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Современное состояние и продуктивность популяций 
Artemia sp. (Crustacea, Anostraca) в условиях соляных озёр 

Северо-Казахстанской области Республики Казахстан
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Аннотация: Популяции рачка артемии исследовались в шести озёрах области летом 2016 г. 
Артемия во всех озерах представлена партеногенетической расой. В августе в четырёх озёрах 
преобладали науплиусы новой генерации. Биомасса рачка в пяти озёрах была низкой и только 
в одном оз. Менгисор оценивалась среднепродуктивной/Максимальные запасы цист наблюда-
лись в. оз. Ушсай, с высокой солёностью воды.

Ключевые слова: артемия, популяции, численность, биомасса, науплиус, партеногенети-
ческая раса, ‌цисты.

Введение
Жаброногий рачок артемия с его диапаузирую-

щими яйцами (цистами) относится к ценным про-
мысловым биоресурсам водоёмов во  всём мире, 
в том числе и в Казахстане. Ценность артемии и её 
цист определяется высоким содержанием белка, жи-
ров, незаменимых аминокислот, репродуктивных 
гормонов, стимулирующих созревание потребите-
лей артемии и потенциальной генеративной про-
дуктивностью [6]. Молодь артемии используется 
в качестве стартового корма для подращивания ли-
чинок рыб и ракообразных, в птицеводстве и других 
отраслях производства. В связи с чем, цисты рачка 
имеют высокую коммерческую стоимость и спрос.

Опубликованные данные о состоянии и запа-
сах артемии соляных озёр ‌Северо-Казахстанской 

области республики имеются только на  начало 
2000‑х годов [7, 266–267].

Целью настоящей работы является оценка со-
временных биологических характеристик и про-
дуктивности популяций артемии указанного ре-
гиона.

Результаты и их обсуждение
По данным более чем десятилетней давности 

было известно наличие артемии в 12 озёрах об-
ласти. К ним относятся озёра Становое, Менги-
сор, Солёное 1 (с.  Кладбинка), Горькосолёное 
(ныне Солёное 2, с. Снежарка), Сиверга, Киш-
кенесор, Жамантуз, Семилово, Усопшее, Па-
сынки, Теке и Силетитениз [7]. Солёность воды, 
хлоридная по составу, различалась по водоёмам, 
от 65 до 358 г/дм 3, при максимальных ‌величинах 
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в озёрах Менгисор, Кишкенесор, Становое и Жа-
мантуз. Окисляемость воды была повсеместно 
высокая, 42,8 –266,6  мг О/дм 3. При подобных 
концентрациях органических веществ артемия 
является индикатором α – полисапробного каче-
ства вод гипертрофных водоёмов [4, 64–66].

Данные о состоянии артемии за прошлый пе-
риод наблюдений имеются только для четырёх 
озёр, обследованных в 2016 г. Летом 2001 г. арте-
мия имела сравнительно невысокие количествен-
ные показатели (таблица ‌1).

Рачки были более продуктивны цистами в ги-
пергалинном оз. Менгисор и  богатом органи-
кой оз. Солёное 2. В октябре артемия отмирала 
по всем озёрам и была представлена только циста-
ми, концентрацией от 291,6 до 518,0 тыс. экз./м 3, 
превышающей летнюю.

В 2016  г. обследовались указанные четыре 
озера, а также оз. Калибек и Ушсай. Отбор и об-
работка гидрохимических проб и зоопланктона 
с артемией вёлись общепринятыми методиками 
[1; 3, 23; 5, 105–‌130].

Таблица 1. – Численность (Ч, тыс.экз/м 3) и биомасса (Б, мг/м 3) возрастных 
стадий артемии в озерах Северо-Казахстанской области, июль 2001 ‌г.

Озёра
Самки Яйценос-

ные самки
Плодо-

ви тость
На-

уплии
Ювени-

льные Всего Цисты в 
толще воды

Ч Ч Ч Ч Ч Ч Б Ч
Менгисор 0,07 0,03 20 0,14 0,01 0,25 239 109
Становое 0,04 0,04 20 – 0,01 0,09 221 54
Соленое 1 Клад-
бинка 3,15 0,27 57 17,3 11,0 31,7 1104 46

Соленое 2  ежарка 0,09 0,18 20 – – 0,27 726 99

Озёра Ушсай, Менгисор и  Калибек, имели 
значительные площади и  были сравнительно 

‌глубоководны относительно других (таблица ‌2).

Таблица 2. – Характеристики озер Северо-Казахстанской области, 2016 ‌г.

Районы, 
озера Координаты Пло-

щадь, га
Средняя 

глубина, м
Максималь-

ная глубина, м Грунт

Тайыншинский
Калибек 54°46/32.74//N – 67 °05/03.31//E 9561 0,9 1,9 Ил
Ушсай 53°55/38.73//N – 70 °42/15.04//E 1296 0,7 1,4 Песок

Мамлютский
Менгисор 54°31/38.32//N – 67 °57/11.31//E 3804 0,9 1,8 Глина, ил
Становое 54°45/50,74//N – 68 ° 20/06.39//E 3094 0,5 1,3 Глина, ил

Жамбылский
Соленое 1 54°46/50.55//N – 67 °32/55.50//E 598 0,4 0,9 Глина, ил
Соленое 2 54°47/52.91//N – 67 °44/32.47//E 598 0,4 1,0 Глина, ил

Минерализация воды в  водоемах варьиро-
вала в  2016  г от  минимальной в  оз. Соленое 
2 до ‌максимальной в оз. Ушсай (таблица 3). Со-

став воды, как и ранее, был хлоридного класса, 
натриевой группы.
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Таблица 3. – Состав воды озёр Северо-Казахстанской области, лето 2016 г.

Озёра
Ионный состав, г/дм 3 Сумма, 

г/дм 3
Индекс по  

АлёкинуCa 2+ Mg 2+ Na++K+ SO4
2– HCO3

– Cl-

Калибек 0,06 0,6 5,5 1,3 0,4 91,0 98,9 Cl Na 
II

Ушсай 0,07 0,6 60,4 1,4 0,4 92,6 155,5 Cl Na 
II

Менгисор 0,05 0,5 27,8 3,3 1,0 40,8 73,4 Cl Na 
III

Становое 0,03 0,03 32,3 2,5 0,8 47,0 82,7 Cl Na
III

Солёное 1 0,06 0,5 28,2 3,3 0,8 41,7 74,6 Cl Na 
III

Солёное 2 0,05 0,4 22,9 3,4 0,5 33,3 60,6 Cl Na 
III

Солёность воды озёр летом 2016 г. оценива-
ется средним уровнем сравнительно с другими 
водоёмами Северного Казахстана [8, ‌83].

Характер развития популяций артемии, воз-
растной состав и его количественные показатели 
значительно различались по озерам (таблица ‌4).

Таблица 4. – Распределение количественных показателей разновозрастных 
стадий артемии в озерах Северо-Казахстанской области летом 2016 г.

Озеро Науплии Ювениль-
ные

Пред-
взрослые Самки Самки 

с яйцами Всего Цисты 
в воде

Численность, тыс. экз./м³
Ушсай 1,3 0,7 0 0,7 0 2,7 1792,2
Калибек 1,0 0 0 0 0 1,0 428,6
Менгисор 0 0 0,3 3,0 0,7 4,0 562,1
Становое 5,5 3,0 0,5 0,5 0,5 10,0 85,0
Соленое 1 2,3 0,7 0,3 0 0 3,3 74,9
Соленое 2 0 0 0 0,3 0 0,3 173,2

Биомасса, мг/м 3

Ушсай 226 366 0 1705 0 2297 17922
Калибек 170 0 0 0 0 170 4286
Менгисор 0 0 569 8525 2464 11558 5621
Становое 935 1650 855 1280 1850 6570 850
Соленое 1 396 366 569 0 0 1331 749
Соленое 2 0 0 0 852 0 852 1732

В оз. Ушсай популяция артемии представле-
на только тремя возрастными стадиями рачков. 
Преобладали науплиусы (48%), видимо, в  ре-
зультате выклева из яиц в толще воды, в виду от-
сутствия яйценосных самок. Рачки ювенильной 
стадии и самки присутствовали в равных коли-
чествах (по 26%). Основу биомассы популяции 

создавали самки (74,3%). Соотношение поло-
возрелой и неполовозрелой частей популяции – 
1:2,9, указывает на относительно низкий выход 
молоди из яиц в августе.

Науплиусы в озере довольно мелкие – 0,45 мм, 
недавно вышедшие из  яиц. Длина ювенильных 
стадий – 4,0 мм, половозрелых – 9,0 мм.
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В оз. Ушсай, при максимальной солёности 
по озерам, отмечены наибольшие запасы цист в во-
дной толще (таблица 4).

Оз. Калибек характеризовалось низким уров-
нем количественного развития рачка в  августе. 
Присутствовали лишь науплиальные стадии, ука-
зывая на вылупление из яиц в толще воды. Размеры 
науплиусов составляли 0,6 мм. Запасы цист в озере 
были четырехкратно ниже, чем в оз. Ушсай.

Оз. Менгисор, Популяция артемии в  озере 
характеризуется полным отсутствием молоди. 
Лишь рачки предвзрослой стадии присутствовали 
в небольшом количестве – 7,5% численности. Ос-
нову сообщества формировали самки, составляя 
92,7% общего количества рачков.

Численность рачка оценивается средним 
уровнем среди озёр, но биомасса максимальна, 
на 95,0% за счёт взрослых особей. Соотношение 
половозрелых рачков и молоди крайне низкое – 
1:0,08, указывая, практически, на отсутствие по-
полнения популяции в августе.

Длина предвзрослых рачков  – 6,00  мм, по-
ловозрелых самок – 8,25 мм. Яйценосные самки 
немного крупнее, длиной до 10,00 мм. В яйцевых 
сумках у них регистрируется от 5 до 20 яиц. Кон-
центрация цист в толще воды оз. Менгисор в ав-
густе 2016 г. высокая.

Оз. Становое, единственное среди водоемов, 
где популяция артемии представлена всеми воз-
растными стадиями в августе. Численность рачка 
самая высокая среди озер, что обусловлено мас-
совым присутствием молодых рачков, науплиаль-
ной и ювенильной стадий – 55,0 и 30,0%, от всех 
особей. Предвзрослые рачки и самки составляли 
всего по 5,0% численности. Биомасса не так высо-
ка, как численность и продуцируется рачками всех 
стадий зрелости, от 13,0 до 28,2% (таблица 4).

Соотношение половозрелой и неполовозрелой 
частей популяции, как 1:9, указывает на ощутимую 
долю прироста рачков только в этом водоеме.

Длина молодых самок составляет 9 мм, яйце-
носных  – 12. Среди науплиусов присутствуют 

рачки различного возраста, судя по  их длине, 
от 0,65 до 3,0 мм. Ювенильные и предвзрослые 
стадии имеют размеры 3,35 и 5,0 мм. Запасы цист 
в толще воды в оз. Становом низкие.

Озеро Соленое 1 характеризуется довольно зна-
чительным присутствием всех стадий артемии. 
Преобладали науплии, 69,7% общей численности. 
Основу биомассы на 42,7% продуцировали более 
крупные предвзрослые рачки. Науплии и  юве-
нильные рачки создавали по 29,7 и 27,6% общей 
биомассы популяции. Наличие большого числа 
мелкой и подросшей молоди указывает на про-
цес выклева их из цист в толще воды. Науплиусы 
в озере разноразмерные, от 0,65 до 3,0 мм. Длина 
ювенильных и предвзрослых рачков – 3,3 и 5,0 мм. 
Запасы цист в озере самые низкие.

Озеро Соленое 2. Артемию предствляют еди-
ничные половозрелые самки, длиной до 13 мм, 
при невысокой численности цист. Приведённые 
характеристики указывают не неблагополучное 
состояние здесь популяции.

Артемия в обследованных озерах Северо-Ка-
захстанской области в августе 2016 г. была пред-
ставлена партеногенетической расой. Самцы 
не встречены. В четырёх водоемах популяции рачка 
были представлены на 48–100% науплиусами, что 
указывает на начало развития очередной генера-
ции в августе в этом регионе. Более высокими ко-
личественными показателями отличалась артемия 
в озерах Становое и Менгисор, со средним уров-
нем минерализации воды. Низкие величины массы 
рачка регистрировались в озерах Калибек и Соле-
ное 2. Запасы цист были максимальными к концу 
лета в наиболее минерализованном оз. Ушсай и са-
мыми бедными – в озерах Становое и Соленое 1.

Соляные озера Северо–Казахстанской об-
ласти в  августе 2016  г., в  основном, низкопро-
дуктивные по  биомассе рачка, в  соответствии 
с имеющейся классификацией [2, 211]. Лишь оз. 
Менгисор оценивается как водоём средней про-
дуктивности. В этом озёре и оз. Становое отме-
чается многократный рост количественных по-
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казателей артемии относительно данных 2001 г. 
Биомасса рачка в озёрах Солёное1 и 2 была пони-
женной в оба года. Самая низкая величина этого 
показателя приходится на оз. Калибек. В отличие 

от последних рачок в оз. Ушсай продуцирует более 
заметную массу, несмотря на высокую солёность 
среды обитания.
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Development of content of land resources maps 
using geographic information systems

Abstract: The basic principles for design of maps and categories of land reclamation of the Re-
public of Karakalpakstan using GIS technologies is considered. Given characteristics of legends in 
layout, additional maps mortise and text explanations, as well as the category reclamation of soils, 
landforms, causing an outflow of groundwater, i. e., the natural drainage of the area. Particular atten-
tion is paid to display of artificial types of drainage on a map.

Keywords: GIS, ecology, map, land resources, automated cartographic systems, and complex 
cartography, reclamation, drainage, soil, legend, thematic map, meliorated.

Introduction
Thematic maps considerably help to solve prob-

lems of location and level of development of produc-
tion of agricultural crops and products, development 
of the main directions for the use of land resources. 
The main place among them is occupied by maps 
of land resources. They contribute to the resolution 
of issues related to inventory accounting, allocation, 
use of land, study and development of measures 
to increase land productivity.

As is known, cartographic information about the 
situation of land reclamation has particular impor-
tance in the management and use of land resources 
and it is formed as an form of system.

Geographic Information System (GIS) is a system 
of multifaceted information about the natural envi-
ronment and human economic activity which is creat-
ed on the basis of electronic computers and designed 
for convenient provision. As A. M. Berlyant points out 

“The core of any GIS constitues an automated map 
system (AKS) – a set of devices and software that 
provides the creation and use of cards”. GIS consists 
of such parts as, technical and software tools, a data-
base, as well as the collection, processing, dissemina-
tion and use of geographic information. Its main tasks 
are interpretation, diagnosis, forecasting, design, plan-
ning, tracking, correction and management.

Rationale for research
The cartographic method of research represents 

the main sources of data for GIS which has rich tra-
ditions of mapping spatial information on maps that 
were previously assigned and the task of storing it.

Modern GIS  – packages which has tools for 
formatting maps, placing inscriptions, huge librar-
ies of signs and fonts and management of expensive 
devices that provide high quality of the final prod-
ucts. it has development of new direction in cartog-
raphy  – geographic  information mapping (GIC) 
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whicjh engaged in the automated compilation and 
use of maps based on geographical  information 
technologies and databases of geographic data and 
knowledge. GEC is not limited only to the use of 
GIS technologies. This is, first of all, the mapping of 
objects and phenomena that based on the methods 
of analysis and synthesis of their substantive essence.

Essential value for GIS means the use of thematic 
and general geographic maps, as well as photographs 
created on the basis of remote sensing data. Maps for 
GIS supply different  information and they are used 
differently in GIS. Topographic maps which show con-
tours of objects on the surface of the earth are often the 
basis for a GIS database and used for binding and map-
ping of basic and additional information to the terrain. 
Information about the spatial location, condition, and 
level of use of land resources is transmitted via maps.

Methodology
Complex mapping of reclamation categories of 

land resources, which are a unique method of study-
ing the current state of land resources, unites di-
verse information into one system that allows them 
to be used in research, practical and managerial work.

Involvement of maps of land resources in produc-
tion which are created on the basis of digital tech-
nologies along with other cartographic works led to 
the development of a new generation of information 
systems — geographic information systems (GIS). 
It includes many composite processes, in particular, 
the collection, analysis, storage, dissemination and 
modeling of information on reclamation categories 
of land resources, and the compilation of digital 
maps. The main peculiar properties of geographi-
cally information mapping are automation, system-
atization, orientation to a specific goal, efficiency and 
a lot of variation.

Geographic information resources are a system-
atized  information complex that contains carto-
graphic and thematic data with the interrelationship 
between different events, phenomena and processes.

All major systems, including GIS, consist of 
subsystems and the absence of one of them from a 

single system or non-participation does not ensure 
the completeness of the data:

– subsystem of an input information is a device 
for converting the received spatial information (car-
tographic sources, data of field survey and surveys, as 
well as other materials) into digital form and enter-
ing it into the computer’s memory.

– a subsystem for searching and analyzing  in-
formation on the reclamation of the state lands, 
performing work, related to the study of mapping 
objects, evaluating data, modeling, satisfying the in-
formation of user’s needs;

– subsystem of information representation for vi-
sualization of processed information in cartographic 
forms in the form of maps, graphs of different tables;

– subsystem of information adaptation to users 
requirements;

– a subsystem of storing information for updat-
ing, rapid withdrawal, recording changes in data, as 
well as joining other organizations’ systems when in-
formation is needed and used.

Subsystems have three unique properties:
– connection with space;
– communication with time;
– thematic originality.
The property of communication with space  is 

represented by the definition of the place of the dis-
play of events and phenomena by information. For 
example, information on land resources  is deter-
mined which assigned by districts or farms or across 
the Republic of Uzbekistan. in this stage followings 
are being studied: reclamation categories of soils, 
forms of relief, causing the outflow of groundwater, 
that is, the natural drainage of the territory.

The property of communication with time in-
volves changing processes, events and phenomena 
over time. For example, there is a change in land re-
sources for the use of land.

The thematic property involves collecting informa-
tion on different topics. For example, the collection of in-
formation on the current state of land resources by land 
categories in the republic, regions, districts or farms.
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Results
Maps have the same value in GIS, as in the study 

of land resources they play an  important role not 
only as an initial data, but also as a convenient form 
of representing the final information.

Creation of maps of reclamation categories of 
land resources in electronic digital form with the use 
of computer technology and technology consists of 
the following processes:

1. Preparatory process. In this process, all carto-
graphic, field, scientific research and other data on 
the state of the land resources of the cartographic ter-
ritory are studied, data on the land fund is collected 
and analyzed, data on land reclamation conditions 
are studied;

2. The process of collecting, analyzing and pro-
cessing information. In this process, digital maps are 
created, and a data bank on the current state of land 
resources, data are processed;

3. Creation of information systems. In this pro-
cess, the collected information is summarized and 
stored in a digital form. Electronic maps are made.

Electronic digital maps are used as source of in-
formation for reclamation states of land resources 
which are created on the basis of special programs. 
Full data on each object displayed on the map are 
stored  in computer memory  in electronic digital 
form. Information about any object can be obtained 
by opening a map on the computer.

Creation of digital maps of the current state of 
land resources  is carried out  in the following se-
quence:

– Finding the photographic maps of the map area 
and entering them into the computer memory using 
scanning,

– Clearing of unnecessary images and processing 
of maps,

– Orientation, elimination of orientation errors,
– Changing images,
– Creating auxiliary maps by merging the pho-

tographic plans,
– If necessary, the calculation of land areas,
– Design, preparation and publication of support 

maps at the level of requirements.
The map elements are introduced geographically 

before bringing the map into the appropriate condi-
tion, by changing its data, in particular, the mathe-
matical basis, boundaries and barriers, hydrography, 
relief, populated areas, vegetation, roads, industrial 
and agricultural objects, and others.

The program has a “semantic” part that deter-
mines the belonging of the objects depicted on the 
map to geographically basic elements, and draws on 
the map those objects that are suitable for the topic.

Conclusion
Automation of processing information on rapidly 

changing land resources using computer technol-
ogy is an urgent issue of our time. The application 
of GIS technologies in optimizing the land areas of 
farms  increases the efficiency of obtaining opera-
tional and accurate data on the current state of land. 
Reading the map and analyzing its contents, addi-
tional information can be obtained beyond the one 
that is encoded in cartographic notation.
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Simulation of multi-channel signature method for 
diagnosis in multimedia terminal devices

Abstract: The issues of analytical and simulation-based evaluation ofreliability of controlling the 
multi-channel signaturediagnostic method are described in thispaper.
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channel signature analyzer.

Introduction
Nowadays the most popular services are those 

services with comprehensive provision of informa-
tion, which are defined as multimedia. Tendency 
to  increase the number of multimedia  informa-
tion inevitably leads to the need of creating mod-
ern technologies which use multimedia terminal 
devices. For modern multimedia terminal devices 
the microprocessor sets (MS)- based electronic 
componentsare used. Along with undeniable ad-
vantages, the widespread use of the MS in modern 
multimedia systems created the number of serious 
problems related to their operational service asso-
ciated primarily with the processes of monitoring 
and diagnostics. In general, up to 70–80% of the 
recovery time of failed systems is time for technical 

diagnostics, consisting of search time and location 
of the failed elements [1; 2].

The classical approach for testing of digital sys-
tems based on the formation of test sequences re-
quires considerable time and large amounts of test-
ing data and the reference output responses, that 
assumes the presence of sophisticated equipment. 
The most effective solution to significantly reduce 
the amount of information stored on standard out-
put reactions, is a multi-channel signature method of 
diagnosis of multiple-out digital circuits [3].

Analysis of n – monophonic output digital signature 
analyzer circuit (SA) increases by n the time required 
for circuit analysis, or hardware required to implement 
n signature analyzers. Multichannel signature analyzer 
(MSA)s can significantly speed up the control of digital 
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circuits which practically  increases by a factor n, 
where n – number of inputs of used analyzer.Tak-
ing into account the equivalence of n – channel sig-
nature analyzer operation and the corresponding 
single-channel analyzer with respect to the result of 
compression of n input sequences y k v nv ( ) , , , ,∈{ } =0 1 1  
we can estimate the reliability of the multi-channel 
signature analyzer, using the results obtained for the 
single-channel signature analyzer. Indeed, in the case 
of the primitive polynomial φ( )x , the probability of 
undetected errors in the sequences y k v nv ( ) , ,{ } =1  by 
multichannel signature analyzer for nl m= −2 1, where 
m – the highest power of generator polynomial, will 
be determined by the relation:

Pn

nl m

nl m
=

−
−

≈
−2 1

2 1
1

2
This relation is valid for any ratio n and l whose 

product is equal to2m–1.The above integral charac-
teristic of the effectiveness of MSA, as well as the 
characteristics of a single-channel signature analyz-
er is sufficiently approximate estimation which is val-
id for general assumptions. More complete charac-
teristic of the MSA will be nP µ  – the probability 

distribution of undetected error in the µ multiplicity 
within analyzed sequences y kv ( ){ } . In this case, the 
numerical value of these probabilities, as in the case 
of single-channel analyzer is given by:

P Pn n
1 2 0= =

P P Pn m n n

m

µ µ µ

µ
µ

µ

=
−

− − − 

= −

− −1
2

1 1

3 2 1

1 2( ) ,

,

The disadvantage of analytical expressions dis-
cussed is that they do not allow to evaluatethe MSA 
reliability depending on the multiplicity and com-
binations of errors taking into account the length of 
binary sequence being analyzedandfault model.

Description of simulation model for multi-
channel signature analyzer

The fig. 1 depicts the layout of simulation model 
for multi-channel signature analyzer created by the 
special software tools. 

The software is developed in PHP using Devel 
Studio program code which is placed in the stand-
alone application (shortcut).

Figure 1. Multi-channel signature analyzer

There are several definitions used in the model:
Numerical sets:
1 – state flip-flops in the last clock cycle; 2 – con-

volution (signature); 3 – input vector; 4 – field display 
sequences; 5 – fields for entering the length of the se-
quence; 6 – field for setting up thefeedback register.

2. Symbolic sets:
Symbols of red color  – the next bit of the  in-

put vector.
Symbols in black -state previous triggers in the 

previous cycle.
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Symbols of green – the state of the last flip-flop in 
the previous act (appears with feedback).

Symbols of blue – state triggers in the current 
cycle.

In order to obtain the convolution it  is neces-
sary to enter the length of the stream (the field № 5) 
in the beginning then click on the «generate» and 

then click «calculate» during the last measure of the 
analyzer; in the field № 1 (state triggers in the last 
clock cycle) binary sequence will appearwhich  is 
not yet folded signature, and then, when you click 
on the «signature» the field № 2 will show the ready 
convolution. You can also set feedbacks in the field 
number 6.

Figure 2. The case for 4 – channels

Figure 3.The case for 8 – channels

Figure 4.The case for 16 – channels
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In addition, it  is possible to enter the desired 
sequence, so the appropriate field (field № 5)to be 
specified by the length, and field № 4 to be indicat-
edby the sequence. This program works on all oper-
ating systems supported by browsers such as Opera, 
Mozillafirefox, Explorer.

The figures 2–4 show the interface of the pro-
gram for the simulation of multi-channel signature 
analyzer for 4, 8, 16 bits (channels) respectively.

The simulation program allows also demonstrat-
ing the results for clock-based mode of operation.

Figure 5. The case for 4 – channels

Figure 6. The case for 8 – channels

Figure 7. The case for 16 – channels
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To obtain the quantitative evaluation of reliabil-
ity of compact test methods, including the MSA the 
following steps need to be fulfilled:

1. Develop algorithms and create software on 
personal computer for simulation of MSA methods, 
units accounting, logical transitions and errors in bi-
nary sequences.

2. Assess the reliability of compact testing meth-
ods for different multiplicity of errors and lengths of 
binary sequences.

To simulate the MSA the sequence length and 
polynomial defining the feedback register (a given 
feedback will form the signature) must be entered in 
the appropriate column and then clicking the Start 

button so the signature field will show the convolu-
tion.

The program for simulation of multiple-SA test-
ing includes 3 programs which allow to calculate the 
number of undetected errors when testing multiple-
output digital devices for 4,8,16 channels MSA.

For the simulation the length of the sequences 
(the “length”) and their number must be entered 
then clicking the Start button and the program will 
give the simulation results for the method of logi-
cal transitions’of units accounting and signature 
analysis.

The following (fig.8) is an example of the pro-
gram.

Figure 8. The program window to simulate the testing of SA

Figure 9. The window with errors sequence
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For the purposes of comparisonthe detection 
ability of single-channel and multi-channel analyz-
ers the program OSA simulationis also developed.

For the simulation of the length of the sequence 
must be entered in the field “length”, generator poly-
nomial – in the “polynomial”, the number of errors – 
in the ”errors” andenter the number of generated se-
quences in the field “sequence” wherein the errors 

will be simulated. Next clicking “generate” to gener-
ate a sequence or enter the own sequence.

At the beginning the program generates a se-
quence window of errors as shown in fig. 9

As seen from the window below (fig.10) the re-
sults of the method for detecting the ability of units 
of account and for the account of logical transitions 
can also been shown.

Figure 10. The results window

This procedure has following steps:
1. Input of data;
2. Backward of polynomial array;
3. Transition of sequence and polynomial into 

an array;
4. Sending polynomial array  into the function 

that shifts its keys to one position so that it starts 
from 1;

5. Defining the maximum length of the sequence 
and polynomial;

6. Creating the empty array with values 0, the 
length of which corresponds to the maximum term 
of the polynomial;

7. Slicing in the polynomial array all values equal 
to zero, without changing the order of the keys;

8. Sending an array of sequences into the func-
tion that retrieves an empty array of the values of the 
keys that are available in an array of truncated poly-
nomial that sends a modulo‑2 adder register only 

those values that have a feedback. Then inside that 
function the special function is called which gener-
ates additives on modulo‑2 of sequence values from 
the register cells (empty array and the array of the 
sequence);

9. Further on the value of the function is stored in 
a variable and register shifts in such a way that the 
resulting value of the function becomes the first el-
ement (by key) in an empty array using the array 
sorting ascending and then cut off the last element 
of the array.

Based on the simulations conducted within this re-
search it can be concluded that the detection abilities 
of multi-channel and single-channel SA are identical.

Conclusion
Analysis of the characteristics of existing control 

and diagnostics methods showed that practically the 
only for use in the operating conditions is the meth-
ods and means of signature analysis.
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Diagnostic of digital devices with n‑outputs by 
single-channel signature analyzer (SA) increases 
by n the time required for diagnosis of device. Us-
ing the ISA the diagnosis time can be reduced by n, 
where n is the number of inputs of the analyzer.

The modeling algorithm is developed that allows 
to realize the diagnostic process of multi output digi-
tal devices based on the developed simulation model 
of MSA. The MSA simulation model is developed 
for the number of inputs of 4, 8 and 16.
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Аннотация: В работе оценен клинико-психологический статус женщин с неразвивающейся 

беременностью в анамнезе. У женщин с одной неразвивающейся беременности в анамнезе, 
наиболее важными задачами акушеров‑гинекологов являются необходимость применения 
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необходимости своевременная коррекция состояния в процессе наступившей беременности.

Ключевые слова: неразвивающаяся беременностью, прегравидарная подготовка, клинико-
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В современном здравоохранении к приори-
тетным направлениям относят вопросы охраны 
здоровья матери и ребенка. Сейчас во всем мире 
проводятся широкомасштабные исследования, 
направленные на  изучение причин нарушения 
репродуктивной функции человека и разработку 
методов, восстанавливающих фертильность.

На уровень рождаемости, перинатальной 
и  ранней детской смертности влияет невына-
шивание беременности. Эта патология несет 
и психоэмоциональное аспект, в связи с тем, что 
беременность, которая не состоялась, становится 
тяжелой психической травмой. Частота неразви-
той беременности среди случаев самопроизволь-
ных выкидышей на ранних сроках последние годы 
выросла с 10 до 45% [4; 7].

На состояние репродуктивного здоровья 
большое влияние оказывают психические и сома-
тические заболевания. За последние годы выросли 
заболеваемость и распространенность хрониче-
ских заболеваний, болезней системы кровообра-
щения, нервной системы, мочеполовых органов.

Установлено, что риск потери беременности по-
сле первого выкидыша составляет 13–17%, что соот-
ветствует частоте спорадического выкидыша в попу-
ляции, тогда как после двух предыдущих прерываний 
риск потери желанной беременности возрастает бо-
лее чем в 2 раза до 36–38%. Многие исследователи 
связывают это с психоэмоциональным фоном жен-
щины, планирующей беременность [5; 8].

Цель работы
Оценить клинико-психологический статус жен-

щин, перенесших неразвивающуюся беременность.
Материалы и методы исследования
Для решения поставленной цели за  период 

с  2014  по  2016  проведено клинико-психологи-
ческое обследование 47 женщин, которые имели 
в анамнезе одну и более беременностей, которые 
не развивались, или антенатальную гибель плода 
в различные сроки гестации, которые были раз-
делены на подгруппы. Исследования проводились 
на базе роддома № 2 г. Одессы.

Исследования проводились в I (6–12 нед.), II 
(12–22 нед.), III (23–36 нед.) триместрах гестации.

Подгруппу “А” – составили 24 пациентки, ко-
торым проводилось обследование и прегравидар-
ная подготовка в преконцепциальний период.

Подгруппу “Б”  – включены 23  беременные, 
которые не прошли прегравидарную подготовку.

Группу контроля составили 30 женщин с фи-
зиологическим течением беременности и родов 
(контрольная).

Всем пациенткам, помимо стандартного об-
щеклинического, акушерского и лабораторного 
обследования, проводилось полуструктурирован-
ное интервьюирование и психодиагностическое 
тестирование, оценивающее эмоциональные, ин-
дивидуально-типологические и  адаптационные 
особенности личности.

Для оценки уровня нервно-психического на-
пряжения (НПН) применяли методику Т. А. Нем-
чина (30 различных признаков). При подсчете ре-
зультатов исходили из следующих классификаций: 
при сумме баллов от 30 до 50 – легкая степень вы-
раженности уровня НПН; от 51 до 70 – средняя 
и от 71 до 90 баллов – высокая [3].

Для измерения уровней ситуативной (СТ) 
и личностной тревожности (ЛТ) использовали 
методику Спилбергера – Ханина [1].

Оценка типов отношения к  беременности 
(ТОБ) проводилась по  результатам обследо-
вания методики модифицированного вариан-
та личного опросника (ЛОБИ), что позволяет 
диагностировать 12 различных вариантов ТОБ, 
составляющие наиболее адаптивные блоки лич-
ности (гармоничный, эргопатичный, анозогноз-
тичный), типы реагирования с интрапсихической 
(тревожный, ипохондричный, неврастеничный, 
меланхоличный, апатичный) и интерпсихической 
направленностью (сенситивный, эгоцентричный, 
паранояльный, дисфоричный) [6].

Личностные особенности пациенток из-
учались с  помощью многопрофильного 
личного опросника (MMPI) Миннесоты, 
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адаптированого Л. Н. Собчик и соавт., содержа-
щих 10 основных шкал: сверхконтроль, пессими-
стическая, эмоциональная лабильность, импуль-
сивность, женственность-мужество, ригидность, 
тревожность, индивидуалистичность, оптими-
стичность, интроверсия. Кроме того, существуют 
3 оценочных шкалы: L (лжи), F (достоверности), 
D (коррекции) [1; 2].

Результаты исследования и обсуждение
Анализ позволил выделить (из 47 обследован-

ных) 2 подгруппы женщин, которые характеризу-
ются различным уровнем эмоциональных нару-
шений и взаимосвязанных личносных структур:

– подгруппа «А» (24–51,1%) пациентки, ко-
торым проводилось обследование и прегравидар-
ная подготовка в преконцепционном периоде – 
с низкими нарушениями психоэмоционального 
состояния (низкий уровень нервно-психического 
напряжения, средний уровень реактивной и лич-
ностной тревожности.

– подгруппа «Б» (23–48,9%) беременные, ко-
торые не прошли прегравидарная подготовку – 
с высокими нарушениями психоэмоционального 
состояния (умеренно выраженный уровень нерв-
но-психического напряжения, высокая реактив-
ная и личностная тревожность).

При анализе предыдущих репродуктивных 
потерь в  основной группе женщин выявлено, 
что одну неразвивающуюся беременность (НБ) 
в анамнезе имели 100% женщин, две НБ – 12,8%, 
три и более НБ – 0,94% пациенток. Неразвиваю-
щаяся беременность в анамнезе произошла у жен-
щин при первой беременности у 11 (23,4%) – при 
второй, в 7 (14,9%) – при третьей, у 5 (10,6%) при 
пятой и более – в 2 (4,3%) пациенток. Из них у 38 
(80,8%) прерывания беременности по типу НБ 
произошло в I триместре, у 8 (17,2%) – во II три-
местре, антенатальная гибель плода в III триме-
стре отмечена у 1 (2%) пациентки.

У обследованных женщин выявлена высо-
кая частота бесплодия 6 (12,7%) в основной и 2 
(6,7%) в контрольной группе, самопроизвольных 

выкидышей (по группам соответственно в основ-
ной 30 (63,8%) и в контрольной – 2 (6 7%)), пре-
ждевременных родов (соответственно в основной 
4 (17,4%) и 2 (8,3%) в контрольной). Обращает 
на  себя внимание и  частота артифициальных 
абортов в анамнезе (соответственно – 29 (61,7%) 
и 16 (53,3%)). Из гинекологических заболеваний 
в основной группе отмечалось преобладание вос-
палительных заболеваний придатков матки – 24 
(51,1%) и 3 (10%) в контрольной. Кроме того, 
в группе пациенток с НБ значительно выше ча-
стота опухолей яичников – 3 (6,4%) и миом тела 
матки 10 (21,3%) против 3 (10%) случаев миомы 
тела матки в контрольной.

У женщин подгруппы «А» проведена прегра-
видарная подготовка с оперативными вмешатель-
ствами, которые были связаны преимущественно 
с генитальной сферой (внематочные беременно-
сти, кисты и  кистомы яичников, миомы матки 
и др.) по сравнению с подгруппой «Б» без пре-
гравидарной подготовки.

У беременных подгруппы «Б» акушерский 
анамнез был больше отягощен невынашиванием 
беременности, в том числе имеет привычный ха-
рактер. Согласно ретроспективному анализу ре-
продуктивной функции беременных подгруппы 
«Б» частота привычного невынашивания наблю-
далась – у 12 (25,5%). У 7 (58,3%) обследованных 
женщин невынашивание беременности по типу 
НБ наблюдалось в I триместре, у 6 (85,7%) во II 
триместре – 1 случай (14,3%).

Экстрагенитальная патология (ЭГП), при на-
личии НБ в анамнезе, в основной группе отмечена 
у 34 (72,3%), в контрольной у 13 (43,3%) обсле-
дованных женщин. Инфекции мочевыводящих пу-
тей (бессимптомная бактериурия) обнаружены у 4 
(11,8%). Анемия беременных отмечалась в 34,2% 
женщин, с преобладанием анемии первой степени.

Инфекционные факторы, способствующие 
развитию неразвивающейся беременности вы-
явлены у 35 женщин (74,5%), эндокринные фак-
торы – у 14 (29,8%), тромбофилические – у 15 
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(31,9%), иммунные нарушения – у 9 (19,1%), ге-
нетические – у 8 (17,0%), совпадение факторов 
у 23 пациенток (48,9%).

Изучался течение беременности у  женщин 
с НБ в анамнезе по подгруппам (“А” – 24 беремен-
ные, “В” – 23 беременные) и пациенток контроль-
ной группы (n = 30) по триместрам.

В  I триместре в  основной группе беремен-
ность достоверно чаще осложнялась угрозой 
прерывания беременности, соответственно, 
в подгруппе “А” – у 14 (58,3%), в подгруппе “Б” – 
у 18 (78,3%) и контрольной группе – у 11 (36,7%) 
пациенток. Достоверно чаще в основной группе 
наблюдался ранний токсикоз, соответственно, 
в “А” – 4 (16,7%), в “Б” – 7 (30,4%) и в контроль-
ной – 4 (13,3%). Гемостазиологических наруше-
ния у  женщин с  АФС, наследственные формы 
тромбофилии, носительство волчаночного анти-
коагулянта (ВА) обнаружены в I триместре у 13 
(27,7%) женщин основной группы, в контроль-
ной – гемостазиологических нарушений не вы-
явлено.

В основной подгруппе “А” у 3 (12,5%) паци-
енток и у 5 (21,7%) в подгруппе “Б” – беремен-
ность прервалась по типу НБ. В 1 (4,3%) случае, 
из подгруппы “Б”, произошел самопроизвольный 
выкидыш. По данным УЗИ, аборт, который не со-
стоялся, по наличию анэмбрионии – 2 женщины.

Течение второго триместра беременности до-
стоверно чаще осложнялось угрозой прерывания 
беременности в том числе пациенток основной 
подгруппы “А” – у 18 (75,0%) и подгруппы “Б” – 
у 21 (91,3%).

Рассматривая структуру репродуктивных 
потерь во  II триместре беременности нужно 
констатировать, что: самопроизвольный аборт 
произошел у  1 (2,6%) женщины, прерывание 
беременности по типу НБ – у 3 (7,9%) женщин. 
В III триместре беременности прогрессировала 
в основной группе у 34 женщин.

Угроза преждевременных родов в III триме-
стре среди женщин достоверно чаще наблюдалась 

среди женщин “Б” группы 78,6% по сравнению 
с “А” группой, соответственно – 55,0% и группой 
контроля 26,7%.

Возникновение дистресса плода отмечено у 18 
(52,9%) пациенток основной группы. Преждев-
ременная отслойка нормально расположенной 
плаценты произошла у 2 (5,9%) женщин основ-
ной подгруппы “Б”. В основной группе по данным 
допплерометрии достоверно чаще встречалось 
нарушение маточно-плацентарного кровото-
ка, у – 11 (32,3%), соответственно в подгруппе 
“А” – 11,7%, в подгруппе “Б” – 20,6% и 2 (6,7%) 
в контрольной. По данным кардиотокографии – 
начальные признаки гипоксии плода выявлены у 8 
(23,5%) и у 2 (6,7%) в контрольной. По резуль-
татам УЗИ – синдром задержки внутриутробно-
го развития плода выявлен у 7 (20,6%) в основ-
ной группе, соответственно в подгруппе “А” – 2 
(5,9%), в подгруппе “Б” – 5 (14,7%) и у 1 (3,3%) 
в контрольной группе. Многоводие наблюдалось 
у 6 (17,6%) женщин основной группы: в подгруп-
пе “А” – 2 (5,9%), в подгруппе “Б” – 4 (11,7%) и у 3 
(10%) контрольной группы. Маловодие в основ-
ной группе – у 9 (26,4%) женщин, соответственно 
в подгруппе “А” – 3 (8,8%), в подгруппе “Б” – 6 
(17,6%) и в контрольной группе – 1 (3,3%). Пре-
эклампсия легкой степени диагностирована у 5 
(14,7%) женщин основной группы.

Среди пациенток сравниваемых групп вы-
явлены значительно лучшие показатели течения 
беременности и родов у женщин основной под-
группы «А», которые прошли прегравидарную 
подготовку.

В динамике гестационного процесса у пациенток 
подгруппы «А» выявлено достоверное снижение 
уровня нервно-психического напряжения, реактив-
ной и личной тревожности, достоверное повышение 
гармоничного отношения к беременности. Выявле-
на тенденция к снижению по шкалам сверхконтро-
ля (1), депрессии (2), эмоциональной лабильности 
(3), импульсивности (4) и тревожности (7), повы-
шение по шкале женственности-мужественности 
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(5), ригидностью (6) и индивидуалистичности (8) 
по  методике MMPI. Полученные данные свиде-
тельствовали об уменьшении эмоционального на-
пряжения, беспокойства, тревожности, повышению 
оптимизма, уверенности в своих силах, склонности 
к построению трудно корректируемых концепций, 
возвращенные на  более ранние стадии развития, 
сопровождается глубоким эмоциональным погру-
жением в свое новое состояние и «уходом из реаль-
ного мира».

Тогда как у пациенток подгруппы «Б» отме-
чалось достоверное увеличение уровня нервно-
психического напряжения, реактивной и личной 
тревожности в динамике беременности, превы-
шая значение контрольной группы особенно 
в III триместре гестации. По тесту ЛОБИ опре-
делено повышение значений по сенситивному, 
тревожному и снижению гармоничного типов 
отношения к беременности. По методике MMPI 
выявлены прогрессивно возрастающие показате-
ли по шкалам самоконтроля (1), депрессии (2), 
эмоциональной лабильности (3), импульсив-
ности (4), интроверсии (0), снижение по шка-
ле оптимистичности (9) с увеличением сроков 
беременности. Представленные результаты от-
ражали усиление состояния эмоционального 
дискомфорта, нервно-психического напряже-
ния, что постоянно ощущается, раздражитель-
ности, чувства слабости и апатии, в отсутствии 

осознания и принятия беременности, несмотря 
на увеличение ее сроков, недоверчивостью от-
носительно действий и высказываний окружаю-
щих, ипохондрии, астении, что характерно при 
трудности социальной адаптации хронического 
характера.

Проведенный анализ показал, что частота аку-
шерской патологии у беременных с НБ в анамне-
зе прямо пропорциональна увеличению нервно-
психического напряжения, личной тревожности, 
пессимистической оценкой перспективы, невра-
стеничностью.

Изучение особенностей течения, результа-
тов последующих беременностей у женщин с НБ 
в анамнезе показало взаимосвязь между развити-
ем акушерской патологии и степенью нарушений 
психоэмоциональной сферы в динамике гестаци-
онного процесса, где при низкой степени частота 
и спектр осложнений были достоверно выше, чем 
при ее высоких степенях.

Таким образом, мы считаем, что даже после 
одной неразвивающейся беременности, наибо-
лее важными задачами акушеров‑гинекологов 
являются: необходимость применения дифферен-
цированных подходов к методам коррекции пси-
хоэмоциональных нарушений, проведение эффек-
тивной комплексной терапии в прегравидарный 
период, а также наблюдение и профилактическое 
лечение в процессе наступившей беременности.
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Знание режима нефтегазоносного пласта необ-

ходимо для проектирования рациональной системы 
разработки и эффективного использования пласто-
вой энергии с целью максимального извлечения неф-
ти, жидких и газообразных углеводородов из недр. 
Поэтому определение природного режима газовой 
залежи имеет большое практическое знание.

Изучению особенностей проявления того или 
иного режима разработки газовых месторожде-
ний посвящены работы. Критический обзор этих 
работ можно найти в [1], что избавляет нас от под-
робного анализа. Отметим только, что известный 
способ [2] определения природного режима га-
зоконденсатной залежи включает в  себя отбор 
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проб углеводородов из скважин в начальный и те-
кущий периоды разработки залежи, а также тер-
модинамическое моделирование природного га-
зового режима залежи и  сопоставление 
фактических значений физических параметров 
углеводородов. В текущий период разработки за-
лежи используется модельный способ для газово-
го режима на  тот  же период. Для этого пробы 
углеводородов, отобранные из  скважины в  на-
чальный период разработки залежи, помещают 
в  бомбу PVT и  воссоздают в  ней давление Ро 
и  температуру, соответствующие пластовым. 
Определяют коэффициент сжимаемости получен-
ной в бомбе газовой системы и строят линейную 
[3] зависимость P/Z от накопленного отбора газа 

гQ∑  для газового режима, соединяя точку Ро/Zо 
на оси ординат с точкой на оси абсцисс, соответ-
ствующей известной величине начальных балан-
совых запасов газа в пласте.

Затем, в процессе разработки заявки отбира-
ют пробу продукции скважины и после замера те-
кущего пластового давления воссоздают в бомбе 
PVT пластовые условия на данный момент вре-
мени. Для получения в  бомбе газовой системы 
определяют величину Z. Полученную таким обра-
зом величину P/Z с учетом накопленного отбора 
газа из залежи на ту же дату сравнивают с тако-
вой при газовом режиме, т. е. наносят ее на ранее 
построенную зависимость. Если при этом фак-
тическая величина P/Z оказывается выше пред-
сказанной, исходя из газового режима для одного 
и того же суммарного отбора газа, то считают, что 
в пласте имеет место водонапорный режим. Если 
значения P/Z совпадут, то режим в пласте – га-
зовый, описанные выше операции периодически 
повторяются с целью предупреждения случайных 
ошибок, а также потому, что активное внедрение 
воды в залежь иногда запаздывает, а незначитель-
ное внедрение трудно уловить по замерам давле-
ния в одной скважине.

Недостатком этого способа является необхо-
димость многократных остановок добывающих 

скважин для замера пластового давления, что 
приводит к потере добычи, а в пластах с высоким 
давлением часто вообще не представляется воз-
можным из-за возможных осложнений.

Строго говоря, этот способ правомочен на га-
зовых залежах. В  случае  же газоконденсатных 
залежей может быть применен с  той или иной 
натяжкой, лишь на месторождениях с не очень 
высоким содержанием конденсата.

Целью предлагаемого, учитывающего специ-
фику газоконденсатных залежей, способа являет-
ся исключение необходимых остановок скважин 
для проведения исследований, а точнее, для заме-
ров пластового давления.

Способ осуществляется следующим образом. 
Из скважины, пробуренной на изучаемую залежь, 
в начальный период разработки отбирают пробу 
углеводородов. В бомбе РVТ воссоздают извест-
ные пластовые условия, т. е. приводят давление 
и температуру к пластовым. Затем осуществляют 
выпуск порции газа из  бомбы, замеряют объем 
порции в долях от первоначальной загрузки и плот-
ность выпущенного конденсата в стандартных (ат-
мосферных) условиях. Указанные операции повто-
ряют несколько раз (не менее 4), и по полученным 
данным строят модельную зависимость плотности 
добываемого конденсата от газоотдачи для природ-
ного газового режима залежи.

Далее в  различные периоды эксплуатации 
залежи отбирают пробу продукции скважины, 
фиксируют накопленную газоотдачу на момент 
отбора пробы, и замеряют плотность конденсата 
в отобранной пробе в стандартных (атмосфер-
ных) условиях. Сопоставив фактические значения 
плотности добытого конденсата с  модельными 
для газового режима при одинаковых значениях 
накопленной газоотдачи, и по результатам судят 
о природном режиме залежи. Если фактические 
и модельные значения совпадают, то режим за-
лежи  – газовый. Если фактические значения 
плотности добытого конденсата окажутся боль-
ше модельных – режим водонапорный. Данное 
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исследование периодически повторяется в про-
цессе разработки залежи до момента фиксации 
водонапорного режима.

Для доказательства практической осуществи-
мости и достоверности предлагаемого способа 
был определен природный режим VI горизонта 
газоконденсатного месторождения Бахар, началь-
ные запасы которого были известны и составля-
ли 7425 млн. м3 газа и 1082 тыс.т конденсата [4]. 
Для этого в скв.3, пробуренной на эту залежь, в 
начальный период её разработки глубинным ма-
нометром типа МГН–630М по соответствующей 
методике [5] было измерено пластовое давление, 
составившее 39,6 МПа. С помощью глубинно-

го термометра ТГН–I была замерена пластовая 
температура, составившая 85,4°С. Из продукции 
скважины была отобрана проба углеводорода, и в 
бомбе PVT составлена рекомбинированная про-
ба, соответствующая замеренным пластовым ус-
ловиям. Затем из бомбы PVT последовательными 
порциями отбиралась продукция, и в стандартных 
(атмосферных) условиях замерялась плотность 
конденсата в каждой из порций. Объемы  каждой 
из отобранных порций продукции в абсолютных 
величинах и в процентах от первоначального объ-
ема пробы в бомбе (газоотдачи) и соответствую-
щие каждой порции плотности конденсата сведе-
ны в таблицу 1.

Таблица 1. – Результаты модельных экспериментов по разработке на газовом 
режиме газоконденсатной залежи VI горизонта месторождения Бахар

Объем газа, выпущен-
ного из бомбы, м 3 ∙ 10–6 4,50 9,00 13,50 18,00 22,5 27,0 31,50

Газоотдача,% 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Плотность конденсата, 
ρk, кг/м3 794,5 788,7 783,7 778,3 773,5 769,3 766,8

По данным, приведенным в таблице 1, была 
построена зависимость плотности добываемого 
конденсата от  газоотдачи для модельного газо-
вого режима залежи (кривая 1 на рис. 1). Затем 
из скважины 3 м. Бахар на различные даты отбира-

лись пробы продукции, и определялась плотность 
конденсата в каждой пробе в стандартных (атмос-
ферных) условиях. На те же даты фиксировалась 
накопленная добыча газа и газоотдача. Результаты 
замеров приведены в таблице 2.

Рисунок 1. Определение природного режима VI горизонта месторождения Бахар: 
1 – модельные значения плотности конденсата; 2 – фактические значения плотности конденсата
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Таблица 2. – Фактические показатели разработки газоконденсатной 
залежи VI горизонта месторождения Бахар

Накопленная до-
быча газа из зале-

жи, млн.м 3
349,0 668,2 1076,6 1574,1 2138,4 2561,6 3022,0 3385,8 3749,6

Газоотдача,% 4,7 9,0 14,5 21,2 28,8 34,5 40,7 45,6 50,5
Плотность конден-
сата, ρk, кг/м3 796,8 795,0 792,5 790,0 787,0 785,4 784,3 782,8 782,0

По данным таблицы 2  была построена фак-
тическая зависимость плотности добываемого 
конденсата от накопленной газоотдачи (кривая 
2 на рис. 1). Из сравнения кривых 1 и 2 был сде-
лан вывод о водонапорном природном режиме 
изучаемой залежи. Как видно из рис. 1, после от-
бора 15% газа от начальных балансовых запасов 
кривые фактической и лабораторной плотности 
конденсата стали расходиться, и после 25–30% 
отбора газа твердо можно было говорить о нали-
чии продвижения пластовой воды. Это было под-
тверждено по данным работы скв. 67, в продукции 
которой при газоотдаче

η г = 47,3% появилась вода.

По предлагаемому способу был определен 
и природный режим VII горизонта газоконден-
сатного месторождения Булла-море. Для этого 
из продукции скважины 31 была отобрана про-
ба углеводородов, и  в  бомбе PVT составлена 
рекомбинированная проба, соответствующая 
пластовым условиям. Затем из бомбы PVT после-
довательными порциями отбиралась продукция, 
и в стандартных (атмосферных) условиях заме-
рялась плотность конденсата в каждой из порций. 
Затем была построена зависимость плотности до-
бываемого конденсата от накопленной газоотдачи 
для модельного газового режима залежи (кривая 
1 на рис. 2).

Рисунок 2. Определение природного режима разработки VII горизонта 
месторождения Булла-море: 1 – модельные значения плотности 

конденсата; 2 – фактические значения плотности конденсата
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Затем из скважины на различные даты отбира-
лись пробы продукции, и определялась плотность 
конденсата в каждой пробе в стандартных (атмос-
ферных) условиях. На те же даты фиксировались 
накопленная добыча газа и газоотдача.

Потом была построена фактическая зави-
симость плотности добываемого конденсата 
от накопленной газоотдачи (кривая 2 на рис. 2). 
Из сравнения кривых 1 и 2 значения плотности 
конденсата, добываемого из залежи VII горизон-
та месторождения Булла-море, при одинаковых 
значениях газоотдачи практически совпадают 
с модельными значениями для газового режима. 
На этом основании был сделан вывод о газовом 
природном режиме изучаемой залежи. Газовый 

режим залежи VII горизонта месторождения Бул-
ла-море подтвержден в дальнейшем отсутствием 
воды в продукции скважин, расположенных даже 
близко к границе залежи.

По сравнению с  существующим [2], пред-
ложенный способ [6] позволил правильно опре-
делить природный режим изучаемой залежи без 
многочисленных остановок для замеров текуще-
го пластового давления, которые до  1982  года 
на  данном месторождении не  производились. 
Экономический эффект от применения предло-
женного способа складывается из стоимости ра-
бот по замерам пластового давления и стоимости 
газоконденсатной смеси, которая не была добыта 
за время проведения этих замеров.
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Аннотация: На основе методов теоретической квалиметрии проведена комплексная оценка 
качества новых видов иммуностимулирующих напитков «Иммуно плюс», «Глоток здоровья» 
и «Здоровячко». Представлена иерархическая структура свойств готовой продукции, включа-
ющая органолептические и физико-химические показатели, а также показатели пищевой и био-
логической ценности. Показано, что улучшение консистенции, однородности и стойкости на-
питков объясняется наличием глютина, который выступает в качестве гидроколоида, а именно 
по этим показателям потребители определяют качество напитка. Представлены данные вита-
минного и минерального состава иммуностимулирующих напитков, а также содержание в них 
незаменимых аминокислот.

Представлены расчеты конкурентоспособности напитков повышенной пищевой и биологиче-
ской ценности по методике моделирования. Установлено, что разработанные иммуностимулиру-
ющие напитки будут конкурентоспособными на потребительском рынке Украины за счет улучше-
ния органолептических показателей, повышением содержания в них пищевых волокон, витаминов 
и минеральных веществ, а также наличием профилактических свойств.

Ключевые слова: комплексная оценка качества, иммуностимулирующий напиток, показа-
тели качества, профилактический продукт, конкурентоспособность.

Питание является одним из важнейших фак-
торов, определяющих здоровье населения. В по-
следнее десятилетие состояние здоровья населе-
ния характеризуется негативными тенденциями: 
возросла заболеваемость и смертность вследствие 
сердечно-сосудистых и онкологических заболева-
ний, остро стоит проблема недостаточности вита-
минов и микронутриентов (йода, железа, фтора, 
селена) и роста связанных с этим неинфекцион-
ных заболеваний.

По результатам изучения спроса потенциаль-
ных потребителей к напиткам было установлено, 
что 87% опрошенных респондентов отдают пред-
почтение высокобелковым напиткам. Поэтому ак-
туальным является разработка и оценка качества 

новых иммуностимулирующих напитков повы-
шенной пищевой и биологической ценности.

Целью работы стало проведение комплекс-
ной оценки новых высокобелковых напитков 
с учетом наиболее важных макро- и микронутри-
ентов, а также товароведных характеристик.

Объекты и методы исследований
Объектами были: гидролизат коллагена, им-

муностимулирующие напитки, макро- и микро-
нутриенты. Предметом исследования выступала 
комплексная оценка качества иммуностимулиру-
ющих напитков.

Гидролизат коллагена (ГК) получали ме-
тодом многостадийного щелочного гидроли-
за, как описано в  [1]. Аминокислотный состав 
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напитков определяли на аминокислотном анали-
заторе Hitachi L–8900 (Япония). Макронутри-
енты определяли: белки  – методом Кьельдаля, 
жиры – методом Сокслета, углеводы – методом 
Бертрана; микронутриенты определяли эммиси-
онным методом, методом атомно-адсорбцион-
ной спектрофотометрии, кислотным гидролизом 
трихлоруксусной кислотой на флюориметре и йо-
дометрическим методом. Для определения ми-
кробилогических показателей проводили посевы 
на наличие бактерий группы кишечной палочки 
(ГОСТ 30726–2001), бактерии рода Сальмонел-
лы (ДСТУ IDF 122 С:2003) и S. Aureus (ГОСТ 
30347–97). Для моделирования рецептур на-
питков использовали вкладку «Поиск решения» 
в MS Excel [2].

Разработана иерархическая структура свойств 
напитков, которые необходимы для достоверной 
оценки их качества (рис. 1). Основными выделе-
но группы свойств функционального назначения 
(свойства продукции как продукта), специфиче-
ские (органолептические) свойства и  свойства 
надежности (микробиологические) [3; 4]. Ин-

тервалы изменений значений органолептических 
показателей Р1 назначали равным от 0 до 5 бал-
лов: 0–1 – очень плохое качество, 1–2 – плохое 
качество; 2–3 – среднее качество; 3–4 – хорошее 
качество; 4–5 – отличное качество.

Для формирования комплексного показателя 
качества использовали формулы (1)– (5), в кото-
рых учитывались коэффициенты весомости и от-
носительные показатели качества. С учетом важ-
ности отдельных показателей функциональная 
зависимость комплексного показателя качества 
имеет следующий вид:

	 К f М Кi i0 = ⋅( ) , � (1)
где Mi – коэффициент весомости одиночных по-
казателей, сумма которых должна быть равной 1; 
Ki – коэффициент оценки этих показателей.

	 М
N

M i ni ij
j

N

= =
=
∑1

1 2 3
1

, , , ... , � (2)

где Мі – среднее арифметическое значение коэф-
фициента важности і-го показателя качества; N – 
число экспертов; Мij – коэффициент важности і-го 
показателя, который предоставлен j‑м экспертом 
(j = 1, 2, 3… N).

Рисунок 1. Иерархическая структура свойств готовой продукции
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Рисунок 2. Органолептические профили высокобелковых напитков (ВБН)

Анализ органолептических показателей на-
питков (рис. 2) свидетельствует о их высоких ка-
чественных характеристиках. Следует отметить, 
что улучшение консистенции, однородности 
и стойкости напитков объясняется наличием ГК, 
который выступает в качестве гидроколоида.

Общая оценка напитков «Иммуно плюс» 
и «Здоровячко» по органолептическим показа-
телям составляет 34,2 балла, а напитка «Глоток 
здоровья» – 34 балла.

В качестве базовых показателей (Рбаз) для раз-
личных видов напитков считали те, которые от-
вечают требованиям нормативной документации. 
Получение оценок качества К0 отдельных свойств 
было проведено с использованием графика функ-
ции желательности Харрингтона для свойств 
групп Р1, Р2, Р3 [5–7].

Определение относительных показателей Рi 
проводили по формуле:

	 q
P

Pi
i

iбаз

= ,� [3]

	 q
P
Pi
iбаз

i

= � [4]

где Рі – значение і-го показателя (і = 1, 2, 3… n) 
качества продукции, которое оценивается; Рібаз – 

базовое значение і-го показателя; n – количество 
оцениваемых показателей.

Значение (3) выбирали в том случае, если по-
вышение значения показателя приводило к повы-
шению качества продукции в целом; и наоборот, 
формулу (4) использовали, когда снижение при-
водило к повышению качества (табл. 2).

Профили витаминного и  минерального со-
става разработанных напитков представлены 
на рис. 3–4.

Исследование витаминного состава напитка 
«Иммуно плюс» показало высокое содержание 
витаминов‑антиоксидантов. Введение мякоти 
шиповника и  бананового пюре способству-
ет обогащению напитка пищевыми волокнами 
(0,9 г/100 г). Содержание жиров и углеводов со-
ставляет 0,2 и 12,02 г / 100 г соответственно.

В витаминном составе коктейля «Глоток 
здоровья» преобладает витамин-антиоксидант 
С в количестве 3,4 мг/100 г готовой смеси. Введе-
ние бананового пюре способствует обогащению 
коктейля как пищевыми волокнами (0,5 г/100 г) 
так и калием (236 мг/100 г), что покрывает су-
точную потребность на 1,15% и 9,44% соответ-
ственно.
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Таблица 2. – Определение относительных показателей качества ВБН

Единицы 
измере-

ния
Показатели качества Относительные показатели качества

Баллы

Обо-
значе-

ние

«Им-
муно 

плюс»

«Глоток 
здоро-
вья»

«Здоро-
вячко

Обозна-
чение

«Имму-
но плюс»

«Глоток 
здоровья»

«Здоро-
вячко

Р1.1 4,9 4,8 4,9 КР1.1 0,96 0,94 0,96
Р1.2 5,0 4,7 4,8 КР1.2 0,98 0,92 0,94
Р1.3 5,0 4,9 4,9 КР1.3 0,98 0,94 0,96
Р1.4 5,0 4,9 4,9 КР1.4 0,98 0,94 0,96
Р1.5 5,0 4,9 4,8 КР1.5 0,98 0,94 0,96
Р1.6 4,5 5,0 5,0 КР1.6 0,83 0,98 0,98
Р1.7 4,8 4,8 4,9 КР1.7 0,94 0,94 0,96

% Р2.1 12,0 14,3 4,3 КР2.1 0,83 0,95 0,30
% Р2.2 5,0 5,0 5,0 КР2.2 0,98 0,98 0,98

Р2.3 7,7 11,1 3,8 КР2.3 0,69 0,99 0,34
г Р3.1 0,98 0,46 0,23 КР3.1 0,99 0,47 0,23

ккал Р3.2 77,28 104,6 68,51 КР3.2 0,74 0,99 0,65
мг Р4.1.1 0,19 0,02 0,04 КР4.1.1 0,95 0,10 0,20
мг Р4.1.2 0,2 0,48 0,51 КР4.1.2 0,38 0,94 0,98
мг Р4.1.3 0,26 0,5 0,54 КР4.1.3 0,47 0,91 0,98
мг Р4.1.4 0,49 1,0 1,0 КР4.1.4 0,45 0,91 0,91
мг Р4.1.5 0,41 1,54 0,85 КР4.1.5 0,26 0,99 0,55
мг Р4.2.1 21,4 6,54 7,34 КР4.2.1 0,99 0,30 0,34
мг Р4.2.2 28,6 2,09 3,2 КР4.2.2 0,98 0,07 0,11
мг Р4.2.3 9,3 9,0 8,1 КР4.2.3 0,98 0,95 0,85
мг Р4.2.4 38,4 13,1 13,7 КР4.2.4 0,98 0,34 0,35
мг Р4.2.5 2,3 5,0 5,2 КР4.2.5 0,43 0,94 0,98
мг Р4.3.1 0,88 0,72 0,07 КР4.3.1 0,98 0,80 0,07
мг Р4.3.2 0,39 0,23 0,05 КР4.3.2 0,98 0,58 0,13
мг Р4.3.3 0,81 0,47 0,09 КР4.3.3 0,99 0,57 0,11
мг Р4.3.4 1,7 1,42 0,08 КР4.3.4 0,97 0,81 0,05
мг Р4.3.5 0,15 0,08 0,03 КР4.3.5 0,75 0,4 0,15
мг Р4.3.6 0,59 0,43 0,06 КР4.3.6 0,98 0,72 0,1
мг Р4.3.7 0,12 0,03 0,01 КР4.3.7 0,92 0,23 0,08
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Рисунок 3. Профиль состава основных элементов разработанных напитков (мг/100 г)

Коктейль «Здоровячко» также богат витами-
ном-антиоксидантом (витамин С), пищевыми во-
локнами. За счет использования обезжиренного 

молока в качестве основы, напиток можно пози-
ционировать как низкокалорийный.

Рисунок 4. Профиль витаминного состава разработанных напитков (мг/100 г)

Рисунок 5. Содержания незаменимых аминокислот в иммуностимулирующих напитках (г/100 г)
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Использование соков положительно влияет 
на  организм человека, так как они являются ис-
точником витаминов, макро- и микроэлементов, 
а также пищевых волокон, которые положительно 
влияют на работу желудочно-кишечного тракта, 
содержат много витамина С. Поэтому было ис-
следовано общее содержание углеводов, пищевых 
волокон, витаминов‑антиоксидантов, основных 
микро- и макроэлементов.

Исследование состава незаменимых амино-
кислот показало, что разработанные ВБН содер-
жат все незаменимые аминокислоты (рис. 5).

Для определения срока хранения и безопас-
ности разработанных напитков были проведены 

микробиологические исследования во время хра-
нения. По микробиологическим показателям раз-
работанные напитки соответствует требованиям 
действующего санитарного законодательства 
Украины и  микробиота напитков практически 
не изменяется в течении 4 дней. Бактерии кишеч-
ной палочки (колиформы), патогенные микроор-
ганизмы, в. т. числе бактерии рода Сальмонелла, 
S. Aureus не были выявлено не в одном образце 
в  процессе хранения. Изменение мезофильных 
аэробных и  факультативно анаэробных микро-
организмов (МАФАнМ) в  процессе хранения 
представлены в табл. 1.

Таблица 1 – Содержание МАФАнМ, КОЕ в 1 г

Напитки 
Дни

0 1 2 3 4
«Иммуно плюс» 1 × 10 1 3 × 10 1 10 × 10 2 13 × 10 2 23 × 10 3

«Глоток здоровья» 1 × 10 1 2 × 10 1 9 × 10 2 11 × 10 2 22 × 10 3

«Здоровячко» 1 × 10 1 1,5 × 10 1 6 × 10 2 9 × 10 2 19,3 × 10 3

Для оценки готовой продукции и способов ее 
обработки пользуются понятием качества как сово-
купности всех качеств, характеризующих продук-
цию или технологический процесс. Разнообразие 
способов создания кулинарной продукции имеет 
целевое назначение, вызывает необходимость ее 
оценки и ранжирования с целью выявления наи-
более эффективных и перспективных [8–10].

Важность показателей в границах каждой груп-
пы и между групповых показателей давали экспер-
ты. По их данным рассчитывали коэффициенты 
важности каждого показателя и  межгрупповые. 
Рассчитав коэффициенты весомости, проверяли их 
соответствие условиям. По данным таблиц 2 были 
рассчитаны коэффициенты важности:

	 MP
i

1
1

7

0 2 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 0 1 1
=
∑ = + + + + + + =, , , , , , ,
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Для сведения воедино оценок качества от-

дельных свойств принимали аддитивную модель 
комплексной оценки в  виде средневзвешенных 
арифметических величин:

	 К M Ki
i

n

i0
1

= ⋅
=
∑ ,

где Мi – коэффициент важности i‑го показателя; 
Кi – относительный показатель качества.

Для группы органолептических показателей:

	
КР МР КР МР КР МР КР

МР КР
1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 3 1 3

1 4 1

= ⋅ + ⋅ + ⋅ +
+ ⋅

( ) ( ) ( )

(
. . . . . .

. .44 1 5 1 5

1 6 1 6 1 7 1 7

) ( )

( ) ( )
. .

. . . .

+ ⋅ +
+ ⋅ + ⋅

МР КР

МР КР МР КР
Для напитка «Иммуно плюс» КР1 = 0,957, для 

напитка «Глоток здоровья» КР1 = 0,942, для на-
питка «Здоровячко» КР1 = 0,960.

Для группы физико-химических показателей:
	КР МР КР МР КР МР КР2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 3 2 3= ⋅ + ⋅ + ⋅( ) ( ) ( ). . . . . .
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Для напитка «Иммуно плюс» КР2 = 0,826, для 
напитка «Глоток здоровья» КР2 = 0,973, для на-
питка «Здоровячко» КР2  = 0,518.

Для группы показателей пищевой ценности:
	 КР МР КР МР КР3 3 1 3 1 3 2 3 2= ⋅ + ⋅( ) ( ). . . .

Для напитка «Иммуно плюс» КР3 = 0,865, 
для напитка «Глоток здоровья» КР3 = 0,730, для 
напитка «Здоровячко» КР3 = 0,440.

Для группы показателей биологической цен-
ности:

КР МР КР МР КР

МР КР
4 4 1 1 4 1 1 4 1 2 4 1 2

4 1 3 4 1 3
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Для напитка «Иммуно плюс» КР4=0,799, для 
напитка «Глоток здоровья» КР4 = 0,615, для на-
питка «Здоровячко» КР4 = 0,401.

Расчет комплексной оценки качества разрабо-
танных иммуностимулирующих напитков:

КР МР КР МР КР

МР КР МР КР
0 1 1 2 2

3 3 4 4

= ⋅ + ⋅ +
+ ⋅ + ⋅

( ) ( )

( ) ( )
Полученные данные комплексной оценки ка-

чества разработанных иммуностимулирующих 
напитков представлены в табл. 3.

Комплексная оценка качества ВБН показала, 
что разработанные напитки характеризуется по-
вышенной пищевой и биологической ценностью. 
При расчете перспективной конкурентоспособ-
ности ВБН принимается во внимание цена и без-
опасность продукта.

Конкурентоспособность рассчитывается 
по формуле:

	 K Б
m gi i= ⋅
⋅∑

Ц
� [5]

где Σmigi – суммарный комплексный показатель 
уровня качества, выраженный в баллах (mi – ко-
эффициент весомости и gi – показатель качества 
і-го свойства); Ц – цена за единицу продукта; Б – 
безопасность продукта.

Таблица 3. – Комплексная оценка ВБН

Напиток
Свойства Комплекс-

ная оценка
МР1·КР1 МР2·КР2 МР3·КР3 МР4·КР4 К0

«Иммуно плюс» 0,25·957 0,20·0,826 0,20·0,865 0,35·0,799 0,86
«Глоток здоровья» 0,25·0,942 0,20·0,973 0,20·0,730 0,35·0,615 0,79
«Здоровячко» 0,25·0,960 0,20·0,518 0,20·0,440 0,35·0,401 0,57

Безопасность продукта при расчете конку-
рентоспособности учитывает наличие или от-
сутствие в нем вредных для организма человека 
пищевых добавок. В результате дробь умножается 
на 0 (продукт не является конкурентоспособным) 
или на 1 (продукт имеет высокую конкурентоспо-
собность).

Использовали шкалу оценки за  качеством 
ВБН [11, С. 36–38; 12, Р. 96–107].

Поскольку потребитель в первую очередь об-
ращает внимание на органолептические показа-
тели и пищевую ценность, поэтому данным кри-
териям конкурентоспособности было присвоено 
наибольший коэффициент весомости (табл. 4). 
В качестве объекта исследования были выбраны 
образцы новых видов иммуностимулирующих 
напитков «Иммуно плюс», «Глоток здоровья» 
и «Здоровячко». Результаты расчета конкурен-
тоспособности исследуемых образцов приведены 
в таблице 4.
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Таблица 4. – Конкурентоспособность разработанных иммуностимулирующих напитков

Наименование показателя Квесом.

Уровень качества, 
баллы Оценка образцов

4 3 2 «Иммуно 
плюс»

«Глоток 
здоровья»

«Здоро-
вячко»

Органолептические показатели
Внешний вид 4 16 12 8 16 16 16
Цвет 3 12 9 6 12 12 12
Вкус 4 16 12 8 16 16 16
Аромат 3 12 9 6 12 12 12
Консистенция 3 12 9 6 12 12 12
Однородность 3 12 9 6 12 12 12
Стойкость 3 12 9 6 12 12 12

Физико-химические показатели
Массовая доля углеводов,% 10 40 30 20 40 40 40
Массовая доля сухих ве-
ществ, г/100 г продукта 5 20 15 10 20 20 20

Массовая доля белка, г/100 г 10 40 30 20 40 40 40
Показатели пищевой ценности

Массовая доля пищевых во-
локон, г 9 36 27 18 36 36 36

Энергетическая ценность, 
ккал 10 40 30 20 40 40 30

Профилактические свойства 8 32 24 16 32 32 32
Показатели инновационной деятельности

Новизна рецептуры 10 40 30 20 40 40 40
Показатели маркетинговых исследований

Реклама 7 28 21 14 21 21 21
Анализ рынка, спрос 8 32 24 16 32 32 32
Комплексный показатель 
конкурентоспособности 100 400 300 200 389 393 383

Цена за 100 г 6,2 7,0 6,5
Конкурентоспособность 62,7 56,1 58,9

Выводы
На основе методов теоретической квалиме-

трии проведена комплексная оценка качества 
новых видов иммуностимулирующих напитков 
«Иммуно плюс», «Глоток здоровья» и «Здоро-
вячко» которая составляет 0,86, 0,79 и 0,57 со-

ответственно. Показано, что улучшение конси-
стенции, однородности и  стойкости напитков 
объясняется наличием глютина, который высту-
пает в качестве гидроколоида, а именно по этим 
показателям потребители определяют качество 
напитка. Представлены данные витаминного 
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и минерального состава иммуностимулирующих 
напитков, а также содержание в них незаменимых 
аминокислот.

Рассчитана конкурентоспособность имму-
ностимулирующих напитков по методике моде-
лирования, которая составляет 62,7; 56,1 и 58,9. 
Установлено, что разработанные иммуностимули-

рующие напитки будут конкурентоспособными 
на потребительском рынке Украины за счет улуч-
шения органолептических показателей, повыше-
нием содержания в них пищевых волокон, вита-
минов и минеральных веществ, а также наличием 
профилактических свойств.
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Исследование совместимости полимеров, 
химических и других особенностей их смесей

Аннотация: Расчетным методом показано, что полимеры БК и ПЭВД практически несо-
вместимы. Вариационным методом была определена концентрация, при которой возможно 
абсолютное совмещение (0,08; масс).

Показано, что ПУТЭП растворяется в ПВХ значительно лучше, чем ПВХ. При содержании 
менее 10% масс. ПУТЭП наблюдается полная совместимость полимеров.
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Анализ обобщенных функций желательности показал, что увеличение содержания ПВХ 
от 5–10% масс. Приводит к возрастанию Д от 0,067 до 0,078.

Система ПВХ-ПУТЭП является несовместимой в широком диапазоне составов.
Совмещение полимеров в системе ПУТЭП-ПВХ термодинамически возможно при концен-

трации ПУТЭП не более 10% масс.
В разделяющейся системе должна наблюдаться относительно широкая область межфазного 

граничного слоя.
Разработаны и рекомендованы для использования трехкомпонентные композиции на основе 

поливинилхлорида и полиуретана с повышенными физико-химическими показателями.
Ключевые слова: совместимость, композиция, пролмер, многотонажныеполимеры, совме-

стимость полимеров, растворимости полимеров, бутилкаучук, полиэтилен, параметри раство-
римости, параметр взаимодействия.

В настоящее время фактически уже нет ни од-
ной отрасли народного хозяйства, где не  наш-
ли бы применения полимерные материалы.

Сейчас в области многокомпонентных систем, 
эмпирический поиск намного опережает разви-
тие теории. Однако, лишь наличие хорошо разра-
ботанной теории, научно обоснованного подхода 
к выбору состава композиций, выяснению законо-
мерностей изменения макроскопических свойств 
системы в связи с ее внутренней организацией по-
зволит получить полимерные композиционные 
материалы с заранее заданными свойствами.

Основой теории создания полимерных смесей 
является выявление термодинамической законо-
мерности совместимости эмпирически подобран-
ных пар компонентов [1–3].

Задачей ниже приведенного исследования яв-
ляется создание полимерных систем, с требуемым 
комплексом технически важных свойств, путем 
разработки теоретических основ совместимости, 
соответствующим выявлением термодинамиче-
ских закономерностей сочетания различных по-
лифункциональных компонентов с оптимальны-
ми свойствами конечного материала.

Объектами исследования являлись, в основ-
ном, промышленно выпускаемые много тоннаж-
ные полимеры, сырьевая база которых обеспече-
на на многие годы производства в мире [4–14].

Расчет совместимости для системы бутил-
каучук- поли-этилен высокого давления (бк-
пэвд) при температуре 25 °С.

Рассчитываем параметры растворимости 
каждого компонента смеси с использованием та-
бличных значений молярных констант притяже-
ния различных химических групп Смолла, учиты-
вая плотность БК при 25 °C ρ = 0,92 × 10 3 кг/м 3, 
содержание изопрена  – 5%, плотность ПЭВД 
ρ = 0,96 × 10 3 кг/м 3. В расчете не учитываем рас-
пределение концевых групп и молекулярные мас-
совые распределения. БК  – формула (n = 0,95;  
m = 0,05)

CH3
[–CH2 –C –]n – [–CH2 –C=CH–CH2]m
	 |	 |
	 CH3 	 CH3
Молярные константы притяжения изопрена

∑ F = 133,2 + 93 +214 + 28 = 415
M= 5 × 12 + 8 × 1 =68

Молярные константы притяжения изобути-
лена

∑F – CH2 – CH3 \/
	 C
	 /\

∑F = 133 + 2 × 214–93 = 468
M = 12 × 4 + 5 × 1 = 53

Тогда параметр растворимости БК
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δ бк = 0,92/0,95 + 0,05–8,0
Параметр растворимости ПЭВД

∑ F = 133
M= 1 × 12 + 2 × 1 =14

δ бк = 0,96
Расчет параметра взаимодействия между поли-

мерами выполняется по уравнению Гильдебранда; 
Р – газовая постоянная, равная 1,987 кал моль–1 
град–1; Т – температура в градусах Кельвина и Vp– 
сравнительный объем (см 3/моль), обычно при-
нимаемый равным 100 см 3/моль.

Для этого значения Vp и температуры 25 °C 
уравнение Гильдебранда приобретает вид:

ХАВ = (δ А – δВ)
В этом случае

ХБК-ПЭВД = 0,209
Для расчета критического значения ХБК-ПЭВД 

используется следующее уравнение
Хкр =½  [1/Х ½ А + 1/ХВ

 ½]
Которое включает степень полимеризации 

каждого полимера, выраженную через сравнитель-
ный объем. Степень полимеризации можно рас-
считать на основании действительности степени 
полимеризации Х, если известен молярный объем 
повторяющегося звена полимера, по уравнению

ХА = (V/Vp)х
Достаточно хорошее приближение получается 

из соотношения
ХА = MА/100

Где MА – молекулярный вес полимера.
Таким образом имеем:

ХБК = 3500
ХПЭВД = 3000

Отсюда по уравнению для расчета критиче-
ского значения:

(ХБК-ПЭВД)кр =1/2  ½ + 1/3000 ½ = 6,18 × 10–4

Определим вероятность происхождения фа-
зового разделения, для чего вычислим ХБК-ПЭВД для 
различных фазовых составов. Результаты сведены 
в таблицу 1.

Таблица 1. – Параметры растворимости системы БК-ПЭВД

ФБК (ХБК-ПЭВД)сп ФБК (ХБК-ПЭВД)сп

0,00 – 0,55 6,3 × 10
0,05 3,03 × 10 0,60 6,55 × 10
0,10 1,61 × 10 0,65 6,96 × 10
0,15 1,15 × 10 0,70 7,60 × 10
0,20 9,23 × 10 0,75 8,57 × 10
0,25 7,94 × 10 0,80 1,01 × 10
0,30 7,14 × 10 0,85 1,28 × 10
0,35 6,65 × 10 0,90 1,83 × 10
0,40 6,35 × 10 0,95 3,48 × 10
0,45 6,20 × 10 1,00 –
0,50 6,19 × 10

Как видно, с уменьшением концентрации ка-
кого-либо компонента в смеси, спинодальный па-
раметр растворимости возрастает, причем ПЭВД 
растворяется в  БК значительно лучше, чем БК 
в ПЭВД. Вариационным методом были опреде-
лены концентрации, при которых возможно аб-

солютное совмещение. Это 0,08% мас. Для ПЭВД 
и 0,06% для БК.

Таким образом, расчетный метод показывает, 
что система БК – ПЭВД практически несовместима.

Для нахождения критической точки системы 
на фазовой диаграмме необходимо вычислить Gcм 
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для различного состава системы. Расчет был вы-
полнен для Т= 298 ° К, результаты которого пред-

ставлены в таблице 2.

Таблица 2. – Теплота смешения БК-ПЭВД

ФБК Gcм ФБК Gcм

0,00 – 0,55 3,42 × 10
0,05 6,58 × 10 0,60 3,33 × 10
0,10 1,25 × 10 0,65 3,16 × 10
0,15 1,77 × 10 0,70 2,91 × 10
0,20 2,22 × 10 0,75 2,60 × 10
0,25 2,60 × 10 0,80 2,22 × 10
0,30 2,91 × 10 0,85 1,77 × 10
0,35 3,16 × 10 0,90 1,25 × 10
0,40 3,33 × 10 0,95 6,58×10
0,45 3,42 × 10 1,00 –
0,50 3,46 × 10

Из расчетных данных видно, что для системы 
БК-ПЭВД наблюдается так называемый симме-
тричный случай с нижней критической темпера-
турой растворения (НКТС). Исходя из принципа 
адитивности, имеем Ткр 503 ° К.

Таким образом, из приведенного расчета мож-
но сделать выводы:

1. Система БК-ПЭВД является практически 
несовместимой;

2. Совмещение возможно при концентрации 
БК в  ПЭВД до  0,06% и  концентрации ПЭВД 
до 0,08%.

Для сопоставления совместимости полимер-
ных смесей в зависимости от полярности компо-
нентов был проведен расчет параметров совме-
стимости для системы полярных компонентов 
ПВХ и ПУТЭП (сравнение с неполярной систе-
мой ПЭВД-БК).

Расчет совместимости для системы поливи-
нилхлорид- полиуретан термоэластопластофи-
цированный (пвх-путэп) при температуре 25 ° С

Рассчитываем параметры растворимости каж-
дого компонента смеси с использованием таблич-
ных значений молярных констант притяжения 
различных химических групп Смолла, учитывая 
плотность ПВХ при 25 ° С

(ρ25 = 1,41 х 10 3 кг/м 3). В расчете мы будем 
учитывать распределение концевых групп в след-
ствии незначительности их количества и без учета 
молекулярно-весового распределения.

Единичное звено ПВХ – [– CH2 – CНCl –]n
Молярные константы притяжения

– CH2 – CНCl –
∑F = 133 + 28 + 270 = 431

M = 12,2 + 1,3 + 35,5 = 62,5
Тогда параметр растворимости ПВХ будет:

δпвх = 1,41 х 431 / 62,5 = 9,72
Параметр растворимости ПУТЭП с  уче-

том того, что плотность ПУТЕП при 25  °C 
(ρ25 = 1,1 х 10 3 кг/м 3).

Единичное звено ПУТЭП
[– (CH2)6 – OCOHN – (CН2) 4 –]n

– (CH2)6 –  – COO–  –NH – – (CН2) 4
∑F = 133,6 + 310 +180 + 133,4 = 757

M = 12,11 + 1,21 + 16,2 + 14 = 199
δпутэп = 1,10 + 1820 + 199 = 10,06

Расчет параметра взаимодействия между по-
лимерами в системе выполняется по уравнению:

ХАВ = Vn/RT (δ А – δВ) 2

Где R – газовая постоянная, равная 1,987 ккал 
моль–1 град–1; Т – температура в К; Vn – сравни-
тельный объем (см 3/моль), обычно принимае-
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мый равным 100 см 3/моль. Таким образом, для 
Т = 25 ° С уравнение принимает вид:

ХАВ = (δ А – δВ) 2/G
В этом случае для системы ПВХ-ПУТЭП имеем:

δпвх-путэп = (10,06–9,72) 2/6 = 0,019
Для расчета критического значения 

(Хпвх-путэп)кр  используется уравнение
Хкр = ½ [1/Х ½ А  + 1/ХВ

 ½]2

которое включает степень полимеризации каждо-
го полимера, выраженную через сравнительный 
объем  Vn. Степень полимеризации можно рас-
считать на  основании действительной степени 
полимеризации Х, если известен молярный объем 

повторяющегося звена полимера по уравнению:
ХА = (V/Vp)х

Достаточно хорошее приближение получается 
из соотношения

ХА = MА/100
Где MА — молекулярный вес полимера.
Таким образом имеем:

Хпвх = 900
Хпутэп = 180

Отсюда по уравнению для расчета критиче-
ского значения:

(Хпвх-путэп)кр = ½ × 1/ХА (ФА/Gп) + 1/Хв (ФВ)сп

Таблица 3. – Значения спинодального параметра 
взаимодействия для различных фазовых составов

№ п/п ПВХ (Хпвх-путэп)сп

1 0,00 –
2 0,05 2,78 × 10–3

3 0,10 1,40 × 10–2

4 0,15 8,64 × 10–3

5 0,20 6,97 × 10–3

6 0,25 6,25 × 10–3

7 0,30 5,93 × 10–3

8 0,35 5,82 × 10–3

9 0,40 5,86 × 10–3

10 0,45 6,02 × 10–3

11 0,50 6,29 × 10–3

12 0,55 6,67 × 10–2

13 0,60 7,18 × 10–3

14 0,65 7,87 × 10–3

15 0,70 8,79 × 10–3

16 0,75 1,01 × 10–2

17 0,80 1,19 × 10–2

18 0,85 1,46 × 10–2

19 0,90 1,92 × 10–2

20 0,95 2,84 × 10–2

21 1,00 –
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Так как 0,019  значительно больше 0,006, 
т. е. Хпвх-путэп > (Хпвх-путэп)кр, то эта система долж-
на быть несовместимой в  широкой области 
составов.

Используя уравнение:
(ХАВ)сп = ½ [1/ХА (ФА)сп + 1/ХВ (ФВ)сп]

определим вероятность происхождения фазо-
вого разделения, для чего вычислим (Хпвх-путэп)

Расчетным методом показано, что полиме-
ры БК и  ПЭВД практически несовместимы. 
Вариационным методом была определена кон-
центрация, при которой возможно абсолютное 
совмещение (0,08; масс).

Показано, что ПУТЭП растворяется в ПВХ 
значительно лучше, чем ПВХ. При содержании 
менее 10% масс. ПУТЭП наблюдается полная 
совместимость полимеров.

Анализ обобщенных функций желательно-
сти показал, что увеличение содержания ПВХ 
от  5–10% масс. Приводит к  возрастанию Д 
от 0,067 до 0,078.

Система ПВХ-ПУТЭП является несовмести-
мой в широком диапазоне составов.

Совмещение полимеров в системе ПУТЭП-
ПВХ термодинамически возможно при концен-
трации ПУТЭП не более 10% масс.

В разделяющейся системе должна наблюдать-
ся относительно широкая область межфазного 
граничного слоя.

Разработаны и рекомендованы для использо-
вания трехкомпонентные композиции на основе 
поливинилхлорида и полиуретана с повышенны-
ми физико-химическими показателями.
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Estimation of an error of calculations of ferromagnetic 
elements from inductance of dispersion

Abstract: The estimation of an error of calculation of a nonlinear ferromagnetic element without 
a dispersion induction is made.

Keywords: Ferromagnetic element, magnetization curve, dispersion induction, calculation error.
Ferromagnetic elements find wide application in 

supply equipments of radio-electronic equipment 
and automatics. The basic problem by working out 
of devices on their basis is accuracy of constructive 
and regime calculation as the phenomena occur-
ring in ferromagnetic chains, do not give in to the 
exact analytical description.

For the analysis of ferromagnetic devices the 
mathematical models are usually used, allowing 
receiving rather simple analytical expressions 
connecting among themselves constructive and 
regime parameters of the device. However the 
simplifications accepted in models can lead to de-
crease in accuracy of calculations. Therefore the 
objective estimation of errors of the model, called 
by acceptance of a simplifying assumption, is an 
actual scientific problem.

Distinguish two basic types of errors — errors 
of a method and an error of mathematical model. 
Model errors as method errors can be shown to a 
minimum at use of modern computing means have 
major importance.

At calculation of ferromagnetic elements of an 
error of mathematical model are caused by following 
factors: 1) discrepancy of approximation of a curve 
of magnetization of a ferromagnetic material; 2) in-
ductance of dispersion of windings; 3) capacity of 
windings; 4) nonlinearity of active losses at change 
of a magnetic induction in a material; 5) the incom-
plete account of harmonious components of an al-
ternating voltage and a current. The first of factors is 
considered in [1; 2], the third – in [3, 22–24], the 
fourth and the fifth – in [4, 45–47], therefore we 
will consider in more details influence on accuracy 
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of model of inductance of dispersion of windings.
The magnetic energy WS lost  in inductance of 

dispersion LS at a known current  i can be defined 
from formula

	 W
L i

S
S=

2

2
 � (1)

The same energy can be defined and from expres-
sion for magnetic induction B and intensity of mag-
netic field H in air and windings

	 W
HB

S = 2
 � (2)

Considering, that B Ha= µ  where μa-magnetic 
permeability of air, after substitution in (2), we will 
receive

	 W
H

S
a=
µ 2

2
 � (3)

Let’s express H from the law of a full current, we 
will receive

	 H
iw
h

=  � (4)

where w – quantity of coils of the coil; h – coil height. 
We will substitute (4) in (3), we equate (1) and (3), 
and entering some designations, we will receive for-
mula for inductance of dispersion in a kind

	 L
w
h

FS L=
µ0

2

 � (5)

where FL – the factor considering geometrical pa-
rameters of a winding and the core.

On fig. 1 drawing of a simple ferromagnetic ele-
ment without the air backlash representing the coil, 
reeled up on the ferromagnetic core is shown,

Figure 1.

where: Δ –the conditional thickness of isolation rep-
resenting the sum of thickness of isolation of all layers 
coil and a thickness of the isolating skeleton between 
the core and a winding; d – a radial thickness of a 
winding; r – length of an average line of a winding; a, 
b – the sizes of cross-section section of the core; s = 
=a*b – the area of section of the core; l – length of an 
average magnetic line of the core. For a ferromagnetic 
element with the core of rectangular section in [4, 
39–40] factor FL   it  is calculated on formula 

F p
d

l = +( )∆
3

 where р it is calculated on under formu-

la p K K S dp S= + +( ( ))∆ . In this formula Кр – dimen-

sional factor, for the core of rectangular section equal 
4; KS – factor of the form of section of the core, calcu-

lated under formula K a
b

b
aS = +0 5, ( ).

As the ferromagnetic element possesses nonlin-
earity, its inductance depends on size of a magnet-
ic  induction. For amplitude linkage coils 
ψm m mL I B s w= =* * * , whence its inductance is equal 

L
B s w

I
m

m

=
* * . We will substitute instead of Im its ex-

pression from the law of full current I
H l

wm
m=

* , we 

will receive
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	 L
B s w

H l
m

m

=
* *

*

2

 � (6)

If a curve of magnetization of a ferromagnetic 
material of the core to approximate formula Н = кВ 9 
[1, 38–40] and to substitute it in the formula (6) we 
will receive formula where inductance of the coil is 
expressed through value of amplitude of a magnet-
ic induction in the core

	 L
B s w

H l
B s w

kB l
s w
kB l

m

m

m

m m

= = =
* *

*
* *

*
*

*

2 2

9

2

8

For physical model of the ferromagnetic ele-
ment having following parameters: a steel 3412; 

Н = 11,46 В 9; w = 400; S = 0,00085 m 2; l = 0,245 m; 
a = b = 0,029 m; Δ = 0,005 m; d = 0, 01 m; h = 0,08m.

Settlement  value of  inductance of dispersion 
LS = 3,74*10–3 H is received. The schedule of an error 
of calculations in a range of change of amplitudes of 
an induction in the core from 1 to 2 Т, calculated on 
formula δ ( ) * %delta

L
L

S= 100 , is shown on fig. 2. From 

the schedule it is visible, that the error from induc-
tance of dispersion sharply increases with induction 
growth in the core, however even at its value exceed-
ing size of saturation of the core, the error of calcula-
tion does not exceed 2%.

Figure 2.

This size of essentially less errors caused by other 
simplifying assumptions [1; 2; 3], therefore induc-

tance of dispersion at mathematical modeling of fer-
romagnetic elements it is possible not to consider.
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