстрее и 
быстрее обновляются,  и постоянно меняются потребности общества в талантливых 
работниках и знаниях.  Если в 50-е годы прошлого века центром преподавания русского 
языка являются подготовка переводчиков и ознакомление с русской литературой, то в 
настоящее время научно‐техническая революция и мировая экономическая интеграция, 

приведенные компьютерной и интернетовской технологиями, стимулируют все более 
тесные связи и сотрудничество экономики, науки, техники, культуры, образования и других 
аспектов. Иностранный язык все больше и больше становится постоянным инструментом 
людей. В текущее время общество иметь более и более насущную потребность в 
междисциплинарных компаундных талантов,  которые могут сочетать функциональность с  
созидательность, имеют не только знания, но и способности.  

Китай и Россия — два страны, которые находятся на континенте Евразия и имеют 
огромную территорию, они соседствуют друг с другом и являются постоянными членами 
Совета безопасности ООН. Китай и Россия несут особую ответственность за ряд проблем, как 
поддержание мира на планете и содействие совместному развитию. В последние годы новые 
сдвиги произошли в сотрудничестве во всех областях между Китаем и Россией. Обе стороны 
являются государствами-членами ШОС и БРИКС, политическое взаимодоверие непрерывно 
усиливается, практическое сотрудничество стабильно увеличивается, консультация и 
координация в важных международных и региональных делах активируются, социальная 
трансформация России имеет чрезвычайно важное назидательное значение, так что по 
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сравнению с исследованием русской литературы и грамматики русского языка в Китае 
имеется более настоятельная необходимость подготовить «русистов», которые не только 
понимают русский язык, но и знают культуру России, и специалистов, которые понимают 
какую-то отрасль в России. Направление развития факультета русского языка в 
многоаспектном университете в условиях глобализации экономики должно быть 
сопоставимо с международной практикой, цель развития должна ориентироваться на 
1) подготовка компаундных талантов, не только имеющих способность к практике русского 
языка, но и хорошо знающих русскую культуру, обладающих одним профессиональным 
знанием, имеющих возможность заниматься обменами и исследованиями в областях 
политики, экономики, законодательства, менеджмента, коммерции, торговли, культуры, и 
т.д. 2) создание утилитарных научно-исследовательских учреждений, непосредственно 
служащих сотрудничеству и обмену между Китаем и Россией, даже обеспечивающих 
правильные теоретические основы для разработки государством внутренней и внешней 
политики. 

3. Стратегия развития факультета русского языка в многоаспектном 
университете 

В-первых, модель подготовки талантов факультета русского языка в многоаспектном 
университете должна опираться на расширение, необходимо подготовить 
междисциплинарные компаундные таланты, обладающие профессиональными навыками, 
иностранным языком и специальными знаниями. Используя много дисциплин в качестве 
преимущества в многоаспектном университете, модель подготовки междисциплинарных 
компаундных талантов может интегрировать ресурсы, расширять систему знаний студентов 
и подготовить компаундные прикладные таланты в области русского языка, 
удовлетворяющие потребности рыночной экономики и обладающие многими видами 
знаний. Ряд многоаспектных университетов начал пробовать модель подготовки 
междисциплинарных компаундных талантов в области русского языка. С 2005 г. факультет 
русского языка Института иностранных языков Народного университета Китая провел 
сотрудничество с юридическим институтом, институтом международных отношений и 
институтом коммерции, выдвинул модель «3+2» для подготовки междисциплинарных 
компаундных талантов в области русского языка по направлениям «Русский язык + право 
интеллектуальной собственности», «Русский язык+ международная политика» и «Русский 
язык+деловое администрирование» [2, с. 12]. Исследование показало, что модель двойных 
дипломов для междисциплинарной подготовки в 2005-м и 2006-м курсах пользуется 
широкой популярностью. Анкетный опрос показал, что свыше 95 % от всех студентов 
стремятся к модели двойных дипломов для междисциплинарной подготовки компаундных 
талантов в области русского языка даже при регистрировании на факультет русского языка 
Народного университета Китая. Новая модель подготовки талантов значительно улучшила 
качество и количество источника для приема студентов по специальности русского языка. 
Опираясь на свою специфику преподавательской деятельности, с 2002 г. специальность 
русского языка Центрального национального университета превратила бывшую 
однообразную модель подготовки талантов по специальности русского языка в модель 
подготовки компаундных талантов «Русский язык + один среднеазиатский язык + социал и 
культура России и Средней Азии» [3, с. 12]. 

При этом на этапе подготовки аспирантов можно применить способ совместной 
подготовки (например, совместно с факультетами истории, международных отношений, 
журналистики,  экономическим и юридическим факультетами) и осуществлять системы 
«Два учителя» и «Две степени магистра». После поступления в вуз, студенты также имеют два 
учителя (один из факультета русского языка, другой из соответствующей дисциплины). 
Дипломная работа определяется в соответствующих отраслях, студент выбирает предметы в 
двух факультетах или институтах и получит две степени магистра вышеуказанных двух 
дисциплин. Кроме того, можно и  сотрудничать с зарубежными университетами, осуществлять 
совместную подготовку в стране и за границу. В настоящее время внутренние вузы проводят 
сотрудничество в этом аспекте в самом разгаре, но такое сотрудничество пока только 
ограничивается с Россией. По мнению автора, сотрудничество может быть распространено в 
соответствующие научно-исследовательские учреждения в США, Европе и других развитых 
странах, проводящие исследования, связанные с Россией. Проведение международного 
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сотрудничества и обменов может способствовать модели подготовки талантов, знающих два 
языка, осуществлять модель преподавания на русском и английском языках, уже является 
тенденцией. В настоящее время много студентов, не занимающихся специальностью 
английского языка, по способности выражения на английском языке не уступают студентам по 
специальности такого языка, даже намного их превзошли. Для специальности русского языка 
тоже надо так. Исследование разных языков имеет много общностей. Чтобы быстро овладеть 
другим языком, можно использовать положительный перенос языка. Так что способность по 
английскому языку является необходимым профессиональным навыком для каждого студента 
по каждой специальности, игнорировать ее не надо. 

Заключение. Одним словом, величественность специальности русского языка уже 
отошла в прошлое, она была результатом усиленной работы многих поколений. Развитие и 
блеск специальности русского языка опираются на усилие и продвижение практиков, 
инновационных ученых и реформаторов на протяжении десятилетий или даже столетий, и 
представляют собой трудные задачи учителей русского языка, но необходимо неустанно гнаться 
за ними. 
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Аннотация. Перед китайскими многопрофильными университетами стоит сложная 
задача развития специальности русский язык. Как соединить данную специальность с 
преимуществом развития дисциплин университетов и выйти на свой путь строительства 
специальности русского языка со своими спецификами и достижениями, это важная 
проблема, предстоящая педагогам русского языка. В настоящей статье анализируется 
основное положение развития специальности русского языка в многопрофильных 
университетах и предоставляются размышление и контрмера по отношению к пути 
развития специальности русского языка в многопрофильных университетах, и надеюсь, что 
она имеет будущее для  развития специальности русского языка в многопрофильных 
университетах. 

Ключевые слова: развитие специальности русского языка; положение и 
направление; китайские многоаспектные университеты.  
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Abstract. The subjects of the system of prevention of children’s addictive behavior include 

leading, accompanying, and mediated subjects. The macrolevel subjects are  gromadas (units of 
local government) and their leadership, institutions of higher learning that prepare social 
pedagogues, institutes of post-diploma education, the Center of Social Services for Families, 
Children, and Youth, and social service non-governmental organizations. The mesolevel subjects 
are institutions of learning and out-of-school and specialized institutions.   The microlevel subjects 
are social pedagogues, form masters, curators, instructors, social workers, and children volunteers. 
The leading subject of social-pedagogical influence is the social pedagogue, who must act as a   
conscientious carrier of the idea of renouncing addictions.  

Keywords: addictive behavior; social-pedagogical prevention; pedagogical system; 
territorial gromada; social pedagogue.  

 
Введение. Проблема роста аддиктивного поведения детей является чрезвычайно 

актуальной во многих странах мира. Аддиктивное поведение – это вид нарушения 
адаптации, для которого характерно стремление к отходу от реальности путем 
искусственного изменения своего психического состояния благодаря приему разнообразных 
психоактивных веществ или постоянной фиксации внимания на определенных видах 
деятельности с целью развития и поддержания интенсивных эмоций. Количество аддикций 
постоянно растѐт, и сегодня, помимо проблемы распространения химических зависимостей 
(табакокурения, употребления алкоголя, наркотиков), все чаще говорят о зависимости от 
азартных игр, компьютерных технологий, Интернета, денег, власти, работы, еды, 
тоталитарных религиозных сект и т. п. [1].  

Исследование проблемы аддиктивного поведения детей получает свое начало и 
развитие в работах Е. Авериной, В. Аршиновой, О. Беспалько, В. Битенского, Т. Бобровой, 
А. Габиани, А. Галагузова, О. Грибановой, А. Давыдова, Н. Залыгиной, Т. Кобяковой, 
Д. Колесова, С. Лидака, К. Лисецкого, Е. Литягиной, А. Личко, Н. Максимовой, 
А. Михайловского, О. Овчинникова, В. Оржеховской, И. Орловой, С. Сибирякова, 
П. Сидорова, В. Паникова, И. Паршутина, И. Пятницкой, О. Родькиной, Т. Суховольской, 
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Вместе с тем, вопросы социально-педагогической профилактики как основы преодоления 
проблемы аддиктивного поведения детей исследованы недостаточно. Необходимость 
обратиться к уточнению и конкретизации субъектов социально-педагогической 
профилактики аддиктивного поведения детей на основе системного подхода позволила 
сформулировать тему статьи: „Субъектный компонент системы социально-педагогической 
профилактики аддиктивного поведения детей‖.  

Цель исследования – раскрыть субъектный компонент системы социально-
педагогической профилактики аддиктивного поведения детей. 

Материалы и методы. Проведен теоретический анализ и обобщение источников 
научно-методической литературы, использованы методы моделирования и проектирования 
социально-педагогической деятельности. 

Обсуждение. Прежде чем перейти к характеристике субъектов, которые будут 
осуществлять профилактический процесс, необходимо отметить, что, выделяя данный 
компонент системы профилактики аддиктивного поведения детей, мы опираемся на 
традиционную структуру, разработанную для системных исследований в отрасли 
педагогики. Компонентами этой системы являются цель, объект, субъект, содержание, 
технологии [2]. Обратимся к раскрытию субъектного компонента системы. 

Для достижения цели социально-педагогической деятельности на основе системного 
подхода немаловажным условием является то, насколько эффективно взаимодействуют 
объекты и субъекты системы. Раскрыть сущность взаимодействия объектов и субъектов 
системы можно на примере следующей схемы. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Взаимодействие объектов и субъектов системы профилактики аддиктивного 
поведения детей 

 
Как следует из схемы, взаимодействие объектов и субъектов имеет исключительное 

значение, каждый объект в той или иной мере взаимодействует с каждым субъектом, в 

 

Объекты 

 

Субъекты 

Учебный‎

коллектив 

 

Дети 

 

Семья 

Группа‎

ровесников 

Социальный‎

педагог 

Учебное‎

заведение 

 

ЦСССДМ 

Государственные‎и‎

негосударственные‎

организации 

 

Громада 



European Researcher, 2014, Vol.(76), № 6-1 

1093 

 

прямой или опосредованной форме. В свою очередь, все объекты и все субъекты также 
взаимосвязаны друг с другом.  

Социальное становление личности происходит при условии еѐ включения в 
деятельность различных социальных институтов, в т. ч. и территориальной громады. 
Громада – общность, объединение людей с целью социального взаимодействия [3]. 
Что касается громады в контексте данного исследования, то она является и субъектом, и 
объектом одновременно. Как объект она выступает в том случае, когда мы оптимизируем 
социальную среду громады путем социально-педагогического вмешательства и активизации 
профилактических процессов в ней. А в качестве субъекта громада выступает для своих 
членов в том случае, когда они приобщаются к социально-педагогическому влиянию, 
которое осуществляют социальные институты общества.  

Прежде всего необходимо определиться, какие социальные институты будут 
осуществлять профилактическое влияние. Субъект социально-педагогической деятельности 
– это понятие многомерное, выделяют три уровня субъектов, которые решают социально-
педагогические задачи. Первый уровень – это ведущие субъекты. К ним относят социальных 
педагогов, социальных работников социально-педагогических центров и служб. Второй 
уровень – это сопроводительные субъекты, к таким принадлежат медицинские учреждения, 
учреждения культуры, спорта, социальной защиты, органы внутренних дел. И к субъектам 
опосредованного влияния относят заведения и организации финансово-экономической 
сферы, промышленности и т. п. [4].  

Предлагаем рассмотреть субъектную инфраструктуру системы профилактики 
аддиктивного поведения детей при помощи следующей схемы.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.  Субъекты системы профилактики аддиктивного поведения детей 
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Как следует из схемы, предлагается разнообразить распределение субъектов 
профилактики еще и по уровням, так как деятельность субъектов системы профилактики 
аддиктивного поведения детей в условиях территориальной громады имеет на каждом 
уровне свою специфику. Субъекты макроуровня отвечают за координацию усилий всех 
субъектов профилактики, согласование вопросов взаимодействия социальных институтов 
громады: это сама громада с ее активом, ВУЗ, в котором готовят социальных педагогов, 
институт последипломного образования, ЦСССДМ. Макросубъекты организуют и проводят 
научно-методические семинары на уровне громады и городском уровне на основе 
межведомственного подхода, прослеживают последовательность мероприятий, участвуют в 
научных разработках путей преодоления проблемы аддикций, организуют стратегическое 
расположение управленческих и педагогических кадров и осуществляют контроль за 
выполнением поставленных задач.  

Неотъемлемой частью социальной инфраструктуры являются неправительственные 
организации, такие как благотворительные фонды, ассоциации, частные учреждения 
социальной помощи, они также относятся к макроуровню. В последнее время они активно 
развиваются и играют значительную роль в предупреждении и решении социальных 
проблем общества [5].  

К субъектам мезоуровня относятся преимущественно учебные заведения, а также 
внешкольные и специализированные заведения, подростковые клубы по месту жительства и 
т.п. [3] Обеспечение педагогических условий проведения профилактики осуществляется 
именно в рамках деятельности этих заведений. В дальнейшем необходимо уточнить, что 
воспитательная среда общеобразовательного учебного заведения занимает центральное 
место среди субъектов профилактического влияния. Только этот социальный институт 
массово охватывает детей, начиная с того возраста, который был обозначен как начало 
приобщения к профилактике аддиктивного поведения: младшего школьного возраста. 

И субъекты микроуровня – это отдельно взятые социальные педагоги, классные 
руководители, кураторы, преподаватели, социальные работники, родители, дети-волонтеры. 
Именно субъекты микроуровня обеспечивают индивидуальный и творческий подходы к 
профилактике аддиктивного поведения детей. 

Одним из условий эффективного функционирования системы является 
скоординированность действий всех ее субъектов. Для этого необходимо создать 
координационный орган, основным заданием которого является управление 
интеллектуальными, научными, кадровыми, организационными, финансовыми ресурсами 
[6]. Под таким координационным органом мы понимаем актив громады.  

Сегодня совершенно очевидной становится необходимость включения в категорию 
субъектов профилактики учителей общеобразовательных учебных заведений и 
преподавателей заведений І–ІІ уровня аккредитации. Возможности воспитательного 
влияния высококвалифицированного педагога, который пользуется доверием и уважением 
ребенка, трудно переоценить. Обучение работников образования основам профилактики 
аддиктивного поведения детей необходимо сегодня рассматривать в контексте острой 
необходимости снижения всех видов аддикций. Портрет учителя-воспитателя требует 
умений проектировочной деятельности, направленной на развитие и активизацию ресурсов 
громады, которое дает возможность предупредить аддиктивное поведение детей [7].  

В связи с вышесказанным встаѐт вопрос: в каких условиях можно осуществлять 
подготовку педагогов к профилактической деятельности? Предлагаем оптимальное средство 
охвата работников образования: для учителей, которые работают по специальности, – 
изучение спецкурса „Социально-педагогическая профилактика аддиктивного поведения 
детей‖ во время прохождения курсов повышения квалификации, для будущих учителей – 
овладение данным спецкурсом во время учебы в ВУЗе. И в том, и в другом случае ввести этот 
курс в учебный план можно за счет объема дисциплин свободного выбора учебного 
заведения. Спецкурс по профилактике аддиктивного поведения направлен на раскрытие 
системного подхода к профилактической деятельности, содержит основные концептуальные 
идеи профилактики аддикций. 

Подготовка специалистов на этом не завершается, она длится и во время 
непосредственного внедрения профилактических программ в форме саморазвития и 
самосовершенствования, обмена опытом в собственном педагогическом коллективе, тем 
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самым обеспечивается непрерывность подготовки специалистов, которые осуществляют 
профилактический процесс.  

Следующим значимым субъектом системы профилактики аддиктивного поведения 
являются ЦСССДМ. Согласно недавних исследований, профилактическая деятельность в 
центрах представляет собой отдельную систему, которая реализуется через информационно-
просветительское, личностно-поддерживающее, средо-поддерживающее, семейно-
поддерживающее,  организационно-технологическое, партнерско-координационное 
направления работы. Личностно-поддерживающее направление ориентируется на 
потребности, интересы, ресурсы отдельно взятого ребенка, оно содержит разнообразные 
действия и влияния, нацеленные на повышение внутреннего потенциала личности, 
способности противостоять влиянию наркогенных факторов. Средо-поддерживающее 
направление профилактики сосредотачивается на работе с ближайшим окружением 
ребенка: одноклассниками и друзьями. Партнерско-координационное направление 
реализуется через определенные превентивные мероприятия, осуществляемые совместно со 
службами по делам детей, отделами борьбы с незаконным обращением наркотиков, 
криминальной милицией по делам детей и т. п. Реализация информационно-
просветительского направления обеспечивается работой со средствами массовой 
информации (газеты, радио, телевидение, Интернет). Работа с родителями проводится в 
рамках семейно-поддерживающего и информационно-просветительского направлений с 
целью повышения их педагогической образованности. Семейно-поддерживающее 
направление предусматривает индивидуальную поддержку семей, которые оказались в 
сложных жизненных обстоятельствах и нуждаются в помощи специалистов. 
Это предоставление информационных, правовых, социально-экономических, 
психологических, социально-педагогических, социально-медицинских услуг в пределах 
социального сопровождения, которое осуществляется специалистами центров социальных 
служб для семьи, детей и молодежи [8].  

Принимая во внимание широкий спектр субъектов профилактики, который был 
предложен, очевидно, что ведущим субъектом социально-педагогического влияния является 
социальный педагог. Социальный педагог может осуществлять профилактическую 
деятельность в общеобразовательных, культурно-досуговых, спортивно-оздоровительных 
учреждениях, правоохранительных органах, социальных службах, неправительственных 
организациях и т. п. Место его работы зависит от специфики территориальной громады, 
степени развития ее социальной инфраструктуры. Взаимодействие социального педагога с 
ребенком в рамках системы профилактики аддиктивного поведения должно базироваться 
на постулатах гуманистической педагогики, а сам педагог должен выступать в качестве 
сознательного носителя идеи отказа от аддикций [4].  

Результаты. Взаимодействие объектов и субъектов системы профилактики имеет 
исключительное значение, каждый объект взаимодействует с каждым субъектом, в прямой 
или опосредованной форме. В свою очередь, все объекты и все субъекты также 
взаимосвязаны друг с другом. Первый уровень субъектов – это ведущие субъекты 
(социальные педагоги, социальные работники). Второй уровень – это сопроводительные 
субъекты (медицинские учреждения, учреждения культуры, спорта, социальной защиты, 
органы внутренних дел). И к субъектам опосредованного влияния относят заведения и 
организации финансово-экономической сферы, промышленности. Субъекты макроуровня 
отвечают за координацию усилий всех субъектов профилактики: это громада с ее активом, 
ВУЗ, в котором готовят социальных педагогов, институт последипломного образования, 
ЦСССДМ, неправительственные организации социальной помощи. К субъектам мезоуровня 
мы относим учебные заведения, внешкольные и специализированные учреждения, 
подростковые клубы по месту жительства. И субъекты микроуровня – это отдельно взятые 
социальные педагоги, классные руководители, кураторы, преподаватели, социальные 
работники, родители, дети-волонтеры. За скоородинированность действий всех субъектов 
отвечает актив громады.  

Сегодня становится необходимостью включение в процесс профилактики учителей 
общеобразовательных учебных заведений и преподавателей заведений І–ІІ уровня 
аккредитации. Подготовку к профилактической деятельности для учителей, которые 
работают по специальности, предлагается осуществлять путем овладения спецкурсом 
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„Социально-педагогическая профилактика аддиктивного поведения детей‖ во время 
прохождения курсов повышения квалификации, для будущих учителей – изучения данного 
спецкурса во время учебы в ВУЗе. Важным субъектом системы профилактики аддиктивного 
поведения являются работники центров социальных служб для семьи, детей и молодежи. 
Профилактическая деятельность в центрах представляет собой отдельную систему, которая 
реализуется через информационно-просветительское, личностно-поддерживающее, средо-
поддерживающее, семейно-поддерживающее, организационно-технологическое, 
партнерско-координационное направления работы. 

Заключение. Ведущим субъектом социально-педагогического влияния является 
социальный педагог, он должен выступать в качестве сознательного носителя идеи отказа 
от аддикций. Перспективы дальнейших исследований данной проблемы заключаются в 
раскрытии следующих компонентов системы профилактики аддиктивного поведения детей 
в условиях территориальной громады, а именно: содержательного и технологического.  
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Аннотация. К субъектам системы профилактики аддиктивного поведения детей 

относятся ведущие, сопроводительные и опосредованные субъекты. Субъекты макроуровня 
– громада и ее актив, высшее учебное заведение, в котором готовят социальных педагогов, 
институт последипломного образования, Центр социальных служб для семьи, детей и 
молодежи, неправительственные организации социальной помощи. Субъекты мезоуровня – 
это учебные заведения, внешкольные и специализированные учреждения. Субъекты 
микроуровня – это социальные педагоги, классные руководители, кураторы, 
преподаватели, социальные работники, дети-волонтеры. Ведущим субъектом социально-
педагогического влияния является социальный педагог, он должен выступать в качестве 
сознательного носителя идеи отказа от аддикций.  

Ключевые слова: аддиктивное поведение; социально-педагогическая 
профилактика; педагогическая система; территориальная громада; социальный педагог. 
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Abstract. The city panorama is a visual projection of the city – therefore, it is important that 
specialists treat it with special attention. The aim of this article is to identify factors that can 
enhance the city’s horizon line. The authors assess the impact of visual light gaps on the observer’s 
perception of the city panorama. This factor is examined from two sides – the number of light gaps 
and their width. The article’s inferences are based on statistical calculations of the results of a 
survey. The study revealed that both examined subfactors deserve special attention, but an increase 
in the width of the light gaps of the city’s horizon is perceived by people more tangibly and more 
negatively than their number. 

Keywords: city panorama; light gaps; visual analysis; statistics. 
 

Введение. Архитектурная панорама – специфическая форма проявления образа 
города, основу которой составляет визуально-пространственная целостность элементов 
города при единовременном восприятии крупных городских образований. Это одно из 
наиболее информативных отображений города, так как является своеобразной проекцией 
городской планировочной структуры, на которой можно наблюдать практически всю 
историю развития города, а также региональные особенности. Следовательно, 
ответственность при проектировании архитектурных форм и связанных с ними городских 
пространств возрастает по мере приближения к береговой линии. При застройке 
территорий, в особенности примыкающих к открытым ландшафтным пространствам и 
акваториям следует помнить о значимости формируемых панорам для архитектурно-
пространственной организации города. На сегодняшний день активное строительство в 
развивающихся городах, обновление привычного городского пространства переросло в 
процесс спонтанного и хаотичного изменения лица города, что отрицательно оценивается 
специалистами.  
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В основе гармоничного силуэта города лежат определенные закономерности, 
позволяющие градостроителю создать упорядоченную структуру, которая будет отвечать 
всем запросам общества. Для этого многие ученые проводили визуальный анализ городской 
панорамы. Часть из них оценивали ее количественно, например: форма горизонта [1, 2, 3], 
сложность формы крыш и разница высот зданий [2, 3, 4], визуальная сложность высотных 
зданий [5, 6], а также фрактальные свойства панорам [7, 8]. 

Недостаточно были изучены визуальные просветы. Визуальные просветы застройки 
являются одной из важных особенностей панорам современных городов. В данной статье 
просветами названы участки панорамы города, где отсутствует застройка, либо она 
настолько мала, что ею можно пренебречь. Особенно они заметны на высокоэтажных 
панорамах, ввиду яркого высотного контраста. Для наглядности ниже приведены 
современные панорамы Сингапура и Чикаго (рис. 1, 2).  

Рис. 1. Панорама Сингапура 
 

Рис. 2. Панорама Чикаго 
 

В данных панорамах присутствуют довольно широкие просветы, которые сразу же 
бросаются в глаза. Такие просветы визуально разделяют панораму на части, что, 
естественно, влияет на ее восприятие. Интересно было бы определить характер такого 
восприятия, негативный он или же позитивный, положительно или отрицательно просветы 
влияют на облик панорам. 

Джон Захария [9] в своей работе исследовал восприятие панорамы в зависимости от 
взаимоотношений между застройкой и прилегающим к ней ландшафтом, где второстепенно 
исследовал вопрос визуальных просветов застройки (рис. 3). Одним из результатов его 
работы является то, что панорамы с наличием просветов в застройке и с высотными 
зданиями, которые пересекают горные хребты, являются наименее предпочтительными. 
Автор не уточнил, влияют ли негативно на восприятие визуальные просветы без наличия 
сложного рельефа на заднем плане. Поэтому в нашей статье мы решили изучить 
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предпочтения людей относительно визуальных просветов панорам уже без присутствия 
горных ландшафтов. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 3. Часть тестируемых изображений Джона Захарии 
 

Основной целью данной статьи является определить, какие факторы могут влиять на 
предпочтения людей. В соответствии с ними могут быть разработаны принципы, 
контролирующие облик городских панорам. 

В данной статье анализируются количество просветов и их ширина. Таблица 1 
иллюстрирует данные подфакторы и их визуальные различия. В данной таблице 
представлены минимальные и максимальные значения тестируемых подфакторов. 

 
Таблица 1.  

Тестируемые подфакторы 
 

  min max 

П
р

о
св

е
ты

 Количеств
о  
просветов 

  

Ширина 
просветов 

  
 
Материалы исследования. Фотографии панорамы Шанхая послужили базой для 

создания моделей панорам. Для того чтобы сделать изображения более точными и легкими 
для восприятия, мы устранили мелкие незначительные детали. Также для того чтобы 
сделать изображения панорам менее узнаваемыми, мы удалили или же изменили самые 
известные здания (согласно рейтингу компании Emporis) [10]. 

Для подготовки изображений нами было проанализировано большое количество 
фотографий городских панорам по всему миру. В результате было установлено, что 
наиболее распространенные размеры просветов – это 2 %, 5 % и 10 % от общей ширины 
панорамы; также было выявлено, что количество просветов колеблется от 1 до 3. 

Таблица 1 демонстрирует создание тестируемых изображений с вариацией количества 
просветов от одного до трех, и их ширины – от минимальной до максимальной 
соответственно. Месторасположение просветов было выбрано случайным образом 
(благодаря генератору случайных чисел). Таким образом, изображения на рисунке 4 
созданы с помощью комбинации различных ширин и количества просветов. Рисунок 4 
представляет 9 изображений (3х3) с постепенным увеличением эффекта – от малого к 
большому. 
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Рис. 4. Изображения для тестирования фактора 
Метод исследования. В качестве формата ответа нами была выбрана широко 

используемая в анкетировании семизначная психометрическая оценочная шкала Лайкерта 
[11] (рис. 5). Опрашиваемым было предложено оценить степень своей симпатии или 
антипатии по отношению к каждому изображению баллом от 1 (категорически не нравится) 
до 7 (очень  

 
нравится). 

Рис. 5. Семизначная оценочная шкала 
 

Нами было опрошено 54 студента из Китая (22 участника мужского рода и 
32 женского). Доля женщин составила 59,3 % (рис. 6); средний возраст опрашиваемых – 
21,9 лет. Мы не пытались достичь равного соотношения полов, так как предыдущие 
исследования визуальных предпочтений показали, что демографический эффект очень мал. 
Кроме того, для таких исследований профессия, культурные составляющие, этническая 
принадлежность и т.д. не имеют значения*. Были опрошены студенты Даляньского 
Технологического Университета (Китай). Опрос был проведен в октябре 2013 года.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6. Процентное соотношение полов опрашиваемых 

                                                 
*
 Stamps, 2000 (с.‎119,‎таблица‎3.10). 
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Участники опроса оценивали цветные слайды презентации, проецируемые на экран в 
случайной последовательности. На восприятие каждого отдельного слайда отводилось 
30 секунд. Нами были использованы именно цветные слайды, так как при сравнении с 
черно-белыми фотографиями и эскизами, они более точно отображают реальность*. 

Расчеты. Для анализа анкетных данных мы использовали статистические расчеты. 
Данные расчеты включают в себя среднее значение (μ) и стандартное отклонение (SD). 
Рассчитав среднее значение (μ) для каждого подфактора, мы можем определить какие 
именно панорамы предпочитают отпрошенные. 

Стандартное отклонение (SD) показывает степень отклонения от среднего значения. 
То есть, низкое значение стандартного отклонения указывает на то, что результат расчетов 
близок к среднему значению, а высокий числовой показатель означает, что данные 
разбросаны в более широком диапазоне значений. Это говорит о том, что меньшее число 
означает единодушие опрашиваемых в своих мнениях, в то время как большее число 
говорит об их несогласии. Результаты расчета среднего значения (μ) и стандартного 
отклонения (SD) представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2.  

Результаты расчета среднего значения и стандартного отклонения 
 
 

 
Обсуждение результатов. Результаты расчетов из таблицы 2 демонстрируют 

следующие предпочтения людей: панорамы с небольшим количеством (один) очень узких 
просветов (2 %).  

На рисунке 7, согласно результатам исследования, приведены наиболее и наименее 
предпочтительные панорамы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Наиболее (слева) и наименее (справа) предпочтительные изображения 
 
Возможно, данное исследование имеет некоторые погрешности, так как можно 

заметить, что значение стандартного отклонения подфактора «количество просветов» 
(3 просвета) является относительно высоким (1,75). Это означает, что опрашиваемые не 

                                                 
*
 Stamps, 2000 (с.‎103,‎таблица‎3.3). 

Фактор Подфактор Уровень 
Среднее 

значение, 
µ 

Стандартное 
отклонение, 

SD 

Просвет 

Количество просветов 1 4,37  1,44 

 2 3,69  1,39 

 3 3,88 1,75 

Ширина просветов 2% 4,67  1,37 

 5% 4,36 1,28 

 10% 2,90  1,42 

 



European Researcher, 2014, Vol.(76), № 6-1 

1103 

 

согласны в своих мнениях. Можно предположить, что это различие может быть вызвано 
сложностью восприятия данного изображения, что могло немного запутать людей. 
Остальные числа стандартного отклонения достаточно малы, что указывает на согласие 
опрашиваемых друг с другом.  

Другим немаловажным показателем является расположение просветов. 
Для определения их месторасположения нами был использован генератор случайных чисел. 
Вполне возможно, что расположение просветов в альтернативных местах также может 
повлиять на результаты опроса. 

Заключение. В результате данного исследования было выявлено, что оба 
рассматриваемых подфактора заслуживают особого внимания со стороны специалистов, но 
увеличение ширины просветов городского горизонта более заметно и более негативно 
воспринимается людьми, нежели их количество. Также можно предположить, что люди 
предпочитают панорамы, в которых нет просветов либо они присутствуют, но практически 
незаметны, так как наиболее предпочтительным изображением оказалась панорама с очень 
узким просветом (2 %). В соответствии с результатами данной статьи могут быть 
разработаны принципы, контролирующие облик городских панорам. 
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Аннотация. Городская панорама – это визуальная проекция города, поэтому важно 

чтобы специалисты уделили ей особое внимание. Целью данной статьи является 
определение факторов, которые могут улучшить линию горизонта города. Авторы 
оценивают воздействие визуальных просветов на восприятие городской панорамы 
наблюдателем. Данный фактор рассматривается с двух сторон – количество просветов и их 
ширина. Выводы статьи основаны на статистических расчетах результатов опроса. Данное 
исследование показало, что оба рассматриваемых подфактора заслуживают особого 
внимания, но увеличение ширины просветов городского горизонта более заметно и более 
негативно воспринимается людьми, нежели их количество. 

Ключевые слова: городская панорама; просветы; визуальный анализ; статистика. 
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Abstract. The authors have worked out a design model for the dynamics of a mixed-

composition beach in the vicinity of    transverse structures. The model uses a modified formula for 
calculating alluvia, which is based on modified energy dependencies. The authors provide an 
algorithm for performing these calculations. 

Keywords: alluvia; shoreline; modeling; transverse structures; wave diffraction. 
 
Введение. Существующие береговые морфологические модели не учитывают 

пространственного и временного распределения частиц наносов по крупности во время 
шторма. Наиболее современные 2D/3D модели включают распределение частиц по 
крупности, но применяют при этом фракционный подход, когда поведение отдельных 
фракций наносов считается независимым, и результат морфологических изменений 
представляет собой линейную суперпозицию результатов для отдельных фракций. В [1-3] 
показано, что локальный транспорт наносов на поперечном пляжном откосе, сложенном 
неоднородными наносами, может быть определен на основе мультифракционного подхода. 
При этом взаимодействие фракций можно учитывать специфическими условиями начала 
трогания для каждой фракции, характеристики которых зависят от фракционного состава. 
Разработанная в [1-3] модель транспорта наносов показала, что в определенных условиях 
расход наносов, определенный по среднему диаметру, может отличаться от расчета для 
неоднородных наносов не только значительно по величине, но и по направлению. 
Разработанная модель позволяет перейти к анализу вдольберегового перемещения наносов, 
распределенных неоднородно на поперечном пляжном профиле.  

Материалы и методы исследования. На примере методики Ackers-White 
показано, что зависимости для переноса русловых наносов, включающие нагрузку 
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влекомыми и взвешенными наносами, могут быть использованы для расчета переноса 
наносов вдольбереговыми волновыми течениями, как для условий галечных пляжей, так и 
для условий гравийно-галечно-песчаных пляжей, характерных для районов интенсивного 
портового строительства Черноморского побережья России.  

Энергетические формулы по определению расхода наносов модифицированы для 
условий расчета интегрального вдольберегового переноса наносов на галечных и песчаных 
пляжах. Для этого входящий в энергетические формулы коэффициент определяется c 
использованием методики Ackers-White. Определение эмпирического коэффициента 
энергетической формулы для вдольберегового переноса наносов происходит при сравнении 
величины вдольберегового расхода, определенной по методу АW, с энергетической 
зависимостью. Таким образом, разработана модель интегрального вдольберегового 
переноса неоднородных наносов применительно к условиям галечных и песчаных пляжей, 
которая описывается модифицированной энергетической формулой. Модификация 
энергетических формул позволяет получать расчетные зависимости для оценки расхода 
наносов с целью их дальнейшего использования на этом же участке берега, например, при 
прогнозе переформирования берега в окрестности поперечных гидротехнических 
сооружений. 

Для более достоверной оценки динамики береговой линии пляжа, сложенного 
неоднородным по составу материалом, при наличии поперечного сооружения, на основе 
модернизированного энергетического подхода для расчета транспорта мультифракционных 
по составу наносов, разработана численная модель и схема расчета транспорта 
неоднородных наносов и переформирования береговой линии пляжа.  

Модель позволяет учитывать: взаимодействие фракций неоднородных наносов в 
локальном поперечном транспорте; энергетический подход к определению интегрального 
вдольберегового переноса неоднородных по гранулометрическому составу наносов; влияние 
длины сооружения и его проницаемости на расположение и величину зоны размыва; 
влияние рефракции и дифракции волн на сооружениях на вдольбереговой транспорт 
наносов и динамику береговой линии пляжа. 

Обсуждение. В результате проведенных авторами исследованиях в развитие 
результатов, представленных в [1-3]: 

- разработана численная модель переформирования пляжа в окрестности поперечных 
гидротехнических сооружений, которая отличается от аналогичных моделей включением 
единого подхода к определению расхода вдольберегового потока неоднородных наносов для 
условий галечных и песчаных пляжей, а также учетом дифракции волн, возникающей в зоне 
волновой тени сооружения;  

- разработана расчетная схема по использованию послойной модели транспорта 
неоднородных наносов для численного моделирования динамики пляжа, сложенного 
неоднородным материалом; 

- проведена калибровка и верификация моделей вдольберегового переноса наносов и 
его взаимодействия с поперечными сооружениями с использованием результатов 
численного моделирования, натурных измерений, а также специально проведенных 
лабораторных опытов с галечными наносами; 

- разработана методика и проведен анализ результатов прогнозирования 
кратковременных и долговременных эволюций пляжа, вызываемых поперечными 
сооружениями с расчетами вдольберегового переноса наносов и переформирования пляжа 
на реальных и проектируемых объектах Черноморского побережья России.  

В разработанной модели расчета динамики неоднородных пляжевых наносов решение 
рассматриваемой задачи разделяется на несколько этапов.  

На 1-м этапе выполняется прогноз изменений поперечного профиля пляжа в процессе 
волнового воздействия. Прогноз деформаций берегового откоса основывается на законе 
сохранения массы пляжного материала, соответствующее уравнение позволяет определить 
глубины в данный момент времени по известному распределению объемного расхода 
наносов. Для определения объемного расхода наносов используется разработанная модель 
волнового поперечного транспорта неоднородных наносов, учитывающая взаимодействие 
фракций наносов в смеси.  
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На 2-м этапе расчета из уравнения диффузии определяется распределение 
вдольбереговых расходов наносов на поперечном профиле пляжа, сформированном 
подходящим волнением и рассчитанном на 1 этапе.  

В уравнении диффузии при определении граничных условий для расхода наносов 
используется разработанная модель интегрального вдольберегового переноса неоднородных 
по составу наносов (этап 1). Эта модель применима к условиям и галечных, и песчаных 
пляжей. Расход наносов определяется по модифицированной энергетической формуле 
вдольберегового переноса наносов, учитывающей рефракцию волн. 

На 3-м этапе по рассчитанному на этапе 2 интегральному расходу неоднородных 
наносов определяется положение береговой линии из уравнения баланса наносов. Для более 
точной оценки эволюции пляжа в окрестности поперечных гидротехнических сооружений в 
модели учитывается дифракция волн, возникающая при подходе волн к берегу в теневой 
зоне сооружений. Для этого в формулу расчета вдольбереговой компоненты волновой 
энергии дополнительно вводится коэффициент дифракции KD. Он учитывает изменение 
высоты волны вдоль гребня волны в зоне их дифракции за сооружением. При этом 
коэффициент рефракции KR в расчете заменяется коэффициентом KR*KD. 

Уравнения, использованные в модели расчета динамики неоднородного по составу 
пляжа, решаются численно с использованием метода конечных разностей для заданных 
начальных и граничных условий, что позволяет получить распределение потока наносов и 
положение береговой линии в узлах дискретной сетки вдоль и поперек береговой линии и с 
дискретным шагом по времени. 

Выводы. Учет неоднородности гранулометрического состава пляжеобразующего 
материала позволяет повысить точность расчетных моделей волновой переработки пляжа 
вблизи поперечных сооружений. 

Результаты моделирования сопоставлялись с данными проведенных лабораторных 
экспериментов для конкретных объектов берегозащитных мероприятий на Черноморском 
побережье России, показали удовлетворительное соответствие расчетных и модельных 
результатов. Разработанная модель использовалась в инженерных расчетах для конкретных 
объектов берегозащиты и гидротехнического строительства на Черноморском побережье 
России. 
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Аннотация. Разработана расчетная схема численной модели динамики 

неоднородного по составу пляжа в окрестности поперечных сооружений. В модели 
использована модифицированная формула для расчета наносов, основанная на 
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