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1. Постановка задачи. Объектом исследования
в работе является нелинейная обратная задача опре-
деления скорости звука в неоднородности, локализо-
ванной в пределах трехмерной ограниченной области,
по данным о рассеянном этой неоднородностью ска-
лярном акустическом поле. Акустические колебания
в области 3RWÌ  описываются волновым уравнением

( ) ( ) ( ) ( )2

1 , , , ,   ,   0= D - ÎW ³ttu x t u x t f x t x t
c x

 (1.1)

с начальным условием
( ) ( ),0 ,0 0,== ÎWtu x u x x (1.2)

и краевым условием третьего рода на границе S= ¶W :

( ) ( ) ( ), , 0,   ,   0.
n

s
¶

+ = ÎS ³
¶

u x t x u x t x t (1.3)

Здесь ( ),u x t  — акустическое давление в точке

ÎWx  в момент времени t, величина ( ) 0>c x  опре-

деляет скорость звука в этой точке;
n
¶
¶

 — производ-

ная по внешней нормали n  к границе S , вычислен-
ная со стороны области W . Исследуемая обратная за-
дача заключается в определении коэффициента ( )c x
по результатам наблюдения рассеянного на неодно-
родности поля ( ),u x t . Предполагается, что среда,
заполняющая область W , однородна вне некоторой
априори заданной подобласти R , Ì WR , так что
( ) 0=c x c  при \ÎWx R , где константа 0c  известна,

а функция ( )=c c x  при Îx R  подлежит определе-

нию; W= WÈS . Наблюдение рассеянного поля про-
водится в точках гладкой замкнутой поверхности
Ì WY , не пересекающейся с R .
Обратная коэффициентная задача применительно

к задаче Коши для волнового уравнения во всем про-
странстве 3R  исследовалась ранее в [1], обратная за-
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дача для двумерного волнового уравнения — в [3].
Задача определения ( )c x  в начально-краевой задаче
для трехмерного волнового уравнения в ограниченной
области с условием Дирихле на границе была иссле-
дована в [4]. В [1; 3; 4] была предложена методика
сведения этих нелинейных обратных задач к линейным
интегральным уравнениям первого рода. В настоящей
работе развитая в [1; 3; 4] техника модифицируется
применительно к начально-краевой задаче (1.1–1.3).

2. Редукция к линейному интегральному урав-
нению. Очевидно, что отыскание функции ( )c x ,
Îx R , характеризующей скорость звука в среде,

эквивалентно нахождению

( ) ( )2 2
0

1 1 ,    .x = - Îx x R
c x c

(2.1)

Будем предполагать, что ( )2x Î WC , граница
2SÎC , ( )1s Î SC , ( ) 0s > " ÎSx x . Считаем, что

зондируемая неоднородность облучается волновыми
полями, источники которых описываются функциями
( ) ( ) ( ), ; ;j=f x t q x q g t , причем ( ) ( )2;j × Î W " Îq C q Q .

Обозначим через ( )S q  носитель функции

( );j × q , совпадающий с замыканием множества

( ){ }:  ; 0jÎW ¹x x q , Îq Q . Всюду ниже предпола-
гаются выполненными следующие условия.

Условие 1. Имеют место соотношения

( )
Î

æ ö
=ç ÷

è ø
U I
q Q

S q R Æ, =IY R Æ.

Условие 2. Функция )2 0,Î ¥éëg C  и выполняются
соотношения

( ) ( ) ( )1
0

0;      0   0 ;b b
¥

-¹ £ " ³ >ò tg t dt g t C e t

( ) ( ) ( ) ( )
0

sup ,   1,2;   0 0,   0 0.
³

¢< ¥ = = =k

t
g t k g g

Здесь и далее в работе 1 2,  , KC C  — положитель-
ные абсолютные константы.

Сформулируем постановку рассматриваемой об-
ратной задачи. Обозначим через ( ) ( ), ; ,=u x t q u x t
решение задачи (1.1–1.3), понимаемое в классическом
смысле. Предполагается, что для наблюдения доступ-
ны значения ( ),  ;u x t q  при 0³t , YxÎ , Îq Q .

По этим данным требуется определить ( )c x , Îx R
или, что то же, функцию ( )x x , Îx R .

Напомним, что преобразованием Лапласа непрерыв-
ной функции ): 0,¥ ®éëF B , принимающей значения

в банаховом пространстве B  с нормой ×
B

, называет-

ся функция : C ®%F B , ( ) ( )
0

,   C.
¥

-= Îò% ptF p e F t dt p

Известно (см., например, [6, с. 145–146]), что если
выполняется оценка ( ) 2

m£ t
B

F t C e , 0³t , то функция

%F  аналитична в полуплоскости { }C C: Rem m= Î >p p .
Аналогично рассуждениям из [4], получаем, что для

любого Îq Q  функция ( ), ;® ×t u t q , рассматриваемая

как отображение из )0,¥éë  в ( )2 WC , обладает преоб-

разованием Лапласа ( ), ;® ×%p u p q , аналитическим
по p  в полуплоскости Ca  при достаточно большом

0>a . При этом функция ( ) ( ), ; , ;= %v x p q u x p q , CÎ ap
аналитически продолжима из полуплоскости Ca  в от-

крытую окрестность точки 0=p , т. е. ( )2
2: C ® Wv W

аналитична по переменной p  в области D , содер-
жащей открытую окрестность начала координат.
Также ( ), ;v x p q  при 0CÎp  является преобразовани-

ем Лапласа функции ( ), ;u x t q , дающей решение за-

дачи (1.1–1.3), т. е. ( ) ( ), ; , ;= %v x p q u x p q  при 0CÎp .
Вычисляя преобразование Лапласа от (1.1), с учетом

(2.1) получаем

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

2
0

2

, ; , ;

; , ; .

pu x p q u x p q
c

x q g p p u x p q xj x

D - =

= +

% %

% %

(2.2)

Обозначим через ( ), ;¢G x x p , Îp D  функцию Грина
краевой задачи третьего рода

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2
0

,    ,

0,   .
n

s

ì
D -= ÎWïï
í
¶ï += ÎSï ¶î

ph x h x r x x
c

h x
x h x x

По определению,
( ) ( ) ( ), ;  ,    .

W

¢ ¢ ¢= ÎWòh x G x x p r x dx x (2.3)

Пусть { }C :e e= Î £O p p . Имеет место сле-
дующее утверждение [6, с. 429–433].

Лемма 1. Функция ( ), ;¢G x x p  при ¢¹x x  дважды
непрерывно дифференцируема по Îp D , причем она
сама и ее производные ( ), ;¢pG x x p , ( ), ;¢ppG x x p  рав-

номерно ограничены по ( ) ( ), ¢ Î ´x x Y S q  и
0e

Îp O ,

где 0e  таково, что
0e
ÌO D .

Из (2.2), (2.3) с учетом равенств ( ); 0j =x q ,

( )\ÎWx S q  и ( ) 0x =x , \ÎWx R , получаем

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )2

, ; , ;  ;

, ; , ; ;   ,  .

S q

R

u x p q g p G x x p x q dx

p G x x p u x p q x dx x Y q Q

j

x

¢ ¢ ¢- =

¢ ¢ ¢ ¢= Î Î

ò

ò

% %

%

 (2.4)
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Используя лемму 1, продифференцируем дважды
обе части (2.4) по 0CÎp :

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )

, ; , ;  ;

2 , ;  ;

pp pp
S q

p
S q

u x p q g p G x x p x q dx

g p G x x p x q dx

j

j

¢ ¢ ¢- -

¢ ¢ ¢ ¢- -

ò

ò

% %

%

( ) ( )
( )

( )

( )( ( ) ( )2

, ;  ;

, ;  , ;

S q

pp
R

g p G x x p x q dx

p G x x p u x p q x

j

x

¢¢ ¢ ¢ ¢- =

¢ ¢ ¢= +

ò

ò

%

%

( ) ( ) ( )2 , ; , ;p pG x x p u x p q xx¢ ¢ ¢+ +% (2.5)

( ) ( ) ( )), ; , ;ppG x x p u x p q x dxx¢ ¢ ¢ ¢+ +%

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )4 , ; , ; , ; , ;p p
R

p G x x p u x p q x G x x p u x p q x dxx x¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢+ + +ò % %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )4 , ; , ; , ; , ;p p
R

p G x x p u x p q x G x x p u x p q x dxx x¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢+ + +ò % %

( ) ( ) ( )2 , ; , ; ;   ,  .x¢ ¢ ¢ ¢+ Î Îò %

R

G x x p u x p q x dx x Y q Q

С учетом аналитичности функции ( ), ;v x p q  в ок-
рестности точки 0=p  имеем

( ) ( ) ( )

( )

0 0,  Re 0

2

0,  Re 0
0

lim , ; ,0; lim , ;

lim , ; ;   ,  .

pp pp ppp p p

pt

p p

v x p q v x q u x p q

e t u x t q dt x Y q Q

® ® >

¥
-

® >

= = =

= Î Îò

%

 (2.6)

В силу условия 2,

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 0
0 0

2

0
0

lim ,   lim ,

lim .

p p

p

g p g t dt g p tg t dt

g p t g t dt

¥ ¥

® ®

¥

®

¢= = -

¢¢ =

ò ò

ò

% %

%

На основании теоремы Лебега о мажорируемой
сходимости [5, с. 302] и леммы 1 заключаем, что
предел левой части равенства (2.5) при 0®p  равен

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )

0

0

2

0

,0; , ;0  ;

2 , ;0  ;

, ;0  ; .

pp pp
S q

p
S q

S q

v x q g t dt G x x x q dx

tg t dt G x x x q dx

t g t dt G x x x q dx

j

j

j

¥

¥

¥

¢ ¢ ¢- +

¢ ¢ ¢ -

¢ ¢ ¢-

ò ò

ò ò

ò ò

 (2.7)

Первые два интеграла в правой части (2.5) для лю-
бых Îx Y , Îq Q  равномерно ограничены по p

( )0 e< £p ,  так что при 0®p  сумма первых двух
слагаемых в этой части стремится к нулю. Далее,

( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

0 0,  Re 0

0

lim , ; lim , ;

, ;0  ; .

p p p

S q

v x p q u x p q

g t dt G x x x q dxj

® ® >

¥

= =

¢ ¢ ¢= ò ò

%

Для последнего интеграла в правой части (2.5)
выполняется

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

0

0

lim , ;  , ;

, ;0

, ;0 ; ;   ,  .

p
R

R

S q

G x x p v x p q x dx

g t dt x G x x

G x x x q dx dx x Y q Q

x

x

j

®

¥

¢ ¢ ¢ ¢ =

¢ ¢= ´

¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢´ Î Î

ò

ò ò

ò

(2.8)

Используя (2.7), (2.8), из (2.5) окончательно находим
( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) ( )
1

0 0

, ;0 , ;0  ;

1 1,0;
2 2

R S q

pp

x G x x G x x x q dx dx

g t dt v x q g t dt

x j

-¥ ¥

¢ ¢ ¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢ =

æ ö æ= - ´ç ÷ ç
èè ø

ò ò

ò ò

( )
( )

( )

( ) ( )
( )

( )
0

, ;0  ;

, ;0  ;

pp
S q

p
S q

G x x x q dx

tg t dt G x x x q dx

j

j
¥

¢ ¢ ¢´ +

¢ ¢ ¢+ -

ò

ò ò
(2.9)

( ) ( )
( )

( )2

0

1 , ;0 ;      ,
2

j
¥ ö

¢ ¢ ¢÷- " Î " Î
÷
ø

ò ò
S q

t g t dt G x x x q dx x Y q Q

где выражение ( ),0;ppv x q  определено в (2.6).
Таким образом, справедлива следующая теорема.
Теорема 1. Пусть выполняются условия 1, 2. Тогда

функция ( )x x= x  удовлетворяет уравнению (2.9).
Соотношение (2.9) представляет собой линейное

интегральное уравнение первого рода относительно
неизвестной функции ( )x x ,  и для его решения
применим широкий спектр численных методов.

3. Единственность решения интегрального
уравнения. Для доказательства единственности ре-
шения уравнения (2.9) достаточно установить, что это
уравнение имеет в классе ( )C R  не более одного ре-

шения, что эквивалентно наличию только нулевого
решения у соответствующего однородного уравнения.

Доказательство единственности проведем для схемы
эксперимента по акустическому зондированию, опре-
деляемой следующим условием.

Условие 3. Положим { }= mnQ q , ( ),=mn m nq z d ,

ÎWmz , 0>nd , 0®nd , где множество { }=% mX z  всю-

ду плотно на поверхности 2ÎX C , лежащей внутри W

и не пересекающейся с R , 2S º ¶ ÎR R C ; ,  NÎm n .
Пусть, кроме того, Y — гладкая замкнутая поверх-
ность, Ì WY , Ç =Y R Æ; ( ) ( )=

nmn d mS q O z ,

( )
( )

;  1j =ò
d mn

mn
O z

x q dx .

Рассмотрим соответствующее (2.9) однородное
уравнение

( ) ( ) ( )
( )

( ), ;0 , ;0  ; 0.x j¢ ¢ ¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢ =ò ò
R S q

x G x x G x x x q dx dx
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Из условия 3 следует, что
( )

( )
( ) ( )lim , ;0  ; , ;0

   .
mn

mn mn
S q

m

G x x x q dx G x z

x R z X

j
®¥

¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢=

¢" Î " Î

ò
%

Таким образом, требуется установить, что уравнение
( ) ( ) ( ), ;0 , ;0 0

R

G x x G x z x dx x Y z Xx¢ ¢ ¢ ¢ = " Î " Îò  (3.1)

имеет в классе ( )C R  только тривиальное решение.

Имеют место следующие утверждения [7, с. 41, 45].
Теорема 2. Семейство ( ){ }, ;0

" Îz X
G x z  является

полным в смысле метрики ( )2L R  на множестве

( ) ( ) ( ){ }2 :   0,  .D =Î D = ÎRN u C R u x x R

Теорема 3. Семейство ( ){ }, ;0
" Îx Y

G x y  является

полным в ( )2L R  на множестве ( )DRN .

Теорема 4. Семейство ( ){ }1 2 1 2:  , Î DRu u u u N  полно

в ( )2L R .
Из теоремы 4  с учетом теорем 2  и 3  следует,  что

семейство ( ) ( ){ } ,
, ;0 , ;0

Î Î
¢ ¢

x Y z X
G x x G x z  полно в ( )2L R ,

поскольку ( ) ( ), ;0 , ;0 0¢ ¢ ¢D = D =x zG x x G x z . Значит,
уравнение (3.1) имеет только тривиальное решение

0ºx . Тем самым теорема доказана.
Теорема 5. Пусть выполняются условия 1–3. Тогда

уравнение (2.9) имеет единственное решение ( )x x= x .
4. Численный эксперимент. Опишем результа-

ты проведенного численного эксперимента. Счита-
ем, что W  — параллелепипед и исследуемая
неоднородность принадлежит параллелепипеду

[ ] [ ] [ ]1 1 2 2 3 3, , ,= ´ ´ ÌWR a b a b a b . Функция ( ) ( )j j=mn mx x ,

аппроксимирующая ( )d - mx z , выбирается согласно

условию 3. С этой целью на W  строится равномерная
кубическая сетка с шагом 1=h  и в качестве mz  вы-
бирается один из ее узлов, при этом ( ) 0,125j =m x

в точке = mx z  и в узлах, граничащих с mz , ( ) 0j =m x

в остальных узлах. Полагаем ( ) 1s ºx , ( ) 5 -= tg t t e .
Уравнение (2.9) с учетом конечности реального
времени наблюдения и условия 3 аппроксимируем
уравнением

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0

1

0

2

0 0

2

0 0

, ;0 , ;0

1 1, ; , ;0
2 2

1, ;0 , ;0 ,
2

,   .

T

R

T T
p t

pp

T T

p

G x x G x z x dx g t dt

e t u x t z dt G x z g t dt

G x z tg t dt G x z t g t dt

x Y z X

x
-

-

æ ö
¢ ¢ ¢ ¢ = ´ç ÷

è ø
æ

´ - +ç
è

ö
+ - ÷

ø
Î Î

ò ò

ò ò

ò ò

 (4.1)

Здесь ( ), ;0G x z  — функция Грина краевой задачи

третьего рода для параллелепипеда W . Обозначив
правую часть уравнения (4.1) через ( ),g x z , запишем
это уравнение в операторной форме:

( ) ( )2 2;   ,  .x g x g= Î Î ´A L R L Y X (4.2)
Для численного отыскания решения уравнения

(4.2) использовался конечномерный вариант метода
А. Н. Тихонова [2, с. 174]. В рамках этого метода
уравнение (4.2) аппроксимируется семейством конеч-
номерных экстремальных задач

( ) ( ){ }
2 2

2 2min :  ,  0.x g a x x a
´

- + Î >NL Y X L R
A L  (4.3)

Здесь

( ) ( ) ( ) 1
1 2 3

, , 1

:   Rh h h
=

ì ü
= Îí ý
î þ
å

N

N lmn l m n lmn
l m n

L d x x x d ,

( ) ( )
sin ,   1 3,  N.

p
h

-
= £ £ Î

-
j j

s j
j j

s x a
x j s

b a
В рассматриваемом модельном примере рекон-

струируемая акустическая неоднородность опреде-
ляется функцией 1: Rx ®R  вида ( )1 2 3, ,x x xx =

( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3x x xx x x= , где

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 42

2 42

2 ,   , ,

,                        , ,

2 ,   , ,

x

-

-

ì é ù- - + - Îë ûï
ï é ù= Îí ë û
ï
ï é ù- - + - Îë ûî

j j j jj j j j j j j

j j jj j j

j j j jj j j j j j j

c x a x a a a a x a a

x c x a b

c b x x b b b b x b b

3
,   ,   1 3.

4 2
+ +

= = £ £j j j j
j j

a b a b
a b j

В расчетах принималось [ ] [ ] [ ]8, 8 8, 8 8, 8W = - ´ - ´ - ,
источники X  и приемники Y  колебаний располага-
лись в узлах равномерных сеток с единичным шагом
на параллелепипедах [ ] [ ] [ ]7,  4 6,  5 6,  2- - ´ - - ´ - -

и [ ] [ ] [ ]2,  6 7,  5 3,  6- ´ - - ´  соответственно;

[ ] [ ] [ ]5, 5 4, 4 6, 6= - ´ - ´ -R .  Были выбраны следую-
щие значения параметров задачи: 20=T , 0 0,01=p ;

0,9=jc , 1 3£ £j . Для решения уравнения (4.1) ис-
пользовался метод (4.3) при 0,01a = , 2=N , инте-
гралы по времени вычислялись методом Симпсона на
равномерной сетке с шагом 0,5 . На рисунках 1–3
представлены графики трех различных профилей ис-
комой и восстановленной в результате решения зада-
чи (4.2) функции ( )x x= x . Показаны графики функ-

ций ( )1,0,0x x= x , ( )20, ,0x x= x , ( )30,0,x x= x  для

[ ]1 5, 5Î -x , [ ]2 4, 4Î -x , [ ]3 6, 6Î -x  соответствен-
но. На всех рисунках сплошными линиями показаны
графики, соответствующие точному решению, штри-
ховыми — графики, отвечающие полученному
приближению к x .
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Рис. 1 — Сечения ( )1,0,0x x= x  искомой
и восстановленной функции

Рис. 2 — Сечения ( )20, ,0x x= x  искомой
и восстановленной функции

Рис. 3 — Сечения ( )30,0,x x= x  искомой
и восстановленной функции
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1. Поставим задачу дать физическое обоснование
с квантовых позиций гравитационному взаимодейст-
вию между любыми макроскопическими телами.
При этом мы должны получить потенциал, который
в асимптотическом пределе переходит в известный
потенциал Ньютона, применяемый в классической
физике для описания гравитационного взаимодействия.

2. Для этого мы не будем считать вакуум стериль-
ным и заполним его темной материей, которая не
проявляет себя в электромагнитных взаимодействиях,
являющихся наиболее доступной формой получения
информации в настоящее время.  При этом мы будем
использовать в своей работе лишь известные взаимо-
действия и известные частицы.

Конечно, мы опираемся на астрономические дан-
ные [8], которые не позволяют сомневаться в том, что
Вселенная относится к не полностью определенным
физическим системам. Как известно, для описания
подобных систем используется формализм, в котором
функции имеют вероятностную интерпретацию. В ре-
зультате имеет смысл вспомнить флуктуационную
гипотезу Больцмана рождения Вселенной, дополняя
ее предположением о существовании значительного
фона из слабо взаимодействующих частиц. Именно
поэтому мы разбиваем материю Вселенной на две
подсистемы, одна из которых (быстрая) будет состо-
ять из элементарных частиц, участвующих в сильных
и (или) электромагнитных взаимодействиях и играю-
щих зачастую роль броуновских частиц. Другая под-
система (медленная) состоит из частиц, участвующих
лишь в слабых взаимодействиях. Мы будем предпо-
лагать, что подавляющая часть частиц медленной
подсистемы существует в основном состоянии, давая
минимальный вклад в поляризацию вакуума, для

оценки которой можно использовать кривизну про-
странства. Это предположение позволяет решить про-
блему плоскостности Вселенной, вследствие наличия
ферми-жидкости, характеризующейся достаточно
высокой энергией Ферми.

Итак, большая часть частиц медленной подсисте-
мы,  являясь фермионами,  то есть частицами с полу-
целым спином, составляют квантовые жидкости
(ферми-жидкость, бозе-жидкость из фермионных пар).
При переходе в возбужденное состояние из основного
частицы приобретают все свойства фермионов быст-
рой подсистемы — цветной и (или) электрический за-
ряд. Деление материи Вселенной на две подсистемы
является способом описания, позволяющим строить
теорию эволюции Вселенной, не прибегая к фанта-
стическим формам материи (темная энергия).

К частицам медленной подсистемы (из известных)
можно отнести нейтрино и антинейтрино различных
ароматов, отличительной особенностью которых яв-
ляется их участие лишь в слабых взаимодействиях.
Полная плотность этих частиц во Вселенной в на-
стоящее время неизвестна, так как оценки могут быть
получены при рассмотрении неупругого рассеяния,
имеющего достаточно высокий энергетический порог.
Как известно в стандартной модели Вселенной фоно-
вые нейтрино играют незначительную роль вследст-
вие их предполагаемой низкой плотности. Так как
данное предположение не может быть подтверждено
в прямых экспериментах, то имеет смысл рассматри-
вать альтернативные модели и в первую очередь
с привлечением «стерильных» нейтрино (нейтрино
и антинейтрино с поляризацией противоположной,
наблюдающейся при неупругом рассеянии) [7]. Как
известно, в стандартной модели стерильные нейтрино
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не должны участвовать в любых реакциях с экспери-
ментально наблюдаемыми частицами. Мы считаем,
что их «ненаблюдаемость» генерируется недостаточ-
но высокой энергией частиц в проведенных экспери-
ментах. В результате предполагаемая высокая плот-
ность «стерильных» нейтрино при достаточно низкой
плотности «нормальных» нейтрино (что приводит
к наблюдаемому нарушению пространственной чет-
ности слабых взаимодействий) может быть объяснена
спонтанным нарушением симметрии, характеризую-
щим физическую систему при низкой температуре,
оценкой которой является температура микроволно-
вого радиоизлучения Вселенной, открытого Пензиа-
сом и Виллсоном. В такой среде время релаксации
(оценка которой может быть привязана к величине
постоянной Хаббла) является достаточно большим,
что делает флуктуации плотности фоновых нейтрино
значительными и может привести к наблюдаемым
эффектам, которые в настоящее время объясняются
наличием темной энергии и темной материи.

Работы Е. П. Башкина [1] по распространению
спиновых волн в поляризованных газах, появившиеся
в 80-х годах прошлого века, инициировали предполо-
жение, что аналогичные коллективные колебания
возможны при определенных условиях и в нейтрин-
ной среде. Именно это, а также привлекая эффект Ка-
зимира, позволило нам связать [3] гравитационную
постоянную 38 2~ 10- -

NG GeV  (мы будем использовать
систему единиц: ( )2 1p = =h c , где h — постоянная
Планка, а c — скорость света) с параметрами электро-
слабого взаимодействия ( ~ nsN eG , ns e  — сечение
рассеяния нейтрино на электроне). Учитывая полу-
ченный результат, а также эмпирическую формулу

3
p»

o NH G m , можно предложить интерпретацию по-
стоянной Хаббла 42~ 10-

o
H GeV  как величине, харак-

теризующей кинетический процесс релаксации во Все-
ленной и обратно пропорциональной длине свободно-
го пробега заряженной частицы в среде, состоящей
из частиц медленной подсистемы.

3. В стандартной формулировке квантовой меха-
ники основную роль играет уравнение Шредингера,
при построении гамильтониана в котором мы должны
придерживаться его соответствия с энергией данной
физической системы в классической механике. И здесь
немаловажную роль будет играть выбор формы по-
тенциальной энергии, которая, как правило, задается
по определению. Для двух дальнодействующих сил
как в гравитации, так и в электростатике простота
формы потенциалов, определяющих бесконечность их
радиуса действия, долгое время была неоспоримой,
поэтому мы придаем революционное значение вы-
двинутой Н. А. Черниковым гипотезе о конечности
радиуса действия гравитационных сил. В результате
появляется возможность в квантовой теории устра-
нить к тому же и инфракрасные расходимости, неиз-
бежно возникающие в стандартном подходе.

Для утверждения своей гипотезы Н. А. Черников
предложил заменить 3-мерное фоновое пространство
Евклида на пространство Лобачевского постоянной
отрицательной кривизны. В этом случае, решая урав-
нение Лапласа, можно получить потенциал гравита-
ционного поля, который отвечает необходимым свой-
ствам на больших расстояниях,  а в пределе при
стремлении кривизны пространства Лобачевского
к нулю переходит в гравитационный потенциал Нью-
тона. Мы считаем, что полученный потенциал имеет
самостоятельную ценность, и предлагаем его получе-
ние на основе постулата квантовой теории произ-
вольных взаимодействий (взаимодействие между час-
тицами генерируется обменом бозонов). Аналогич-
ный формализм получения потенциала должен быть
применен и в электростатике. Поэтому электромаг-
нитные силы в вакууме также должны иметь конеч-
ный, хотя и достаточно большой, радиус действия.

В экспериментах по распространению спиновых
волн в газах [1] главная роль отводилась их поляриза-
ции, для чего использовались как магнитные поля, так
и «лазерная накачка».  Эту же роль,  по нашему мне-
нию, в кулоновском взаимодействии выполняют
поперечные виртуальные фотоны, в то время как про-
дольные виртуальные фотоны обеспечивают «пра-
вильную» зависимость от пространственных коорди-
нат [4]. При получении гравитационного взаимодей-
ствия аналогом может служить «нейтринная накачка»,
и главную роль для «правильной» пространственной
зависимости должны играть кванты продольных ко-
лебаний. Учитывая вышесказанное, мы предположим,
что энергия гравитационного взаимодействия должна
зависеть от числа частиц и квазичастиц, участвующих
в этом взаимодействии. При этом ее зависимость
от пространственных координат определяется средним
числом квазичастиц — бозонов, которыми обменива-
ются две взаимодействующие частицы.

В результате мы будем иметь (n — число бозонов,
0>x ):

0 0 0
ln

1ln
1 1 1

nx nx nx

n n n

x

x x x

dV D ne e D e
dx

d e DD D
dx e e e

¥ ¥ ¥
- - -

= = =

-

- -

æ ö
= - = =ç ÷

è ø

æ ö= = - = -ç ÷- - -è ø

å å å
(1)

(естественно, что здесь мы имеем лишь аналог рас-
пределения Гиббса для идеального газа квазичастиц
и, кроме того, не исключается зависимость D от x),
где в общем случае 1 2 1 2n n nr s r s r= òD dV dV  ( 1r  —
плотность частиц первого макроскопического тела,

2r  — плотность частиц второго макроскопического
тела, nr  — плотность тех фоновых нейтрино Вселен-
ной, взаимодействием с которыми нельзя пренебречь,

ns  — сечение рассеяния фоновых нейтрино на час-
тицах макроскопического тела). Считая nr  и ns  по-
стоянными и используя стандартную калибровку [4],
получим: 2

1 24 n nr s=D m m .
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При таком рассмотрении имеет смысл перейти
к потенциалу Лобачевского – Черникова [6] для гра-
витационного взаимодействия макроскопических тел,
расположенных на достаточно большом расстоянии
друг от друга. В этом случае форма энергии

( ) 1 2 1 2
2 /

2 11
1

æ ö= - = -ç ÷ -è ø
N N

r L

G m m G m mrV r cth
L L L e

  (2)

( 1m , 2m  — массы макроскопических тел; r — рас-
стояние между ними; L — постоянная Лобачевского)
будет предполагать квантовый характер нулевых (ва-
куумных) колебаний и которая, как в формуле (1), ко-
нечно же, зависит не только от числа квазичастиц,
но и от числа реальных частиц. Естественно, что

( ) 1 2 1 2
2 /

2 1
1lim lim

®¥ ®¥

é ù= - = -é ùë û ê ú-ë û
N N

r L
L L

G m m G m m
V r

L re
.  (3)

Заметим, что асимптотическое поведение потен-
циала Лобачевского – Черникова будет сводиться
к поведению потенциала Юкавы
( ) -= - BrU r Ce r  ( 2 /=B L ), (4)

который был введен для описания короткодействую-
щих ядерных сил (подобный потенциал используется
и для описания короткодействующих электромагнит-
ных сил в плазме).  Вследствие этого постоянная Ло-
бачевского L должна определяться поляризационны-
ми свойствами вакуума (среды из слабовзаимодейст-
вующих частиц в вырожденном состоянии).

4. Пусть в формуле (1) для макроскопических рас-
стояний 2 n nr s=x r , тогда постоянной Лобачевского
в формуле (2) можно придать следующую физическую
интерпретацию, а именно, как величине, пропорцио-
нальной длине свободного пробега ( )1 n ns rµL . Бо-
лее того, учитывая астрономические данные, можно
ограничить ее величину размерами сверхскоплений
галактик. Итак, как минимум два параметра ( NG , L)
должны характеризовать гравитационное взаимодей-
ствие в космологии. Эти параметры должны характе-
ризовать также и состояние нейтринного фона Вселен-
ной, так как они определяются при помощи ns  и nr .
В такой среде время релаксации является достаточно
большим, что делает флуктуации плотности материи
значительными и может привести к наблюдаемым
эффектам.

Принимая во внимание однородность распределе-
ния галактик во Вселенной на расстояниях превы-
шающих 100 мегапарсек ( 40 110 -> GeV ), будем пред-
полагать, что большая часть «стерильных» нейтрино
и антинейтрино присутствует в форме многокомпо-
нентной ферми-жидкости при температуре ниже 3 К
( 1210 GeV-< ).  В результате во взаимодействии с обыч-
ной материей могут принимать участие лишь те из них,
которые находятся вблизи поверхности Ферми (энергия
e  которых достаточно мало отличается от энергии
Ферми eF ).

В этом случае удобнее работать не с частицами,
а квазичастицами, которые, как и «стерильные» ней-

трино и антинейтрино, являются фермионами, и энер-
гия которых w  равна Fee - . Более того, среднее
значение w  может быть вычислено по формуле

( ) ( )
3 2

0 0

3,15
exp / 1 exp / 1

d d T
T T

w w w ww
w w

¥ ¥

= »
+ +ò ò o

o o

. (5)

Именно это и ведет к квадратичной зависимости
сечения рассеяния фоновых нейтрино на частицах
макроскопического тела от их температуры ( 2

ns µ
o

T ).
При низкой температуре фоновых нейтрино сле-

дует ожидать их спаривания, что приведет к образо-
ванию бозе-жидкости из таких пар и должно отра-
зиться, в конце концов, на движении галактик, которое
интерпретируется как присутствие темной материи.
Именно поэтому поиски частиц темной материи в ла-
бораторных условиях и не принесли успеха. Вряд ли
плотность бозе-жидкости постоянна и изучение ее
флуктуаций должно стать одной из интереснейших
задач внегалактической астрономии.

Итак, мы отказались считать вакуум Вселенной
стерильным. Это позволяет применять потенциал,
имеющий обоснование с квантовых позиций, в форме
(2) для произвольных взаимодействий на достаточно
больших расстояниях. Естественно, что постоянные
в потенциале (2) должны зависеть от параметров, ха-
рактеризующих элементарные частицы, которые при-
сутствуют в рассматриваемой пространственной об-
ласти как в основном, так и возбужденном состоянии.
Учитывая отрицательный исторический опыт интер-
претации потенциала Юкавы, постоянную L свяжем
не с величиной обратной массе конкретной элемен-
тарной частицы, а с длиной когерентности данного
взаимодействия. Конечно в исключительных случаях,
рассматривая гравитационное и электромагнитное
взаимодействия, имеет смысл считать длину коге-
рентности бесконечной (стандартное описание, когда

0B ®  в формуле (4)),  но в общем случае этого де-
лать не следует. В противном случае мы столкнемся
с инфракрасными расходимостями в квантовой тео-
рии. Отметим, что именно поэтому для их устране-
ния в квантовой электродинамике вводится конечная
(ненулевая) масса фотона.

5. Пусть A = Lò nd V . Будем называть, как и в тео-
рии поля, A  — действием, L  — лагранжианом. Ре-
шения ( )Y x  ( ÎW Ìn nx M , nM  — пространственно-
временное многообразие) уравнений, которые полу-
чаются из требования минимальности действия, могут
быть использованы для построения полного набора
функций ( ){ }Y x , генерируемых операторами пере-

хода. Для нахождения решений ( )Y x  можно исполь-
зовать аналог метода наибольшего правдоподобия,
применяемый в математической статистике, но не для
вероятности, а для амплитуды вероятности. Как из-
вестно [5], согласно гипотезе Фейнмана амплитуда
вероятности перехода системы из одного состояния

( )Y x  в другое ( )¢ ¢Y x  равна следующему интегралу
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( ) ( )
( )

( )( )( )
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1 1
1
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... ... explim
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N k

K i D

I d d d i x V

W Y Y

-

-
®¥ =

YY= A Y=

æ öY Y Y L Y +L Dç ÷
è ø

=

ò

åò ò ò o

 (6)

( 2 1= -i ; постоянная NI  выбирается так, чтобы пре-
дел существовал). Вследствие этого функции ( )Y x ,
получаемые из требования минимальности действия A,
также являются лишь наиболее правдоподобными.
При таком подходе лагранжиан L  играет более фун-
даментальную роль, чем дифференциальные уравне-
ния (в том числе и гравитационные уравнения Эйн-
штейна), которые из него получаются и которые
будем интерпретировать как дифференциальные
уравнения регрессии.

Правда, при таком определении появляется неод-
нозначность описания темной материи, и мы должны
уточнить, что описывать собираемся лишь неодно-
родности (флуктуации) в ее реальном распределении.
Если говорить более конкретно, то в космологии под
темной материей необходимо понимать, лишь ее
часть, определяемую посредством косвенных наблю-
дений, привлекая для этого частицы быстрой подсис-
темы. Так как именно при движении галактик было
выявлено присутствие темной материи [2] (здесь гра-
витационное взаимодействие играет определяющую
роль), а лабораторные поиски частиц темной материи
не принесли результатов, то данную часть темной ма-
терии мы свяжем с бозе-конденсатом из нейтринных
пар. Как известно, именно взвешивание, индуциро-
ванное гравитационным взаимодействием, позволяет
выявить присутствие бозе-конденсата в лабораторных
условиях.

Обратим внимание на постоянную L
o
, которую

свяжем с нормировкой функций ( )Y x . Величина L
o
,

в общем случае,  не является постоянной и может за-
висеть в частности от температуры физической системы.

В физике мы требуем содержательности теории, то есть
теоретические понятия и суждения должны адекватно
соответствовать экспериментальным данным. Вслед-
ствие неадекватности уравнений Эйнштейна астро-
номическим наблюдениям в космологии появилось
понятие «темной энергии», которое мы свяжем как
раз со слагаемым L

o
. Отметим, что в статистической

физике для той же цели вводится понятие свободной
энергии, которая определяется посредством статисти-
ческой суммы, так что аналогия здесь очевидна.

6. Таким образом, используя лишь известные эле-
ментарные частицы, мы смогли дать наиболее правдо-
подобную интерпретацию экспериментальным данным
и обосновать с квантовых позиций математическую
форму гравитационного потенциала.
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1. Рассматривается уравнение
=Ax f , Îf H ,  (1)

где ( )ÎA L H  — самосопряженный неотрицательный
оператор в гильбертовом пространстве H .  Здесь не
предполагается существования для оператора A  не-
прерывного обратного, определенного на всем H ,
так что задача (1) в общем случае является некор-
ректно поставленной. Для аппроксимации решения
задачи (1) применяется метод простой итерации

( )( 1) ( ) ( )
0m

+ = - -n n nx x Ax f , 0, 1, 2, ...=n  (2)
(0) x= Îx H , 0 0m > .

В условиях некорректности задачи (1) сходимость
итераций (2) к точному решению *x  если и имеет ме-
сто, то может быть сколь угодно медленной [3]. То же
относится и к скорости сходимости невязки

( ) -n

H
Ax f . Для установления квалифицированных

оценок скорости сходимости приближений к реше-
нию и невязки метода к нулю используются априор-
ные условия типа истокообразной представимости
начальной невязки

( )* x- Î px R A , 0>p . (3)

Здесь ( )×R  обозначает образ оператора, вещест-

венная степень оператора pA  понимается в смысле

исчисления самосопряженных операторов в гильбер-
товом пространстве.

Имеет место следующее известное утверждение
[1, с. 33–37; 3, с. 42]:

Теорема 1. Пусть приближения к решению *x
уравнения (1) порождаются методом (2) и имеет ме-
сто истокообразное представление начальной невяз-
ки (3). Тогда существует 1 1 0( , , , ) 0m x= >C C A f  та-
кая, что имеет место оценка

( ) 1
1

- -- £n p

H
Ax f C n , 1, 2, ...=n (4)

Утверждение, аналогичное теореме 1, справедливо
также для линейных некорректных уравнений с сек-
ториальным оператором в банаховом пространстве
[2]. Представляет интерес вопрос о необходимости
условий вида (3) для выполнения оценок (4). Для
уравнений в гильбертовом пространстве имеет место
следующая теорема.

Теорема 2 [2, с. 32]. Пусть приближения к реше-
нию *x  уравнения (1) порождаются методом (2)
при фиксированных x ÎH , 0 0m >  и выполняется
оценка (4) скорости сходимости невязки метода.
Тогда имеет место включение

( )* x- Î qx R A ( )0," Îq p . (5)
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АПОСТЕРИОРНАЯ ОЦЕНКА ГЛАДКОСТИ РЕШЕНИЯ
ЛИНЕЙНОГО НЕРЕГУЛЯРНОГО ОПЕРАТОРНОГО УРАВНЕНИЯ
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ИТЕРАЦИОННОГО МЕТОДА АППРОКСИМАЦИИ РЕШЕНИЯ

A POSTERIORI ESTIMATION OF SMOOTHNESS OF LINEAR IRREGULAR OPERATOR EQUATION
IN HILBERT SPACE FROM THE OBSERVED CONVERGENCE RATE OF DISCREPANCY

OF ITERATION METHOD FOR APPROXIMATE SOLUTION

Рассматривается применение простейшего явного итерационного метода для приближенного
решения линейного нерегулярного операторного уравнения в гильбертовом пространстве. В случае ин-
тегрального уравнения первого рода с оператором Грина краевой задачи для ОДУ второго порядка
применение итерационного метода приближенного решения иллюстрирует теоретически известную
зависимость между скоростью сходимости невязки метода и гладкостью решения задачи.

The elementary explicit iteration method for approximate solution of linear irregular operator equation
in Hilbert space is under consideration. In case of the integral equation of the first kind with Green operator
of boundary problem for second order ODE the application of the iteration method for approximate solution il-
lustrates the dependence between smoothness of the problem solution and convergence rate of the iteration
method discrepancy, well-known in theory.
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представление, скорость сходимости.
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В статье рассматривается работа метода (2) в слу-
чае, когда оператор A  является оператором Грина
краевой задачи для обыкновенного уравнения второго
порядка. Как известно, условия истокообразной пред-
ставимости вида (3), (5) в этом случае интерпретиру-
ются как условия гладкости решения краевой задачи.
Сопоставляя наблюдаемую скорость стремления к нулю
невязки метода и гладкость решения в модельных
примерах, мы оцениваем возможность апостериорной
оценки гладкости решения по данным вычислений.

2. Рассмотрим краевую задачу

( )( ) ( ) ( ) ( ),   ,
( )cos ( )sin 0, ( )cos ( )sin 0.a a b b

¢ì ¢ï º - + = < <
í

¢ ¢+ = + =ïî

L y p t y q t y x t a t b
y a y a y b y b

 (6)

Здесь даны ( ) 0,  ( ) 0> ³p t q t , [ ),  0,  2a b pÎ . При
подходящем выборе коэффициентов ,p q  и парамет-
ров ,a b , дифференциальное выражение ( )L y  вместе
с граничными условиями из (6) определяет (неогра-
ниченный) позитивный оператор L ,  который мы бу-
дем рассматривать как действующий из пространства
Соболева 2 ( , )H a b  функций, имеющих интегрируе-
мую в квадрате обобщенную производную второго
порядка,  в 2 ( , )L a b  [4]. Если ( , )G t s  есть функция
Грина соответствующей (6) однородной задачи и эта
задача имеет только тривиальные решения,  то все
дважды непрерывно дифференцируемые на отрезке
[ ],a b  решения (6) имеют вид

( ) ( , ) ( )= ò
b

a

y t G t s x s ds .  (7)

Определим линейный интегральный оператор
2 2: ( , ) ( , )®A L a b L a b  как обратный для оператора L .

На элементе 2 ( , )Îu L a b  он действует по формуле

( ) ( ) ( , ) ( )= ò
b

a

Au t G t s u s ds .

В этих обозначениях задача восстановления пра-
вой части ( )x t  дифференциального уравнения по из-
вестному решению ( )y t  принимает вид операторного
уравнения

,= ÎAx y y H .  (8)

Заметим, что оператор pA  действует из 2 ( , )L a b
в 2 ( , )pH a b  [4, с. 453].

3. В качестве примера рассмотрим краевую задачу

( ) ( )

2 ( ),  1 1,
1 0,   1 0

ì- + = - < <ï
í

- = =ïî

&&y a y x t t
y y

при постоянной 0>a . В этом случае дифференци-
альный оператор задачи будет позитивным эллипти-
ческим [4]. При ( )22 2 2( )  ( 1)a a a-= - - -x t a t a t  точ-
ным решением этой задачи является функция

( ) 1 a= -y t t . Функция Грина данного дифференци-
ального оператора есть

( )( ) ( )( )2
( , ) ,    1 , 1

2 (2 )

× - - - × +
= - £ £

×

ch a t s ch a t s
G t s t s

a sh a
.

Если обозначить

( )
1

1

( ) ( , ) ( )
-

= òAx t G t s x s ds ,

то задача восстановления правой части ( )x t  диффе-
ренциального уравнения по известному точному ре-
шению ( )y t  принимает вид интегрального уравнения
Фредгольма 1-го рода =Ax y . Класс гладкости реше-
ния задачи определяется показателем a .  Так,  при

( 3/ 2, 5 / 2),a Î + + Îk k k N  имеем во всяком случае
( 1, 1)Î -kx H .

Для приближенного решения этого уравнения ис-
пользуем метод (2) и будем наблюдать скорость
стремления к нулю невязки метода при различных
показателях a . Количественную оценку скорости
сходимости мы будем проводить, ориентируясь на
степенной характер убывания правой части в нера-
венстве (4). Для этого мы применяем конструкцию
с использованием разностной аппроксимации лога-
рифмической производной

( )( ) ( 1) ( )( 1) ln ln-+ =× - - -n n n
H H

p n Ax f Ax f ,

поскольку ( )1
1ln( ) ' 1- - × = +pC x x p .

На рисунке 1 значение эмпирического показателя
при 3,2a =  стабилизируется с ростом числа прове-
денных итераций на отметке приблизительно 1,5.
Считая, что в этом случае 1 1,5+ =p , получаем

0,5=p . Далее, по теореме 2 делаем вывод, что

( )0,5*Îx R A , т. е. что 1( ) ( 1, 1)Î -x t H . Это соответст-
вует истинному положению:  в нашем случае

1,2 2( ) 1  (7,04 )= - -x t t t . При 5, 2a =  на рисунке 3
наблюдаем 1 2+ =p  и аналогичные рассуждения
приводят к выводу 2( ) ( 1, 1)x t HÎ - . Это справедливо

для точного решения 3,2 2( ) 1  (21,84 )= - -x t t t . Итак,
в рассматриваемом случае с повышением показателя
гладкости решения a  наблюдается повышение пока-
зателя p  в оценке скорости сходимости невязки ите-
рационного метода (2). Отметим, что гарантирован-
ный класс гладкости точного решения интегрально-
го уравнения эмпирическим показателем гладкости
определяется как несколько заниженный.

Показатели ( )( 1)+ np  на рисунках 1–4 получены
при 1=a , 0 0, 4m =  и тождественно постоянном
на [ ]1, 1-  начальном приближении. Интегралы вы-
числяются методом Симпсона при разбиении отрезка
[ ]1, 1-  на 100 равных частей.
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Рис. 1 — Оценка показателя скорости убывания невязки
в зависимости от номера итерации, 3,2a =

Рис. 2 — Оценка показателя скорости убывания невязки
в зависимости от номера итерации, 4,2a =

Рис. 3 — Оценка показателя скорости убывания невязки
в зависимости от номера итерации, 5, 2a =

Рис. 4 — Оценка показателя скорости убывания невязки
в зависимости от номера итерации, 6,2a =

а)

б)
Рис. 5 — Эмпирический показатель скорости сходимости, 2,5a = ;

а) 0 0,2m = , б) 0 0,8m =
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В проведенных вычислениях варьировались также
шаговые множители итерационного метода 0m , зна-
чения постоянной, являющейся начальным прибли-
жением (0)x , а также плотность разбиения отрезка ин-
тегрирования. Отметим, что на больших номерах ите-
раций значение эмпирического показателя скорости
сходимости падает, что можно отнести к сопостави-
мости величин невязки итерационного метода и по-
грешности дискретизации. При варьировании шагово-
го множителя эмпирическая кривая, как правило,
испытывает преобразование растяжения вдоль оси
абсцисс (рис. 5).

Более существенным при исследовании свойств
гладкости выглядит показатель плотности разбиения

отрезка задания решения. Однако значительное уве-
личение этого параметра сдерживается вычислитель-
ными возможностями при применяемом в работе
способе вычисления.
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В настоящее время большое число теоретических
исследований посвящено изучению наноструктур [2; 7].
Наряду с такими моделями, как модель Хюккеля, для
описания свойств наноструктур также используется
модель Хаббарда, которая широко используется
для теоретического описания сильно коррелируемых
электронных систем [6].

Целью данной работы является исследование на-
ноструктур в рамках модели Хаббарда в приближении
статических флуктуаций, которое было предложено
в работе [3] при исследовании модели Гейзенберга,
а в работах [1; 4] распространена модель Хаббарда,
которая описывается гамильтонианом следующего вида:

1 1 1 1 1

1 1 1, , ,

1
2s s s s s

s s s

e +

¹

= + +å å åi i ij i j i i i
i i j i

H n t c c U n n , (1)

где ,s s
+
i ic c  — операторы рождения и уничтожения

электронов со спином s  на узле i; sin  — оператор
числа частиц со спином s  на узле i; e i  — собствен-
ная энергия электрона на узле i; ijt  — интеграл пере-
носа, описывающий перескоки электронов с узла i
на узел j; iU  — энергия кулоновского отталкивания
двух электронов, находящихся на i-м узле; s s= - .

В данной работе для фуллеренов С20,  С24 и С60
в рамках модели Хаббарда в приближении статических
флуктуаций вычислим антикоммутаторные функции Гри-
на, а также некоторые физические характеристики фул-
лерена С60.  В начале рассмотрим как для произвольной
наноструктуры в приближении статических флуктуа-
ций вычислить антикоммутаторную функцию Грина.

Запишем уравнение движения для оператора ( )s t+
fc ,

заданного в представлении Гейзенберга:
s

s s s se
t

+
+ + += + +åf

f f if i f f f
i

dc
c t c U c n

d
, (2)

где t = it .

Решение уравнения (2) будем искать, используя
метод статических флуктуаций [4]. Следуя этому
методу, оператор числа электронов sfn  на узле f
со спином s  запишем в виде

s s s= + Df f fn n n , (3)

где sfn  — среднее число электронов на узле f
со спином s ; sD fn  — оператор флуктуации числа
электронов на узле f со спином s , при чем предпола-
гается, что оператор sD fn  не зависит от времени.

После подстановки (3) в (2) уравнение движения
для оператора ( )s t+

fc  примет вид

s
s s s s se

t

+
+ + +¢= + + Dåf

f f if i f f f
i

dc
c t c U c n

d
, (4)

где s se e¢ = +f f f fU n .

Умножим (4) на оператор sfnD  и учтем,  что

( )2 2
s s s sa bD = D +f f f fn n , где 1 2 ,f fns sa = -

2 1f f fn ns s sb é ù= -ë û . В результате получим

( ) ( )
2

f f
f f f f f

if i f f f f
i

d c n
U c n

d
t c n U c

s s
s s s s

s s s s

e a
t

b

+

+

+ +

D
¢= + D +

+ D +å
. (5)

Аналогичным образом можно получить уравнения
движения и для операторов ,s s s s s

+ +D D Di f i f gc n c n n , …
В результате можно получить замкнутую систему
равнений, решив которую можно вычислить анти-
коммутаторные функции Грина для каждого узла
наноструктуры:

,|
2s s p

+ =
- +å j m

j j
m m

Fic c
E E ih

. (6)
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Наиболее простым вариантом метода статических
флуктуаций является случай, когда оператор флук-
туации числа электронов не зависит от номера узла

s sD = Dfn n .  В этом случае для того,  чтобы получить
замкнутую систему дифференциальных уравнений,
достаточно записать уравнения (4) и (5) для всех
узлов наноструктуры:

( ) ( )
2

,

                  ,

f
f f if i f f

i

f
f f f f

if i f f f
i

dc
c t c U c n

d

d c n
U c n

d
t c n U c

s
s s s s s

s s
s s s s

s s s s

e
t

e a
t

b

+
+ + +

+
+

+ +

ì
¢= + + Dï

ï
ï Dï ¢= + D +í
ï
ï + D +
ï
ïî

å

å

(7)

где 1, ...,=f N ; N — число узлов наноструктуры.
Решив систему уравнений (7), можно получить

функции Грина, которые имеют следующий вид:
,

1

2 , ,

, 2 ,

,
2

, , ,

, 1... 2 ,

1 2, 1... 2;
2, 2 1... ,

p
j m

j j
m m

k k k p k j m m j m

j k p j k

m

Fic c
E E ih

E e E E U F q Q

Q Q k p

n m p
q

n m p p

s s p
e

+

=

+

+

= ×
- +

= + = + = ×

= =

- =ì
= í = +î

å

(8)

где p — число энергетических состояний системы.
Зная функцию Грина, можно найти энергетиче-

ский спектр наноструктуры, спектральную плотность
энергетических состояний Fj,m, а также можно опре-
делить целый ряд физических величин, характери-
зующих физические и химические свойства наност-
руктуры, например, абсолютную электроотрицатель-
ность по Малликену cM , химический потенциал m ,
энергию ионизации IE , энергию сродства AE , веро-
ятность ,j iw  нахождения электрона с энергией Ei

на узле j:

( )

,
1 1 ,

1 , ,
2

, , ,

c m c= - + = -

= - + =- - =

M LUMO HOMO M

j i
I HOMO A LUMO j i

i

E E

Q
E E U E E U w

g

 (9)

где ig  — степень вырождения i-го энергетического
уровня, LUMOE  — энергия самой нижней незанятой
молекулярной орбитали, а HOMOE  — энергия самой
верхней занятой молекулярной орбитали, 1U  —
энергия, на которую смещаются HOMOE  и LUMOE
при удалении и добавлении одного электрона соот-
ветственно.

Рассмотрим для примера фуллерен С20 и вычислим
для него антикоммутаторную функцию Грина. Для
этого прежде всего запишем систему уравнений (7)
для всех узлов фуллерена С20:

( )
( ) ( )

( )

1
1 2 5 8 1

1
1

2
2 5 8 1

20

,

            ,
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dc
c t c c c Uc n

d
d c n

U c n
d

t c n c n c n U c

dc
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s s s s s s s

s s
s s s s

s s s s s s s s

s

e
t

e a
t

b

+
+ + + + +

+
+

+ + + +

¢= + × + + + D

D
¢= + D +

+ × D + D + D +

( )
( ) ( )

( )

20 13 16 19 20

20
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,

           ,

c t c c c Uc n
d

d c n
U c n

d
t c n c n c n U c

s s s s s s s

s s
s s s s

s s s s s s s s

e
t

e a
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b

+
+ + + + +

+

+
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ì
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
í
ï
ï ¢= + × + + + D
ï
ï Dï ¢= + D +ï
ï

+ × D + D + D +ïî

 (10)

где t  — интеграл переноса, описывающий перескоки
электрона с атома, расположенного на одном узле,
на атом, расположенный на соседнем узле.

Система уравнений (10) является замкнутой и имеет
точное аналитическое решение. Поскольку решение
является громоздким,  то мы его здесь не приводим.
Зная решение системы уравнений (10), мы можем
найти фурье-образ антикоммутаторных функций Грина:

12
,

1

6 , ,

, 6 ,

,
2

, , ,
, 1...6,

1 2, 1...6,
2, 7...12,

j m
j j

m m

k k k k j m m j m

j k j k

m

Fic c
E E ih

E e E E U F q Q
Q Q k

n m
q

n m

s s p
e

+

=

+

+

= ×
- +

= + = + = ×

= =

- =ì
= í =î

å

(11)

где

,1 ,2 ,6 ,3 ,4 ,5

1 2 3 4 5 6

1 3 1 1, , , ,
20 20 4 5

1...20,

3 , 5 , , 0, 2 , 5 .

j j j j j jQ Q Q Q Q Q

j

e b e b e b e e b e b

= = = = = =

=

= - = - = - = = =

 (12)

Приведем еще результаты вычислений функций
Грина для фуллерена С24 и фуллерена С60. Фурье-
образ антикоммутаторной функции Грина для фулле-
рена С24 имеет следующий вид

20
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1

10 , ,

, 10 ,
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, 1...10,

1 2, 1...10;
2, 11...20,

j m
j j

m m

k k k k j m m j m

j k j k

m

Fic c
E E ih

E e E E U F q Q
Q Q k

n m
q

n m

s s p
e

+

=

+

+

= ×
- +
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(13)

где
2 2 2 2

1 1 2 1 1 3 1 1

2 2 2 2
4 5 1 1 6 1 1 7

2 2 2 2
8 1 1 9 1 1 10 1

,1 ,10

,2 ,4 ,5 ,6 ,7 ,9

,3 ,8

2 , , 2 4 ,

,  , , ,

2 4 ,  , 2 ,
1 24,

1 8,

1 12,

j j

j j j j j j

j j

e b b e b b b e b bb b

e b e b b b e b b b e b

e b bb b e b b b e b b
Q Q

Q Q Q Q Q Q

Q Q

= - - = - + - = - - +

= - = - + = + - =
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= =
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= =

 (14)
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где 1 1,= - = -b t b t , t  — интеграл переноса между ато-
мами углерода на границе гексагон-гексагон, а 1t  —
интеграл переноса между атомами углерода на грани-
це гексагон-квадрат. Из (14) следует, что 3 4 ,e e=

7 8e e=  при 1 2=b b . Это приводит к вырождению
соответствующих энергетических уровней.

Фурье-образ антикоммутаторной функции Грина
для фуллерена С60 имеет следующий вид
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где 1 1,= - = -b t b t , t — интеграл переноса между ато-
мами углерода на границе гексагон-пентагон, а 1t  —
интеграл переноса между атомами углерода на грани-
це гексагон-гексагон. Из (16) следует, что 4 5e e=

при 1 5 3b b= , а также 16 6e e=  при 1b b= . Это при-
водит к вырождению соответствующих энергетиче-
ских уровней. Отметим также, что при 1b b= 3 10,e e
можно записать в следующем виде:

( ) ( )3 101 13 2, 1 13 2= - + = - +e b e b , (17)

Из спектральных весов энергетических состояний
фуллерена С20,  фуллерена С24 и фуллерена С60 следу-
ет, что степень вырождения каждого энергетического
уровня этих систем следующий:
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Из (18–20) следует, что у фуллерена С24 энергетиче-
ский уровень E5, а у фуллерена С60 энергетический уро-
вень E7 полностью заняты, в то время у фуллерена С20
на энергетическом уровне E4 находится два электрона.
Поскольку этот энергетический уровень четырехкратно
вырожден, то по правилу Хунда эти два электрона
располагаются по одному на двух из четырех орбита-
лей, а оставшиеся две орбитали являются пустыми.

Подставляя спектральные веса и степени вырожде-
ния в (9), получим вероятность нахождения на j-м узле
электрона, находящегося на энергетическом уровне Ei,
для фуллерена С20,  фуллерена С24 и фуллерена С60

, , ,1 20, 1 24, 1 60= = =j i j i j iw w w . Таким образом, веро-
ятность нахождения электрона с энергией Ei на каждом
узле этих структур одинакова. Это можно объяснить
тем, что в данных системах все узлы эквивалентны.

Зная функцию Грина для фуллерен С60, вычислим
некоторые его физические параметры. При построе-
нии энергетических состояний для фуллерена С60
воспользуемся методом, предложенным в [4]. Соглас-
но этому методу нижнюю хаббардовской подзону бу-
дут составлять энергетические состояния, которые
соответствуют связывающим орбиталям с энергиями
E1–E7 и E16, а верхнюю хаббардовскую подзону будут
составлять энергетические состояния, которые соот-
ветствуют разрыхляющим орбиталям с энергиями
E24–E31. Данные энергетические состояния можно
классифицировать в соответствии с представлениями
группы Ih, как это сделано в [7]: E1(ag), E2(t1u), E3(hg),
E4(t2u), E5(gu), E16(hg), E6(gg), E7(hu), E24(t1u), E25(t1g),
E26(hg), E27(t2u), E28(hu), E29(gg), E30(gu), E31(tg). Из энер-

где
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гетического спектра фуллерена С60 следует, что энер-
гии HOMOE  и LUMOE  будут определяться следующими
соотношениями:

( )

( )

22
1 1

22 2
1 1 1

5 4 4
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2

3 5 30 8 16 8 5 10 5
.

4
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b b b bb
E

E U

b b b bb b bb b

e

e

- + -
= +

= + +

- - + - + + -
+

 (21)

Для того чтобы получить численные значения па-
раметров, которые характеризуют энергетический
спектр фуллерена С60 воспользуемся эксперименталь-
ными данными, полученными при исследовании этой
молекулы. Согласно экспериментальным данным для
фуллерена С60 7,6 эВ, 2,65 эВ= =I AE E  [5]. Кроме
того, экспериментальные исследования показывают,
что в оптическом спектре поглощения фуллерена С60
наблюдаются три главные полосы поглощения с энер-
гиями 1¢E = 3,78 эВ, 2¢E = 4,84 эВ и 3¢E = 5,88 эВ [9].
В описанной выше модели фуллерена С60 три главные
полосы поглощения можно интерпретировать сле-
дующим образом. Полосы, которые соответствуют
энергиям 1¢E , 2¢E  и 3¢E  формируется переходами меж-
ду молекулярными орбиталями с энергиями 6 8®E E ,

7 10®E E  и 6 11®E E  соответственно. Данные пере-
ходы являются разрешенными. Тогда, зная экспери-
ментальные значения энергий 1¢E , 2¢E , 3¢E ,I AE E ,
можно найти численные значения U, b, b1, e  и U1:

1

1

1,072 эВ, 1,838 эВ, 2, 222 эВ,
-5,308 эВ, 0,969 эВ.

U b b
Ue

= = =

= =
(22)

Из (9), (21) и (22) следует, что для фуллерена С60:
5,125 эВ; 5,125 эВc m» » -M . (23)

Из (22) следует, что интегралы переноса имеют
тот же порядок, что и энергия кулоновского отталки-
вания. Поэтому фуллерен С60 можно отнести к сильно
коррелируемым системам.

Зная энергетический спектр фуллерена C60 найдем
ширину верхней Du  и нижней Dd  зон Хаббарда,
а также ширину запрещенной зоны D :
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(24)

Из (24)  видно,  что у фуллерена C60, ширина верх-
ней зоны не равна ширине нижней зоны. Вычисления,
проведенные для ряда нанотрубок, содержащих толь-
ко одни гексагоны, показали, что в этих нанострукту-
рах ширина обоих зон Хаббарда одинакова. Поэтому
можно предположить, что различие в ширине подзон
Хаббарда в фуллерене C60 связано с присутствием
пентагонов.

Таким образом, предложенный в работе метод вы-
числения антикоммутаторных функций Грина и кор-
реляционных функций позволяет определять энерге-
тический спектр наноструктур в рамках модели Хаб-
барда, а также вычислять целый ряд физических
характеристик этих систем.

ЛИТЕРАТУРА

1. Лоскутов В. В., Миронов Г. И., Нигматуллин Р. Р. Прибли-
жение статических флуктуаций для модели Хаббарда // ФНТ. —
1996. — Т. 22. — С. 282–286.

2. Мурзашев А. И. Исследование углеродных наносистем в мо-
дели Хаббарда // ЖЭТФ. — 2009. — Т. 135. — C. 122–133.

3. Нигматуллин Р. Р., Тобоев В. А. Корреляционные функции
для анизотропной модели Гейзенберга в нулевом магнитном поле //
ТМФ. — 1986. — Т. 68. — C. 88–97.

4. Силантьев А. В. Применение метода статических флуктуаций
к модели Хаббарда // Известия вузов. Поволжский регион. Физико-
математические науки. — 2011. — Т. 19. — C. 151–163.

5. Dresselhaus M. S., Dresselhaus G., Eklund P. C. Science  of
fullerenes and carbon nanotubes. — San Diego: Academic Press,
1996. — 965 p.

6. Gebhard F. The Mott Metal-Insulator Transition. — Berlin:
Springer, 1997. — 379 p.

7. Haddon R. C., Brus L. E., Raghavachari K. Electronic structure
and bonding in icosahedral C60 // Chemical Physics Letters. — 1986. —
V. 125. — P. 459–464.

8. Hubbard J. Electron correlations in narrow energy bands // Pro-
ceedings of the Royal Society A. — 1963. — V. 276. — P. 238–257.

9. Leach S., Vervolet M., Despres A., Bréheret E., Hare J. P., Den-
nis T. J., Kroto H. W., Taylor R., Walton D. R. M. Electronic spectra and
transitions of the fullerene C60 // Chemical Physics. — 1992. — V. 160. —
P. 451–466.



ЕС Т Е С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И22

Модель Хаббарда [8]  является одной из моделей,
которая широко используется для теоретического
описания сильно коррелируемых электронных систем
[3]. В настоящее время эта модель также используется
для описания свойств наносистем [6].

Целью данной работы является изучение димера
в рамках модели Хаббарда в приближении статиче-
ских флуктуаций. Как известно [9], структурным эле-
ментом ( )2

ET Xk -  и ( )2
ET Xq -  солей является

димер, который образован двумя молекулами ЕТ,
причем в качестве модели для описания димера ис-
пользуется модель Хаббарда.  Кроме того,  димер в рам-
ках модели Хаббарда используется в качестве модели
двухатомных молекул. Например, в [1] димер исполь-
зуется в качестве модели молекулы водорода, а в [10]
димер используется в качестве модели как молекулы
водорода, так и двухатомных гетерополярных молекул,
таких как LiH.

Димер в модели Хаббарда описывается следующим
Гамильтонианом:

( ) ( )

( )

1 2 1 2 2 1

1 1 2 2   ,
2

H n n t c c c c

U n n n n

s s s s s s
s

s s s s

e + +é= × + + × + +ë

ù+ + úû

å
(1)

где ,i ic cs s
+  — операторы рождения и уничтожения

электронов со спином s  на узле i; ins  — оператор
числа частиц со спином s  на узле i; e  — собствен-
ная энергия электрона; t  — интеграл переноса, опи-
сывающий перескоки электронов с одного узла на
другой узел; U  — энергия кулоновского отталкивания
двух электронов, находящихся на одном узле; s s= - .

Запишем уравнение движения для оператора
( )fc s t+ , заданного в представлении Гейзенберга,

f
f j f f

dc
c t c U c n

d
s

s s s se
t

+
+ + += × + × + × , (2)

где ,it j ft = ¹ .
Решение уравнения (2) будем искать, используя

метод статических флуктуаций [7]. Следуя этому мето-
ду, оператор числа электронов fn s  на узле f со спином
s  запишем в виде

f f fn n ns s s= + D , (3)

где fn s  — среднее число электронов на узле f

со спином s ; fn sD  — оператор флуктуации числа
электронов на узле f со спином s , при чем предпола-
гается, что оператор fn sD  не зависит от времени.

После подстановки (3) в (2) уравнение движения
для оператора ( )ts

+
fc  примет вид

f
f f i f f f

dc
c t c U c n

d
s

s s s s se
t

+
+ + +¢= + × + D , (4)

где ,f f f fU n i fs se e¢ = + ¹ .

Умножим (4) на оператор fn sD  и учтем,  что

( )2 2
f f f fn ns s s sa bD = D + , где 21 2 ,f f fns s sa b= - =

1f fn ns s
é ù= -ë û . В результате получим
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2                     ,

f f
f f f f f

i f f f f

d c n
U c n

d
t c n U c

s s
s s s s

s s s s

e a
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D
¢= + D +

+ × D +

 (5)

где i f¹ .
Аналогичным образом можно получить уравнения

движения и для операторов ,i f i f gc n c n ns s s s s
+ +D D D . Для
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того чтобы получить замкнутую систему дифферен-
циальных уравнений, запишем уравнения движения
для операторов 1 2 1 1 1 2 2 2, , , , ,c c c n c n c ns s s s s s s s

+ + + + +D D D

2 1 1 1 2 2 1 2, ,c n c n n c n ns s s s s s s s
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Система уравнений (6) имеет точное аналитиче-
ское решение используя которое можно вычислить
фурье-образ антикоммутаторных функций Грина:
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2 2
5 6

, , , ,
1 12 , 2 , 4 .
2 2

E t E t U E t E t U

E U g E U g g U t

e e e e

e e

= + = - + = - = + +

= + + = + - = +
 (9)

Энергетический спектр димера определяется по-
люсами E1–E6 функций Грина (7).  Для того чтобы
найти спектральный вес каждого энергетического со-
стояния необходимо, как видно из (8), вычислить

1 2 1 2, ,n n n ns s s s . Используя спектральную тео-

рему [2] и функции Грина (7) мы получим:

( )
6

1
j j m F m

m
n F f Es s

=

= ×å , (10)

где Ff  — функция распределения Ферми.
Аналогичным образом можно получить выраже-

ния для других корреляционных функций. В резуль-
тате получается замкнутая система уравнений, решая
которую получим

1
1 1 2 2

2
1 2 1 2

,
2

,

Kn n n n
K

Kn n n n
K

s s s s

s s s s

= = = =

= =
(11)

где
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 5 6 2

4 2 4 1 3

2 5 6 1 3

2 3 1 5 6 4

3 1 5 6 2

5 6 1 3 4 2

1

2

   2 ,

,

1

   1

   2

   2

F F F

F F F F F

F F F F

F F F F F F

F F F F F

F F F F F F

F

K f E f E f E

f E f E f E f E f E

K f E f E f E f E

K f E f E f E f E f E f E

f E f E f E f E f E

f E f E f E f E f E f E

f E

= + +éë
+ - × +ù é ùû ë û
= × +é ùë û
= - + + - - +é ùë û
+ + + - - +é ùë û
+ + - - +é ùë û
+ + - ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 4 5 6 .F F F F Ff E f E f E f E f E+ -é ùë û

 (12)

Уравнение на химпотенциал имеет вид
2 jn ns = , (13)
где n  — это средняя концентрация электронов в сис-
теме.

С учетом соотношений (11) и (13) выражения для
спектральных плотностей энергетических состояний
(8) примут следующий вид

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 3 2 1 2 3

5 6 2 4 2 4

5 6 2 4 2 4

1 2 1 4 2 2 2 4

5 6

5 6 2 4 2 4

1 5 1 6 2 5 2 6

2 4 2 4

21 1 ,
2 2 2

 ,
2 2 2

2
2

F F F F F F

F F F F F F

F F

F F F F F F

F F F F

F F F F

f E f E f E f E f E f E
n

f E f E f E f E f E f E

F F F F

f E f En
f E f E f E f E f E f E

F F F F

f E f E f E f En

s s s s

s s s s

s s s s

= = = =

é ù+ + -
= - ×ê ú+ + -ê úë û

= = = =

= ×
+ + -

= = = =

+ -
=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5 6 2 4 2 4

.
2 2F F F F F Ff E f E f E f E f E f E+ + -

 (14)

Таким образом, энергетически спектр и спектраль-
ные плотности энергетических состояний димера оп-
ределяется соотношениями (9) и (14) соответственно.

Отметим, что функция Грина (7) при 0t =  перехо-
дит в функцию Грина модели Хаббарда в атомном
пределе [4]:

1 2

1 2

1
,

2

, .

j j E

n nic c
E E ih E E ih

E E U

s s
s s p

e e

+
ì ü-ï ï= +í ý

- + - +ï ïî þ
= = +

(15)

Рассмотрим также случай, когда оператор флук-
туации числа частиц не зависит от номера узла, т. е.
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1 2n n ns s sD = D = D . Тогда используя (11), можно пока-
зать,  что в этом случае имеет место следующее соот-
ношение

sss nnn =21 . (16)
Тогда антикоммутаторная функция Грина (7) примет

следующий вид

1 2 3 4

1 2 3 4

1 11 ,
2 2

, , , .

j j E
c c

n n n ni
E E ih E E ih E E ih E E ih

E t E t U E t E t U

s s

s s s s

p

e e e e

+ =

ì ü- -ï ï= × + + +í ý- + - + - + - +ï ïî þ
= + = - + = - = + +

 (17)

Выражение (17) совпадает с результатом работы
[7],  в которой функция Грина для димера была вы-
числена в приближении однородных статических
флуктуаций.

Как известно из [10], димер в модели Хаббарда
имеет точное решение, при этом энергетический
спектр димера имеет следующий вид

( ) ( )1 0 2 0

2 2
3 4 0

1 12 , 2 ,
2 2

, , 16 .

E U g E U g

E E U g U t

e e

e e

= + - = + +

= = + = +
(18)

В качестве примера рассмотрим молекулу водоро-
да, рассматриваемую в виде димера. Как известно
из квантовой химии [5], при образовании молекулы
водорода атомные уровни двух атомов водорода рас-
щепляются на два уровня. Нижний уровень соответ-
ствует связывающей орбитали, а верхний уровень —
разрыхляющей орбитали. Таким образом, при образо-
вании молекулы водорода из двух атомных орбиталей
образуется две молекулярные орбитали. В случае ди-
мера два исходных энергетических уровня с энергией
e , как видно из (9), (17) и (18), порождают более двух
энергетических уровней. Для того чтобы димер мож-
но было рассматривать как модель молекулы водоро-
да и иметь соответствие с методом молекулярных
орбиталей лишние энергетические уровни следует от-
бросить. В работе [10] при рассмотрении молекулы
водорода в виде димера энергетические уровни с энер-
гиями Е3 и Е4 были отброшены, а энергетический
уровень с энергией E1 был интерпретирован как энер-
гетический уровень, который соответствует связы-
вающей молекулярной орбитали, энергетический же
уровень с энергией E2 был интерпретирован как энер-
гетический уровень, который соответствует разрых-
ляющей молекулярной орбитали. Энергию этих орбита-
лей обозначим соответственно через 0

HOMOE  и 0
LUMOE :

( ) ( )0 0
0 0

2 2
0

1 12 , 2 ,
2 2

16 ,

LUMO HOMOE U g E U g

g U t

e e= + + = + -

= +
(19)

где e  — энергия электрона, находящегося на 1s
орбитали атома водорода, т. е. 13,6 эВe = -  [10].
Как и в работе [10], в (9) отбросим энергетические
уровни с энергиями Е1 и Е2, а энергетическим уров-

ням 5 6,E E , которые по внешнему виду напоминают
соответствующие выражения в (18), дадим ту же са-
мую интерпретацию. Тогда в приближении статиче-
ских флуктуаций энергетические уровни ,LUMO HOMOE E
будут определяться следующим образом:

( ) ( )
2 2

1 12 , 2 ,
2 2

4 .

LUMO HOMOE U g E U g

g U t

e e= + + = + -

= +

 (20)

Зная энергетические уровни ,LUMO HOMOE E  можно
найти глобальную электроотрицательность по Мал-
ликену Mc  и химический потенциал m :

( )1 ,
2 2

.
2

M LUMO HOMO

M

UE E

U

c e

m c e

= - + = - -

= - = +
(21)

Отметим, что полученный химический потенциал
для молекулы водорода совпадает с химическим по-
тенциалом для модели Хаббарда в атомном пределе
в случае полузаполнения.

Для того чтобы получить численные значения для
глобальной электроотрицательности по Малликену
и химического потенциала запишем выражения для
энергии ионизации и энергии сродства:

( )

( )

1 1

1 1

1 2 ,
2
1 2 ,
2

I HOMO

A LUMO

E E U U g U

E E U U g U

e

e

= - + = - + - +

= - - = - + + -
(22)

где 1U  — энергия, на которую смещаются HOMOE
и LUMOE  при удалении и добавлении одного электрона,
соответственно.

Как известно, для молекулы водорода
15,427 эВ, 3,58 эВI AE E= = - . Тогда из (22) можно

определить U:
2 15, 4 эВI AU E Ee= - - - » . (23)

Подставляя (23) в (21) получим
5,9 эВ; 5,9 эВMc m= = - . (24)

Используя (19) и (20) вычислим ,LUMO HOMOE E
для двух предельных случаев, когда 0U =  и 0t = .
Соотношения (19) и (20) при 0U =  принимают вид

,LUMO HOMOE t E te e= + = - , (25)
где учтено, что t < 0.

Соотношения (19) и (20) при 0t =  принимают вид
,LUMO HOMOE U Ee e= + = . (26)

Теперь рассмотрим молекулу водорода в модели
Хаббарда в приближении однородных статических
флуктуаций, т. е. когда оператор флуктуации числа
частиц не зависит от номера узла.  В этом случае,  как
видно из (9) и (17) энергетические состояния, которые
выше были взяты в качестве энергетических состоя-
ний, которые соответствуют связывающей и разрых-
ляющей орбиталям, отсутствуют. Поэтому в этом
приближении из четырех энергетических состояний
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димера в (17) возьмем те, которые удовлетворяют
предельным условиям (25) и (26):

, .LUMO HOMOE t U E te e= + + = - (27)
Подставляя (19) и (27) в (21), мы видим, что абсо-

лютная электроотрицательность по Милликену, хи-
мический потенциал и энергия отталкивания двух
электронов U, полученные тремя методами (точного
решения, решения в приближении однородных стати-
ческих флуктуаций и решения в приближении стати-
ческих флуктуаций для произвольных 1n sD  и 2n sD ),
совпадают.

Отметим, что при рассмотрении молекулы водо-
рода в приближении однородных статических флук-
туаций мы фактически сформировали две хаббардов-
ские подзоны молекулы водорода следующим обра-
зом. Из нижней хаббардовской подзоны димера мы
отбросили энергетические состояния, которые соот-
ветствуют разрыхляющим орбиталям, а оставили
энергетические состояния, которые соответствуют
связывающим орбиталям. Из верхней хаббардовской
подзоны димера мы отбросили энергетические со-
стояния, которые соответствуют связывающим орби-
талям, а оставили энергетические состояния, которые
соответствуют разрыхляющим орбиталям. В прибли-
жении однородных статических флуктуаций можно
использовать этот метод построения хаббардовских
подзон для более сложных молекулярных систем. Со-
гласно этому методу нижнюю хаббардовскую подзо-
ну молекулярной системы будут составлять энергети-
ческие состояния, которые соответствуют связываю-
щим орбиталям, а верхнюю хаббардовскую подзону

будут составлять энергетические состояния, которые
соответствуют разрыхляющим орбиталям. Поэтому
при определении энергетического спектра молеку-
лярной системы из всех энергетических состояний,
получаемых из функции Грина, необходимо удалить
лишние энергетические состояния. Из нижней хаббар-
довской подзоны необходимо удалить состояния, со-
ответствующие разрыхляющим орбиталям, а из верх-
ней хаббардовской подзоны удалить состояния, которые
отвечают связывающим орбиталям.
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Реакции аллил- и пропаргилгалогенидов с аниона-
ми различной основности протекают с достаточно
высоким выходом N-нитропроизводных. Электроно-
акцепторные заместители повышают выход послед-
них, для получения пропаргилнитраминов наиболее
пригодны хлорсодержащие алкилирующие реагенты,
поскольку их применение не сопровождается вто-
ричными превращениями продуктов алкилирования
[Ившин, Ившина, Бахтин, с. 498–502].

В продолжение изучения реакции алкилирования
N-нитросоединений непредельными галогенидами мы
исследовали взаимодействие калиевых солей N-нит-
росоединений с пропаргилхлоридом, 1,4-дихлорбути-
ном-2 и аллилбромидом в условиях, изложенных
в работе [1], в ДМФА при 60–80 °С. Процесс протека-
ет с выходом 40–47 % продуктов (II а–II в). C аллил-
бромидом в тех же условиях соль (I а) с выходом 38 %
образует продукт N-алкилирования (III). Калиевые соли
метилнитрамина и N-нитробутилкарбамата (III а, б)
при конденсации с 1,4-дихлорбутином-2 образуют
динитрамины (IV а, б).
( ) ( )2 2 2 22
CH N NO К 2 ClCH C CH

n
é ù + ºë û

I а–б
( ) ( )2 2 2 2
CH N NO CH C CH

n
é ùºë û

II а–б
где а) n = 1, б) n = 2, в) n = 3.

2 2Ia 2 BrCH CH CH+ = ( )2 2 2 2 2
CH N NO CH CH CH=é ùë û

III
( )2 2 2RN NO K    ClCH C CCH Cl+ º

IV а, б
( ) ( )2 2 2 2R NO NCH C CCH N NO Rº

V а, б
где а = CH3, б = COOC4H9.

Процесс протекает с выходом 30–50 % продуктов
N-алкилирования. Дикарбамат (IV б) при обработке

гидроксидом натрия с последующим подкислением
превращен в динитрамин (VI):

КОН + IVб ® K(NO2 )NCH2 CºCH2 N(NO2 )K.

( ) ( )2 2 2 2K NO NCH C CCH N NO Kº
H+

H+

( ) ( )2 2 2 2NO HNCH C CCH NH NOº
VI

При взаимодействии калиевой соли пропаргил-
нитрамина (VII) c метил(хлорметил)нитрамином по-
лучен продукт N-алкилирования (VIII) с выходом 32 %:

( ) ( )2 2 2 2 3HC CCH N NO K+ClCH N NO CHº
VII

( ) ( )2 2 2 2 3HC CCH N NO CH N NO CHº
VIII

Попытка получения метилендинитрамина (IX) взаи-
модействием калиевой соли первичного нитрамина (V)
с метиленхлоридом и метиленбромидом не увенчалась
успехом. Продукт удалось выделить с выходом 3 % при
реакции нитрамина с метилениодидом. При этом на-
блюдалось значительное осмоление реакционной массы
и выделение молекулярного иода, ранее отмеченное [1]
при контакте ацетиленовых производных с ионом иода:

2VII+ICH I ( )2 2 22
HC CCH N NO CHºé ùë û

IX
Состав полученных веществ установлен элемент-

ным анализом, строение подтверждено данными ИК,
УФ и ПМР спектроскопии. В ИК спектрах соедине-
ний (II а, б, III, V a, VIII, IX) полосы антисимметрич-
ных валентных колебаний проявляются в области
1520–1555 см–1, в ИК спектре соединения (VI) —
в области 1580 см–1, полосы симметричных колебаний
проявляются в области 1275–1296 см–1.  Полосы ва-
лентных колебаний ацетиленового фрагмента соеди-
нений (II а, б, VIII, IX ) обнаруживаются в области
2125–2130 cм–1, отсутствие таких полос в этой облас-
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ти у соединений (V a, VI) связано с высокой симмет-
ричностю соединений. Валентные колебания С–Н
у ацетиленового фрагмента веществ (II a, б, VIII, IX)
обнаруживаются в области 3250–3300 см–1.  В УФ-
спектрах всех непредельных нитраминов обнаружено
поглощение с максимумами 230–240 нм (ε 4800–6400),
что соответствует характерным значениям УФ-спектров
N-нитросоединений. В спектре ПМР соединения (VIII)
в дейтерохлороформе в сильном поле проявляется
протон фрагмента С–Н, примыкающего к тройной
связи δ 2,39 м. д. (1 Н), J 2,6 Гц. Синглет δ 3,27 м. д.
(3 Н) отнесен к сигналам метильной группы, примы-
кающей к нитраминной. Дублет δ 4,39 м. д. (2 Н) отне-
сен к сигналам протонов метиленового звена, J 2,6 Гц.
Аналогичные сигналы обнаружены в спектрах других
пропаргилнитраминов (табл. 2). Идентификационные
характеристики полученных соединений представлены
в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 — Выходы, температуры плавления
и данные элементного анализа соединений

(II, III, V, VIII, IX)

Найдено Вычислено№ со-
единения

Выход,
%

Тпл.,
ºС C  H  N

Формула
C  H  N

II а 47 99 42,21 4,30 23,98 C8H10N4O4 42,48 4,42 24,77
II б 40 113 47,44 5,60 21,75 C10H14N4O4 47,24 5,51 22,04
II в 45 62 51,50 6,53 19,49 C12H18N4O4 51,06 6,37 19,68
III 38 58 41,51 6,13 24,70 C8H14N4O4 41,73 6,08 24,34
Vа 36 100 35,52 4,80 27,87 C6H10N4O4 35,64 4,95 27,72
VI 42 -11 28,16 4,01 31,79 C4H16N4O4 27,58 3,45 32,18

VIII 32 61 31,50 4,07 29,31 C5H8N4O4 31,91 4,25 29,78
IX 3 59 40,02 3,90 26,85 C7H8N4O4 39,62 3,77 26,41

Таблица 2 — Данные ИК-спектров и спектров
ЯМР’H соединений (II, III, V, VI, VIII, IX)

ИК-спектр, см-1 Химический сдвиг, δ, м. д. (D
CCI3)

№
cое-

дине-
ния νC≡C ν≡C−H

νas

N(NO2)
νs

N(NO2)
CH CH2 CH3

II а 2125 3295 1534 1296 2,88 Т
(2 Н)

4,20 с (4 Н),
4,63 g (4 H)

II б 2125 3280 1535 1290
2,84 Т
(2 Н)

J 2,5 Гц

4,58 g (4 H), J 2,5 Гц;
3,82 Т (4 Н),
1,72 m (4 H),

1,42 (4 H)
II в 2125 3250 1535 1280

III 1527 1300 5,85
(2 Н)

4,07 (4 H), 4,37
(4 H), JAB 5,1 Гц;

5,85
Vа 1520 1300
VI 1580 1275

VIII 2130 3300 1550 1290
2,84 m
(1 Н)

J 2,25 Гц

4,68 g (2 H),
J 2,25 Гц, 5,74 с

(2 Н)

3,46 с
(3 Н)

IX 2130 3270 1548 1280

Экспериментальная часть. Температуры плавления
определялись в открытых капиллярах на нагреватель-
ном столике «Боетис» с цифровой приставкой и не кор-
ректировались. ИК-спектры регистрировались на спек-
трофотометре «Спекорд М-80», УФ-спектры —
на приборе «Спекорд М-40». Спектры ПМР в дейте-
рохлороформе записаны на спектрометре «Тесла ВS-
467», внутренний стандарт — гексаметилдисилоксан.
Хроматографирование производилось в тонком слое
на пластинках «Силуфол UV-254», проявление в УФ
свете на ультрахемоскопе «Хроматоскоп». Пропар-
гилхлорид, аллилбромид, метилендигалогениды ис-
пользовались в эксперименте свежеперегнанными,
исходные вещества синтезированы по описанным
в литературе методикам.

Синтез соединения (II а). 2 г вещества (I а), 2 г
пропаргилхлорида в 40 г диметилформамида (ДМФА)
нагревали 3 часа при 50 °С, 8 часов при 85 °С, после
чего охлажденную до комнатной температуры реак-
ционную массу выливали в мелкоизмельченный лед
и экстрагировали этилацетатом.

Экстракт кипятили с активированным углем, отго-
няли растворитель на роторном испарителе, остаток
кристаллизовали из изопропилового спирта.

Вещества (II б и II в) получены аналогично.
Синтез соединения (VIII). К раствору 2,5 г ме-

тил(хлорметил)нитрамина в 4 г ДМФА при интенсив-
ном перемешивании порциями добавляли 2,8 г калиевой
соли пропаргилнитрамина. Температуру реакционной
массы медленно доводили до 60 °С и выдерживали
при этой температуре 12 ч. Реакционную массу охла-
ждали и выливали в мелкоизмельченный лед, экстра-
гировали этилацетатом, экстракт промывали водой,
из высушенного экстракта отгоняли растворитель,
остаток кристаллизовали из тетрахлоруглерода.
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Водные растворы комплексных соединений явля-
ются весьма сложными объектами для исследования.
В таких системах принципиально невозможно суще-
ствование координационной частицы только одного
определенного состава, поскольку наряду с реакция-
ми комплексообразования в растворах происходят
конкурирующие процессы сольватации и кислотно-
основного взаимодействия, что приводит к образова-
нию протонированных, смешанолигандных и поли-
ядерных координационных соединений. Это создает
трудности для однозначной оценки состава, кинети-
ческой и термодинамической устойчивости отдель-
ных комплексных частиц.  В настоящее время для
изучения равновесных процессов с участием ком-
плексных соединений применяют разнообразные фи-
зические и физико-химические методы исследования.
Классические для координационной химии спектрофо-
тометрические и электрохимические методы в вари-
антах дополнены современными спектроскопическими
(ИК-, УФ- КР-, масс- и мессбауэровская спектроско-
пия, ЭПР, ЯМР, ЭСХА), термическими (термограви-
метрия, калориметрия), дифракционными (рентгено-,
электроно- и нейтронография, РСА), магнетохимиче-
ским методами [1; 2]. Аналитический сигнал, полу-
чаемый при исследовании таких систем тем или иным
методом, как правило, является аддитивной характе-
ристикой нескольких компонентов исследуемой сис-
темы, что не учитывается в известных методах расчета
констант равновесия моделируемых реакций образо-
вания комплексных соединений в растворах и оценки
их термодинамической и кинетической устойчивости.
Именно это,  по-видимому,  и является причиной иногда

очень существенного разброса литературных значений
равновесных констант. Необходимость применения но-
вых методов, позволяющих зарегистрировать и изучить
свойства индивидуальных комплексных соединений
разного состава при совместном присутствии в поли-
компонентной системе, остается актуальной задачей.

Ионная хроматография, удачно сочетающая селек-
тивное разделение соединений ионного характера, их
идентификацию и чувствительное определение, мо-
жет не только эффективно пополнить перечень мето-
дов изучения равновесных систем в координационной
химии, но и успешно конкурировать при изучении
комплексных соединений в экстремальных условиях
существования с другими методами [3; 4; 5]. Приме-
няя разные по составу неподвижные фазы в ионохро-
матографических системах можно эффективно отделять
исследуемые хелаты от других компонентов раствора.
Измеряемые ионохроматографические параметры
удерживания и количественные характеристики хро-
матографических пиков позволяют идентифицировать
комплексные ионы, образующиеся в определенных
условиях, определить их состав и заряд, установить
в исследуемых соединениях содержание и степень
протонирования координационносвязанных лигандов.

В данной работе показаны возможности метода
ионной хроматографии для изучения реакций ком-
плексообразования в растворах на примере изучения
реакций получения этилендиаминтетраацетных ком-
плексных анионов некоторых металлов (Pb(II), Zn(II),
Cu(II), Ni(II), Co(II) и Mn(II)).

Экспериментальная часть. В работе использовали
ионохроматографическую систему «ISC-90», уком-
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плектованную кондуктометрическим детектором DS5
и блоком автоматического ввода пробы AS40 (Dionex
Corporation, США). Разделительная система включала
колонку 4 ´ 250 мм Dionex Ion Pac AS9-HC, запол-
ненную сульфированным полистиролдивинилбензо-
лом, функционализированным аминированным латек-
сом. Для подавления фонового сигнала элюента при-
меняли мембранную систему АММS III 4-mm.
В качестве подвижных фаз для двухколоночного ва-
рианта ионной хроматографии использовали раство-
ры карбоната натрия, полученные разбавлением 0,5 М
Sodium Bicarbonate Concentrate. Регистрацию анали-
тического сигнала и обработку экспериментальных
данных проводили с использованием программного
обеспечения Cromeleon (Dionex Corporation, США).

Спектрофотометрические исследования осуществ-
ляли с применением фотоколориметра КФК-3 — Зомз
(Загорский оптико-механический завод, Россия) и ана-
литической системы на базе спектрофотометра «СФ-
2000» (СКБ «Спектр», Россия). Кислотность водных
растворов контролировали на рН-метре «Анион-4100»,
укомплектованным комбинированным электродом
ЭСЛК — 01.7 (ООО НПП «Инфраспак Аналит», Рос-
сия) и магнитной мешалкой ПЭ-6100 (АОЗТ «Экрос»,
Россия).

Обсуждение результатов. Для получения инфор-
мации об образовании и устойчивости координацион-
ных частиц определенного состава в водном растворе
регистрируются изменения физических или физико-
химических свойств системы, обусловленные измене-
нием состава и свойств растворов в процессе ком-
плексообразования. Выбор метода изучения реакций
комплексообразования несомненно должен обеспечи-
вать количественную связь между комплексообразо-
ванием и измеряемым свойством. Ионная хромато-
графия вполне удовлетворяет этому условию, по-
скольку в основе метода лежит линейная зависимость
высоты или площади хроматографического пика
от концентрации ионов в растворе, а характеристики
удерживания зависят от величины заряда и размера
исследуемых ионов, что позволяет однозначно иден-
тифицировать состав комплексных ионов, образую-
щихся в определенных условиях, и оценить их содер-
жание.

В процессе оптимизации условий хроматографи-
ческого разделения комплексных и сопутствующих
ионов могут быть подобраны параметры системы,
обеспечивающие индивидуальное элюирование коор-
динационных частиц определенного состава. Так, при
варьировании концентрации карбонатной подвижной
фазы удается обеспечить эффективное разделение
анионных этилендиаминтетраацетатных комплексов
Pb(II), Zn(II), Cu(II), Ni(II), Co(II) и Mn(II) от других
компонентов водного раствора. На рисунке 1 пред-
ставлена хроматограмма разделения смеси неоргани-
ческих анионов и комплексных ионов марганца(II)
с этилендиаминтетрауксусной кислотой (ЭДТА, Н4Y).
Показано, что в используемой хроматографической сис-

теме ионообменные процессы, происходящие на анио-
нообменнике, позволяют отделить координационные
частицы марганца(II) не только от неорганических
анионов, но и ионных форм комплексообразующего
реагента.

Рис. 1 — Хроматограмма разделения ЭДТА-комплекса Мn(II)
и неорганических анионов.

Колонка Dionex Ion AS9-HC, 4´250 мм; элюент 9 мМ Na2CO3,
1 мл/мин; кондуктометрическое детектирование

При изучении сорбируемости этилендиаминтетра-
ацетатных комплексов металлов на используемом
анионообменнике с варьированием содержания кар-
боната натрия в подвижной фазе в интервале от 6
до 12 ммоль/л установлено уменьшение параметров
удерживания исследуемых координационных частиц
при увеличении концентрации элюента. Согласно за-
кономерностям процессов ионного обмена наимень-
шее изменение времен удерживания характерно для
однозарядных неорганических анионов, а удержива-
ние многозарядных анионов с повышением концен-
трации элюента уменьшается значительно интенсив-
нее. Сопоставлением тангенсов угла наклона графи-
ков билогарифмических зависимостей коэффициента
емкости от концентрации подвижной фазы для ЭДТА-
комплексов металлов с аналогичной величиной, ха-
рактеризующей двух- и однозарядные неорганические
анионы, может быть установлена величина заряда
комплексных анионов. Найдено, что для всех иссле-
дуемых комплексонатов Pb(II), Zn(II), Cu(II), Ni(II),
Co(II) и Mn(II) характер зависимости lgk’=f(-lgcэлюента)
аналогичен закономерности удерживания для двухза-
рядных сульфат-ионов. На рисунке 2 представлена
зависимость, полученная при изучении реакции ком-
плексообразования ионов марганца(II) с ЭДТА. Ха-
рактер изменения параметров удерживания исследо-
ванных хелатов сохраняется и при варьировании рН
элюента, что дает возможность сделать вывод о фор-
мировании в растворе депротонированных этилен-
диаминтетраацетатов металлов с величиной заряда
координационной сферы, равной -2. Учитывая двух-
зарядность комплексных этилендиаминтетраацетатов
Pb(II), Zn(II), Cu(II), Ni(II), Co(II) и Mn(II) состав об-
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разующихся в водном растворе координационных
частиц определяется формулой [MeY]2-.
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Рис. 2 — Зависимость удерживания ЭДТА-комплекса марганца(II)
и неорганических анионов от концентрации элюента.

1 — F-, 2 — Cl-, 3 — Br-, 4 — [MnY]2-, 5 — NO3
-, 6 — SO4

2-,
7 — H2Y2-; С(ионов) = 0,4 ммоль/л

При варьировании содержания ионов металла и ком-
плексообразующего реагента в пробе, вводимой в хро-
матографическую систему, может быть оценена сте-
хиометрия основных компонентов в составе ком-
плексных ионов. Так при постоянстве содержания
анионов комплексообразующего реагента и возрас-
тающей концентрации ионов металла во всех изучен-
ных системах наблюдается увеличение высоты хро-
матографического пика, соответствующего комплекс-
ным ионам и уменьшение высот пиков несвязанных
комплексообразованием анионов ЭДТА до соотноше-
ния 1 : 1 (рис. 3). Таким образом, ионохроматографи-
ческие параметры удерживания и количественные ха-
рактеристики формируемых хелатами хроматографи-
ческих пиков могут быть эффективно использованы
для оценки состава и заряда комплексных ионов,
а также степени протонирования координированного
комплексообразователем лиганда.
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Рис. 3 — Зависимость высоты хроматографических пиков
от мольного соотношения металл : лиганд в пробе.

С(ЭДТА) = 0,4 ммоль/л

Изменением кислотности водных растворов, со-
держащих комплексные ионы, с последующим хро-
матографированием и регистрацией высот (или пло-
щадей) образующихся пиков могут быть установлены

интервалы рН комплексообразования и области мак-
симального хелатирования ионов металлов комплек-
сообразующим реагентом. Установлено, что при вве-
дении в хроматографическую систему растворов с
высокой кислотностью наблюдается уменьшение вы-
сот (площадей) хроматографических пиков хелатов,
обусловленное процессами водородной конкуренции
за координацию донорных центров лиганда. В силь-
нощелочных растворах наблюдается значительное
снижение параметров хроматографических пиков ком-
плексных ионов, связанное с усилением гидролитиче-
ского разложения координационных частиц. Хрома-
тографические исследования показали, что интервал
кислотности растворов, обеспечивающий формирова-
ние и существование координационных частиц опре-
деленного состава, зависит от природы иона-комплек-
сообразователя. Закономерности, полученные для всех
исследуемых систем, были подтверждены сравни-
тельным анализом с использованием УФ- и видимой
спектрофотометрии (рис. 4). Интервалы рН, соответ-
ствующие устойчивому состоянию этилендиамитет-
раацетатов Pb(II), Zn(II), Cu(II), Ni(II), Co(II) и Mn(II)
в растворах, установленные спектрофотометрическим
и ионохроматографическим методами, совпадают, что
свидетельствует об отсутствии взаимодействия ком-
понентов пробы с щелочным карбонатным элюентом
как в процессе хроматографирования, так и при вне-
колоночном перемещении в потоке подвижной фазы.
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Рис. 4 — Зависимость высоты хроматографического пика (1)
и оптической плотности раствора (2) ЭДТА-комплекса Mn(II)

от рН раствора.
1 — С(Mn2+) = C(ЭДТА) = 0,4 ммоль/л;

2 — С(Mn2+) = C(ЭДТА) = 0,5 ммоль/л, λ = 214 нм, l = 1 см

Поскольку в процессе хроматографирования уда-
ется отделить индивидуальные комплексные ионы
от других компонентов раствора, то при изучении
влияния рН пробы, вводимой в хроматографическую
систему, на параметры хроматографических пиков
анионных хелатов становится возможным оценить
их термодинамическую стабильность. При расчете
количественных характеристик реакций комплексо-
образования и устойчивости образующихся коорди-
национных частиц по результатам ионохроматогра-
фического эксперимента использованы следующие
соотношения:
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где hmax и hmin — значение высоты хроматографиче-
ских пиков на максимуме и минимуме графической
зависимости h = f(рНпробы); hx — промежуточное зна-
чение высоты хроматографического пика; j — моль-
ная доля протонированной формы ионизации лиганда
в области рН комплексообразования; ki — ступенчатые
константы диссоциации лиганда.

Значения логарифмов констант устойчивости эти-
лендиаминтетраацетатных комплексов Pb(II), Zn(II),
Cu(II), Ni(II), Co(II) и Mn(II), полученные на основа-
нии ионохроматографических данных и с применени-
ем предложенного расчетного метода (табл.), хорошо
согласуются с результатами спектрофотометрического
исследования этих систем.

Реакции комплексообразования и логарифмы
констант устойчивости этилендиаминтетраацетатов металлов

LgbУравнение реакции
комплексообразования Dрнкомпл-я ионная хро-

матография
спектрофо-
тометрия

Zn2+ + H3L- ↔ [ZnL]2- + 3H+ 1,5–2,8 16,42 16,53
Pb2+ + H3Y- ↔ [PbY]2- + 3H+ 1,5–3,4 17,50 17,80
Co2+ + H3Y- ↔ [CoY]2- + 3H+ 1,1–3,0 16,68 16,21
Ni2+ + H3Y- ↔ [NiY]2- + 3H+ 2,0–3,1 17,56 18,62
Cu2+ + H3Y- ↔ [CuY]2- + 3H+ 1,3–3,3 18,21 18,80
Mn2+ + H3Y- ↔ [MnY]2- + 3H+ 2,2–3,8 13,90 13,60
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Аминосахар D-глюкозамин (ДГА) является строи-
тельным материалом практически всех суставных
смазок и тканей амортизаторов человека, которые из-
вестны как гликозаминогликаны, включающие гиалу-
роновые кислоты, хондроитин сульфаты и др., и про-
теогликаны, образующиеся из них. Поскольку ДГА
при хранении на воздухе и даже в плотно закрытом
сосуде быстро окисляется и разлагается, на практике
обычно используют его хлоргидрат, 2-дезокси-2-
амино-β-D-глюкоза гидрохлорид [6; 7].

Солянокислый D-глюкозамин (ДГА٠HCI) является
основной субстанцией ценных лекарственных препа-
ратов, используется для лечения артритов, артрозов,
инфекционных и онкологических заболеваний, при-
меняется в качестве иммунностимуляторов и компо-
нентов пищевых добавок. Поэтому на сегодняшний
день актуальными задачами являются как поиск но-
вых источников получения ДГА, так и совершенство-
вание способов выделения ДГА٠HCI.

Технология препаративного выделения D(+)-глю-
козамина гидрохлорида основана на полном кислотном
гидролизе природного полисахарида хитина в кон-
центрированной соляной кислоте с последующей
очисткой гидролизата и перекристаллизацией продук-
та [1; 7]. При гидролизе происходит расщепление аце-
тамидных и гликозидных связей, что приводит к про-
цессам дезацетилирования и деполимеризации [6]:
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В настоящее время основным сырьем для получе-
ния ДГА٠HCI служит хитин ракообразных (креветка,
краб, криль). В клеточной стенке грибов хитин содер-
жится в виде хитин-глюканового комплекса (ХГК), ко-
торый по своим показателям ни в чем не уступает хи-
тину и является более дешевым и доступным сырьем
для получения ДГА٠HCI [3; 8; 9].

Данная работа посвящена разработке способа вы-
деления ДГА٠HCI из ХГК высших грибов и хитина
подмора пчел. С этой целью проведено исследование
процесса кислотного гидролиза ХГК, выделения
и очистки из гидролизата целевого продукта. Варьи-
ровались температурный режим, кислотность, про-
должительность гидролиза и приемы отмывки от по-
бочных продуктов кислотного гидролиза. На основа-
нии полученных результатов был разработан способ
выделения ДГА٠HCI из ХГК. Промывание целевого
продукта проводилось холодной концентрированной
соляной кислотой (от -10 ºС до -15 ºС). Выход амино-
сахара составил 20–60 % (от ХГК) в зависимости
от класса,  вида и формы плодового тела высших гри-
бов из которого был выделен ХГК. Состав продукта
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и его химическая чистота исследовались методами
элементного анализа, ТСХ, ИКC, ПМР, определением
удельного угла вращения, температуры плавления
и доли основного вещества.

Методика. Материалы. В качестве сырья для вы-
деления D(+)-глюкозамин гидрохлорида использова-
ли ХГК из высших грибов (Марий Эл), Armilariella
mellea (опенок настоящий), Morchella esculenta (смор-
чок настоящий), Cantharellus cibarius (лисичка на-
стоящая), Lactarius rufus (груздь горький), Amanita
muscaria (мухомор красный), Macrolepiota excoriata
(гриб-зонтик белый), Suillus bovinus (козляк, решетник).
Также для получения ДГА٠HCI были использованы
хитин ракообразных (Arthropoda) и хитин подмора
пчел (Apis Mallifera), для сравнения процентного вы-
хода и качества ДГА٠HCI, выделенного из хитина
различного происхождения. Выделение ХГК из выс-
ших грибов и хитина из подмора пчел проводили по
четырехстадийной методике, разработанной ранее ав-
тором данного сообщения и описанной в работах
[2; 3]. Данная методика выделения хитина предусмат-
ривает поэтапное удаление из хитинсодержащей био-
массы (плодовые тела некоторых видов высших гри-
бов и подмор пчел), сопутствующих хитину веществ:
протеинов, липидов, пигментов (в том числе и мела-
нинов), жиров, минеральных веществ [2; 3]. В ходе
последовательного проведения четырехстадийной
реакций из хитинсодержащей биомассы выделяют-
ся чистые образцы в виде порошка (ХГК грибов)
или хлопьев (хитин подмора пчел), имеющие цвет
от светло-бежевого до белого, нерастворимые в щело-
чах, разбавленных кислотах, в органических раствори-
телях, в воде и сильно набухающий в ней, сопостави-
мые с характеристиками стандартного хитина из ра-
кообразных (Arthropoda), и отвечающие техническим
требованиям (ТУ 15-02-538-89 и 15-01-472-87).

Получение D(+)-глюкозамина гидрохлорида. В трех-
горловую колбу, снабженную электромешалкой, об-
ратным холодильником и термометром, помещали 10 г
сухого (с учетом влажности) измельченного ХГК, до-
бавляли 100 мл концентрированной HCl (r = 1,19 г/см3)
и при непрерывном перемешивании нагревали на во-
дяной бане при 70–75 ºС в течение 3,5–4 ч. Затем колбу
с реакционной смесью охлаждали, добавляли 100 мл
дистиллированной воды и 2,5–3 г активированного
угля. Реакционную массу продолжали нагревать при
температуре 50 ºС еще в течение 1–1,5 ч при непре-
рывном перемешивании. Охлажденную реакционную
смесь черного цвета отфильтровывали на воронке
Шотта или на воронке Бюхнера через плотный капрон
в четыре слоя. Фильтрат светло-желтого оттенка
упаривали в вакууме водоструйного насоса или
на водяной бане при 40 ºС до объема 10–15 мл. После
охлаждения выпавшие кристаллы ДГА٠HCI отделяли
от жидкости с помощью стеклянного фильтра или во-
ронки Бюхнера через капроновую ткань в четыре
слоя. Кристаллы промывали на воронке Бюхнера хо-
лодной концентрированной HCl (от -10 ºС до -15 ºС),

далее поочередно этиловым спиртом и диэтиловым
эфиром. Полученные белого цвета кристаллы ДГА٠HCI
сушили на воздухе до постоянной массы.

Методы исследования. В качестве стандартных об-
разцов сравнения применяли: D(+)-глюкозамин гидро-
хлорид субстанция (ФСП 42-0314-1478-01, Научно-
технический центр ЭКОБИОТЕК, г. Мурманск), D(+)-
глюкозу (ч. д. а., ГОСТ 6038-74), D(-)-фруктозу (ч.,
ТУ 6-09-1979-77) и D(+)-маннозу (ч., ТУ 6-09-07-666-76),
технический хитин ракообразных — Arthropoda
(ГОСТ 7630-87, г. Владивосток).

Анализ и степень чистоты ДГА٠HCI  из ХГК
высших грибов проводили методом тонкослойной
хроматографией (ТСХ) на силикагельсодержащих
пластинках «Silufol-R» и «Silufol-UV 254» (Avalier,
Czechoslovakia) в сравнении со стандартами (D(+)-
глюкозамин гидрохлорид субстанция, глюкоза, фрук-
тоза, манноза). С целью исключения ошибок, кон-
троль процесса отделения ДГА٠HCI от нейтральных
сахаров осуществляли методом ТСХ в нескольких по-
добранных нами системах растворителей: 1) эта-
нол/ацетон (3 : 2); 2) изопропанол / ацетон/ 0,2 М мо-
лочная кислота (6 : 3 : 1); 3) этанол / ацетон / гексан
(2 : 2 : 1), и по данным эксперимента определяли Rf
(Ratio of Fronts, отношение фронтов или фактор
замедления).

Проявление хроматограмм осуществляли в парах
йода или путем опрыскивания (0,25 мл свежепере-
гнанного анилина + 0,25 г дифениламина в 25 мл аце-
тона + 1 мл ортофосфорной кислоты) с дальнейшим
нагреванием хроматографических пластинок в су-
шильном шкафу при температуре не более 70 °С.

Количество доли основного вещества в ДГА٠HCI
определяли фотометрическим методом по Эльсону –
 Моргану [5; 8]. Элементный анализ по азоту, углеро-
ду и водороду проводили на автоматическом анализа-
торе (Perkin Elmer C H N S/O Analyzer 2400). Удель-
ное вращение образцов солянокислого глюкозамина
определяли на поляриметре СМ-3 УХЛ 4.2 до и после
установления равновесия α- и β-форм в течение суток.
ИК-спектры снимали на ИК-фурье-спектрофотометре
«VECTOR 22» фирмы «Bruker», ПМР-спектры снима-
ли в Институте органической химии им. Зелинского
(г. Москва). Температуру плавления образцов ДГА٠HCI
и смешанного плавления определяли на столике Коф-
лера («Boёtius», Германия). Влажность и зольность
образцов определяли гравиметрическим методом по
ТУ 15-02 538-89. Подлинность продуктов определяли
по качественной реакции с реактивом Эрлиха [5; 8].

Результаты и их обсуждение. Для получения
ДГА٠HCI детально исследовались условия кислотного
гидролиза ХГК гриба вида A. mellea (кислотность, со-
отношение хитин/кислота, время, температура) и спо-
собы очистки материала от побочных продуктов.
На основании результатов исследования различных
факторов была разработана технология получения
солянокислой соли природного аминосахара.

Трудность выделения ДГА٠HCI  из ХГК заклю-
чалась в том,  что в гидролизате ХГК присутствовал
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не только ДГА٠HCI, но и достаточное количество
глюкозы, фруктозы и даже маннозы, хорошо раство-
римых в воде и нерастворимых ни в одном из органи-
ческих растворителей, что затрудняло их разделение.
Большая часть примесей оставалась в растворе, а часть
выпадала в осадок вместе с целевым продуктом. Дан-
ные сахара можно разделить методом перекристалли-
зации в разбавленном растворе спирта, но это приво-
дит к сильному снижению выхода целевого продукта.
Применение для этой цели разных хроматографиче-
ских колонок не перспективно,  так как в случае про-
мышленного синтеза препарата можно столкнуться
как с проблемами материального характера, так
и с трудностями в подборе оборудования. Было уста-
новлено, что солянокислый D-глюкозамин плохо рас-
творим, а нейтральные сахара (глюкоза, фруктоза,
манноза) прекрасно растворяются в холодной концен-
трированной соляной кислоте. Поэтому данная пробле-
ма была решена путем промывания осадка ДГА٠HCI
холодной (от -10 ºС до -15 ºС) концентрированной
HCl (контроль осуществляли методом ТСХ).

Таким образом, из гидролизата ХГК гриба вида
A. mellea препаративно был выделен ДГА٠HCI с исполь-
зованием описанного выше метода. Выход целевого
продукта составил 50 % от ХГК (табл. 1).

Полученный ДГА٠HCI гриба A. mellea по основным
показателям качества соответствовал качеству стан-
дартного ДГА٠HCI субстанции (ФСП 42-0314-1478-01)
и представлял собой белый кристаллический порошок
без запаха, легко растворимый в воде, малораствори-
мый в спирте и нерастворимый в хлороформе и в дру-
гих органических растворителях. Реакция с реактивом
Эрлиха была положительной, температура плавления
210 ºС  с разложением, значение удельного вращения
после установления равновесия α- и β-форм в течение
суток [αD

20] = 72,5º (табл. 1), что соответствует лите-
ратурным данным [1; 7].

Таблица 1 — Характеристики образцов
солянокислого D-глюкозамина различного происхождения

Наименование показателей
DGA٠HCI

хитина различного
происхождения

DGA٠HCI
(выход),

%

темпера-
тура плав-

ления,
Т ºС

[αD
20], º

в воде Rf

Доля ос-
новного

вещества,
%

DGA٠HCI(станд.) – 210–211 +72,5 0,52 98,0

Arthropoda 68,5 209–210 +72,5 0,53 97,8

Cantharellus ci-
barius 57,8 210 +72,5 0,52 97,9

Armillariella mellea 50,5 210 +72,5 0,52 97,8

Macrolepiot. exco-
riate 46,8 210–211 +72,0 0,53 97,6

Lactarius rufus 42,4 210–211 +72,5 0,52 97,5

Amanita muscaria 43,7 209–210 +72,0 0,51 97,5

Suillus bovinus 40,3 210–212 +72,0 0,51 97,2

Morchella esculenta 23,8 209–210 +72,5 0,52 97,9

Apis mellifica 71,3 210 +72,5 0,52 98,1

Результаты ТСХ во всех трех системах раствори-
телей свидетельствовали о наличии в полученном
продукте одного вещества — ДГА٠HCI. На
хроматографических пластинках наблюдалось по
одному пятну красно-бурого цвета, что подтверждает
достаточную степень чистоты соли глюкозамина.
Факторы замедления (Rf) ДГА٠HCI гриба A. mellea во
всех трех системах растворителей идентичны с Rf
стандартного образца ДГА٠HCI (ФСП 42-0314-1478-
01) и равны — 0,52 (табл. 1).

Данные элементного анализа по азоту, углероду и
водороду ДГА•HCI гриба A. mellea и стандартного
образца одного порядка и показывают достаточно хо-
рошую сходимость с теоретически рассчитанными
значениями (табл. 2).

Таблица 2 — Элементный анализ образцов солянокислого D-
глюкозамина различного происхождения

Содержание, %DGA٠HCI
хитина различного происхожде-

ния углерода водорода азота

DGA٠HCI (теор. расч.) 33,41 6,49 6,49

DGA٠HCI (стандарт) 33,44 6,96 6,39

Cantharellus cibarius 33,40 6,67 6,39

Armillariella mellea 33,42 6,83 6,39

Amanita muscaria 33,44 6,82 6,47

Morchella esculenta 33,43 6,67 6,45

Строение ДГА∙HCI гриба A. mellea потверждено
методом ИК-спектроскопии в сравнении с ИК-спек-
тром стандартного ДГА∙HCI (табл. 3, рис. 1 и 2). Срав-
нение основных характеристических полос поглоще-
ния образца ДГА٠HCI гриба A. mellea и стандартного
образца показало идентичность препаратов (табл. 3).

Таблица 3 — Данные ИК-спектра D-глюкозамин хлоргидрата,
полученного из хитина различного происхождения

n, см-1

Характеристические
полосы поглощения

Литератур.
данные,

см-1 Arthropoda A. mellea Apis
Mellifera

OH…O (связ.) 3300 ш. 3297 ш. 3301 ш. 3300

NH (связ.) 3041 сл. 3040 сл. 3042 сл. 3041

NH (дефор.) 1583 с. 1584 с. 1583 с. 1583

C-O-H 1419 ср. 1421 ср 1418 ср. 1419

C-N (вал.) 1247 с. 1248 с. 1247 с. 1247

C–O 1094 1094 1094 1094

C–O–C 1066 1066 1066 1066

Разработанная методика выделения ДГА٠HCI
из ХГК A. mellea была применена для кислотного
гидролиза ХГК ряда видов высших грибов, хитина
из подмора пчел (Apis Mallifera) и ракообразных
(Arthropoda).

Характеристики и элементный состав солянокис-
лого D-глюкозамина, выделенного из хитина различ-
ного происхождения, представлены в таблице 1 и 2.
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Выход конечного продукта составляет 20–60 %
в зависимости от вида, класса и формы плодового тела
высших грибов, что связано с различным содержанием
хитина в ХГК.  В то же время процентный выход об-
разцов ДГА٠HCI хитина ракообразных (Arthropoda)
и подмора пчел (Apis Mallifera) на порядок выше,
и составляет 68,5 и 71,3 % соответственно. Данный
факт можно объяснить тем, что из хитинсодержащей
биомассы Arthropoda и Apis Mallifera выделяется чис-
тый хитин, который не связан ковалентной связью
с глюканами как в ХГК, выделяемый из биомассы
высших грибов.

Обращает на себя внимание наименьший процент-
ный выход (23,8 %) солянокислого D-глюкозамина
из ХГК гриба вида Morchella esculenta (сморчок на-
стоящий). Это можно объяснить тем, что данный вид
гриба относится к классу Ascomycetes,  тогда как ос-
тальные вышеприведенные виды грибов относятся
к классу Basidiomycetes.

Исследования показали, что температура плавле-
ния с разложением, удельное вращение и содержание
основного вещества в образцах соответствует литера-
турным данным [1; 7].
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Рис. 1 — ИК-спектр ДГА٠HCI Armillariella mellea
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Рис. 2 — ИК-спектр ДГА٠HCI (стандарт)



ЕС Т Е С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И36

Ри
с.

 3
 —

 И
К

-с
пе

кт
ры

 Д
ГА
٠H

C
I и

з х
ит

ин
а 

ра
зл

ич
но

го
 п

ро
ис

хо
ж

де
ни

я:
1 

—
Ar

th
ro

po
da

; 2
 —

Ap
is 

m
el

lif
ic

a;
 3

 —
C

an
th

ar
el

lu
sc

ib
ar

iu
s;

 4
 —

Ar
m

ill
ar

ie
lla

m
el

le
a;

 5
 —

Su
ill

us
bo

ui
nu

s;
 6

 —
M

or
ch

el
la

es
cu

le
nt

a



Ф . Ф . Ш А Р Н И Н А 37

Степень чистоты образцов ДГА٠HCI различного
происхождения также контролировалась методом
ТСХ на пластинках «Silufol-UV 254» в элюенте изо-
пропанол/ацетон/0,2 М молочная кислота (6:3:1). Ре-
зультаты анализа свидетельствуют о наличии в хро-
матографических пластинках по одному пятну для
каждого образца ДГА٠HCI, выделенных из ХГК
различных видов грибов, хитина ракообразных
(Arthropoda) и подмора пчел (Apis Mallifera).  Rf для
всех образцов практически одинаков и колеблется в
пределах нормы (от 0,51 до 0,53), что указывает на

нормы (от 0,51 до 0,53), что указывает на высокую
степень чистоты и качества ДГА٠HCI различного
происхождения (табл. 1).

Из анализа ИК-спектров образцов ДГА٠HCI,
полученных из ХГК различных видов грибов (рис. 3,
табл. 3) видно, что полосы поглощения полученных
целевых продуктов идентичны полосам поглощения
ДГА٠HCI хитина ракообразных (Arthropoda) и
подмора пчел (Apis Mallifera) и соответствуют литера-
турным данным [4]. Полоса в области 3300 см-1 для

Рис. 4 — ПМР-спектр ДГА·HCI из ХГК гриба вида Amanita muscaria (мухомор настоящий)

Рис. 5 — ПМР-спектр ДГА٠HCI из ХГК гриба вида Morchel. esculenta (сморчок настоящий)
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ДГА٠HCI  относится к валентным колебаниям ОН
(межмолекулярные водородные связи полиассоциа-
тов). В ИК-спектрах соединений обнаружены полосы
сильной интенсивности в областях 3080–3010 см-1,
1690–1640 см-1, 1590–1520 см-1, относящиеся к раз-
личным колебаниям группы NH.

Спектры содержат также полосы поглощения, от-
носящиеся к группам С–О–Н и С–О–С, что также
подтверждает структуру соединения [4].

Также для подтверждения чистоты и качества
продуктов были сняты ПМР-спектры всех образцов
ДГА٠HCI, выделенных из хитина различного проис-
хождения, некоторые из которых представлены на ри-
сунках 4 и 5.

Сопоставление ПМР-спектров ДГА٠HCI, выделен-
ных из хитина различного происхождения со спек-
тром стандартного образца ДГА٠HCI (рис. 6), также
показало полную их идентичность.

Однако, ЯМР-спектры 13С фиксируют незначи-
тельные отличия, и, на наш взгляд, могут быть ис-
пользованы, в дальнейшем, для детального изучения
образцов солянокислого D-глюкозамина, полученных
из хитина разного происхождения.

Таким образом, учитывая химические и физико-
химические подтверждения достоверности получен-
ных нами образцов солянокислого D-глюкозамина, с
выходами конечных продуктов, которые находятся на
высоком уровне, можно сказать, что получение этого
моносахарида из хитина высших грибов и подмора
пчел имеет место, наряду с другими хитинсодержа-
щими материалами.

Полученные результаты показывают принципи-
альную возможность препаративного получения со-
лянокислого D-глюкозамина высокого качества с дос-

таточно высоким выходом из хитина высших грибов
и подмора пчел с применением нами разработанной
методики выделения и очистки ДГА٠HCI.

Работа выполнена по гранту МарГУ, по заданию
Федерального агентства по образованию (по разделу
«Исследование состояния и динамики популяции рас-
тений и животных»).
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Рис. 6 — ПМР-спектр стандартного ДГА٠HCI
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Сохранение биосферных функций городских эко-
систем и создание экологически благоприятной среды
является одной из важнейших проблем современно-
сти. Особую ценность для городской среды представ-
ляют хвойные растения, обладающие высокой деко-
ративностью, фитонцидностью и неприхотливостью
к условиям произрастания. Среди них можно отме-
тить тую западную, которая не только отличается вы-
сокими декоративными качествами, но и способна
противостоять действию токсичных газов, устойчива
к рекреационным нагрузкам, загазованности, запы-
ленности и хорошо переносит обрезку. Туя западная
(T. occidentalis) является одним из ценнейших расте-
ний в озеленении и достаточно широко используется
в посадках г. Йошкар-Олы [2; 14].

Находящиеся в почве радионуклиды переходят
в растения и включаются в биологический круговорот
[11]. Во время своего развития деревья могут аккуму-
лировать значительные количества радиоактивных
веществ и представляют собой естественное депо ра-
дионуклидов. Для древесного яруса характерно уве-
личение содержания таких долгоживущих техноген-
ных радионуклидов, как 137Cs и 90Sr [4; 10]. Механизм
усвоения радионуклидов корнями растений сходен
с поглощением основных питательных веществ —
макро- и микроэлементов.

Исследования по изучению радиоактивности про-
водились в аккредитованной лаборатории «Висан»
Марийского государственного университета. В работе

использовался компьютеризированный гамма-, бетта-
спектрометрический комплекс (сцинтилляционный
блок детектирования NaI) с программным обеспече-
нием «Прогресс-2000» [8; 9].

В ходе работы изучалось накопление и распреде-
ление радионуклидов в древесных растениях туи за-
падной (T. occidentalis), произраставших в различных
по уровню загрязнения районах г. Йошкар-Олы: ус-
ловно чистое местообитание (лесопарковая зона)  —
территория Парка им. 30-летия ВЛКСМ; среднеза-
грязненный район (селитебная зона) — зона в жилой
части города (ул. Осипенко); загрязненный район
(промышленная зона) — территория ОАО «ОКТБ Кри-
сталл». Экспериментальный материал был обработан
статистически с помощью программ «STATISTICA».

Общие закономерности радиационного воздейст-
вия на растительные организмы подробно рассмотре-
ны в фундаментальном издании Д. М. Гродзинского
«Радиобиология растений» [5]. Однако, мало работ,
связанных с проведением мониторинговых исследо-
ваний по содержанию радионуклидов в растениях-
интродуцентах, к которым относится туя западная.
В данной работе рассматриваются вопросы, связан-
ные с аккумуляцией естественных (40К, 226Ra, 232Th)
и искусственных (137Сs, 90Sr) радионуклидов у туи за-
падной, произрастающей в антропогенно-измененной
среде. При этом особое внимание уделяется специфике
накопления радиоэлементов в отдельных органах (ли-
стьях, побегах и корнях), а также в организме в целом.
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В статье отражены результаты исследований по содержанию и накоплению природных и тех-
ногенных радионуклидов в растениях туи западной (T. occidentalis L.), произрастающих в экологиче-
ски разных районах г. Йошкар-Олы. Отмечено, что различные органы данного вида (хвоя, побеги,
корни) характеризуются неодинаковым содержанием исследуемых радиоэлементов. У растений,
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радионуклидов.

The paper presents the results of studies on the content and accumulation of natural and anthropogenic
radionuclides in the American arborvitae (T. occidentalis L.), growing in environmentally different areas
in Yoshkar-Ola. It is noted that the various organs of this type (needles, stems, roots), are characterized by
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Хвоя деревьев является часто используемым объ-
ектом радиологического мониторинга качества среды.
Отбирая хвою деревьев для анализа необходимо знать
о возможных различиях в концентрации элементов
в ней в зависимости от возраста хвоинок, экологиче-
ских особенностей произрастания деревьев и ряда
других факторов [12].

Таблица 1 — Содержание 40К в органах туи западной, Бк/кг

Объект
исследования

Органы
растений

Лесопарковая
зона

Селитебная
зона

Промышленная
зона

хвоя 270,5±13,53 302,4±15,12 652,1±32,61

побеги 320,2±16,01 480,2±24,70 711,2±35,56Туя
западная

корни 303,7±15,18 320,4±16,02 673,2±33,66

Как видно из таблицы 1, содержание 40К в органах
туи западной характеризовалось достаточно высоки-
ми значениями и колебалось в пределах от 270,5
(хвоя, лесопарковая зона) до 711,2 Бк/кг (побеги, про-
мышленная зона). При этом самые высокие показате-
ли были у особей T. occidentalis, произраставших
в промышленной зоне города. Следует обратить вни-
мание на тот факт,  что разные органы исследуемого
вида, т. е. хвоя и корни, не имели статистически зна-
чимых отличий и характеризовались примерно оди-
наковым содержанием 40К, что особенно четко видно
в промышленной зоне города. Некоторая тенденция
к увеличению содержания данного радионуклида от-
мечается у побегов туи западной.

Сравнивая изученные ранее нами виды хвойных
растений [3], следует отметить, что содержание 40К
в T. оccidentalis было значительно выше, особенно
в лесопарковой и селитебной зонах города по сравне-
нию с сосной обыкновенной, произрастающей в этих
же районах исследования. При этом усредненные
данные по содержанию радиоактивного калия у туи
западной составили в: лесопарковой зоне — 300 Бк/кг,
селитебной зоне — 367 Бк/кг и промышленной зоне —
678 Бк/кг. Возможно, что туя западная, как интроду-
цированный вид, т. е. вид, произрастающий вне сво-
его природного ареала, имеет специфику в накопле-
нии химических элементов, в том числе и радионук-
лидов. Как было показано нами ранее [2], содержание
макроэлемента калия в хвое туи западной, произра-
стающей в различных районах г. Йошкар-Олы соста-
вило 0,5 мг/ %, а в почве — 1,46 мг/ %.

Хотя к настоящему времени накоплен весьма об-
ширный фактический материал, касающийся поведе-
ния радионуклидов в различных экосистемах, тем не
менее, расчет коэффициентов накопления в системе
почва – корни и коэффициентов переноса по растению
представляет собой не решенную по сей день задачу.
Нами были рассчитаны коэффициенты накопления
(Кн) и перемещения (Кп) радиоактивного калия в сис-
теме почва – растение. Коэффициент накопления оп-
ределяется доступностью радионуклидов для корне-
вого поступления (усвоения) из почвы и зависит
от распределения радионуклида по профилю почвы

и от формы нахождения радионуклида в почве, осо-
бенно доли водорастворимых и обменных форм ра-
дионуклидов. Как показали результаты работы, для
туи западной, произрастающей в различных районах
города Йошкар-Олы, Кн изменялся в незначительных
пределах (0,3–0,5). Это говорит о том, что уровень со-
держания 40К в почве был выше,  чем в корнях иссле-
дуемых растений. Таким образом, данный представи-
тель древесной урбанофлоры (туя западная) не явля-
ется активным накопителем радиоактивного калия.

Коэффициент перемещения характеризуется интен-
сивностью поступления радиоэлементов из корней
в листья (хвою). При значениях Кп ниже 1, можно го-
ворить о корневом пути поступления радиоэлементов
в растения. При значениях больше 1, т. е. когда радио-
элементы накапливаются больше в хвое,  чем в корнях,
можно говорить об аэрогенном пути поступления
элементов. В наших исследованиях Кп был чуть выше 1.

Изучение содержания другого природного радио-
нуклида 226Ra в древесных растениях показало (табл. 2),
что у туи западной не отмечается значительных отли-
чий по содержанию радия в различных органах расте-
ний. Однако по мере усиления уровня загрязнения
среды содержание 226Ra у туи западной увеличива-
лось. Так, в лесопарковой зоне содержание данного
элемента было около 85,  в селитебной зоне —  90
и в промышленной зоне — 108 Бк/кг. Следовательно,
в промышленной зоне города отмечались более высо-
кие показатели по содержанию 226Ra у T. occidentalis.

Таблица 2 — Содержание 226Ra и 232Th в органах
туи западной, Бк/кг

Лесопарковая
зона Селитебная зона Промышленная

зонаСпи-
сок

видов

Орга-
ны

расте-
ний 226Ra 232Th 226Ra 232Th 226Ra 232Th

хвоя 72,7±3,7 63,3±3,5 87,3±4,1 71,8±3,9 101,3±5,3 83,2±4,1

побеги 87,5±4,4 73,5±4,7 92,7±4,8 87,3±4,4 115,6±6,2 87,3±4,7
Туя

запад-
ная

корни 81,1±4,5 65,3±3,8 89,3±4,1 84,5±4,6 107,8±5,1 78,4±3,2

Наиболее высокое содержание радиоактивного то-
рия было характерно для побегов туи западной,
на 15–20 % больше чем в хвое и корнях (табл. 2). Срав-
нивая различные районы города, следует отметить,
что количество 232Th у туи западной в промышленном
районе г. Йошкар-Олы было достоверно выше, чем
у растений лесопарковой зоны (в среднем на 30 %).

Известно, что растения легко поглощают раство-
римые соединения 232Th. Для тория установлен «по-
роговый эффект», видовые и географические разли-
чия в накоплении. Среднее содержание 232Th  в над-
земной массе растений составляет 8,13±1,54 Бк/кг.
Относительно высокое содержание тория обнаружено
в березе круглолистной (Betula rotundifolia) — 50 Бк/кг,
иве арктической (Salix rhamnifolia) — 40 Бк/кг [6].

Таким образом, содержание и накопление природ-
ных радионуклидов в древесных растениях имеет оп-
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ределенные закономерности, которые в основном со-
ответствуют физиологическим механизмам поступле-
ния и накопления других химических элементов
в растениях.

В настоящее время в связи с развитием атомной
промышленности, испытаниями ядерного оружия и ра-
диационными авариями значительная часть нашей
планеты в той или иной степени загрязнена радионук-
лидами. Выпавшие в результате локальных эмиссий
или глобальных переносов радионуклиды, пройдя ряд
физико-химических трансформаций, становятся не-
отъемлемой техногенной составляющей практически
всех ландшафтов, в том числе и урбоэкосистем [13].

Древесные фитоценозы аккумулируют радионук-
лиды в больших количествах, по сравнению с други-
ми природными биоценозами. Для многолетних рас-
тений загрязнение может продолжаться несколько
лет. Основной процесс поступления искусственных
радионуклидов в надземную часть растений — по-
глощение и удержание аэрозолей сухих и мокрых вы-
падений. Техногенные радионуклиды — это радио-
нуклиды, появившиеся в объектах среды обитания
в результате радиационных аварий прошлых лет, по-
ступающие в почвы,  грунты и грунтовые воды.
Из техногенных радионуклидов нами были изучены
цезий-137 и стронций-90.

Цезий-137 — один из основных дозообразующих
радионуклидов среди продуктов деления в глобаль-
ных радиоактивных выпадениях. Он обуславливает
около 40 % всей ожидаемой эффективной эквива-
лентной дозы облучения населения земного шара,
формируемой всеми радионуклидами. Радиоактивные
изотопы цезия относятся к группе радионуклидов, ин-
тенсивно поступающих в растения и в значительной
степени накапливающихся в них. Накопление 137Сs рас-
тениями зависит от типа и свойств почв и изменяется
в среднем в 20–30 раз.

Изучение T. occidentalis, произраставших в г. Йош-
кар-Оле (табл. 3), показало, что в органах туи запад-
ной отмечается достаточно высокое содержание 137Cs;
это особенно хорошо заметно в побегах исследуемого
вида (до 50,7 Бк/кг).

Таблица 3 — Содержание техногенных радионуклидов
в органах туи западной, Бк/кг

Лесопарковая
зона

Селитебная
зона

Промышленная
зона

Объект
иссле-
дова-
ний

Ор-
ганы
рас-

тений 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

хвоя 32,5±1,5 23,7±1,1 32,2±1,6 25,9±1,3 33,2±1,6 32,5±1,5

побе-
ги 45,6±2,2 31,2±1,5 47,5±2,3 33,9±1,6 50,7±2,5 35,2±1,7Туя

запад-
ная

кор-
ни 41,3±2,1 24,3±1,2 37,2±1,8 26,5±1,3 34,1±1,7 39,3±1,9

Одной из возможностей уточнить механизмы по-
ступления радионуклидов в растения и получить бо-

лее надежную информацию может служить привле-
чение материалов по биологическому круговороту
радионуклидов и расчет коэффициентов накопления и
перемещения. Поскольку важнейшими компонентами
наземных экосистем являются почва и растительный
покров, перераспределение радиоцезия между ними
является процессом, определяющим скорость круго-
ворота 137Cs в экосистеме в целом. Как показали ре-
зультаты нашей работы, коэффициенты накопления
(Кн) у туи западной, произрастающей в условиях го-
родской среды, в основном были выше единицы (1,8–
2,2). Следовательно, через корневые системы в над-
земную часть древесных растений в наибольших ко-
личествах поступал l37Cs и вносил основной вклад
в удельную радиоактивность туи западной.

Значительная часть 90Sr в выпадениях (до 85 %)
находится в катионной форме и способна к быстрому
обмену с окружающей средой. Этим и объясняется
его значительное распространение в окружающей
среде. Стронций-90 является одним из наиболее важ-
ных для радиоэкологии радионуклидов [1].

Оценивая содержание 90Sr у туи западной (табл. 3),
произрастающих в урбоэкосистемах, следует отметить,
что имеется тенденция увеличения содержания дан-
ного радионуклида в органах растений, произрастав-
ших в более загрязненных районах. У T. occidentalis
более высокое содержание 90Sr  наблюдалось в побе-
гах. Различия в поступлении и содержании радиоак-
тивных изотопов стронция могут быть обусловлены
биологическими особенностями вида. Стронций-90
может длительно (многие годы) оставаться в обмен-
ной форме, в связи с этим хорошо усваивается расте-
ниями.

Известно, что время, в течение которого выпав-
ший на крону радионуклид становится доступным для
корней дерева, в лиственных лесах меньше, чем в хвой-
ных. Так, 50 % выпавшего 90Sr будет доступно для
корневого усвоения в березовом лесу через 4–5 лет,
а в сосновом — через 8–9 лет, что связано со скоро-
стью самоочищения крон и минерализации подстилки.
Накопление этого радионуклида в надземной части
ели в 6–7  раз выше,  чем у сосны,  так как корни ели
имеют поверхностное расположение в наиболее загряз-
ненном слое почв. Наибольшее количество радионук-
лидов концентрируется в листьях,  затем в хвое,  коре,
ветвях. Наименьшее количество накапливается в дре-
весине. Среди основных радионуклидов легче всего
поступает в надземную часть древесной растительно-
сти 90Sr. Коэффициент накопления для 137Cs на поря-
док ниже. Кратность различия в содержании радио-
нуклидов в древесине не превышает 2, наибольшее
содержание 137Cs отмечено в древесине березы, наи-
меньшее — в древесине сосны.

В результате изучения круговорота радионуклидов
в природно-растительных комплексах показано [8],
что наибольшей удельной радиоактивностью облада-
ет нижний ярус фитоценоза (мхи, лишайники, грибы),
затем идут травянистые виды, кустарнички, подлесок
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и подрост. Наименьшая удельная радиоактивность
характерна для древесного (верхнего) яруса фитоце-
ноза. Это связано с особенностями биологии и строе-
ния растений. В большем количестве радионуклиды
накапливаются в тех органах и тканях растений, в ко-
торых происходит интенсивный обмен веществ и от-
носительно высокий процент белка. В одревесневших
органах и тканях, играющих проводящую роль, ра-
дионуклиды накапливаются в меньших количествах.

Воздушная и почвенная среда в городе резко от-
личается от естественных условий, вследствие чего
нарушается обмен веществ, снижается прирост,
ухудшаются декоративность и сокращается период
жизни деревьев. По этой причине закономерности
роста, характерные для природных экосистем, отли-
чаются от характерных для роста городских насажде-
ний. Урбоэкосистемы — очень эффективные аккуму-
ляторы атмосферной радиоактивности и переносчики
радионуклидов через древесную растительность (кро-
на, листья, ствол, корни и др.). Данные экосистемы
характеризуются высокой задерживающей (аккуму-
лирующей) способностью при аэральном радиоактив-
ном загрязнении и медленным самоочищением над-
земной части растительного яруса.

В результате проведенных нами исследований
впервые было показано распределение радиоактив-
ных элементов в органах хвойных растений (на при-
мере туи западной), произрастающих в антропогенно-
измененной среде (г. Йошкар-Ола). Следует отметить,
что хвойные деревья (туя западная) отличаются от ли-
ственных деревьев более высокой радиочувствитель-
ностью.

Содержание радионуклидов в растениях зависит
от целого ряда факторов. Основными являются: концен-
трация и формы нахождения радионуклидов в корне-
обитаемом слое почвы; геохимические особенности
радионуклидов и присутствие близких по химическим
свойствам элементов; видовые особенности растений.
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Обобщающая оценка состояния трудовых ресур-
сов Республики Марий Эл достигается на основе ана-
лиза возрастной структуры населения. Численность
трудовых ресурсов региона определяется, в первую
очередь, численностью населения трудоспособного
возраста. Население, моложе трудоспособного воз-
раста, является источником пополнения, т. е. возме-
щения убыли трудовых ресурсов в будущем. Выбытие
людей из трудоспособного возраста (достижение пен-
сионного возраста) также влияет на численность тру-
довых ресурсов. Безусловно, на численный состав
возрастных групп региона оказывает влияние значи-
тельное число демографических, социальных и других
факторов.

Наиболее распространенной методикой построе-
ния точечных оценок возрастной структуры населе-
ния является корреляционно-регрессионный анализ,
результаты которого достаточно легко интерпрети-
руемы и легки в использовании. Однако построение
изолированных уравнений регрессии для каждой воз-
растной группы в отдельности приводит к смещению
оценок коэффициентов регрессии, так как характери-
стики возрастного состава населения, оказывают
влияние друг на друга, то есть изменение одной пере-
менной не может происходить при абсолютной неиз-
менности других: ее изменение повлечет за собой из-
менения во всей системе взаимосвязанных признаков.

В связи с вышесказанным автором была предло-
жена методика построения точечных прогнозов отно-
сительно численного состава возрастных групп насе-
ления Республики Марий Эл при помощи системы
одновременных эконометрических уравнений, позво-
ляющая учитывать, в отличии от изолированных
уравнений регрессии, взаимосвязь между эндогенны-
ми переменными, то есть одни и те же переменные
одновременно рассматривались как зависимые в одних
уравнениях и как независимые в других [6].

В качестве результативных признаков использова-
лись следующие характеристики:

– численность населения младше трудоспособного
возраста (y1);

– численность населения в трудоспособном воз-
расте (y2);

– численность населения старше трудоспособного
возраста (y3).

В качестве факторных признаков использовался
набор из 23 демографических, социальных и эконо-
мических признаков [2; 6]: x1 — коэффициенты демо-
графической нагрузки, на 1000 человек трудоспособ-
ного возраста приходится лиц нетрудоспособных воз-
растов, всего; x2 — коэффициенты демографической
нагрузки, на 1000 человек трудоспособного возраста
приходится лиц нетрудоспособных возрастов, моложе
трудоспособного возраста; x3 — коэффициенты демо-
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графической нагрузки, на 1000 человек трудоспособ-
ного возраста приходится лиц нетрудоспособных
возрастов, старше трудоспособного возраста; x4 —
общие коэффициенты рождаемости, число родивших-
ся на 1000 человек; x5 — общие коэффициенты
смертности, число умерших на 1000 человек; x6 —
коэффициенты младенческой смертности, число де-
тей, умерших в возрасте до 1 года, на 1000 родивших-
ся живыми; x7 — коэффициенты естественного при-
роста населения, на 1000 человек; x8 — общие коэф-
фициенты брачности, на 1000 человек населения;
x9 — общие коэффициенты разводимости, на 1000 че-
ловек населения; x10 — соотношение браков и разво-
дов,  на 1000 браков приходится разводов; x11 — ко-
эффициенты миграционного прироста, на 1000 чело-
век населения; x12 — удельный вес городского
населения общей численности населения; x13 — соот-
ношение мужчин и женщин, на 1000 мужчин прихо-
дится женщин, человек (все население); x14 — соот-
ношение мужчин и женщин, на 1000 мужчин прихо-
дится женщин, человек (городское население); x15 —
соотношение мужчин и женщин, на 1000 мужчин
приходится женщин, человек (сельское население);
x16 — число зарегистрированных преступлений, на
1000 человек населения; x17 — численность зарегист-
рированных службой занятости граждан, незанятых
трудовой деятельностью, человек; x18 —  число граж-
дан, трудоустроенных службой занятости, человек;
x19 — средний размер назначенных месячных пенсий,
рублей; x20 — число государственных дневных обще-
образовательных учреждений, единиц; x21 — числен-
ность детей, обучающихся в государственных днев-
ных общеобразовательных учреждениях, человек;
x22 — среднемесячная номинальная начисленная за-
работная плата работников организаций, рублей;
x23 — число дошкольных образовательных учреждений,
единиц [4].

Предварительный анализ матрицы межфакторных
корреляций позволил выявить наличие мультиколли-
неарности в исследуемом наборе факторных призна-
ков. Прежде чем приступить к построению системы
эконометрических уравнений, на предварительном
этапе, в целях устранения дублирования информации
факторных признаков, путем их группировки по смы-
словому сходству, был использован метод главных
компонент, который является линейным и аддитив-
ным, не требует никаких гипотез о переменных и по-
зволяет от большого набора факторных признаков пе-
рейти к гораздо меньшему перечню существенных
независимых признаков, исключив малоинформатив-
ные переменные. Решение о количестве извлекаемых
главных компонент являлось крайне важным, от этого
зависела, с одной стороны, полнота воспроизведения
наблюдаемых корреляций, а с другой — содержа-
тельная интерпретация модели [1].

Проверка условий необходимости и достаточности
количества главных компонент осуществлялась на ос-
новании критериев Кайзера и Кеттеля, которые по-

зволили сделать вывод о выделении четырех главных
компонент. Как видно из таблицы 1, уменьшение ко-
личества факторов почти в 6  раз привело к незначи-
тельной потере информации: полнота объяснения
дисперсии первыми четырьмя главными компонентами
составила 70,3 % совокупной дисперсии.

Таблица 1 — Собственные значения главных компонент

Номер главной
компоненты

Собственное
значение

компоненты

Процент объ-
ясняемой
дисперсии

Процент нако-
пленной

дисперсии

1 6,28 27,34 27,34

2 4,33 18,86 46,19

3 3,28 14,28 60,47

4 2,26 9,83 70,30

Основные результаты факторного анализа выра-
жались в наборе факторных нагрузок и факторных
весов: чем теснее связь данного факторного признака
с рассматриваемой главной компонентой, тем выше
значение факторной нагрузки.

Для исследуемого набора факторных признаков
была построена четырехфакторная модель (табл. 2).

Таблица 2 — Матрица факторных нагрузок коэффициентов

Переменные 1-я главная
компонента

2-я главная
компонента

3-я главная
компонента

4-я главная
компонента

x1 -0,19 -0,80 -0,15 -0,29

x2 -0,24 -0,04 -0,55 -0,61

x3 -0,10 -0,92 0,11 -0,01

x4 -0,16 0,54 -0,34 0,47

x5 -0,15 -0,85 -0,10 -0,27

x6 -0,08 -0,20 -0,05 -0,38

x7 0,00 0,55 -0,05 0,52

x8 -0,03 0,49 0,25 0,18

x9 0,09 0,18 0,74 0,30

x10 0,13 -0,25 0,54 0,29

x11 0,02 0,26 0,35 -0,17

x12 0,20 0,24 0,89 0,06

x13 0,14 -0,35 0,84 0,15

x14 0,07 0,34 0,33 0,01

x15 0,18 -0,23 -0,81 0,07

x16 0,26 -0,59 -0,16 0,29

x17 0,97 0,00 0,15 0,08

x18 0,98 0,03 0,14 0,06

x19 -0,05 0,03 0,08 0,91

x20 0,97 0,05 -0,03 -0,01

x21 0,99 0,05 0,10 0,03

x22 0,05 0,08 0,19 0,91

x23 0,98 0,06 0,06 0,05

Данные о величине факторных нагрузок позволи-
ли сформулировать выводы о наборе исходных при-
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знаков, отражающих ту или иную главную компонен-
ту, и об относительном весе отдельного факторного
признака в структуре каждой главной компоненты.
Выделение необходимых подмножеств весовых ко-
эффициентов для каждой из построенных главных
компонент проводилось на основе простой визуаль-
ной оценки аналитических результатов — брались
только те весовые коэффициенты, чьи абсолютные
значения превышали 0,7 [1].

В первую главную компоненту, самую многочис-
ленную по составу выделенных признаков, попали x17,
x18, x20, x21, x23, характеризующие соответственно чис-
ленность занятых и безработных, а также количество
дневных общеобразовательных и дошкольных учреж-
дений и количество учащихся в них. Коэффициент
информативности подтверждает существенный состав
этой главной компоненты ( 1ИK = 0,9309), этот резуль-
тат говорит о том, что пять показателей объясняют
93,09 % дисперсии первой главной компоненты, ко-
торая была интерпретирована как «характеристика
возможности получения образования и дальнейшего
трудоустройства».

Во вторую главную компоненту попали x1, x3 (ха-
рактеристики демографической нагрузки) и x5 (общий
коэффициенты смертности), что определило название
данной компоненты как «демографическая характе-
ристика». Значение коэффициента информативности
( 2ИK = 0,5572) показало, что состав выделенных при-
знаков компоненты достаточно надежен.

Название третьей главной компоненты «характе-
ристика состава населения» определили факторные
признаки: x9 (коэффициент разводимости), x12 (удель-
ный вес городского населения в общей численности
населения), x13 и x15 (соотношение мужчин и жен-
щин). Значение коэффициента информативности
( 3ИK = 0,6948) доказало значимость отобранных при-
знаков.

В четвертой главной компоненте выделилось два
признака x19, x22, которые характеризуют размер зара-
ботной платы и начисленных пенсий. Это послужило
основанием назвать четвертую компоненту «характе-
ристика денежных доходов населения». Коэффициент
информативности составил 4ИK = 0,5206.

На следующем этапе моделирования в качестве
экзогенных переменных системы взаимосвязанных
уравнений выступили четыре главные компоненты:

f1 — характеристика возможности получения об-
разования и дальнейшего трудоустройства;

f2 — демографическая характеристика;
f3 — характеристика состава населения;
f4 — характеристика денежных доходов населения.
Структурная форма системы эконометрических

уравнений приняла вид:
1 12 2 13 3 11 1 12 2

2 21 1 23 3 23 3 24 4

3 31 1 32 2 21 1 33 3

ˆ ;
ˆ ;
ˆ .

y b y b y a f a f
y b y b y a f a f
y b y b y a f a f

= + + +ì
ï = + + +í
ï = + + +î

(1)

Отсутствие того или иного фактора в уравнениях
системы являлось следствием несущественности его
воздействия на результативный признак. Проверка
на возможность идентификации каждого уравнения
показала, что все три уравнения модели идентифици-
руемы, а значит, и вся модель идентифицируема.

Для оценки коэффициентов системы эконометри-
ческих был использован двухшаговый метод наи-
меньших квадратов. На основе системы приведенных
уравнений были получены теоретические значения
для каждой эндогенной переменной. Подставив их
вместо фактических значений в каждое уравнение
структурной формы, была проведена оценка коэффи-
циентов структурной формы [5]:

( ) ( )

( ) ( )
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1 2 3 3 4
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Критериальные оценки говорят о том, что все коэф-
фициенты структурной формы значимы (все набл таблt t> );
сами уравнения в целом также значимы,  так как на-
блюдаемые значения F-статистики превышают крити-
ческие, взятые из таблицы, F-распределения Фишера–
Снедекора.

Характеристики качества, надежности и статистиче-
ской значимости уравнений представлены в таблице 3.

Таблица 3 — Критериальные оценки надежности
структурной формы

№
уравнения R R2 F-статистика Fтабл tтабл

1 0,888 0,789 112,85 2,68 1,98

2 0,871 0,758 95,24 2,68 1,98

3 0,937 0,878 218,64 2,68 1,98

Математическое моделирование доли трудовых
ресурсов в республике, ввиду достаточно большого
количества взаимосвязей, подразумевает системный,
комплексный подход, наиболее эффективным инст-
рументом которого является моделирование на основе
систем одновременных уравнений. Построение моде-
ли трудовых ресурсов,  анализ ее адекватности и точ-
ности дает возможность использования модели для
целей оценки влияния каждого фактора на уровень
трудовых ресурсов.

Проанализировав полученную систему экономет-
рических уравнений, можно сделать вывод, что все
исследуемые показатели, характеризующие возрас-
тной состав населения республики, оказывают влия-
ние друг на друга. Необходимо отметить, что как
на численность населения, младше трудоспособного
возраста,  так и на население в трудоспособном воз-
расте достаточно большое влияние оказывает числен-
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ность населения, старше трудоспособного возраста.
При этом, чем больше становится пожилых людей,
тем меньше остается представителей двух других
групп, что вполне логично в свете общемировой тен-
денции «старения населения» [2; 3].

Таким образом, можно сделать вывод, что пред-
ложенная система эконометрических уравнений по-
зволяет строить оценки, касающиеся численности
трудоспособного населения, а также населения, младше
и старше трудоспособного возраста, в Республике
Марий Эл с учетом взаимного влияния прогнозируе-
мых величин друг на друга.  Построение системы од-
новременных уравнений на главных компонентах уп-
рощает эконометрическую модель, позволяя при этом
учесть значительное число причинных факторов.
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В ситуации реального времени, при резкой вола-
тильности валютного курса и нестабильности между-
народных экономических, а также валютно-кредит-
ных и финансовых отношений было бы интересно оп-
ределить и проанализировать степень взаимного
вероятностного влияния волатильности учетной цены
Центрального банка РФ (ЦБ РФ) таких драгоценных
металлов, как золото, серебро, платина и палладий
(Au, Ag, Pt, Pd) на курсовую стоимость бивалютной
корзины (к/с БК) [4].

В данном случае, исходя из анализа социально-
экономической сущности изучаемого явления и ре-
зультатов наблюдений, выберем вид уравнения рег-
рессии, рассматривая зависимость среднего значения
какой-либо случайной величины Y от некоторой другой
величины X, будем применять уравнение линейной
парной регрессии (УЛПР) вида [3]:

ŷ a bx= + .
Для оценки параметров a и b методом наимень-

ших квадратов (МНК) необходимо решить систему
нормальных уравнений вида [1]:

2

;

.

na b x y

a x b x yx

ì + =ï
í

+ =ïî

å å
å å å

Коэффициент регрессии b показывает, на сколько
единиц в среднем по совокупности изменится резуль-
тирующая переменная Y, если факторная переменная
Х увеличится на одну единицу.

Для оценки тесноты линейной связи между пере-
менными используют линейный коэффициент парной
корреляции:

yxy

x
xy

yxyxbr
sss

s
×

×-×
== ,

где 2 2
x xD x xs = = -  — среднеквадратическое

отклонение Х;
2 2

y yD y ys = = -  — среднеквадратическое
отклонение Y.

Для оценки качества уравнения регрессии ис-
пользуется коэффициент детерминации R2 (квадрат
коэффициента корреляции):

2 2
xyR r= .

Он показывает, какую часть вариации (изменения)
результативной переменной Y описывает вариация
(изменение) фактора X. Чем ближе R2 к единице, тем
более качественна регрессионная модель.

Оценка статистической значимости уравнения
регрессии в целом осуществляется с помощью F-кри-
терия Фишера [5]. Проверяется гипотеза Н0 о стати-
стической незначимости УЛПР. Для этого рассчиты-
вается фактическое значение критерия по формуле:

2

2 ( 2),
1факт

RF n
R

= × -
-

где n — число единиц совокупности.
По таблице критических точек распределения

Фишера-Снедекора определяется Fтабл — максималь-
но возможное значение критерия, которое могло
сформироваться под влиянием случайных факторов
при данных степенях свободы и уровне значимости
α — вероятность отвергнуть правильную гипотезу
при условии, что она верна. Для УЛПР 0,05a = .

Если Fтабл < Fфакт, то гипотеза Н0 о случайной при-
роде оцениваемых характеристик отклоняется, они
статистически значимы и надежны.

Проведем соответствующий статистический ана-
лиз на основе УЛПР с использованием средненедель-
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ных значений учетной цены драгоценных металлов
(Au, Ag, Pt, Pd) ЦБ РФ (р./г) и курсовой стоимости БК
ЦБ РФ c  10  января 2008  года по 31  декабря года
включительно (996 наблюдений).

На основе исследований были получены следующие
результаты:

1. Влияние учетной цены Au на курсовую стоимость
БК. В результате, проведенных исследований получено
УЛПР вида:

26,6188 0,0053 ,Y X= + ×
где X — учетная цена Au ЦБ РФ, Y — курсовая стои-
мость БК ЦБ РФ.

Значимость и надежность использованного УЛПР
и показателя тесноты связи подтверждены значениями

431,22 3,88факт таблF F= > = .
Рост у/ц Au  на 1  р.  увеличит к/с БК в среднем

на 0,01 %-х пункта.
2. Влияние учетной цены Ag на курсовую стоимость

БК. В результате, проведенных исследований получено
УЛПР вида:

35,5382 0,0290 ,Y X= + ×
где X — учетная цена Ag ЦБ РФ, Y — курсовая стои-
мость БК ЦБ РФ.

Значения 1,94 3,88факт таблF F= < =  отвергают зна-
чимость и надежность использованного уравнения
регрессии и показателя тесноты связи.

Следовательно,  учетная цена Ag ЦБ РФ не влияет
на курсовую стоимость бивалютной корзины ЦБ РФ.

3. Влияние учетной цены Pt на курсовую стои-
мость БК. В результате проведенных исследований
получено УЛПР вида:

38,7194 0,0026 ,Y X= - ×
где X — учетная цена Pt ЦБ РФ, Y — курсовая стои-
мость БК ЦБ РФ.

Значимость и надежность использованного УЛПР
и показателя тесноты связи подтверждены значениями

7,78 3,88факт таблF F= > = .
Рост у/ц Pt  1  р.  снизит к/с БК в среднем на

0,003 %-х пункта.
4. Влияние учетной цены Pd на курсовую стоимость

БК. В результате, проведенных исследований получено
УЛПР вида:

42,6448 0,0117 ,Y X= - ×
где X — учетная цена Pd ЦБ РФ, Y — курсовая стои-
мость БК ЦБ РФ.

Рост у/ц Pd 1 р. снизит к/с БК в среднем на 0,01 %-х
пункта.

Значимость и надежность использованного УЛПР
и показателя тесноты связи подтверждены значениями

73,63 3,88факт таблF F= > = .
Проанализировав результаты проведенных иссле-

дований, можно сделать следующие выводы.
Во-первых, спрос на платину и палладий форми-

руется в трех направлениях: в производстве ювелир-
ных украшений, в качестве катализатора в очистке
сырой нефти, для использования в автомобильных ка-

талитических нейтрализаторах. Их цена в основном
зависят от промышленного спроса мировой автоинду-
стрии. Ослабление основных экономик мира привели
к распродажам на рынке палладия, да и спрос со сто-
роны инвесторов к этим металлам постоянно падает
из-за относительно низкой ликвидности и ограниче-
нии их применения в ювелирной промышленности
и возможных рисков со стороны предложения.

В платине и палладии инвестиционный спрос про-
должает испытывать снижение, согласно уменьшаю-
щейся динамике физических вложений ETF (англ.
Exchange Traded Fund) Pt и Pd, консенсус Bloomberg
на год вперед снизился в Pt с 1850 $ до 1811 $,
а в Pd — с 835 $ до 805 $ за унцию.

В данном случае низкий спрос на Pt и Pd обуслов-
лен их известностью как промышленных металлов.
Имеющийся спрос в основном сформирован требова-
нием малого бизнеса в изготовлении ювелирных
украшений.

Общий спрос на палладий пока еще очень реаль-
ный, физический, с учетом динамики, которая не хуже,
чем у золота.

Во-вторых, в серебре отрицательным фактором
служит резкое ослабление физического инвестицион-
ного спроса,  тогда как в золоте рост физических вло-
жений в ETF уже затормозился. Спекулятивная ак-
тивность в серебре трижды служила поводом для
ажиотажного роста цен за последние два года из-за
закрытия коротких позиций. На текущий момент она
также остается крайне низкой. Объем открытых кон-
трактов в серебре после небольшого всплеска в нача-
ле ноября вернулся к минимальным значениям, таким
образом, спекулянты пока настроены на продолжение
консолидации цен на серебро. Риски замедления про-
мышленного спроса говорят о том, что пересмотр
ожиданий вниз на этом не остановится.

Сезонный фактор спроса на серебро находится под
влиянием роста промышленного спроса. Около 40 %
серебра используется в производстве солнечных бата-
рей, в системах очистки воды, мобильных телефонах,
плазменных телевизорах и устройства радиочастотного
определения.

Как ожидается, промышленный спрос на серебро
будет расти ежегодно на 10 %. Спрос на серебро
для производства фотографий сохранится, но на низ-
ком уровне; спрос на ювелирные изделия из серебра
продолжит медленный рост, несмотря на рост цен
на серебро.

Мировой спрос на серебро будет также поддержи-
вать инвестиционный сектор, который предлагает
большие возможности для инвестирования в серебро.
В настоящее время в мире существует большое коли-
чество инвестиционных фондов, которые предлагают
инвесторам вкладывать свои деньги в серебро. По-
этому в начале нового 2012 года цена на серебро
должна получать значительную поддержку. Сейчас
серебро продается в пределах 30 $ за одну унцию.

На курс валют, стоимость БК и учетную цену дра-
гоценных металлов, в частности, оказывают влияние

http://gold.ru/articles/news/serebro-dlja-solnechnoj-jenergetiki.html
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и торговые ограничения, и спекуляции на валютных
рынках, и изменение цен на сырье (нефть и газ), и ин-
фляционные ожидания экономических субъектов, и це-
новые пропорции внутри страны, и другие, но пове-
дение населения говорит о том, что:

1. Валютные рынки быстро реагируют на любую
экономическую или политическую диверсификацию,
на волатильность курсовых соотношений.

2. Прослеживается недоверие к кросс-курсам, на
основании падения фондовых рынков.

3. Только цена золота на протяжении многих веков
экспонировала положительную динамику.

4. Основная цель покупки — повышение финансо-
вой безопасности.

5. Золото является опережающим индикатором
инфляции и надежным объектом вложения средств
в периоды экономической и финансовой нестабиль-
ности, так как эффективны в долгосрочной перспек-
тиве и обладают высокой ликвидностью.

6. Вложения в золото при росте мировых цен
на драгоценные металлы могут принести дополни-
тельный доход.

Банк устанавливает котировки покупки-продажи
драгоценных металлов в обезличенном виде с учетом
действующих учетных цен на драгоценные металлы,
установленные Банком России, ситуации на внутрен-
нем рынке драгоценных металлов, а также тенденций
колебания текущих цен на мировом рынке драгоценных
металлов.

Вложение денег в золото было выгодным во все
времена и с течением времени его популярность лишь
нарастает.

Поэтому на фоне всеобщего спроса на желтый ме-
талл и нарастающего ажиотажа среди населения ЦБ
РФ с 8 августа 2011 года повысил отпускные цены на
инвестиционные монеты из золота и из серебра. В ча-
стности, монета «Георгий Победоносец» (номинал —
50 рублей, содержание чистого золота — 7,78 г,
или 0,25 тр. унции) выросли в цене до 12574,18 р./шт.
с 12509,16 р./шт. Монета «Червонец» (номинал —
10 рублей, содержание чистого золота — 7,74 г,
или 0,24 тр. унции) подорожала до 12289,76 р./шт.
с 12226,23 р./шт.

Хотя в результате коррекции курсов, начавшейся
в конце июня и продолжавшейся почти до конца июля
2010 года, цены золота упали в районе 1150 $/унция:
по мере того, как росла уверенность инвесторов
в восстановлении мировой экономики, фонды перехо-
дили в более рискованные активы и активы,  обла-
дающие более высокой прибыльностью (рынки акций,
энергоносителей и промышленных металлов). Однако
в августе снова усилились опасения по поводу хруп-
кости экономики развитых стран. Мировые индексы
деловой активности снизились к отметке в 50 пунк-
тов,  вызвав опасения по поводу второй волны рецес-
сии. Эти факторы позволили ценам на золото снова
взлететь. Тоже произошло и в 2011 году, зафиксиро-
вав на 22  сентября 2011  года,  по данным ЦБ РФ,
рекордную цену желтого металла — 1828,22 р./г.

Инвестиционный спрос удерживает цены золота
на высоких уровнях, вопреки растущему разрыву
между предложением и фундаментальными источни-
ками спроса.  Цены на золото будут расти пока суще-
ствуют опасения по поводу рецессии и дефляции,
а крупные Центробанки — увеличивать свои балансы
за счет увеличения денежной массы.

Постепенный возврат к нормальным экономиче-
ским условиям (основные державы наведут порядок
в своих финансовых системах урезанием бюджетных
расходов; экономический рост, процентные ставки
и инфляция вернутся к докризисным уровням) спро-
воцирует снижение привлекательности золота.

Период финансовой расточительности в Европе
сменяется финансовым аскетизмом. Если это не раз-
рушит структуру европейской экономики, то, навер-
няка, станет первым шагом к нормальным экономиче-
ским условиям. Однако, предоставляя инвесторам
спокойное средство сбережения ценностей, рынок зо-
лота закладывает в котировки весьма дорогостоящий
обвал мировых финансовых рынков.

Также значительную поддержку ценам на золото
оказывают Центробанки, которые в Европе отказа-
лись от продаж золота, а в развивающихся странах по-
прежнему являются чистыми покупателями. Банки
Европы и США все еще держат значительно больше
золота, чем в развивающихся странах в абсолютном и,
особенно в реальном выражении. Хотя аудит резервов
золота США,  по данным WGC (англ. The World Gold
Council), не проводился уже более 50 лет, а последний
аудит не был осуществлен в полной мере и завершен.

Если крупные развивающиеся страны решат уве-
личить свои золотые запасы, никакого роста поставок
не хватит, чтобы удовлетворить их нужды, за исклю-
чением непосредственного перевода из западных
Центробанков. Поэтому спрос Центробанков на золо-
то будет по-прежнему пропорционален росту валют-
ных резервов,  основным для которых является актив-
ное сальдо торгового баланса. Таким образом, основ-
ными факторами, определяющими динамику спроса
развивающихся стран на золото, станут устойчивый
дисбаланс мировой торговли и воздействие на этот дис-
баланс дальнейшей ревальвации китайской валюты.

Следует помнить, что золото является одним
из рычагов экономики, что в равной степени относится
ко всем странам мира [2].

Цены на золото будут расти и в 2012 году, так как
центральные банки, скорее всего, продолжат свою не-
логичную денежную политику. Нулевые процентные
ставки, которые, вероятнее всего, сохранятся в США
и в 2012 году,  также положительно отразятся на цене
золота. Поэтому инвесторы продолжат наращивать
свои позиции в золоте, а ЦБ будет продолжать поли-
тику диверсификации своих золотовалютных резервов.

Цены на серебро будут расти в 2012 году,  так как
интерес к серебру достаточно высок. Улучшение
фундаментальных показателей (рост спроса со сторо-
ны развивающихся стран, открытие новых сфер при-
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менения серебра) будет оказывать постепенное влия-
ние на рост цен на серебро.

Цены на платину будут расти в 2012 году,  так как
ее производство в Южной Африке (по мнению анали-
тиков Bank of America Merrill Lynch) остается под уг-
розой, спрос со стороны производителей автомобиль-
ных катализаторов снова восстановился после мар-
товской катастрофы в Японии, и рынок платины
слишком маленький, чтобы удовлетворить потребно-
сти нескольких биржевых индексных фондов (ETF).

Цены на палладий будут расти в 2012 году, так как
его преимущественно используют в изготовлении ка-
тализаторов для автомобилей с бензиновыми двигате-
лями и стали применять для дизельных двигателей,
а из-за дешевизны он становится более востребован-
ным. В отличие от платины, инвесторы палладиевых
ETF выигрывают у спекулянтов. Если спрос на ETF
в ближайшее время вновь вырастет, цены на палла-
дий, скорее всего, получат новый стимул к росту.

Хотя по Pt  и Pd  существуют риски со стороны
предложения. Производство автомобилей — очень
важный показатель для этих металлов, а растущие
требования к экологичности автотранспорта естест-
венным образом будут увеличивать спрос на подобную
продукцию.

В то время, как инвестиционный спрос на палла-
дий очень сильно упал, дальнейшее развитие цены
палладия будет в основном зависеть от будущего
экономического роста Китая и госрезервов России.

Палладий —  один из тех металлов,  динамика ко-
торого вполне подходит для обеспечения сохранности
средств в период мировых экономических катаклиз-
мов, но инвесторы не всегда внимательны к нему из-
за относительно низкой ликвидности и ограничении
применения палладия в ювелирной промышленности.
Он известен именно как промышленный металл,
а не инвестиционный. Но факты показывают перспек-
тивность именно этого направления.

Таким образом, из всего вышесказанного следует
заключить, что в условиях всемирной финансовой не-
стабильности основным инвесторам, неопределив-
шимся, какой из имеющихся факторов (цена на нефть
или существующий дефицит бюджета) будет управ-
лять валютным рынком и сильно повлияет на соот-
ношение курса рубля к USD и EUR, а соответственно
и на к/с БК, при размещении денежной наличности
следует ориентироваться на недооцененные и про-
мышленно ориентированные драгоценные металлы,
как источник хеджирования рисков (обладают доста-
точно высокой защищенностью от инфляции и высо-
кой ликвидностью) и стабильного прибыльного вло-
жения (эффективны в долгосрочной перспективе,
и при росте мировых цен на драгоценные металлы
могут принести дополнительный доход), спрос на ко-
торые из-за потребности промышленности в худшем
случае останется стабильным, что будет гарантиро-
ванным залогом успешной денежно-кредитной и кур-
совой политики Центробанка РФ в достижении
финансовой стабильности государства при условии
современного механизма международных валютно-
финансовых отношений.
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Экономическая теория превратилась
в царицу социальных наук. Это единственная
отрасль социальных исследований, по ко-
торой присуждается Нобелевская премия.

Роберт П. Хайлброннер

1. Эволюция теоретических подходов к иссле-
дованию занятости и безработицы. Трансформация
российской экономики в рыночное хозяйство обост-
рила многие социальные проблемы, в том числе заня-
тость населения. Как экономическая категория и мак-
роэкономический показатель, она является индикато-
ром социально-экономического состояния общества.
Находясь на едином экономическом поле, занятость
первой из всех ключевых социальных индикаторов
негативно реагирует на тяжелые последствия финан-
сово-экономических кризисов (депрессий и рецессий)
и последней — на экономическое оживление и подъ-
ем. В ее основе лежат объемы «рыночного» и «неры-
ночного» секторов экономики, соотношение между
«невидимой рукой государства» и «регулирующей
рукой государства».

В экономической теории и мировой практике сло-
жился разнообразный спектр мнений ученых в вопро-
сах государственного вмешательства в сферу труда
и занятости. Нами систематизированы теоретико-
методологические аспекты ее эволюции в десяти мо-
дификациях, отличающихся авторскими трактовками
применительно к занятости в фокусе современной
экономической науки.

Представители классической теории занятости
А. Смит и Д. Рикардо считали, что рыночная эконо-
мика способна обеспечить полное использование ре-
сурсов рабочей силы и на этой основе — полную за-

нятость, они разработали теорию трудовой стоимости,
которая незыблема по сей день.

В работе «Исследование о природе и причинах бо-
гатства народов» А. Смит подчеркнул, что деятель-
ность людей, их устремления определяются их собст-
венными интересами, личной выгодой. «Дай мне то, —
писал он — что мне нужно, и ты получишь то, что не-
обходимо тебе!» [12, c. 20]. Его мысль применительно
к занятости сводится к тому,  что в условиях рынка
и свободной конкуренции спрос и предложение сба-
лансированы и полная занятость обеспечена. Вместе
с Д. Рикардо они считали, что труд является единст-
венным всеобщим и единственным точным мерилом
стоимости: «Труд определяет стоимость не только той
части цены, которая приходится на заработную плату,
но и тех частей, которые приходятся на ренту и при-
быль» [12, c. 25]. По их мнению, нормой рыночной
экономики является полная занятость, а наилучшей эко-
номической политикой — политика невмешательства
государства.

Парадигма классической школы состояла в обос-
новании теории трудовой стоимости, в том, что ис-
точником богатства является труд. А. Смит и Д. Ри-
кардо проанализировали модель и сущность экономи-
ческого человека в рыночной экономике.  Их главный
принцип «laisser faiere» («предоставьте свободу дей-
ствовать»), они сделали вывод о минимальном вме-
шательстве государства, рыночном саморегулирова-
нии на основе свободных цен в зависимости от спроса
и предложения и под влиянием конкуренции (табл. 1).

А. Пигу, как последователь Маршалла, в своей
книге «Теория безработицы» наиболее полно изложил
основные положения классической теории занятости:
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«При наличии совершенно свободной конкуренции
среди наемных работников и при наличии совершен-
но мобильного труда характер связи (между ставками,
реальной заработной платы, на которых настаивают
работники, и функцией спроса на труд) будет очень
простым. Постоянно будет действовать сильная тен-
денция к установлению такого соотношения между
ставками заработной платы и спросом, чтобы все
были заняты», и далее он пишет, что «существую-
щая» в любое время безработица целиком объясняет-
ся непрерывно происходящими изменениями в усло-
виях спроса…» [6, c. 353].

Таблица 1 — Парадигма классической теории занятости

Представите-
ли Содержание учения Общие выводы

Адам Смит
(1723–1790)
Давид
Рикардо
(1772–1823)

Трудовая теория
стоимости. «Труд
определяет стои-
мость не только
той части цены,
которая приходит-
ся на заработную
плату, но и тех час-
тей, которые при-
ходятся на ренту
и прибыль»

1. Спрос и предложение сбалан-
сированы и полная занятость
обеспечена.

2. Вмешательство государства
в сферу свободной конкуренции
вредно («пусть идет как идет»).
3. Рыночная система способна
обеспечить полное использова-
ние ресурсов рабочей силы.

4. Полная занятость является
нормой рыночной экономики,
а наилучшей экономической
политикой — политика невме-
шательства государства.

Решающее значение зависимости занятости и без-
работицы от заработной платы придают такие после-
дователи классической теории, как Мартин Вейцман,
Джефри Сакс. Положения неоклассической теории
занятости получили развитие в работах К. Эрроу,
Л. Вальраса, Ф. Хайека, Дж. Хикса и других.

Следует заметить,  что неоклассики,  используя мик-
роэкономический подход, перешли от трудовой оценки
стоимости к субъективной теории предельной полезно-
сти (фр. marginal — предельный), отдав предпочтение
субъективно-психологическим мотивам поведения
отдельных хозяйствующих субъектов. Они ограничи-
вали государственный механизм установления равно-
весия между производством и потреблением, выступали
за свободу частного предпринимательства (табл. 2).

Логическим продолжением классической школы
является марксистская теория о занятости и безрабо-
тице. К. Маркс подробно исследовал вопросы занято-
сти и безработицы. Как известно, его теория базиру-
ется на трех положениях: теории прибавочной стои-
мости, теории роста органического строения капитала
и законе о народонаселении. Первая теория основы-
вается на анализе сущности и особенностей рабочей
силы. В капиталистических странах с рыночной эко-
номикой она является товаром особого рода, рабочий
продает свою способность к труду. В процессе произ-
водства он создает новую стоимость, которая больше
стоимости рабочей силы, т. е. работодатель получает
дополнительно прибавочную стоимость. Такая спо-
собность рабочей силы стала называться капиталом,

авансируемым на покупку рабочей силы, как пере-
менный капитал. В 23 главе первого тома «Капитала»
К. Маркс анализирует влияние возрастания капитала
на положение рабочего класса и занятость: «Рассмат-
ривая со стороны стоимости, строение определяется
тем отношением, в котором капитал делится на по-
стоянный капитал, или стоимость средств производ-
ства, и переменный капитал, или стоимость рабочей
силы, т. е. общую сумму заработной платы» [7, c. 626].
Он сформулировал закон народонаселения, свойст-
венный капиталистическому способу производства:
«рабочее население, производя накопление капитала,
тем самым в возрастающих размерах производит
средства, которые делают его относительно избыточ-
ным населением» [7, c. 626]. Позже В. И. Ленин пи-
сал, что «избыточное население… составляет необхо-
димую принадлежность капиталистического хозяйства,
без которого оно не могло бы ни существовать, ни раз-
виваться», то есть оно является рычагом эксплуатации
в капиталистическом обществе.

Таблица 2 — Парадигма неоклассической
экономической теории

Представи-
тели

Содержание
учения Общие выводы

Альфред
Маршалл
(1842–1924)

Новые положения
в теории о рыноч-
ной цене, о пред-
принимательстве,
о потребительском
поведении.

1. Разработал идеи плавного
бескризисного развития рыночной
экономики.

2. К трем факторам Ж. Б. Сэя ввел
4-й — фактор организации (уровень
процента, заработной платы и ренты
зависит от организации и от успеха
предпринимательской деятельности,
способностей руководителей произ-
водства), а доход от этого он назвал
квазирентой.
3. Для обеспечения занятости важное
значение имеет регулирование спро-
са и предложения. Конечным регуля-
тором являются потребительский
спрос, и регулирование рынком осу-
ществляется автоматически.

Артур
Пигу
(1877–1959)

В книге «Теория
безработицы» из-
ложены основные
положения клас-
сической теории
занятости.

1. Причина безработицы — высокий
уровень зарплаты, сокращение кото-
рой увеличивает занятость, так как
уменьшаются издержки производства.

2. Падение реальной зарплаты, вызван-
ное ростом цен, не ведет к сокраще-
нию размеров предложения труда.

3. Занятость зависит от размера ре-
альной зарплаты, на котором настаи-
вают наемные работники, и от реаль-
ного спроса на труд.

4. «…безработица объясняется про-
исходящими изменениями в услови-
ях спроса».
В качестве главного средства сокра-
щения безработицы и увеличения
занятости считал повышение
эластичности заработной платы.
Важнейшим источником безработи-
цы является слишком высокий
уровень средней зарплаты.
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К. Маркс впервые в истории экономической науки
исследовал капитализм нефрагментарно, а как единую
систему законов и категорий,  что позволило ему рас-
крыть двойственный (конкретный и абстрактный) ха-
рактер труда, вскрыть противоречия товара (между
меновой и потребительной стоимостью), развить
учение о прибавочной стоимости, раскрыть сущность
наемного труда и капиталистической эксплуатации.
Он доказал,  что при росте капитала и общественного
производства спрос на рабочую силу снижается,
сокращается занятость и растет безработица.

К. Маркс большое внимание уделил рабочей силе
как товару особого рода, предметом исследования ко-
торого были производственные отношения и эконо-
мические законы, регулирующие общественное про-
изводство, распределение, обмен и потребление. Он
подробно изучил вопросы занятости и безработицы.
Его учение, как известно, базируется на теориях при-
бавочной стоимости, роста органического строения
капитала и законе о народонаселении (табл. 3).

Таблица 3 — Парадигма марксистской теории занятости
и безработицы

Представители Содержание
учения Общие выводы

Карл
Маркс
(1818–1883)

Фридрих
Энгельс
(1820–1895)

Владимир
Ильич
Ленин
(1870–1924)

Рассмотрел
такие катего-
рии как труд,
капитал,
стоимость,
прибавочная
стоимость,
эксплуатация.

На примерах
кризисов в
Англии в
1857
и 1866 гг.
Маркс пока-
зал рост без-
работицы
и едственное
положение
как промыш-
ленного, так и
сельскохозяй-
ственного
пролетариата

Теория занятости базируется на трех
положениях:
1. Теория прибавочной стоимости
(закон). В условиях рыночного капи-
тализма рабочая сила является това-
ром особого рода. В процессе произ-
водства рабочий создает новую стои-
мость больше стоимости рабочей
силы. То есть работодатель получает
как стоимость рабочей силы, так и
прибавочную стоимость. Стоимость
товара C+ V+ m , где C — постоянный
капитал, затраченный на средства и
предметы труда; V — переменный
капитал, авансированный на покупку
рабочей силы; m — прибавочная
стоимость.
2. Теория роста органического строе-
ния капитала (отношение постоянного
капитала к переменному).
Спрос на труд увеличивается пропор-
ционально возрастанию капитала.
3. Закон народонаселения.
«Рабочее население, производя нако-
пление капитала, тем самым
в возрастающих размерах производит
средства, которые делают его относи-
тельно избыточным населением» [7,
с. 626].
Маркс различал три формы перенасе-
ления: текучую (рабочие то отталкива-
ются, то притягиваются к работе, чис-
ло занятых увеличивается в убываю-
щей пропорции по сравнению с
масштабом производства);
скрытую (сельскохозяйственное пе-
ренаселение, где работники заняты
далеко не полностью и могут пере-
мещаться в город); застойную
(не имеющие длительное время заня-
тия — люмпен-пролетариат, бродяги,
преступники).

После К. Маркса экономическая теория занято-
сти развивалась в трех основных направлениях:
кейнсианском, неоклассическом и институционально-
социологическом.

Вопрос о необходимости вмешательства государ-
ства в экономику и его роли в этом процессе ставили
экономисты еще задолго до Дж.  Кейнса.  Но именно
он и его последователи первыми показали, что капи-
тализм в XX веке не может развиваться без государ-
ственного регулирования. Если К. Маркс вскрыл про-
тиворечия, сущность и характерные черты капита-
лизма ХIХ века, то Дж. Кейнс показал, что в ХХ веке
капитализм при помощи государства, его регулирую-
щей роли в экономике в состоянии обеспечить, хотя
и неравномерно, экономический рост, решать соци-
альные проблемы. Он поддержал и развил положение
о том, что анализ экономических проблем следует
проводить не с точки зрения микроэкономических яв-
лений, а исследуя взаимозависимость между такими
макроэкономическими показателями, как националь-
ный доход, инвестиции, сбережения, потребление,
предложение, спрос, занятость.

Кейнсианская теория занятости является общепри-
знанной, а Дж. Кейнс считается основателем эконо-
мической теории капитализма и занятости. Его работа
«Общая теория занятости, процента и денег» (1936 г.)
совершила по сути революцию в анализе экономики.
В ней на первый план выдвинуты проблемы занято-
сти, конечную цель анализа он видит в определении
уровня занятости.

Идеи Дж. Кейнса получили развитие в работах таких
экономистов, как Р. Солоу, Л. Клейна, Д. Стрейчи,
К. Хансена, С. Чейза и других. Предметом своего ана-
лиза они сделали народное хозяйство в целом и разрабо-
тали макроэкономический метод исследования эко-
номики и занятости. Кейнсианство — это макроэко-
номическая теория, признающая и обосновывающаяся
необходимость и значимость государственного регу-
лирования рыночной экономики и занятости (табл. 4).

В конце 70-х годов XX в. получили развитие совре-
менные неоклассические теории. Если все послевоен-
ное развитие капиталистических стран подтверждало
положение Дж. Кейнса (рост совокупных расходов
стимулирует объемы производства, экономический
рост и снижает рост безработицы без роста цен), то в
60-х ХХ в. годах высокая инфляция стала постоянным
фактором экономической жизни развитых стран. Анг-
лийский профессор А. Филлипс эмпирически выявил
обратно пропорциональную взаимосвязь между тем-
пами инфляции и уровнем безработицы и представил
ее в виде «простой или ранней» кривой (табл. 4).

Представители концепции экономики предложения
выступают за стимулирование совокупного предложе-
ния, активизацию производства и занятости. Опираясь
на кривую Лаффера предлагают отказаться от систе-
мы прогрессивного налогообложения, урезать соци-
альные налоги, сократить аппарат, уменьшить феде-
ральные затраты на субсидии промышленным пред-
приятием, на развитие инфраструктуры и т. д. (табл. 5).
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Таблица 4 — Парадигма теории занятости Дж. Кейнса

Представители Содержание учения Общие выводы

Джон
Мейнард
Кейнс
(1883–1946)

Р. Солоу
(род. 1924)
А. Хансен
(1887–1976)

Л. Клейн
(род. 1920)

Д. Стрейчи
(1901–1963)

Основал экономическую
теорию регулируемого ка-
питализма и занятости.
Подверг критике классиче-
скую теорию занятости.
Сделал вывод о необходи-
мости государственного
регулирования экономики
и, прежде всего, обеспече-
нии государством должного
объема эффективного спро-
са. Определил механизм
государственного регулиро-
вания (бюджетно-налоговая
фискальная политика):

– повышение совокупного
спроса и сокращение безра-
ботицы;
– увеличение государствен-
ных расходов и снижение
налогов;

– государственные расходы
направляются на увеличе-
ние эффективного спроса
(на основе роста социаль-
ных выплат, льгот, субси-
дирования создания новых
рабочих мест, организации
общественных работ);
– снижение налогов стиму-
лирует предпринимателей к
инвестициям и развитию
производства.
Таким образом, госрегули-
рование экономики осуще-
ствляется через бюджет,
налоговую политику, зара-
ботную плату, внешнетор-
говую политику.

Основой теории
Дж. Кейнса является
принцип эффективного
спроса:

– занятость есть функция
эффективного спроса;
– необходимость увели-
чения общего размера
эффективного спроса
(вызывает увеличение
объема производства и
благосостояния нации);

– недостаток эффектив-
ного спроса ведет
к недогрузке производ-
ственных мощностей,
низким темпам роста
производства,
кризисным явлениям
и безработице;
– государство
должно воздействовать
на увеличение объема
спроса, что уменьшает
безработицу.

Кейнс говорил о трех
формах безработицы:

1) фрикционной: вре-
менная потеря работы,
при переходе из одного
предприятия на другое;

2) добровольной: отказ
от работы самих рабочих;
3) вынужденной: сово-
купное предложение
труда работников пре-
вышает существующий
объем занятости.

Таблица 5 — Современные неоклассические теории:
экономика предложения

Представи-
тели

Содержание
учения Общие выводы

А. Филипс
(1914–1975)
Лаффер
(род. 1909)

Выявил обратно
пропорциональ-
ную зависимость
между темпами
незанятости и
уровнем безрабо-
тицы и предста-
вил в виде
 кривой.
Стимулирование
совокупного
предложения,
активизация про-
изводства и заня-
тости.

Предлагается сократить все виды
налогов, отказаться от системы
прогрессивного налогообложения:

– снижение налогов увеличит дохо-
ды и сбережения предпринимателей,
понизит уровень процентной ставки,
в результате будут расти
инвестиции;

– снижение налога на зарплату уве-
личит привлекательность дополни-
тельных заработков, возрастут сти-
мулы к работе, увеличится предло-
жение рабочей силы и занятость;

– снижение налогов ® сокращение
доходной части бюджета ® сокра-
щение социальных программ ®
сокращение аппарата ® снижение
субсидий предприятиям
и на развитие инфраструктуры.

Особое место в современной экономической тео-
рии занимает институционально-социологическое
направление. Его основателем является Т. Веблен.
Свое имя это течение получило от названия книги
Дж. Коммонса «Институциональная экономика».
Один из видных представителей этого направления
Дж. Гэлбрейт считал, что государственное регулиро-
вание представляет не меньший, а больший интерес,
чем рыночный механизм [3]. Термин «институциона-
лизм» происходит от понятий «институция» (обычай,
заведенный порядок) и «институт» (порядок, закреп-
ленный в форме закона или учреждения) [11].

Представители институционализма расширитель-
но трактуют предмет экономики, предлагают учиты-
вать экономические, социальные, правовые и полити-
ческие факторы. По их мнению, человека надо иссле-
довать не изолированно, а в зависимости от его
среды, которая представлена совокупностью законов
и установлений, органов и учреждений, социологиче-
ских и административных групп. К институтам отно-
сятся: государство, семья, моральные правовые нор-
ма, корпорации, профсоюзы, экономические явления
и механизмы, общественное мнение, образование,
предпринимательство, частная собственность, рынок
труда и занятость населения и т. д.

Сторонники концепции институционализма
(Дж. Гэлбрейт, Т. Веблен и др.) выступают за расши-
рение социальных программ и считают, что вопрос
о социальных гарантиях занятости может стать важ-
нее вопроса об уровне заработной платы, что пробле-
ма безработицы становится, прежде всего, проблемой
структурной несбалансированности. Институциона-
лизм (от лат. institutio — обычай, наставление, указа-
ние) — это совокупность теории, в которых акценти-
руется внимание на роли социальных институтов
в экономическом развитии (табл. 6).

Таблица 6 — Современные неоклассические теории:
институционализм

Представители Содержание
учения Общие выводы

Дж. Гэлбрейт
(р. 1908)
Торстейн
Веблен
(1857–1929)

Расширительно
трактуют
предмет эко-
номики с уче-
том условий и
факторов: эко-
номических,
социальных,
правовых, по-
литических.

Решающую роль в экономике игра-
ют крупные предприятия, называе-
мые «планирующей системой».
«Капиталисты не подчинены госу-
дарству: государство является их
исполнительным комитетом». Они
навязывают обществу свою волю;
устанавливают цены, правополитику
в области рабочей силы; выступают
за расширение социальных
программ. Государству надо взять
под свою опеку экологию, образова-
ние, медицину. Социальные гаран-
тии занятости важнее вопроса
об уровне зарплаты. Проблема без-
работицы — проблема структурной
несбалансированности.

Теория рациональных ожиданий (далее ТРО)
(Р. Льюкес, Ж. Сарджент, Н. Уоллес) опирается
на теорию рынков и исходит из того,  что люди ведут
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себя рационально. Но жизнь, вопреки теории рацио-
нальных ожиданий, показала, что фискальная и кре-
дитно-денежная политика оказывает существенное
влияние на развитие производства и занятость насе-
ления. Стремление же соединить макро- и микро-
теории представителей ТРО заслуживает научного
внимания (табл. 7).

Таблица 7 — Современные неоклассические теории:
теория рациональных ожиданий

Представители Содержание
учения Общие выводы

Р. Льюкес

Т. Сарджент

Н. Уоллес

Люди ведут
себя рацио-
нально.
ТРО опира-
ется на
микроэко-
номиче-
скую тео-
рию.

Рынки товаров и ресурсов высококон-
курентны, цены и ставки зарплаты
гибкие. Цены и объемы производства,
занятость быстро приспосабливаются
к новым изменениям. Государственное
регулирование экономики сводится
к нулю, субъекты рынка на основе ин-
формации об ожидаемых изменениях
экономики принимают решения
в собственных интересах.

Общепризнанным основателем монетаристской тео-
рии в экономической науке является американский уче-
ный Милтон Фридмен, который обосновал положения
об определяющей роли денег в развитии и стабилиза-
ции экономики и занятости. Концепция монетаристов
заключается в следующем:

– рыночное хозяйство обладает высокой степенью
устойчивости и конкурентности, стремится к ста-
бильности и самоналаживанию;

– они против государственного вмешательства в
экономику и занятость, т. к. они являются основной
причиной инфляции и неустойчивого экономического
роста. В противовес Д. Кейнсу они против бюджетного
и налогового регулирования;

– они против социальных мер правительства по
поддерживанию низкооплачиваемых и социально не-
защищенных слоев населения, считая их неэффектив-
ными;

– основным регулятором экономики и занятости
монетаристы считают деньги, стратегию и тактику
кредитно-денежной политики, стабильную эмиссию
денег;

– они исходят из жесткой структуры цен на рабо-
чую силу, вводят понятие «естественного уровня
безработицы».

Главное уравнение монетаристов — уравнение
обмена:

MV = PQ,
где MV — общие расходы покупателей на приобрете-
ние объема производственных благ; PQ — общая
выручка продавцов этих благ.

Так как V (скорость обращения денег) монетари-
сты считают стабильным, то основным фактором, оп-
ределяющим объем производства и занятости (Q)
и уровень цен (Р), выступает предложение денег (М).
В этом они видят важнейший и единственный фактор,
обуславливающий уровень производства, занятости

и цен, что оказывает воздействие на прирост валового
национального продукта.

Однако эти положения монетаристов вызывают
серьезные возражения со стороны многих экономи-
стов,  так как считают,  что скорость обращения денег
(V) не стабильна и не может вызвать устойчивый рост
предложения денег (М) и не будет вызывать устойчи-
вый рост ВНП.  Высказываются также сомнения в
серьезном воздействии кредитно-денежной политики
на инвестиции. Монетаристы допускают вмешатель-
ство в экономику, но роль его сводят только к кон-
тролю над денежной массой. В большинстве стран не
оправдалась теория монетаристов об отрицании госу-
дарственного регулирования в полном объеме, т. к.
фискальная и кредитно-денежная политика взаимо-
связаны и должны, по нашему мнению, координиро-
ваться государством (табл. 8).

Таблица 8 — Концепция монетаристов

Представители Содержание учения Общие выводы

Милтон
Фридмен
(р. 1912)
лауреат
Нобелевской
премии
1976 г.

Лозунг монетаристов
«Назад к Смиту»,
(рыночное хозяйство
обладает высокой
степенью устойчиво-
сти, конкурентности,
стремится к стабиль-
ности и самоналажи-
ванию). Они высту-
пают против государ-
ственного
вмешательства в эко-
номику. Монетаризм
своими корнями ухо-
дит в экономическую
теорию классиков,
отвергает фискаль-
ную политику как
инструмент стабили-
зации, обстоятельно
исследует механизм
воздействия денег на
товарный мир, де-
нежной политики на
развитие экономики,
обосновывает необ-
ходимость сбаланси-
рования государст-
венного бюджета.

Монетаристы оказали
большое воздействие
на политику Прези-
дента США
Р. Рейгана и прави-
тельства Великобри-
тании, возглавляемо-
го премьер-
министром М. Тетчер

Основным регулятором эко-
номики считаются деньги.
Нет необходимости в бюд-
жетном и налоговом регули-
ровании. Главная идея —
стабильная эмиссия денег:

MV = PQ,

где M — предложение денег
как фактор, определяющий
уровень производства, занято-
сти и цен; V — скорость об-
ращения денег; P — уровень
цен; Q — физический объем
производства и занятости;
MV — общее количество расхо-
дов покупателей на приобрете-
ние объема производственных
благ; PQ — общая выручка
от продажи этого объема.

Государство должно ввести
контроль над денежным об-
ращением; денежная политика
должна быть направлена
на достижение соответствия
между спросом на деньги
и их предложением.

Процент ежегодного прироста
денег в обращении должен
совпадать с процентом
ежегодного прироста ВНП
(денежное предложение
при нормальном развитии
экономики должно возрастать
на 3–5 % в год).
Они исходят из жесткой
структуры цен на рабочую
силу, вводят понятие «естест-
венного уровня безработицы».

Вопросы государственного регулирования рас-
смотрены во многих других работах,  и в частности
Эклунда Класа «Эффективная экономика. Шведская
модель».
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Особая роль в эволюции теории государственного
регулирования занятости принадлежит школе «не-
оклассического синтеза», родоначальником которой
является американский ученый Пол Самуэльсон. В сво-
ей работе «Экономика» он пришел к выводу о необ-
ходимости одновременного и взаимосвязанного
использования и рыночного и государственного
регулирования: «В настоящее время большинство
экономистов на Западе предпринимают попытки к дос-
тижению того, что мы в этой книге называем неоклас-
сическим синтезом, т. е. они пытаются путем эф-
фективной кредитно-денежной и фискальной полити-
ки соединить классическую макроэкономику Смита
и Маршала с современной макроэкономикой опреде-
ления уровня дохода, сочетая все здоровое в обоих
подходах» [10, c. 343]. Автор считает, что аргументы
классиков были слишком упрощены и не отвечают
практической действительности жизни XIX и XX сто-
летий. Правительства и центральные банки показали,
что они с помощью фискальной и кредитно-денежной
политики могут воздействовать на национальный до-
ход и занятость. В своей книге «Экономика. Вводный
курс …» он пишет: «В исследовании современной
экономики все более серьезное внимание уделяется
деятельности государства. Усиление его роли находит
отражение в количественном росте государственных
расходов и в значительном расширении прямого ре-
гулирования экономической жизни» [9, с. 198]. «Эко-
номическая роль государства неуклонно возрастет.
Под прямой контроль и регулирование попадают все
новые виды деятельности в нашем сложном, взаимо-
зависимом обществе…» [9, с. 198].

Один из видных представителей этого направления
Н. Грегори Мэнкью писал: «Я объединяю принципы
кейнсианской и классической теории и неоклассические
разработки последних двух десятилетий» [4, c. 28].

Неоклассический синтез отличается прикладным
характером, по проблемам экономического роста,
анализу безработицы и методам ее регулирования, по
теории общего экономического равновесия. Большое
внимание при этом уделяется разработке методов
экономико-математического анализа [2, c. 32–33]. П.
Самуэльсон видел и нерешенные проблемы, среди ко-
торых стагнация производства и занятости при одно-
временной ползучей инфляции цен, что имеет для
России особое значение.

Другими представителями неоклассического син-
теза являются авторы учебника «Экономикс» Кэм-
пбелла Р. Макконелл и Стенли Л. Брю. Они пишут,
что «большинство экономистов готовы признать
присущую как кейнсианству, так и монетаризму
убедительность. Обе теории предлагают полезные
схемы, позволяющие анализировать макроэкономи-
ку» [5, c. 334]. А далее указывают: «…монетаризм
и ТРО оказали сильное влияние на макроэкономическую
теорию и политику, хотя общепринятая точка зрения
остается по своему происхождению кейнсианской»
[5, c. 335] (табл. 9).

Таблица 9 — Неоклассический синтез

Представители Содержание учения Общие выводы

Пол
Самуэльсон,
лауреат
Нобелевской
премии 1970 г.
Р. К. Маккон-
нелл

Стенли Л. Брю

Необходимость одновре-
менного и взаимосвязанного
использования рыночного и
государственного регулиро-
вания.
Попытка соединить класси-
ческую макроэкономику
Смита и Маршалла с совре-
менной макроэкономикой
путем эффективной кредит-
но-денежной и фискальной
политики.
Исследование проблем эко-
номического роста, анализ
безработицы и методов ее
регулирования, создание
теории общего экономиче-
ского равновесия

Разработка методов эконо-
мико-математического ана-
лиза.

«Большинство экономистов
готовы признать присущую
как кейнсианству, так и мо-
нетаризму убедительность.
Обе теории предлагают по-
лезные схемы, позволяющие
анализировать макроэконо-
мику».

В учебнике «Экономикс»
используется электический
метод (объединяет самые
полезные и важные дости-
жения всех школ и направ-
лений).

Выделена новая про-
блема — стагнация
производства и заня-
тости при одновре-
менной ползучей
инфляции цен.

Достигнут важный
компромисс:

– координация фис-
кальной и кредитно-
денежной политики;

– анализ как совокуп-
ного спроса,
так и совокупного
предложения;

– связь между макро-
и микроэкономиче-
скими теориями;
– »…монетаризм и
ТРО оказали сильное
влияние на макроэко-
номическую теорию
и политику, хотя об-
щепринятая точка
зрения остается по
своему происхожде-
нию кейнсианской».

При усложнении эко-
номических связей
большее значение
имеет государствен-
ное регулирование,
чем рыночное.

Основателем теории социально-рыночного хозяй-
ства, реализация которой существенно снизила безра-
ботицу в Германии, является Л. Эрхард (табл. 10).

Таблица 10 — Экономическая реформа Л. Эрхарда

Представители Содержание уче-
ния Общие выводы

Людвиг Эр-
хард,
(1897–1977)

Основатель теории
социального ры-
ночного хозяйства
при условии руко-
водящей роли го-
сударства.

«…все же придется приме-
риться с тем, что в середине
XX века возможность сущест-
венным образом разгрузить
государство от обязанностей
маловероятно».

Взгляды ученых на предмет регулирования занято-
сти населения хронологически менялись в зависимости
от конкретных условий исторического, экономиче-
ского и общественного развития. Так, на территории
бывшего Советского Союза и новой России они пре-
терпели изменения трижды: в 1920–1980 гг. — в сто-
рону активизации воздействия государства, с конца
1980-х — в сторону возрастания регулирующей роли
рынка,  а с начала XXI  века —  одновременного ис-
пользования государственного и рыночного регули-
рования экономики и занятости населения (табл. 11, 12).
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Таблица 11 — Советский период развития экономики
и занятости

Представители Содержание учения Общие выводы

А. И. Рыков–
Председатель СНК СССР
и РСФСР

Г. М. Кржижановский —
 Председатель Госплана
СССР, вице президент
АН СССР

В. В. Шмидт — нарком
труда РСФСР и СССР

Ликвидирована без-
работица на основе
успешной социали-
стической индуст-
риализации и кол-
лективизации.

Осуществлен
комплекс государ-
ственных мер
по обеспечению
народного хозяй-
ства рабочей
силой и подготов-
ке технических
кадров.

С. Г. Струмилин — ака-
демик АН СССР, зам.
Председателя Госплана
СССР

Основатель термина
«трудовые ресур-
сы», разработал сис-
тему материального
балансирования.

Будучи выдаю-
щимся экономи-
стом и блестящим
статистиком,
сделал научный
прогноз, который
полностью
оправдался.

Таблица 12 — Период трансформации российской экономики
в рыночное хозяйство

Представители Содержание учения Общие выводы

Л. И. Абалкин

Е. Г. Антосенков

Н. А. Волгин

А. Э. Котляр

Л. П. Кураков

Э. Р. Саруханов

и др.

В 90-е годы XX века
принципы организации
государственного воздей-
ствия базировались на
Государственном фонде
занятости.

XXI век — осуществлен
переход на бюджетное
финансирование данной
сферы.

Монетаристская
политика оказалась
необоснованной,
кейнсианская —
невостребованной.
Более широкое ис-
пользование учений
Дж. Кейнса о государ-
ственном регулирова-
нии экономики
и занятости.

Таким образом, эволюция теоретико-методологи-
ческих подходов к исследованию занятости населения
носит циклический характер и представлена различ-
ными экономическими школами.

2. Адаптация экономических теорий к совре-
менной экономической системе. Сопоставляя эво-
люцию экономических школ занятости и безработицы,
их главную сущность с современной действительно-
стью, следует отметить:

1. Классическая школа пришла к выводу, что нор-
мой рыночной экономики является полная занятость,
а безработица может быть только в двух формах:
фрикционная и добровольная, что не подтверждается
в новых экономических условиях.

2. К. Маркс доказал, что при росте капитала сни-
жается спрос на рабочую силу, сокращается занятость
и растет безработица, однако он не определил пределы
ее роста и не выявил роль государства в ее снижении.

3. Учение Дж. Кейнса, как известно, сводилось к то-
му, что рыночная экономика не может саморегулиро-
ваться и вмешательство государства неизбежно, при
этом к двум формам безработицы он добавил вынуж-
денную. В обобщенном виде формы безработицы
по классической, марксисткой и кейнсианской теориям
представлены на рисунке 1.

МарксистскаяКлассическая Кейнсианская

фрикционная
добровольная

текучая
скрытая

застойная

фрикционная
добровольная
вынужденная

Теории занятости

Рис. 1 — Виды безработицы

Успешно раскрытые Дж. Кейнсом принципы эф-
фективного спроса как основы занятости через сти-
мулирование производства, бюджетно-налоговой
(фискальной) политики, социализацию инвестиций,
рост социальных выплат и льгот, субсидирование но-
вых рабочих мест и организацию общественных работ
находят подтверждение в современной экономиче-
ской системе. Однако, критикуя неоклассическую
теорию (А.  Пигу,  А.  Маршалла),  он и сам не всегда
был последовательным: с одной стороны, по его мне-
нию, понижение зарплаты не является лекарством
от безработицы, а с другой — увеличение занятости
может наступить только с уменьшением ставки
реальной заработной платы.

4. По концепции институционально-социологичес-
кого направления (Т. Веблен, Дж. Гэлбрейт), госрегу-
лирование представляет не меньший, а больший ин-
терес, чем рыночный механизм, а социальные гаран-
тии занятости важнее вопроса об уровне зарплаты.
Соотношение заработной платы и занятости населе-
ния исследовали многие экономисты, мнения которых
противоречивы. Мы попытались установить эту зави-
симость в современной экономической системе (рис. 2).
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Рис. 2 — Зависисмость безработицы и занятости
от темпов роста средней заработной платы [1]

5. А. Филлипс эмпирически выявил обратно про-
порциональную зависимость между инфляцией и без-
работицей. Зависимость данных показателей в совре-
менной экономической системе представлены на
рисунке 3.

6. Монетаристы (М. Фридман) считают, что вме-
шательство государства является основной причиной
безработицы, они исходят из жесткой структуры цен
на рабочую силу и вводят понятие «естественного
уровня безработицы».

7. Представители неоклассического синтеза (П. Са-
муэльсон, Р. К. Макконнелл, Стенли Л. Брю) пришли
к выводам о том,  что большее значение имеет госу-
дарственное, чем рыночное регулирование.
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Рис. 3 — Зависимость уровня инфляции и безработицы
в современной экономической системе [1]

8. В советский период государственные деятели
А. И. Рыков, Г. И. Кржижановский, С. Г. Струмилин,
В. В. Шмитд уделяли особое внимание занятости
в форме подготовки рабочих кадров и ликвидации
безработицы.

9. Применительно к реформируемой и современной
экономической системам вопросы госрегулирования
рассмотрены в работах: Л. И. Абалкина, Н. А. Вол-
гина, Р. С. Гринберга, Р. П. Колосовой, А. Э. Котляра,
В. А. Мальгина и других. Однако мнение одних из
них основывается на синтезе рыночных рычагов и ак-
тивного участия государства, а других — только
на госрегулировании в различных его модификациях.
Это свидетельствует о том, что до сих пор многие
теоретические и методологические аспекты государ-
ственного регулирования занятости населения оста-
ются спорными и требуют дальнейшей разработки.

Соотношение занятости, безработицы, ВВП, про-
изводительности труда, установленные выше пере-
численными учеными, мы попытались применить
к современной экономической системе (рис. 4).

Рис. 4 — Динамика соотношения занятости и безработицы с ВВП,
производительностью труда [1]

Результаты исследования теоретических и практи-
ческих основ занятости населения с позиции россий-
ских ученых советского периода и рыночной эконо-
мики могут быть представлены в следующих номерах
Вестника Вавиловских чтений.
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В 2004 году в рамках реформирования бюджетно-
го процесса были сформированы новые принципы
бюджетирования, ориентированного на результат,
что подразумевало расширение практики увязывания
осуществления государственных расходов с достиже-
нием конкретных целей. Однако активного внедре-
ния программно-целевых методов бюджетирования
в России не произошло.

В 2010 году Правительство Российской Федерации
вновь вернулось к этому вопросу. О формировании про-
граммного бюджета прозвучало в Программе повы-
шения эффективности бюджетных расходов до 2012 го-
да утвержденной распоряжением Правительства РФ
от 30 июня 2010 года № 1101-р. Данным распоряже-
нием органам государственной власти субъектов РФ
было рекомендовано разработать аналогичные про-
граммы. В результате постановлением Правительства
Республики Марий Эл от 31 марта 2011 года № 92
была утверждена республиканская целевая программа
«Повышение эффективности бюджетных расходов
Республики Марий Эл на период до 2013 года».

Основным инструментом повышения эффективно-
сти бюджетных расходов предлагается принять про-
граммно-целевой принцип планирования бюджетных
ассигнований. Данный подход предполагает, что в ос-

нову для планирования бюджетных ассигнований
в рамках осуществления бюджетного процесса будут
положены государственные программы. Основная часть
расходов бюджета должна быть уложена в государст-
венные программы.

Государственная программа предполагает объеди-
нение всех ресурсов в сфере деятельности органов
исполнительной власти — бюджетных ассигнований,
других материальных ресурсов, находящихся в их
распоряжении для достижения стратегических целей.

Среди важнейших ожидаемых эффектов от внедре-
ния госпрограмм Правительство Российской Федерации
указывает следующие:

– работа тесно увязывается с общими приоритетами
развития, достижения стратегических целей;

– повышается качество управления бюджетными
средствами;

– программный бюджет позволяет осуществлять
проведение жесткой бюджетной политики.

Таким образом, на настоящий момент уже сфор-
мировалось первое понимание того, что представляют
собой государственные программы и их место в модели
программно-целевого управления.

Госпрограммы должны корреспондировать со стра-
тегией долгосрочного социально-экономического раз-
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вития. Вся деятельность ведомства, ответственного
за реализацию госпрограммы должна быть направлена
на достижение целей, заявленных в долгосрочной стра-
тегии. При этом для полноценного перехода к про-
граммному бюджету требуются изменения порядка
составления и исполнения бюджета. В данной системе
управления бюджетными средствами акцент делается
на то, что достигнуто, а не на то, сколько потрачено.

В Министерстве финансов Российской Федерации
отмечают,  что речь идет не только об изменении
принципов формирования бюджета. «По сути пере-
страивается не бюджет, перестраивается управле-
ние Правительства, перестраиваются статус и струк-
тура документов, которые принимает Правительст-
во». Госпрограмма находится в центральной части
модели управления, т. е. является основой для реали-
зации стратегических приоритетов Правительства,
инструментом органов исполнительной власти по ис-
пользованию бюджетных средств для достижения
заявленных целей.

Таким образом, государственные программы:
1) вытекают из стратегии развития и являются

инструментом достижения ее целей;
2) охватывают всю деятельность Правительства

по достижению цели;
3) объединяют все инструменты политики (регу-

лирование, бюджетные расходы);
4) включают подпрограммы и основные меро-

приятия;
5) могут включать в себя региональные и ведомст-

венные целевые программы;
6) реализуется одним ответственным исполнителем,

также могут быть «соисполнители».
Одним из этапов перехода к программному бюд-

жету явилось реформирование сети бюджетных учреж-
дений в рамках закона от 8 мая 2010 года № 83-Ф3
«О внесении изменений в отдельные законодательные
акты Российской Федерации в связи с совершенство-
ванием правового положения государственных (му-
ниципальных) учреждений». Мероприятия по совер-
шенствованию правового положения государственных
(муниципальных) учреждений направлены на повы-
шение эффективности предоставления государствен-
ных и муниципальных услуг при условии сохранения
(либо снижения темпов роста) расходов бюджетов
на их оказание. В основании программного бюджета
лежат государственные задания. Государственное за-
дание — это тоже программа деятельности государст-
венного (муниципального) учреждения, которая
имеет целевые показатели и индикаторы.

Переход на программное государственное управ-
ление и реформирование сети бюджетных учрежде-
ний это звенья одной цепи. Создание перечня госу-
дарственных услуг, перевод финансового обеспечения
деятельности бюджетных учреждений с затратного
финансирования на субсидии на выполнение госзадания
являются фундаментом формирования государственных
программ.

Стратегия, госпрограмма, госзадание — это вектор
направления деятельности органов исполнительной
власти при программно-целевом управлении ресурса-
ми. Данные об оказании государственными учрежде-
ниями государственных услуг должны быть пред-
ставлены в государственной программе в форме про-
гноза сводных показателей государственных заданий.

Федеральный закон № 83-ФЗ поставил во главу
угла не содержание сети учреждений, а предоставле-
ние определенного объема услуг. Вся деятельность
государственных учреждений должна быть подчинена
цели предоставления гражданам необходимого объе-
ма услуг. На оказание этого объема услуг и будет вы-
деляться соответствующий объем ассигнований. Таким
образом, в корне изменился принцип финансового
обеспечения расходов, оно осуществляется с привяз-
кой к выполнению государственного задания, т. е.
к конечному результату. В рамках данного закона
проведена также большая работа по включению в от-
четность не только финансовых, но и содержательных
показателей, характеризующих выполнение заданий.

Результат оценки эффективности выполнения гос-
задания является критерием для дальнейшего финан-
сирования либо для прекращения реализации госза-
дания. Учреждения, оказывающие востребованные
услуги высокого качества будут получать соответст-
вующие госзадания и необходимое финансирование.
Впоследствии предполагается начать новый этап ре-
формирования предоставления государственных (му-
ниципальных) услуг — выход бюджетных и автоном-
ных учреждений на рынок оказания услуг. Государст-
венные задания будут доводиться на рынок услуг
посредством конкурсов, за получение государствен-
ного задания будут бороться как государственные, так
и негосударственные организации, как этого требует
законодательство о конкуренции на рынке услуг.

Таким образом, для перехода к программному
бюджету уже пройдены определенные этапы: потре-
бители услуг определены, сформированы перечни ус-
луг, показатели объема и качества, доводятся госзада-
ния до учреждений с четко определенным объемом
финансирования. Следующим шагом будет внесение
изменений в бюджетную классификацию, формиро-
вание госпрограмм и программного бюджета. Тем са-
мым осуществится окончательный переход от «тре-
нировочных» инструментов бюджетирования ориен-
тированного на результат к формализации целей
и результатов деятельности органов власти.

Переход на программный принцип формирования
бюджета требует корректировки бюджетной класси-
фикации Российской Федерации в части включения
в структуру кода классификации расходов бюджетов,
показателей предназначенных для обособления меро-
приятий государственных программ (непрограммных
мероприятий). Эта работа в настоящий момент активно
ведется на федеральном уровне. С изменением бюд-
жетной классификации претерпит изменение и формат
бюджета.
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На федеральном уровне работа по внедрению про-
грамм в бюджетный процесс ведется уже два года.
Перечень государственных программ на федеральном
уровне утвержден распоряжением Правительства
Российской Федерации от 11 ноября 2010 г. № 1950-р
и определен исходя из Концепции долгосрочного раз-
вития Российской Федерации до 2020 года, основных
направлений деятельности Правительства Российской
Федерации.

В материалах к закону о федеральном бюджете
на 2011 и на 2012 годы было представлено аналитиче-
ское распределение расходов по государственным
программам. В итоге перечень из 41 программы
распределен по 5 основным блокам:

– новое качество жизни;
– инновационное развитие и модернизация эконо-

мики;
– обеспечение национальной безопасности;
– сбалансированное региональное развитие;
– эффективное государство.
Непрограммная часть расходов включает в себя

деятельность законодательной и судебной власти,
а также расходы на содержание органов исполнитель-
ной власти. Таким образом, состав государственных
программ полностью охватывает все ключевые функции
государства.

При формировании аналитического распределения
использовались следующие основные принципы фор-
мирования государственных программ, утвержденные
решениями Правительства Российской Федерации:

– деятельность законодательной, судебной власти
и органов прокуратуры ввиду независимости и само-
стоятельности этих органов государственной власти
не включается в государственные программы на
настоящем этапе;

– бюджетные ассигнования на содержание феде-
ральных органов исполнительной власти включаются
в состав государственных программ Российской
Федерации.

По государственным программам не распределя-
ются бюджетные ассигнования на содержание орга-
нов исполнительной власти, которые являются ответ-
ственными исполнителями нескольких государст-
венных программ. В результате программная часть
федерального бюджета составила 96,7 %.

В Республике Марий Эл также проведена опреде-
ленная работа по переходу на программный бюджет.
Распоряжением Правительства РМЭ от 14.10.2011 г.
№ 635-р одобрен Перечень государственных программ.

В составе пояснительной записки к проекту респуб-
ликанского бюджета на 2012–2014 годы подготовлено
аналитическое распределение расходов по госпро-
граммам. Принято Постановление Правительства
Республики Марий Эл от 30 декабря 2011 г. № 435
«Об утверждении порядка разработки, реализации
и оценки эффективности государственных программ
Республики Марий Эл».

Перечень из 20 государственных программ Рес-
публики Марий Эл распределен по направлениям:

• Новое качество жизни.
• Инновационное развитие и модернизация эконо-

мики.
• Эффективное государство.
В соответствии с данным перечнем и одновременно

с проектом Закона Республики Марий Эл «О респуб-
ликанском бюджете Республики Марий Эл на 2012 год
и на плановый период 2013 и 2014 годов», в Государ-
ственное Собрание Республики Марий Эл представ-
лено аналитическое распределение расходов респуб-
ликанского бюджета Республики Марий Эл на 2012 год
по государственным программам. В результате анали-
тического распределения 93,8 % расходов бюджета
заведено в программы.

В настоящее время в республике идет активный
процесс разработки государственных программ. В со-
ответствии с п. 4 постановления Правительства Рес-
публики Марий Эл от 24 февраля 2012 г. «Об ито-
гах социально-экономического развития, исполнении
консолидированного бюджета Республики Марий Эл
за 2011 год и задачах на 2012 год», в срок до 1 октяб-
ря т. г. все государственные программы в республике
должны быть утверждены, что будет способствовать
переходу к программному бюджету.
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Развитие интеграционных процессов является од-
ним из объективных и закономерных явлений совре-
менного общественного производства, которые ведут
к образованию интегрированных агроформирований.

В научной литературе используются различные
названия интегрированных форм агробизнеса: интег-
рированные структуры, корпоративные структуры,
аграрные структуры, аграрные корпорации, аграрные
группы компаний, агропромышленные объединения,
агропромышленные формирования, хозяйственные
блоки и другие.

Рассмотрим перечисленные названия более под-
робно. Так, термин «структура» происходит от латин-
ского слова structura, что означает «строение», тер-
мин «формирование» — от латинского слова formo —
«придаю форму, строю, создаю», формировать —
придавать чему-либо определенную форму, какой-
либо вид или создавать.

Исходя из происхождения этих терминов, можно
предположить, что интегрированная структура — это
строение (по вертикали или/и по горизонтали) объе-
диненных в целое экономических объектов; а интег-
рированное формирование — определенная изменен-
ная или созданная форма (вид) объединенных в целое
экономических объектов. Каждое формирование име-
ет свою структуру.

Кроме того, организации, входящие в интегриро-
ванное формирование, могут относиться к различным
организационно-правовым формам, например: хозяй-
ственные товарищества и общества (ООО, ЗАО,

ОАО), производственные и потребительские коопера-
тивы, ассоциации и союзы [1].

Основной организационно-правовой формой круп-
ных зарубежных фирм является акционерное общест-
во. В Германии оно называется Aktiengesellschaft, во
Франции —  Societe  anonyme,  Италии —  Societa  per
azioni, Швеции — Aktiebolag, в Великобритании ему
соответствует публичная компания с ограниченной
ответственностью — Public limited company, в США —
Corporation [5]. Таким образом, термин «корпорация»,
используемый в американской экономико-правовой
системе, соответствует понятию «компании» в евро-
пейской [9, с. 221].

В таблице 1 приведены основные определения ин-
тегрированных форм агробизнеса.

Таким образом, исходя из приведенных в таблице
определений, можно предположить, что более широ-
кое название «интегрированные формирования»,
более узкое — «корпорации».

Так как основу интеграции составляют сельское
хозяйство, предприятия второй сферы, то в дальней-
шем будем использовать понятие «интегрированное
агроформирование», под которым будем понимать
сложное (производственное, экономическое, управ-
ленческое) договорное и/или уставное объединение
хозяйствующих субъектов (различных форм собст-
венности, организационно-правовых форм) агробиз-
неса, между которыми существуют устойчивые взаи-
мосвязи, выступающие как единое целое, с единым
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стратегическим центром принятия решений для дос-
тижения синергетического эффекта.

Проблемам классификации интегрированных фор-
мирований в АПК посвящены работы И. П. Шаляпи-
ной, О. Ю. Анциферовой, В. В. Чуканова, М. Л. Ушвиц-
кого, И. Н. Буробкина, Е. А. Поповой, Н. В. Карамновой,
И. А. Сергеевой, Ю. Р. Лутфуллина и других.

В экономической литературе интегрированные
структуры классифицированы по различным призна-
кам: по формам собственности, по формам хозяйство-
вания,  по отраслевому составу,  по замкнутости тех-
нологической цепи, по охвату рынка, по степени ди-
версификации производства [6, с. 175–180].

Авторы [8, с. 62] предлагают следующую типиза-
цию агропромышленных объединений, основанных:
на интеграции (агропромпредприятия, агрофирмы,

агрохолдинги, АПФГ, корпорации), кооперации
(производственные и потребительские кооперати-
вы), ассоциативные (кластеры, союзы, ассоциации).

В мировой экономике организационные формы
интегрированных структур достаточно разнообразны:
картели, консорциумы, пулы, концерны, тресты, хол-
динги, корпорации, конгломераты, синдикаты, финансо-
во-промышленные группы, стратегические альянсы,
ассоциации, кластеры.

В России основными организационными формами
агропромышленной интеграции в 80-е годы ХХ в. бы-
ли агрокомбинаты, агропромышленные предприятия,
агропромышленные объединения, агрофирмы, произ-
водственные и научно-производственные системы
и другие. В середине 90-х годов ХХ века, в связи
с переходом экономики страны на рыночные отноше-

Таблица 1 — Основные подходы к определению интегрированных форм агробизнеса

Понятие Определение Автор
(источник)

Корпорация Хозяйствующий субъект, образованный несколькими юридическими лицами,
не исключая участия физических лиц

Г. Н. Шиян
[9, с. 221]

Группа компаний

Организованные и/или контролируемые одним или несколькими лицами
два и более самостоятельных хозяйствующих субъекта, связанные
или несвязанные между собой юридическими или иными отношениями,
управляемые из одного центра с целью получения прибыли

В. В. Грузенкин [2]

Интегрированное
агропромышленное формирование
(агропромышленное объединение)

Совокупность участников агропромышленного воспроизводственного процесса,
между которыми существуют определенные связи и отношения по поводу
реализации общих интересов и целей, получения определенного результата

В. З. Мазлоев [3, с. 69]

Интегрированная
корпоративная структура

Группа юридически или хозяйственно самостоятельных предприятий (организа-
ций), ведущих совместную деятельность на основе консолидации активов
или договорных (контрактных) отношений для достижения общих целей

А. Н. Сёмин,
Н. В. Мальцев [4, с. 66]

Хозяйственные блоки

Совокупность предприятий (фирм), привязанных к головной компании
не только юридической зависимостью (дочерние или зависимые фирмы),
но и системой договорных, финансовых, хозяйственных
и субподрядных отношений

В. Д. Хлопов [7]

Таблица 2 — Сравнительная характеристика интегрированных агроформирований

Период интеграции

краткосрочный долгосрочный

Признаки
Виды

интегрированных
агроформирований
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а

Договорные
(сотрудничество) + + + + + + – – – – –

Пути создания
Уставные
(форма объединения) – – – – – + +

+/–
+

+/–
+ + +

Юридическая + + + + + + – +/– –  +  – – –
Самостоятельность

Хозяйственная + + + + + + – +/– –  +  – – –

По одному виду деятель-
ности + + + + – + – – – – – – – – –

Степень объединения
хозяйственной деятельности По всем

или большинству
видам деятельности

– – – – + – + + + + + + + + +

Примечание: «+» — «соответствует»; «–» — «не соответствует»; «+/–» — «возможность выбора».
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ния, в аграрном секторе стали появляться новые фор-
мы интегрированных агроформирований такие, как
агрохолдинги, агрокорпорации, АПФГ и другие.

Существование многообразных типов и форм ин-
тегрированных структур как в мировой практике хо-
зяйствования, так и в отечественной подтверждает
способность и необходимость их функционирования.
Представим в форме таблицы 2 сравнительную харак-
теристику интегрированных агроформирований, ис-
ходя из универсальных признаков: период интеграции,
пути создания, наличие хозяйственной и юридической
самостоятельности субъектов, степень объединения
хозяйственной деятельности.

Развитие интеграции в АПК характеризуется боль-
шим разнообразием организационно-хозяйственных
структур. Поэтому среди ученых нет единого мнения
по поводу перспективных направлений интеграции
в АПК.

По мнению одних ученых, Д. С. Бобылева, Л. И. Бо-
рисовой, Н. А. Волковой, Л. Г. Гордеевой, С. В. Ко-
теевой, М. Г. Лещевой, В. З. Мазлоева, А. Ю. Аджие-
вой, А. Н. Сёмина, Н. В. Мальцева, Н. И. Оксанича,
А. А. Приходько, М. Л. Ушвицкого, В. Д. Хлопова,
И. П. Шаляпиной, О. Ю. Анциферовой, В. В. Чуканова,
С. В. Шляхтиной, перспективным направлением слу-
жит создание вертикально-интегрированных структур
холдингового типа.

Другие ученые, М. М. Ишмуратов, М. Г. Озерова,
А. В. Ткач, Ю. А. Романова, считают, что предпочти-
тельны кооперативные формы объединения предпри-
ятий.

По мнению ученых, Г. Ф. Балакиной, Е. А. Ма-
маш, Е. А. Батищевой, А. А. Ващенко, Г. П. Белякова,
Н. В. Карамновой, Е. Б. Ленчук, Г. А. Власкина,
И. А. Сергеевой, А. С. Хухрина, И. М. Шабуниной,
Т. С. Кузьминой и др., в современных условиях наи-
более эффективной интегрированной структурой
является кластер.

Таким образом, все перечисленные направления
развития интеграции в АПК представляют собой тео-
ретический и практический интерес. Каждое из на-
правлений развивается с учетом региональных осо-
бенностей, условий производства, специализации,
природно-климатических условий, исторически сло-

жившихся организационно-правовых форм функцио-
нирования сельскохозяйственных предприятий, пред-
почтений региональных органов власти в поддержке
тех или иных форм организации агробизнеса. Различ-
ные агроформирования взаимодействуют между со-
бой, дополняют друг друга, создают благоприятные
условия для осуществления хозяйственной деятельно-
сти, и тем самым определяют направления развитие
всего АПК.
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Сложившееся в Российской Федерации неравенст-
во между субъектами в значительной степени прояв-
ляется в неравенстве экономических потенциалов.
Если говорить о нашей большой стране как о едином
целом, то месторождения нефти, газа и других при-
родных ресурсов принадлежат всей стране, каждому
гражданину. В силу сложившихся обстоятельств рас-
пределение ресурсов и разделение труда неравномер-
но по всей России. При этом те субъекты РФ, которые
обладают значительными запасами природных ресур-
сов, изначально находятся в более выгодном положе-
нии. Принятая в настоящее время на федеральном
уровне политика бюджетного федерализма, которая
основные суммы бюджетных поступлений концен-
трирует на федеральном уровне, в дальнейшем
регулирует социально-экономическое неравенство
различных территорий страны, которое связано с ис-
торическими, географическими, климатическими фак-
торами с помощью дотаций на выравнивание и сба-
лансированность, субсидий и субвенций. С нашей точки
зрения, принятая политика бюджетного федерализма
оптимальна для России.

Начиная с 2012  года,  бюджетные кредиты будут
предоставляться субъектам РФ только на сбалансиро-

ванность, в первую очередь для рефинансирования
ранее предоставленных бюджетных кредитов [6].

В настоящее время остаются нерешенными про-
блемы сбалансированности бюджетов субъектов РФ,
которые многие специалисты связывают с необъек-
тивным распределением доходов между уровнями
бюджетной системы и значительным объемом имею-
щихся льгот по региональным и местным налогам.
По мнению специалистов Министерства финансов,
принятие каких-либо мер по передаче налогов, закре-
пленных за федеральным бюджетом, в пользу регио-
нальных может привести к еще большим различиям
в бюджетной обеспеченности субъектов [6].

В периоды экономических кризисов многие субъ-
екты РФ и муниципалитеты обеспечивали сбалан-
сированность своих бюджетов только во многом бла-
годаря помощи из федерального бюджета. Новые
риски несбалансированности бюджетов субъектов РФ
возникают в связи с передачей расходных обяза-
тельств учреждений здравоохранения с муниципального
на региональный уровень, а также в связи с повыше-
нием заработной платы работникам бюджетных уч-
реждений и учителям общеобразовательных школ.
Снижены установленные Бюджетным кодексом нор-
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мативы отчислений от НДФЛ для бюджетов муници-
пальных районов с 20 до 10 процентов, а для город-
ских округов — с 30 до 20 процентов, равнозначно
увеличен с 10 до 20 процентов размер отчислений
от общего поступления доходов от уплаты НДФЛ,
который субъекты РФ в обязательном порядке долж-
ны передавать местным бюджетам по единым или
дифференцированным нормативам [1].

При этом обеспечение сбалансированности бюд-
жетов остается обязанностью субъектов РФ и органов
местного самоуправления, поэтому укрепление до-
ходной базы бюджетов регионального и местных
уровней является первоочередной обязанностью ор-
ганов власти.  Эту задачу можно решить только с по-
мощью наращивания собственного налогового по-
тенциала регионов, а также на основе прозрачной,
стабильной, надежной и прогнозируемой системы до-
таций на выравнивание бюджетной обеспеченности
субъектов РФ, которая будет развивать и стимулиро-
вать региональные органы власти к экономическому
развитию своих территорий и, следовательно, к росту
собственных доходов бюджетов.

Таким образом, с учетом последних изменений
в налогово-бюджетном законодательстве необходимы
конкретные меры по укреплению собственной до-
ходной базы консолидированных бюджетов субъек-
тов РФ, обеспечивающей финансовую самостоятель-
ность и самодостаточность бюджета региона, напри-
мер, путем принятия конкретных решений в сфере
региональной налоговой политики, по развитию
промышленности, АПК в регионе.

Несмотря на то, что предоставление финансовой
помощи из федерального центра субъектам РФ осу-
ществляется с учетом новых подходов, нацеленных на
укрепление стимулов по увеличению налоговых и не-
налоговых доходов бюджета субъектов РФ, при всей
важности межбюджетных отношений эти меры не мо-
гут привести к повышению финансовой самостоя-
тельности территорий. В этой связи необходимо уде-
лять больше внимания развитию собственной доход-
ной базы консолидированных бюджетов субъектов
РФ, которая будет обеспечивать финансовую само-
стоятельность и самодостаточность бюджета региона.

Несмотря на возможности получения безвозмезд-
ных поступлений из федерального центра, органы
власти субъектов РФ должны продумывать активную
политику развития региона, в меньшей степени зави-
симую от данной помощи. В Республике Марий Эл
проводится значительная аналитическая работа, свя-
занная с поиском решения проблемы повышения соб-
ственной доходной базы региона и муниципалитетов.
На региональном уровне принят ряд нормативных до-
кументов, определяющих главные направления совер-
шенствования межбюджетных отношений и развития
доходного потенциала всего региона и его муници-
пальных образований. Так, Стратегия долгосрочного
социально-экономического развития Республики Ма-
рий Эл, утвержденная Постановлением Правительст-

ва Республики Марий Эл от 31 августа 2007 г. № 214,
содержит определение путей и способов повыше-
ния благосостояния жителей Республики Марий Эл,
а также динамичного развития экономики в долго-
срочной перспективе (2008–2025 гг.) и снижения
финансовой зависимости от федерального центра.
Для повышения конкурентоспособности сельскохо-
зяйственной продукции на основе финансовой устой-
чивости и модернизации сельского хозяйства разра-
ботана республиканская целевая программа «Развитие
сельского хозяйства и регулирование рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия
в Республике Марий Эл на 2008–2012 годы».

Считаем, что для осуществления активной бюд-
жетной политики, направленной на рост финансовой
самодостаточности региона, на уровне органов ис-
полнительной и законодательной власти субъекта не-
обходима разработка комплексной стратегии. Предла-
гаем использовать следующую поэтапную стратегию
обеспечения устойчивого финансового развития соб-
ственной доходной базы консолидированного бюджета
субъекта РФ.

1. Первый этап стратегии обеспечения устойчиво-
го финансового развития собственной доходной базы
консолидированного бюджета — организация мони-
торинга финансового состояния регионального и ме-
стных бюджетов субъекта РФ и разработка стратегии
социально-экономического развития региона на осно-
ве стимулирования инвестиционной и инновационной
деятельности.

2. Разработка мероприятий по обеспечению устой-
чивого финансового развития в промышленности. Го-
сударственная поддержка и финансирование пред-
принимательской активности в сфере малого бизнеса.

3. Разработка мероприятий по обеспечению фи-
нансового стабильного развития в АПК.

4. Совершенствование механизмов и повышение
эффективности исполнения регионального бюджета
и собираемости налоговых и неналоговых платежей
и сборов.

Рассмотрим более подробно второй этап страте-
гии. Успех инвестиционной деятельности определяет-
ся уровнем развития инфраструктуры, поэтому нали-
чие в регионе развитой инвестиционной инфраструк-
туры является необходимым условием привлечения
инвестиций. Создание эффективной рыночной инфра-
структуры должно стать одним из главных приорите-
тов государственной политики в направлении обеспе-
чения устойчивого финансового развития в промыш-
ленности.

Проблема нехватки финансовых средств для
функционирования и развития бизнеса может быть
решена двумя способами — привлечением средств из
внешних источников (акционеры, инвесторы, креди-
торы) и поиском внутренних резервов, т. е. путем ре-
структуризации предприятий.

В условиях недостаточности внутренних источни-
ков финансирования приоритетным направлением
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финансирования инвестиционных проектов должно
стать привлечение финансовых средств, выделяемых
по линии федеральных целевых программ, по линии
международных проектов и программ. В этих целях
региональным органам власти необходимо разрабо-
тать механизм подготовки информации, разработки
бизнес-планов для участия в федеральных целевых
программах.

В качестве одного из перспективных инструмен-
тов реализации инвестиционных проектов региональ-
ного значения можно рассмотреть возможность реа-
лизации и финансирования инвестиционных проектов
и программ на условиях государственно-частного
партнерства (ГЧП) с привлечением средств внебюд-
жетного финансирования. В качестве партнеров в про-
цессе реализации инвестиционных проектов на усло-
виях ГЧП, могут выступать российские и междуна-
родные институты развития: Инвестиционный фонд
Российской Федерации, «Внешэкономбанк», Евро-
пейский банк реконструкции и развития и др. Задачей
региональных органов власти является осуществление
организационной работы по подготовке перечня при-
оритетных инвестиционных проектов ГЧП региона,
включающей: отбор проектов и программ, реализуе-
мых на принципах ГЧП; оценку экономической эф-
фективности проектов с точки зрения потребностей
развития региона; организацию предпроектной подго-
товки (помощь в разработке бизнес-плана, подготовке
конкурсной документации); проведение конкурса по
выбору частных партнеров и др. Для реализации ука-
занных направлений необходимо создание в регионе
центра ГЧП, а также формирование перечня имеющих
стратегическое значение программ, которые не могут
быть реализованы усилиями государственного, либо
частного сектора, реализация которых будет способ-
ствовать модернизации объектов инженерной и соци-
альной инфраструктуры, повышению качества жизни
населения. Участие партнеров в реализации таких ин-
вестиционных проектов может осуществляться в
форме кредитования, предоставления гарантий и по-
ручительств, участия в уставных капиталах хозяйст-
венных обществ и др. [3].

В качестве мер государственной поддержки инно-
вационных проектов на региональном уровне могут
выступать:

– привлечение научных и научно-педагогических
кадров к решению приоритетных задач региона;

– создание малых инновационных предприятий
в региональных вузах;

– предоставление на конкурсной основе бюд-
жетных средств для финансирования приоритетных
инновационных проектов;

– размещение информации о реализуемых на тер-
ритории региона инновационных проектах в обще-
российских и международных телекоммуникацион-
ных сетях;

– содействие в продвижении инновационной про-
дукции на внешнем и внутреннем рынках;

– проведение региональных конкурсов на лучший
инновационный продукт, проведение выставок.

Региональная политика в инновационной области
должна включать в себя и использование системы
налоговых льгот:

– предоставление скидок по налогу на прибыль
в размере вложений в новое оборудование и строи-
тельство;

– предоставление льгот по транспортному налогу
в размере вложений в новые транспортные высоко-
производительные средства;

– создание за счет отчислений из прибыли специ-
альных фондов (венчурных, малого бизнеса и пр.).

В основе обеспечения финансовой самостоятель-
ности региона лежит рост собственных доходов ре-
гиональных и местных бюджетов, в первую очередь
в рамках развития тех отраслей народного хозяйства,
которые приносят наибольшие поступления в бюд-
жет; совершенствование управления государственной
и муниципальной собственностью в целях увеличения
ее доходности; повышения качества, результативности,
оперативности налогового и бюджетного контроля.

Основными задачами развития промышленности
в регионах РФ являются:

– рост потенциала расширенного воспроизводства;
– повышение конкурентоспособности российской

продукции на внутренних и внешних рынках и нара-
щивание темпов импортозамещения;

– модернизация российской промышленности;
– диверсификация отраслей промышленности, опе-

режающее развитие высокоэффективных отраслей
промышленности;

– приоритетное развитие наукоемких и высоко-
технологичных отраслей, увеличение доли инноваци-
онной продукции в общем объеме промышленного
производства;

– создание благоприятных условий для развития
малого бизнеса в сфере материального производства;

– проведение эффективной внешнеэкономической
политики [5].

Эффективная диверсифицированная экономика,
которая предполагает: рост производительности тру-
да; выпуск конкурентоспособной продукции на осно-
ве интенсификации производства; расширение рын-
ков сбыта; снижение безработицы; рост доходов на-
селения региона и обеспечение устойчивого развития
собственной доходной базы бюджета субъекта долж-
на, стать основой стабильного экономического роста
в регионе.

Важной стратегической задачей экономического
развития региона является реформирование структу-
ры и развитие экономики на интенсивной основе
с помощью экономических, правовых, администра-
тивных и социальных условий для стимулирования и
развития предпринимательской деятельности, разви-
тия малого и среднего бизнеса, поддержки приори-
тетных для обеспечения устойчивого развития доход-
ной базы консолидированного бюджета.
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Современная региональная промышленная поли-
тика нацелена на максимизацию внутреннего потен-
циала экономического развития регионов за счет реа-
лизации конкурентных преимуществ путем формиро-
вания эффективных рыночных институтов, систем
предпринимательства и профессиональной подготовки,
создания инновационных инкубаторов [2].

Обеспечение устойчивого социально-экономичес-
кого развития региона, укрепление доходной базы
бюджета невозможно без выделения зон хозяйст-
венной активности и точек приоритетного развития
региона.

В целях устойчивого развития субъекта на основе
комплексных оценок необходимо выделить зоны
хозяйственной активизации и точки приоритетного
развития. К ним относятся зоны интенсификации
промышленности, активизации сельскохозяйственной
деятельности, активизации туристско-рекреационной
деятельности, а также центры активизации хозяйст-
венной деятельности — «точки роста», которые могут
быть как самодостаточными в своем развитии,  так
и центрами названных зон.

Упор должен быть сделан на формирование само-
достаточности развития муниципальных образований
и экономически обоснованного направления респуб-
ликанских и федеральных инвестиций.

Вложения в развитие «точек роста» позволят по-
лучить достаточно быстрый экономический эффект
и в дальнейшем перейти к финансированию меро-
приятий, связанных с укреплением экономики региона
в целом.

Основными отраслями экономики региона, кото-
рые формируют валовой региональный продукт, яв-
ляются промышленность, сельское хозяйство, транс-
порт и связь, торговля, строительство. Процессы,
происходящие в промышленности, оказывают опреде-
ляющее влияние на социально-экономическое разви-
тие региона в целом. К примеру, в Республике Марий
Эл на долю промышленности приходится 27,8 процента
валового регионального продукта и 85 процентов при-
были, получаемой организациями всех отраслей эко-
номики. Предприятия промышленности обеспечивают
свыше 51 процента платежей в консолидированный
бюджет республики.

Устойчивый рост промышленного производства
в регионе невозможен без освоения передовых управ-
ленческих и производственных технологий, создания
делового климата, без работы местной администра-
ции, как с крупными корпорациями, так и с малыми
предприятиями.

Особенности отечественной промышленной про-
дукции это почти полная ориентация на российский
рынок; низкое качество в сравнении с лучшими зару-
бежными образцами; большие затраты на производство,
связанные в том числе и с низкой производительностью
труда.

Основными необходимыми мероприятиями в го-
сударственном регулировании экономики на уровне
региональной администрации должны стать:

– разработка единых программ действий регио-
нальной администрации по дальнейшему экономиче-
скому развитию, отвечающих потребностям экономики
и науки.  На базе этих программ должны создаваться
программы по реструктуризации, выводу из кризиса
промышленных предприятий, по государственной
поддержке развития малого предпринимательства
и т. д. Данные программы должны быть основаны
на подробном анализе состояния экономики регио-
на. Региональные власти должны усилить контроль
над процессом реструктуризации регионального про-
мышленного комплекса, в частности финансового оз-
доровления предприятий-банкротов, и вывод нерен-
табельных предприятий на прибыльное производство.
Практика показывает, что использование пути бан-
кротства не всегда бывает эффективным, использо-
вание же процедуры внешнего управления по ини-
циативе региональной администрации практически
на всех предприятиях приводит к улучшению эконо-
мического положения. Местной власти необходимо
усилить влияние на развитие промышленности,
вплоть до введения в состав советов директоров ак-
ционерных обществ, выполняющих региональные
заказы представителей администрации;

– улучшение инвестиционного климата на долго-
временную перспективу. Региональной администра-
ции необходимо участвовать в регулировании отно-
шений промышленников с естественными монополи-
стами. Администрация региона должна осуществлять
не только поручительства и гарантии под инвестици-
онные проекты, но и управлять проектами с помощью
тарифной политики и ценообразования, поскольку та-
рифы — это одна из основных составляющих инве-
стиционного климата. Это особенно важно в сфере
высоких технологий и в тех отраслях промышленно-
сти, где инвестиции носят долговременный характер;

– формирование фондов поддержки региональной
промышленности;

– расширение сотрудничества региональной ад-
министрации и банковской сферы. Банки готовы
вложить свободные финансовые средства в пер-
спективные инвестиционные проекты при условии
поддержки федеральных и местных властей. Регио-
нальные власти должны участвовать в инвестиционном
процессе, осуществляя:

1) стимулирование кредитования путем реструк-
туризации задолженности предприятий;

2) переход в руки эффективных собственников
предприятий, имеющих безнадежную задолженность;

3) разработка предложений совместно с банками
по стимулированию приоритетных отраслей про-
мышленности;

– интенсивная поддержка региональной админист-
рацией внешнеэкономических связей;

– государственная поддержка развития малого
бизнеса с целью решения проблем занятости в регионе;
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– стимулирование построения интегрированных
структур, что позволит восстановить кооперативные
связи. В интегрированных структурах ниже издержки,
ниже цены и выше конкурентоспособность местных
производителей. Региональные власти должны помо-
гать кредитами, налоговыми льготами, способствовать
открытию представительств в соседних регионах [6];

– обеспечение контроля за соблюдением предельных
индексов изменения размера платы граждан за жи-
лищные услуги и предельных индексов изменения
размера платы граждан за коммунальные услуги
по муниципальным образованиям субъекта, исключе-
ние перекрестного субсидирования. В настоящее вре-
мя сложилась ситуация, когда тарифы на коммуналь-
ные услуги для коммерческих организаций, бюджет-
ных организаций и населения установлены на разном
уровне. Тарифы, установленные для коммерческих
организаций, превышают тарифы, установленные
для населения и бюджетных организаций, тем самым
увеличивая нагрузку на бизнес. За счет средств бюд-
жета производится субсидирование коммунальным
учреждениям услуг, оказываемых населению.

В сфере развития малого предпринимательства,
несмотря на наметившуюся в последние годы тенден-
цию роста численности малых предприятий, роста
производства продукции, работ и услуг на малых
предприятиях объем средств, привлеченных на разви-
тие, и доля бюджетных поступлений от малого бизне-
са остаются незначительными. Вклад малых предпри-
ятий в валовой региональный продукт составляет
лишь около 10 %, при этом сложившаяся отраслевая
структура свидетельствует о развитии малого пред-
принимательства преимущественно в сфере торговли
и общественного питания. Развитие малого предпри-
нимательства, и, прежде всего инновационного, должно
быть не только федеральным приоритетом, но и при-
оритетом и для региональных и муниципальных органов
власти субъектов Российской Федерации [7].

Таким образом, стратегической целью государст-
венной политики в области развития малого предпри-
нимательства должна стать реализация потенциала
малого бизнеса, как наиболее динамичного сектора
экономики, способного не только решить проблему
безработицы, но и в перспективе значительно попол-
нить региональный бюджет, а также создание благо-
приятных условий для его развития, особенно в тех
направлениях деятельности, которые дают макси-
мальный социально-экономический эффект, присущий
инновационной экономике.

Потенциал малых предприятий в высокотехноло-
гичных отраслях промышленности весьма высок. Эти
отрасли требуют использования высококвалифициро-
ванных кадров,  в том числе научных работников,  что
чрезвычайно важно для сохранения и развития интел-
лектуального потенциала региона. Малый бизнес спо-
собен сделать мощный рывок вперед при оздоровлении
предпринимательской среды в целом. Региональные

власти должны сосредоточить усилия на двух направ-
лениях:

– установление более тесных кооперационных свя-
зей между субъектами малого, среднего и крупного
предпринимательства;

– обеспечение малого бизнеса необходимыми про-
изводственными площадями и помещениями. Произ-
водственные площади требуют, как правило, сущест-
венных капиталовложений, превышающих возможно-
сти малого бизнеса. Можно освоить вновь вводимые
производственные помещения за счет банковского
кредита на льготной основе, а можно создавать про-
изводственные помещения на базе «бизнес-центров»,
«бизнес-инкубаторов» и т. д., приспособленных для
старта деятельности малых предприятий и их даль-
нейшего успешного функционирования.

Региональные органы власти должны выполнить
следующий комплекс функций:

– разработать программы развития малого бизнеса;
– определить критерии, по которым будет произ-

водиться отбор малых предприятий, имеющих право
на государственную поддержку;

- – поддерживать инновационный малый бизнес,
действующий в сфере «высоких технологий»;

– установить условия льготной аренды и иных
форм предоставления производственных помещений
для субъектов малого бизнеса;

– поддерживать малые предприятия путем разме-
щения на них регионального государственного заказа;

– содействовать выставочно-ярмарочной деятель-
ности.

Реализация данных мероприятий развития малого
предпринимательства должна обеспечить рост уровня
средней заработной платы населения; увеличение ин-
вестиций в малые предприятия; снижение уровня без-
работицы; рост налоговых поступлений от малых
предприятий и как следствие — повышение финансо-
вой устойчивости доходной базы консолидированного
бюджета региона.
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В современной структуре международных валют-
но-денежных отношений для достижения финансовой
стабильности государства, а именно, регулирования
курса национальной валюты и определения направле-
ния своей курсовой политики, Центральный банк РФ
(ЦБ) использует бивалютную корзину (БК), как сред-
невзвешенный (условный, реальный) курсрубля по
отношению к двум мировым, свободно конвертируе-
мым валютам (USDи EUR), демонстрируя приоритет
той или иной валюты при его определении [2].

При этом ЦБ РФ определил «коридор» — диапа-
зон, в пределах которого рубль мог варьировать отно-
сительно среднего значения, поддерживаемого ЦБ
посредством покупки и продажи валюты (рис.).

Динамика изменения БК в соответствии
с волатильностью курсов EUR и USD с 01.01.2008 по 31.12.2011 гг.

В РФ валютный коридор (ВК) впервые был введен
в период с 8 июля по 1 октября 1995 года. Затем
он был продлен до конца 1995 г. в пределах от –5,7
до +7,5 % от уровня курса USD на 5 июля 1995 года.
С 1  января по 1  июня 1996 г.  начала действовать его
новая вариация — политика наклонного ВК, когда

сглаживание курсовой стоимости рубля зависит
от волатильности USD, т. е. валютный курс стали
привязывать к прогнозным оценкам изменения уров-
ня инфляции, но с небольшим отставанием. В конце
2008 года (период кризиса ликвидности) ЦБ РФ ввел
бивалютный коридор (БВК), состоящий из отношения
к рублю 0,55 $ и 0,45 €. При этом на бирже курс под-
держивался в рамках коридора путем валютных
интервенций резервов ЦБ РФ [3].

Банк России для повышения гибкости курса
с 13 октября 2010 г. изменил параметры курсовой по-
литики: отменил фиксированные верхние и нижние
значения коридора БК (41 RUB и 26 RUB), расширил
границы плавающего операционного коридора БК
с 3-х до 4-х рублей,  снизив максимальный объем ва-
лютных интервенций в пределах коридора на 50 млн $
до 650  млн $.  Так как валютные и сырьевые рынки
страдали от повышенной волатильности, а ЦБ РФ ра-
ботал с узким БВК, то при расширенном коридоре
ему бы уже реже пришлось проводить интервенции.

С 1 марта 2011 г. ЦБ РФ расширил операционный
коридор БК с четырех до пяти рублей и сократил объ-
ем накопленных валютных интервенций, которые
приводят к смещению границ коридора на 5 копеек
с 650 млн $ до 600 млн $. Расширение коридора про-
изошло симметрично относительно среднего его зна-
чения в обе стороны — верхняя его граница составля-
ет 37,45 р., а нижняя — 32,45 р. С начала февраля
2011 года ЦБ купил 4,5 млрд $ и зафиксировал отток
капитала в январе 2011 года. Объясняя свои действия
вероятностью оттока капитала в феврале и приближе-
нием инфляции в РФ в начале марта к 9,7 % (год к году)
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и желанием снизить ее по итогам 2011 года до 7 %
посредством уменьшения резкой волатильности кур-
сов USD и EUR по отношению к рублю. Хотя расши-
рение ВК можно объяснить, как реакцию ЦБ на зна-
чительное повышение в последнее время цены на нефть.

На 16 сентября 2011 года коридор колебаний стои-
мости БК установлен в диапазоне 5 рублей —
от 32,15 р. до 37,15 р.

С 27 декабря 2011 года ЦБ РФ расширил плаваю-
щий коридор БК с пяти до шести рублей и снизил
объем накопленных интервенций, приводящих к сдвигу
границ коридора на 5 к., с 600 млн $ до 500 млн $ —
для удержания резкой волатильности валютного кур-
са; что было осуществлено в рамках деятельности
по плавному переходу к режиму инфляционного
таргетирования (от англ. target), согласно «Основ-
ным направлениям единой государственной денежно-
кредитной политики на 2011 г. и период 2012–
2013 гг.» (ЦБ РФ от 02.06.2011 г.), а повышение эвен-
туальной гибкости валютного курса, спровоцирован-
ное реализованными изменениями, будет повышать
результативность процентной политики, применяемой
ЦБ для гарантии ценовой стабильности.

Банк России всегда стремится снизить валютные
колебания, поэтому держит БВК. Работая над гибко-
стью системы, ЦБ снижает возможность влияния
на рубль различных внешних и внутренних причин:
геополитические риски на Ближнем Востоке и в евро-
зоне; внутренняя политика и т. п. Но, понизив фикси-
рованную сумму, определенную часть которой ЦБ
«сбрасывает» или скупает при каждом сдвиге границ
коридора на 5 к., он снизил свое влияние на ход ва-
лютных торгов, спровоцировав тем самым больше
дневных колебаний на рублевых торгах.

Если значение рубля оказывается на границах
БВК, ЦБ принимает меры для выравнивания курса:
скупка, продажа валюты, эмиссия рубля.

ЦБ РФ начинает покупку USD или EUR при при-
ближении индикатора БК к нижней части ВК, чем бли-
же курс приближается к этой границе, тем большее
количество валюты покупается. А при приближении
курса БК к верхней части ВК, ЦБ реализует валюту
с постепенным повышением ее количества продажи
по мере дальнейшего приближения к самой верхней
части ВК. Таким образом, расширяя ВК, ЦБ стремит-
ся сделать курс рубля более гибким,  что должно по-
высить эффективность реализуемой им процентной
политики и достижения ценовой стабильности.

Таким образом, при неблагоприятных для россий-
ской экономики макроэкономических ситуациях нет
необходимости отменять БК, стоит переместить рамки
ВК. Например, при удешевлении рубля следует сдви-
нуть верхнюю границу, а при подорожании — ниж-
нюю. Плавное изменение границ ВК обеспечивается
золотовалютными резервами РФ.

Следует только допустить вероятность дальнейше-
го расширения границ «плавающего» ВК, а в даль-
нейшем — выход на полностью «плавающий», о чем

свидетельствуют действия ЦБ, направленные на по-
вышение гибкости курса и осуществленные еще
в октябре 2010 года.

В настоящее время при всемирной финансовой не-
стабильности, большая часть населения РФ повысила
свой интерес ко всему, что связано с курсами валют
и инфляционными процессами и вопрос о значении,
необходимости БК и ВК стал актуален. Так как паде-
ние покупательной способности национальной валюты
во время любых глобальных, мировых экономических
проблем ощущают все без исключения.

Хотя, при общем понимании смысла создания
БК и ВК, их необходимости при укреплении рубля
и сдерживании инфляции во время кризиса, непонят-
но, зачем в относительно благополучный период не-
обходимо было сдерживать стремящийся вверх разду-
тый «нефтедолларами» курс рубля, поддерживая этим
подорванный авторитет ослабевшего доллара. Можно
предположить, что причиной тому стало значение
сильного рубля на внутреннем рынке, который повы-
шает покупательную способность национальной ва-
люты, чем дополнительно защищает от высокой ин-
фляции. Однако сильный рубль на международном
рынке — это рост цен на отечественные товары
и сложность их реализации за рубежом, что означает
сокращение притока средств в экономику и госбюд-
жет, сокращение деловой активности, рост безрабо-
тицы и т.  п.  В настоящее время основной задачей ЦБ
является поиск, при помощи БК, сбалансированного
курса рубля, который сдерживал бы инфляцию и вме-
сте с тем оставлял отечественным экспортным товарам
возможность быть конкурентоспособными.

По данным ЦБ РФ, за 11 месяцев 2011 года реаль-
ный эффективный курс рубля (к валютам основных
торговых партнеров РФ с учетом инфляции) вырос
на 3,7 %, в ноябре — на 3,6 %. Реальный курс рубля
к доллару за 11 месяцев повысился на 2,5 %, к евро —
на 0,3 %.

Относительно перспектив показателей БК сказать
что-либо определенное в условиях кризиса сложно,
но эксперты прогнозируют, что тенденция к увеличе-
нию доли евро в БК будет продолжаться,  EUR
не только поравняется с USD,  но и получит преиму-
щество — возможно корзина будет рассчитываться
из расчета $ 0,40 : € 0,60 .

Хотя имеющийся на рынке дефицит ликвидности
поддерживал рубль, участники рынка продолжили
фиксацию прибыли в валюте,  и в последние дни де-
кабря 2011 г. — БК экспонировала свой внезапный
рост.

Просто ЦБ РФ, не отменяя сам принцип БК, регу-
лярно (в последнее время чуть ли не ежедневно) объ-
являл об увеличении границ БВК, что затрудняет по-
нимание и прогнозируемостьего валютной политики,
стараясь разговорами про «очередное расширение
границ БВК» избежать упоминания термина — «де-
вальвация». Осуществляя ее, ЦБ координирует ВК
для плавающего курса рубля, т. е. устанавливает его
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минимальное и максимальное значение по отноше-
нию к БК.  Затем курс рубля определяется на валют-
ных торгах.  Для его изменения ЦБ РФ расширяет ВК
или производит ревальвацию — повышение курса
национальной валюты (укрепление).

Нужно также понимать,  что БК —  это не более
чем ориентир. А официальные курсы ЦБ РФ опреде-
ляются по результатам торгов на Московской меж-
банковской валютной бирже (ММВБ). По результатам
сегодняшних торгов определяется официальный курс
ЦБ на завтрашний день. ЦБ является основным игро-
ком на данном рынке, от его действий зависит курс
рубля, т. е. он, вполне рыночными методами — через
участие в торгах, устанавливает тот курс, который
может держать долгое время.

Тогда возникает вопрос «Зачем ЦБ ослабляет
рубль?».

В стратегии развития России до 2020 года рубль
должен был бы стать полностью конвертируемой
и резервной валютой, как USD, EUR, JPY, GBP, чему
способствовали ежегодное увеличение ВВП, расту-
щие цены на нефть на международных рынках,
имидж России как сильного, стабильного и быстро
развивающегося государства, что, в конечном счете,
и помогло бы усилить рубь. Вероятно, после ускорится
экономическое развитие, снизится инфляция, а Россия
станет более защищенной от мировых кризисов. Так,
договор между Китаем и Японией об обмене товара-
ми,  услугами и финансами,  без USD  и EUR,  должен
помочь урегулированию отношений между Северной
и Южной Кореей, оказать огромное влияние на эко-
номику Азии и абстрагироваться от западного кризиса.

Но российская экономика сырьевая, зависит от цен
на нефть. После спекулятивного скачка стоимости
«черного золота» 6 июня 2008 года выше 130 $/Barrel
последовал обвал цен, вызванный спадом производст-
ва во всем мире. В конце 2008 года нефть продавалась
на уровне 40 $/Barrel. С этого момента значительно
сократились сверхприбыли от продажи нефти.

В этой ситуации девальвация является достаточно
простым способом пополнить бюджет и улучшить
сальдо торгового баланса. При слабом дешевом рубле,
во-первых, повышается конкурентоспособность рос-
сийских экспортеров (следовательно, идут большие
отчисления в бюджет); во-вторых, поддерживается
отечественный производитель (импортные товары
становятся дороже и менее привлекательными для по-
требителя); в-третьих, увеличиваются доходы в руб-
лях с каждого проданного барреля нефти (расчеты на
международных нефтяных рынках ведутся традици-
онно в USD, а экспортеры и бюджет с каждого USD
получают доход).

Казалось бы, все не так плохо: бюджет пополняет-
ся, экспортеры сырья довольны, нокак этоотразится
на рядовых гражданах (россиянах).

Во-первых, подорожает импорт. Почти вся быто-
вая техника, электроника, компьютеры, многие про-
дукты питания, одежда, автомобили иностранного

производства будут стоить дороже, и найти нужный
товар будет чуть сложнее. Во-вторых, серьезные
трудности испытают и уже испытывают люди, полу-
чающие зарплату в рублях и выплачивающие кредиты
в иностранной валюте. Банки перестают выдавать
валютные кредиты и предлагают своим заемщикам
переходить с валютных на рублевые, которые обесце-
ниваются в результате девальвации. В-третьих, отече-
ственные производители повысят цены на свою про-
дукцию на внутреннем рынке. Покупательская актив-
ность людей, получающих зарплату в рублях, упадет —
новый виток инфляции.

То есть существуют две категории, заинтересован-
ные в совершенно разном поведении курса рубля,  —
население и бизнес.

Населению выгодно, чтобы рубль был сильным —
на заработанные рубли население может приобрести
больше товаров и услуг. Бизнесу выгодно, чтобы
рубль был слабым — производимые отечественным
бизнесом товары становятся более конкурентоспо-
собными как на внутреннем рынке, так и за рубежом.

При этом под бизнесом следует понимать пред-
приятия: АвтоВАЗ, НорНикель, Лукойл, Газпром, Се-
версталь и огромное множество других,  в том числе
средний и малый бизнес. Если продукция отечествен-
ных предприятий будет плохо продаваться, проигры-
вая зарубежным аналогам, то работникам нечем будет
платить зарплату, неизбежен рост безработицы и другие
негативные последствия.

С точки зрения развития экономики страны (раз-
вития бизнеса, производительности труда, сбора на-
логов и т. п.) нужна слабая национальная валюта. Так,
например, наибольшие темпы роста российской эко-
номики в начале 2000-х годов объяснялись эффектом
девальвации августа 1998 г., но Китай уже долгие годы
сознательно удерживает низкий курс RMB, стимули-
руя рост китайского экспорта. Есть и другие примеры.

Таким образом, можно заключить, что в настоящее
время ЦБ РФ не ослабляет курс рубля,  а мягко де-
вальвирует его (держит ВК), приводя к некоему зна-
чению, которое, по мнению наших финансовых вла-
стей, будет разумным компромиссом между интересами
населения и бизнеса.

С точки зрения долгосрочных вложений, ино-
странная валюта является плохим вариантом сохране-
ния денежных средств (как, впрочем, и наличные
рубли). Инфляция все равно будет медленно, но верно
«съедать»  и то,  и другое.  Деньги должны работать
и приносить прибыль.

Осенью 2011 года, как и в 2008 году, рубль начал
свое стремительное падение. Вместе с ним упали не
только российские, но и мировые биржи. РТС и ММВБ
рухнули на 6 %, Европы — до 5 %, Азии — до 8 %.
Причиной тому послужили действия ФРС США, объ-
явившей о начале программы «Twist» — запущены
новые меры по стимулированию экономики США,
в рамках которых решено изменить структуру порт-
феля облигаций — «короткие» заменить «длинными»,
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одновременно не снижая инвестиции в ипотечные
облигации.

ФРС планирует в период до июня 2012  года ку-
пить долгосрочные Treasuries на 400 млрд $ за счет
поступлений от продажи бондов с погашением в те-
чение ближайших трех лет, что должно сбить уровень
долгосрочных кредитных ставок и положительно от-
разиться на инвестициях и жилищном секторе. Кроме
того, средства, поступающие от погашения облигаций
ипотечных агентств, будут опять вложены в новые
бумаги этого же типа со сроком погашения до 30 лет.

Инвесторы запаниковали и пустились в бегство,
посчитав данную программу не достаточной и мало-
эффективной с учетом дополнительных проблем ев-
ропейской экономики и узнав, что Испания входит
в число стран еврозоны, испытывающих финансовые
затруднения, к группе PIGS (Португалия, Ирландия,
Италия, Греция (табл.) за 2011 г.) [1].

Страны с самым высоким государственным долгом

№ Страна Госдолг,
% ВВП

Госдолг,
$

ВВП на
душу насе-

ления, $

Номиналь-
ный ВВП,

$

Уровень
безра-

ботицы
1 Япония 233,1% 13,7 трлн 33,994 5,88 трлн 4,6%
2 Греция 168,2% 489 млрд 28,154 303 млрд 19,2%
3 Италия 120,5% 2,54 трлн 31,555 2,2 трлн 8,9%
4 Ирландия 108,1% 225 млрд 39,727 217 млрд 14,5%

5 Португа-
лия 101,6% 257 млрд 25,575 239 млрд 13,6%

6 Бельгия 97,2% 479 млрд 37,448 514 млрд 7,2%
7 США 85,5% 12,8 трлн 47,184 15,13 трлн 8,3%
8 Франция 85,4% 2,26 трлн 33,820 2,76 трлн 9,9%
9 Германия 81,8% 2,79 трлн 37,591 3,56 трлн 5,5%

10 Велико-
британия 80,9% 1,99 трлн 35,860 2,46 трлн 8,4%

Госдолг США — 15,23 трлн $, превысил годовой
ВВП страны, а общий объем товаров и услуг, произ-
водимых за год американской экономикой, оценивается
в 15,17 трлн $ (на 10 января 2012 г.).

Долгосрочные экономические прогнозы в США
пока исходят из дальнейшего увеличения долгового
бремени — более, чем до 26 трлн $ за ближайшие де-
сять лет. Чтобы не отставать от роста задолженности,
экономике США необходимо расти, по меньшей мере,
на 6 % в год.

Среди развитых государств сейчас только у Греции,
Ирландии, Исландии, Италии, Португалии, Бельгии и
Японии размер госдолга превышает годовой объем
ВВП.  Почти все они вынуждены были просить помо-
щи, а Италия попала под финансовый надзор МВФ.

Следовательно, потенциальные убытки европей-
ских банков в связи с долговым кризисом стран PIGS
выражаются десятками трлн евро.

В Риме состоялись переговоры между главами ча-
стных европейских банков, имеющих в своих активах
значительную долю гособлигаций Греции, и руково-
дством Еврокомиссии для определения перечня цен-
ных бумаг,  по которым может быть произведен де-
фолт, а также размера компенсационных выплат по
ним. Осознав последствия дефолта, как для мировой
экономики, так и для Европы, в частности, министры
финансов стран еврозоны утвердили план по спасению
Греции.

Госдолг Португалии превысил 110 % ее годового
ВВП. Госдолг Италии в суммарном выражении больше,
чем у Греции, Португалии и Испании вместе — около
120 % ВВП (1,9 трлн евро). По прогнозам Еврокомис-
сии, объемы долгов Испании приблизятся к 80 %
ВВП в 2013 году, а средний показатель по еврозоне
превысит 90 %.

Инвесторы из-за общего состояния нестабильно-
сти мировой экономики временно находятся в состоя-
нии неопределенности. Не зная, что будет управлять
валютным рынком и сильно повлияет на соотношение
курса рубля к USD и EUR, а соответственно, и на кур-
совую стоимость БК (цена на нефть или существую-
щий дефицит бюджета). В этом случае размещение
денежной наличности в драгоценные металлы следует
рассматривать, как возможность обезопасить себя
от экономических катаклизмов, так как эти инвести-
ции обладают достаточно высокой защищенностью
от инфляции; эффективны в долгосрочной перспекти-
ве; обладают высокой ликвидностью; спрос, из-за
потребности промышленности в худшем случае оста-
нется стабильным, что будет гарантированным зало-
гом успешной денежно-кредитной и курсовой поли-
тики ЦБ РФ в достижении финансовой стабильности
государства при условии современного механизма
международных валютно-финансовых отношений,
а при росте мировых цен на драгоценные металлы
могут принести дополнительный доход.
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Эффективность бюджетных расходов — одно
из направлений, которому в последние годы уделяет-
ся достаточно много внимания, что обусловлено
как возросшим интересом к методам программно-
целевого планирования, так и использованием резуль-
татов оценок эффективности для характеристики дея-
тельности органов государственной власти и местного
самоуправления.

Несмотря на широкое применение результатов
оценки эффективности, единого понимания — что есть
эффективность, не сложилось. Нередко бюджетную
эффективность отождествляют с бюджетной резуль-
тативностью, экономностью, рациональностью и т. д.

Так, в соответствии с Бюджетным кодексом Рос-
сийской Федерации, под понятиями результативности
и эффективности понимается расходование бюджет-
ных средств, соответствующее одному из следующих
условий: достижение заданных результатов с исполь-
зованием наименьшего объема средств или достиже-
ние наилучшего результата с использованием опреде-
ленного бюджетом объема средств.

Как бы то ни было,  но расчет эффективности
предполагает измерение затрат и результата. Однако
в бюджетном секторе затраты и результаты бюджет-

ных расходов, как правило, выражены в несопостави-
мых показателях,  что и побуждает либо сводить эф-
фективность к социальному эффекту, либо ограничи-
ваться применением оценки эффективности только
для оценки инвестиционных проектов.

Таким образом, оценка эффективности бюджетных
расходов возможна только при сопоставимости ре-
зультата и затрат, что является непременным условием
корректности расчета.

На наш взгляд, можно сформулировать два основ-
ных подхода приведения в сопоставимые величины
результата и затрат в бюджетном секторе. Первый
подход состоит в приведении результатов бюджетных
расходов к денежному эквиваленту. Второй подход
заключается в приведении как результатов бюджет-
ных расходов, так и бюджетных затрат к единому аб-
страктному эквиваленту —  индексу.  Каждый подход
представлен набором характерных методов измерения
эффективности. В зависимости от того, что мы считаем
результатом бюджетных расходов, можно сформули-
ровать ряд методов оценки эффективности бюджетных
расходов.

Каждый метод имеет свои сильные и слабые сто-
роны, оптимальные условия применения. Под силой
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или слабостью метода оценки эффективности мы
подразумеваем возможность оценить ситуацию адек-
ватно реальному положению дел — решена или нет
социальная, политическая или экономическая задача в
результате расходования бюджетных средств. Под
оптимальными условиями применения метода следу-
ет понимать сферу бюджетной деятельности, где
применение метода позволит наиболее достоверно
оценить реальное положение дел.

Рассмотрим более подробно методы первого под-
хода — приведения результата к денежному эквива-
ленту.

1. Метод оценки доходов бюджета предусматри-
вает расчет эффективности бюджетных расходов,
исходя из соотношения доходов, полученных в бюд-
жет в результате расходования бюджетных средств
к расходам бюджета с учетом временного фактора.

Дополнительные доходы бюджетаЭф
Расходы бюджета

t= ´ ,

где t —  количество лет,  на протяжении которых
учитываются дополнительные доходы, поступающие
в бюджет публично-правового образования.

Данный метод позволяет сопоставить эффектив-
ность расходования бюджетных средств государст-
венных и муниципальных финансов с эффективно-
стью использования средств в бизнесе и тем самым
дать объективную оценку предполагаемым расходам.

Недостаток метода заключается в ограниченных
возможностях для его применения. Задача государст-
венного и муниципального бюджета состоит не в по-
лучении прибыли, ренты или иного дохода, а в реше-
нии социальных проблем, в связи с чем расходование
бюджетных средств на предоставление бюджетных ус-
луг всегда будет превышать дополнительные поступ-
ления в бюджет.

Таким образом, применение данного метода будет
оптимальным для оценки эффективности расходов
всей бюджетной системы страны. В масштабе отдель-
ного публично-правового образования применение
данного метода подходит для оценки эффективности
инвестиционных расходов: предоставление государ-
ственных и муниципальных гарантий, взносов в ус-
тавные фонды предприятий, предоставление субсидий
субъектам малого бизнеса и т. д.

2. Метод оценки доходов населения определяет
эффективность как соотношение дополнительных
доходов, полученных гражданами в результате пре-
доставления им бюджетных услуг к бюджетным за-
тратам на предоставление бюджетных услуг с учетом
временного фактора.

Дополнительные доходы физ. лицЭф
Расходы бюджета

t= ´ ,

где t — количество лет, на протяжении которых гра-
жданин может получать дополнительные доходы,
в результате предоставления ему бюджетной услуги.

Преимущество данного метода состоит в том, что
появляется возможность измерить результат «вложе-

ний в человеческий капитал» в денежном эквиваленте,
а также просчитать эффективность данных вложений.

Данный метод позволяет измерить эффект сово-
купных усилий всего бюджетного сектора как предос-
тавляющего бюджетные услуги, так и создающего ус-
ловия для их предоставления, а также для оценки эф-
фекта работы органов управления. Например, сложно
определить, как посещение театра скажется впослед-
ствии на уровне дохода работника, или какое влияние
на доходы родителей окажет учеба их детей в музы-
кальной, художественной или спортивной школе. Од-
нако эти услуги оказывают влияние на результаты
труда и как следствие —  на уровень доходов,  но из-
мерить это влияние в рублевом эквиваленте невоз-
можно.

Осуществление государственного и муниципаль-
ного управления также может влиять на доходы насе-
ления: от того, созданы условия для развития бизнеса
или нет, зависят количество рабочих мест, уровень
оплаты труда, уровень легальности доходов работников,
их защищенность.

Уровень дохода работника — универсальный по-
казатель, характеризует насколько успешно государ-
ство, муниципалитеты в совокупности решают соци-
альные задачи. Имея высокий уровень доходов, ра-
ботник в состоянии самостоятельно приобретать
услуги образования, здравоохранения, культуры, оп-
лачивать жилищно-коммунальные услуги, услуги
благоустройства, транспортного обслуживания. Обес-
печьте работнику высокий уровень дохода, и он сам
позаботится о себе и членах своей семьи. Данная по-
сылка заставляет скептически взглянуть на предос-
тавление новых льгот,  когда их получателями стано-
вятся работники бюджетного сектора, их родители
или дети.

В рамках анализа недостатков данного метода, не-
обходимо отметить о высоком риске попасть в «ло-
вушку бюджетной эффективности». Увеличение уровня
благосостояния населения, создание для этого необ-
ходимых условий — социальная цель государства,
но достижение этой цели за счет увеличения доли по-
требления и сокращения доли развития может быть
обосновано лишь на краткосрочном этапе, в рамках
долгосрочной перспективы это невозможно. Риск ло-
вушки эффективности необходимо учитывать при
оценке эффективности бюджетных расходов через
индекс человеческого капитала.

Применение данного метода оценки эффективно-
сти будет наиболее оптимальным для комплексной
оценки эффективности бюджетных расходов регио-
нального уровня при условии сдерживания роста
бюджетных затрат на оплату труда и социальные вы-
платы. Наличие целевого ориентира позволяет рас-
сматривать данный метод как вполне приемлемый для
оценки эффективности бюджетных расходов в рамках
бюджетирования, ориентированного на результат

3. Метод оценки экономии затрат предусматри-
вает расчет эффективности бюджетных расходов,
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исходя из соотношения достигнутой экономии затрат
на предоставление бюджетной услуги к произведен-
ным бюджетным расходам с учетом временного
фактора.

Экономия затратЭф
Расходы бюджета

t= ´ ,

где t — количество лет, на протяжении которых бюд-
жетное учреждение будет ощущать экономию, достиг-
нутую в результате произведенных ранее бюджетных
расходов.

Преимуществом данного метода является его ори-
ентация на перспективу, возможность выбора наиме-
нее затратного способа предоставления бюджетных
услуг. Действующее бюджетное законодательство Рос-
сийской Федерации и регионов в большинстве случа-
ев закрепляет за публично-правовым образованием
расходные полномочия (для государственных образо-
ваний) или вопросы местного значения (для муници-
пальных образований), но при этом не предписывает
способа их исполнения. Есть ряд обязательств, способ
исполнения которых прописан четко и не предостав-
ляет альтернативы решения, прежде всего, это касает-
ся социальных выплат,  но в иных случаях законода-
тель предоставляет исполнителю свободу выбора
управленческого решения. В связи с этим есть необ-
ходимость в выборе наименее затратного способа ис-
полнения полномочий, вопросов местного значения и,
соответственно, инструмента оценки эффективности
мер, направленных на снижение затрат.

Недостаток данного метода состоит в том, что он
не позволяет учитывать изменение качества бюджетной
услуги, комфортности ее предоставления.

Также в качестве недостатка можно отметить и тот
факт, что в рамках данного метода большую роль иг-
рает и временной фактор. Например, какова будет
экономия бюджетного учреждения по оплате комму-
нальных услуг при переводе здания с котельно-
печного отопления на газовое: если брать кратко-
срочный или среднесрочный период, то экономия
вряд ли сможет превысить затраты на газификацию,
и эти расходы будут признаны неэффективными. В дол-
госрочной перспективе — расходы на газификацию
окупятся, но чем больше период окупаемости, тем
менее достоверная оценка расходов.

Наиболее оптимальным применение данного ме-
тода будет в условиях традиционного бюджетирова-
ния, когда основным критерием выделения дополни-
тельных бюджетных средств является сдерживание
роста расходов и принятия новых расходных обяза-
тельств при заданных планках минимального качества
предоставления бюджетных услуг, а также для оценки
эффективности капитального строительства.

4. Метод оценки стоимости бюджетной услуги
предусматривает расчет эффективности бюджетных
затрат, исходя из соотношения стоимости произве-
денной бюджетной услуги и затрат бюджета на ее
предоставление.

Рын. стоим. услугиЭф .
Расходы бюджета

=

Преимуществом данного метода является возмож-
ность оценить бюджетные расходы на предмет их
способности создавать дополнительную стоимость,
т. е. оценить уровень их синергии. Причем речь идет
не о продаже бюджетных услуг населению или юри-
дическим лицам, а о соизмеримости ценности блага,
предоставляемым бюджетным сектором бесплатно
для потребителей, и благом, которое можно приобре-
сти у частного сектора. Перечень подобных услуг
достаточно велик: дошкольное, общее, среднее спе-
циальное, высшее образование, оказание медицинских
услуг, услуг культуры.

На наш взгляд,  данный метод наиболее полно ха-
рактеризует эффективность использования бюджет-
ных средств, однако его применение ограничено
по двум причинам.

Во-первых, многие из перечисленных услуг ока-
зываются самими же бюджетными учреждениями,
но на платной основе. Цена рассчитана, исходя из се-
бестоимости компонентов, в связи с чем на данном
сегменте рынка можно узнать, сколько стоит услуга,
но не сколько она должна стоить. Ценность любой
бюджетной услуги должна быть выше, чем стоимость
ее компонентов, а норма прибыли устанавливаться
рынком, а не тем, кто предоставляет бюджетную
услугу.

Во-вторых, для ряда бюджетных услуг не сущест-
вует рынка то ли в силу несовершенства сложивших-
ся рыночных отношений, то ли в силу естественной
монополизации сферы деятельности государством.
К сфере естественной монополии государства можно
отнести: внешнюю безопасность, отправление пра-
восудия, правоохранительную деятельность, услуги
экстренных служб, социальную защиту населения.

Перечисленные ограничения применения данного
метода составляют его недостаток. Однако данный
недостаток может быть нивелирован посредством
конкурентного распределения средств как между
учреждениями бюджетного сектора, так и частным
бизнесом.

В настоящее время наиболее оптимальным приме-
нение данного метода является для оценки эффектив-
ности бюджетных расходов по оказанию бюджетных
услуг, имеющих аналог на рынке. В перспективе
применение данного метода необходимо для оцен-
ки эффективности наиболее востребованных у насе-
ления бюджетных услуг — образование, здравоохра-
нение, культура. Данный метод может быть применен
в рамках как традиционного бюджетирования, так
и бюджетирования, ориентированного на результат.

В целом отметим, что методы оценки эффектив-
ности, состоящие в приведении результатов бюджет-
ных расходов в денежный эквивалент, ориентиро-
ваны на сравнение результатов бюджетных расходов
с результатами коммерческого сектора. Данный под-
ход ориентирует нас, правильно или нет распределе-
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ны и израсходованы бюджетные ресурсы, исходя
из того, сократился или увеличился отрыв эффектив-
ности государственных и муниципальных расходов
от эффективности расходов частного бизнеса.

Выбор ориентира вполне оправдан — эффектив-
ность государственных расходов отстает от эффек-
тивности бизнеса, в связи с чем изъятие ресурсов
из коммерческого сектора в бюджетную систему (на-
логи, пошлины, сборы, акцизы и т. д.) снижает эффек-
тивность экономики страны в целом. Однако ограни-
ченность данного подхода в его неспособности учесть
достижение социальных целей, решения социальных
задач.

Альтернативным является второй подход оценки
эффективности бюджетных расходов, в рамках кото-
рого приведение к единому показателю осуществля-
ется как затрат, так и результата. Рассмотрим более
подробно его методы.

1. Метод оценки изменения потребностей предпо-
лагает расчет эффективности бюджетных расходов, ис-
ходя из соотношения изменения состояния удовлетво-
рения потребностей жителей в бюджетной услуге к из-
менению бюджетных расходов на ее предоставление:

1
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где tU — уровень удовлетворения потребностей жи-
телей в i-й бюджетной услуге в текущем финансовом
году; 1tU - — уровень удовлетворения потребностей
жителей в i-й бюджетной услуге в предшествующем
финансовом году; tP — бюджетные расходы на пре-
доставление i-й бюджетной услуги в текущем финан-
совом году; 1tP- — бюджетные расходы на предос-
тавление i-й бюджетной услуги в предшествующем
финансовом году.

Данный метод можно назвать динамическим, по-
скольку показатели затрат и результата приводятся
в состояние индексов, характеризующих динамику
изменения показателей.

Преимущество данного метода оценки эффектив-
ности состоит в его ориентированности на требования
потребителей бюджетных услуг. В данном случае
мы исходим из того, что расходование бюджетных
средств должно быть подчинено интересам общества,
удовлетворению его требований о бюджетных услу-
гах. Соответственно, эффективным будет признано
такое расходование бюджетных средств, при котором
степень удовлетворения общества возрастет в боль-
шее количество раз (или на проценты), чем возрастут
бюджетные расходы.

Данный метод, как и метод оценки стоимости
бюджетных услуг, ориентирован на оценку ценности,
создаваемой при расходовании бюджетных средств.
Однако, в отличие от ранее рассмотренного метода,
метод оценки потребностей может быть применен для

оценки эффективности бюджетных расходов в любой
сфере. Определение результата — изменение степени
удовлетворения потребностей — возможно посредством
проведения социологических исследований.

Недостаток данного метода — высокие требования
к качеству социологических исследований, высокая
стоимость проводимых исследований.

Оптимальным применением данного метода будет
в условиях бюджетирования, ориентированного на ре-
зультат, когда поставлена задача выбора приорите-
тов бюджетных расходов и распределения средств
пропорционально значимости приоритетов.

2. Метод соотношения условных эффективностей
состоит в соотношении условной эффективности бюд-
жетных расходов бюджетного учреждения на предос-
тавление определенной бюджетной услуги в сравнении
с условной эффективностью аналогичного учреждения
по предоставлению данной бюджетной услуги.

1

2

Усл. эф
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=

Условная эффективность предполагает соотноше-
ние результата (как в количественном, так и в качест-
венном измерении) и бюджетных затрат, связанных
с его получением, выраженных в различных единицах
измерения.

Данный метод можно считать статическим, по-
скольку приведение показателей затрат и результата
к индексам не предполагает их соотношение к пред-
шествующему состоянию.

Например, результат предоставления общеобразо-
вательной услуги в средней школе может быть изме-
рен в среднем балле, количестве поступивших в вузы,
медалистах, успешных выступлениях на соревнова-
ниях и т. д. Перечисленные показатели (индикаторы)
можно проранжировать, определить их условную зна-
чимость, оценить в баллах и получить после сложения
набранных баллов по всем показателям итоговый
балл, который и будет оценкой результата. Соотно-
шение этого итогового балла к затратам (в расчете
на одного ученика) и есть условная эффективность
расходования бюджетных средств по предоставлению
бюджетной услуги в школе (назовем ее школой № 1).
В другой аналогичной школе — школе № 2 результа-
ты будут иными, в чем-то превосходить показатели
школы № 1, а в чем-то и уступать,  например,  больше
отличников, но средний бал по школе ниже и т. п.
У какой из двух школ данный показатель будет выше,
тот обеспечил и более эффективное расходование
средств.

За основу для сравнения может приниматься и сред-
ний показатель по всем аналогичным учреждениям
или некий «идеальный» вариант, признанный и уста-
новленный в качестве критерия.

Преимуществом данного метода является его ори-
ентация на выявление «отстающих» учреждений то ли
от среднего показателя, то ли от желаемого состоя-
ния. При этом выявление неэффективного расходова-
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ния бюджетных средств обеспечивается оперативно
и с минимальными затратами.

Недостаток метода — в субъективности ранжиро-
вания показателей результата работы бюджетного уч-
реждения: что важнее, количество медалистов или
поступивших в вузы, развитие творческих способно-
стей учеников или количество успешных выступлений
на олимпиадах — что важнее и насколько.

Наиболее оптимальным применение данного ме-
тода, на наш взгляд, будет в условиях бюджетиро-
вания, основанного на планово-нормативных пока-
зателях, бюджетирования, ориентированного на ре-
зультат, когда уже сформировано представление
об «идеальной» модели бюджетного учреждения и есть
необходимость определить, насколько аналогичные
учреждения соответствуют заданному эталону, при
этом допускается несколько вариантов достижения
результата.

В целом, приведение к индексным показателям как
результатов расходования бюджетных средств, так
и самих затрат обусловлено в том случае, когда ори-
ентиром является достижение социального результата
наименее затратным способом.

При этом полагается,  что рыночная оценка бюд-
жетной услуги, стоимости решения социальной зада-
чи невозможна. Например, сколько стоит снижение
преступности на 1 % или снижение заболеваемости
на тот же самый процент, и что из них ценнее и на
решение какой из задач направить дополнительные
бюджетные ассигнования.

Для оценки эффективности, на наш взгляд, наи-
более универсальными видятся методы индексного
подхода.
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С проблемой человеческой жизни теснейшим об-
разом связана проблема смысла жизни — они во мно-
гом переплетаются и даже совпадают. И та, и другая
имеют дело с человеком, его жизнью и деятельностью.
В то же время поставленная проблема —  о смысле
жизни, имеет свое содержание, свои особенности,
связанные с оценкой человеческой жизни.

Эта проблема исключительно сложна, ее пытались
решить многие философы и мыслители прошлого;
она находится в центре внимания и современной
философии.

Вопрос о смысле жизни есть вопрос о предна-
значении человека в этом мире: «Для чего живет
человек?»

Французский философ и писатель А.  Камю в эссе
«Миф о Сизифе» писал, что есть только один фунда-
ментальный вопрос философии. Это вопрос о том,
сто�ит или не сто�ит жизнь того, чтобы ее прожить.
Все остальное — имеет ли мир три измерения,  руко-
водствуется ли разум девятью или двенадцатью кате-
гориями — второстепенно. Поэтому «вопрос о смыс-
ле жизни я считаю самым неотложным из всех вопро-
сов» [2, с. 25–24], — заключает он.

В истории философии, посвященной проблеме
смысла жизни, имеется ряд концепций.

Одной из древнейших является концепция Эккле-
сиаста (библейского проповедника). В ней подчерки-
ваются ничтожность и суетность человеческой жизни.

Жизнь человека,  считает Экклесиаст,  —  это «бес-
смыслица», «нелепость», «вздор», «чепуха». Он полага-
ет, что и слагаемые жизни — богатство, власть, любовь,
труд — также бессмысленны, «как и погоня за ветром».
Такой пессимистический вывод был сделан Экклесиа-
стом потому, что «один конец ожидает всех»:

Одинакова участь праведника и грешника,
Доброго и злого, чистого и нечистого,
Добропорядочного и негодяя,
Честного и клятвопреступника.

По существу, Экклесиаст отрицал наличие у чело-
века смысла жизни. В то же время у него имеются
любопытные практические наставления для людей:
раз небытие человека неизбежно, то остается как
можно лучше использовать отпущенный нам корот-
кий срок жизни. В этом случае, по его мнению, поло-
жительное значение обретают и творческий труд,
и любовь и богатство*.

————
* Например, он дает такие житейско-практические советы:

«Так иди же, весело ешь хлеб и пей с беззаботным сердцем вино,
так как Бог предрешил дела твои. Постоянно носи белоснежные
одежды и щедро душись благовонным маслом. Наслаждайся сча-
стьем с любимой женой… Любое дело, которое найдешь себе,
«старайся делать как можно лучше». И еще: «Веселись, юноша,
пока ты молод, и спеши вкусить от всех наслаждений. Делай все,
что душа твоя хочет и чего просят глаза твои,  только знай,  что
за все с тебя взыщет Бог».
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Пессимистические суждения о смысле жизни вы-
сказывал немецкий философ А. Шопенгауэр. Смысл
жизни человека он сводил к страданию. Он имел бы
все основания перефразировать известный принцип
Декарта «мыслю, следовательно, существую» в поло-
жение «страдаю, следовательно, существую». Соглас-
но его теории, человеку приходится вести постоян-
ную борьбу с природой, обществом и другими людь-
ми, его окружающими. В ее пользу он приводит
соответствующие аргументы. Стихийные силы при-
роды: землетрясения, болезни (микробы, вызываю-
щие их,  —  это тоже природа)  —  наносят человеку
громадный ущерб. Общество ведет постоянные вой-
ны, в которых гибнут тысячи, миллионы людей.
А «главный источник самых серьезных зол, пости-
гающих человека, — это сам человек: «человек чело-
веку волк». По мнению Шопенгауэра, человеку при-
суще множество отрицательных черт, главной из ко-
торых является эгоизм.  Его лозунг:  «Все для меня
и ничего для людей». Эгоизм необычайно силен,
большинство бедствий человека коренятся в нем и им
объясняются. Он разделяет людей, обособляет их
и делает даже враждебными друг другу. В природе
человека, утверждает философ, есть и более безнрав-
ственное, чем эгоизм — злоба, жестокость — они
также направлены против жизни конкретного человека.

В своей работе «О ничтожестве и горестях жизни»
Шопенгауэр делает выводы:

– от природных, общественных и людских сил че-
ловек всю жизнь страдает, печалится, лишается покоя
и радости;

– жизнь индивида проходит в беспрерывной борь-
бе за свое существование, на каждом шагу жизни ему
угрожает гибель;

– самое счастливое мгновение для человека — ко-
гда он засыпает, самое несчастное мгновение — когда
он просыпается.

Воззрения Шопенгауэра, как известно, явились
одним из теоретических источников экзистенциализ-
ма (его представители: К. Ясперс, М. Хайдеггер,
Ж. П. Сартр, А. Камю и др.) Это течение рассматри-
вает не только сущность человека, но и смысл его
жизни. Многие экзистенциалисты полагают, что че-
ловеческая жизнь носит печальный, трагический
смысл. С их точки зрения, основными чертами жизни
являются тревога, страх, отчаяние, ответственность
(вина) за свой выбор. Рассуждения экзистенциалистов
в обобщенном виде обретают следующий вид: чело-
век в муках рождается, в слезах вырастает, в страхе
проводит свои дни,  в поте лица трудится,  в грязи за-
канчивает свою жизнь, испытав очень мало коротких
радостей, но много разочарований и горя, чтобы
в конце концов предстать перед лицом неминуемой
смерти, на которую он был обречен с самой первой
минуты своего бытия.

В истории человеческой мысли имеются и проти-
воположные, оптимистические высказывания о жиз-
ни, ее смысле. К ним, прежде всего, относятся идеи

двух наших великих соотечественников А. М. Горь-
кого и Л. Н. Толстого. Горький, как большой знаток
реальной жизни, писал: «Не правда, что жизнь мрач-
на,  неправда,  что в ней только язвы да стоны,  горе
и слезы! В ней не только пошлое, но и героическое,
не только грязное, но и светлое, чарующее, красивое.
В ней есть все,  что захочет найти человек!». Всемир-
но известному мыслителю и писателю Толстому при-
надлежат следующие слова: «Нет, этот мир не шутка,
не юдоль испытаний только и перехода в мир лучший,
вечный, а это один из вечных миров, который пре-
красен, радостен и который мы не только можем,
но и должны сделать прекраснее и радостнее для жи-
вущих с нами и для всех,  которые после нас будут
жить в нем».  И еще одна его идея:  «На прекрасной
земле — прекрасное, созданное для счастья человече-
ство.  Вокруг него — непреходящий свет и трепет ра-
достной жизни. Жизнь эта со всех сторон окружает
человека, надвигается на него, зовет к себе, хлещет
в душу бурными потоками кипучей радости и счастья»
[1, с. 180]. Следовательно, для Толстого смысл жизни
человека — это сама жизнь, прекрасная и радостная,
несущая человеку счастье.

Некоторые известные люди смыслом жизни счи-
тают постоянный труд, который приносит им физи-
ческое и духовное удовлетворение. Так, Току-Томи
(знаменитый японец, бывший журналист, последова-
тель учения Л. Н. Толстого) писал о себе: «Теперь
я живу на маленькой ферме,  недалеко от Токио,  кро-
шечном домике со своею женою и собакою. Я развожу
картофель и другие овощи.  Я провожу день за днем,
работая заступом, обрабатывая землю и выпалывая
сорные травы. Почва так не возделана, сорные травы
так быстро растут, особенно в эти летние дни. Все
время,  всю энергию я трачу на то,  чтобы полоть,  по-
лоть, полоть… Может быть, таков уклад моей жизни,
может быть такой строй несовершенного мира. Однако
я вполне счастлив. У нас прекрасный сон и хороший
аппетит. У нас есть все, что нам нужно» [1, с. 333].

Проблему смысла жизни исследовал З. Фрейд, ко-
торый пришел к выводу, что нет удовлетворительного
ответа на поставленный вопрос. Сам он стремился
решить эту проблему в следующем аспекте: каковы
смысл и цели жизни людей, если судить об этом
на основании их собственного поведения; чего люди
требуют от жизни и чего стремятся в ней достичь?
И тут же отвечает: люди стремятся к счастью, они
хотят стать и пребывать счастливыми. Далее он пи-
шет: это стремление имеет две стороны, положитель-
ную и отрицательную цели: отсутствие боли и неудо-
вольствия с одной стороны, переживание сильнейших
чувств и наслаждения,  — с другой [4,  с.  76].  В узком
смысле слова, с точки зрения Фрейда, под «счастьем»
понимается только последнее — переживание силь-
нейших чувств и наслаждения. Итак, смысл человече-
ской жизни, по Фрейду,  — быть счастливым, полу-
чать различного рода наслаждения, удовольствия
и избегать болезней и несчастий.
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Попутно отметим, что он дает ряд рекомендаций,
следуя которым можно быть счастливым. К ним ученый
относит, прежде всего, любовь — возможность лю-
бить и быть любимым. При этом Фрейд высоко ставит
одну из форм любви — половую,  считая ее сильней-
шим опытом «потрясающего наслаждения» [3, с. 82].
Кроме того, он признает, что человек испытывает
большое удовольствие, когда наслаждается прекрас-
ным — красотой природы, совершенством человече-
ских форм, художественными творениями. Большое
значение имеет также радость творчества художника
при воплощении образов его фантазии, радость уче-
ного при решении научных проблем и познании исти-
ны; удовлетворение человеку приносит и профессио-
нальная деятельность, когда она выбрана свободно.

В том же направлении разрабатывал проблему
смысла жизни американский философ Э. Фромм, после-
дователь З. Фрейда. Он писал: «Жизнь должна иметь
смысл. Люди тянутся к счастью, истине, справедливо-
сти, любви, преданности».

Среди русских мыслителей предельно масштабно
раскрыл эту проблему Ф. М. Достоевский. В своих
многочисленных произведениях он развивал мысль
о том, что человек является феноменом не только
сложным, но и противоречивым, далеко не познан-
ным. Человек, по его мнению, должен осмыслить себя
и свое назначение в мире — быть личностью. Каж-
дый должен оставить в обществе, пусть небольшой,
но след, отпечаток своей личности. Человеку (личности)
важно быть нравственным — вот суть, по взглядам
Достоевского, его смысл жизни.

Заслуживает внимания этическая теория марксиз-
ма.  Она вкладывает в смысл жизни человека как бы
двойное содержание. Во-первых, здесь речь ведется
о всестороннем развитии человеком своих способно-
стей — умственных, нравственных и физических.
Во-вторых, человек должен вести борьбу за построе-
ние нового, справедливого общества, в котором были
бы установлены братские отношения между людьми,
дружба и мир между народами, свобода и справедли-
вость. Иначе говоря, люди своей деятельностью должны
превратить в реальность вековую мечту о лучшей жиз-
ни на Земле. Сторонники научной философии осуждают
несправедливое общество, основанное на социальном
и национальном гнете, где ведутся кровопролитные
войны между народами, приносящие миллионам людей
разрушения, страдания и гибель.

Следует заметить,  что эта теория в наше время
подвергается не всегда справедливой критике. Крити-
ки утверждают, что будущее коммунистическое об-
щество —  это только благородная цель,  что она
должна достигаться за счет настоящего времени, за
счет поколения людей, которым не суждено испытать
всей полноты жизни. Современное поколение призы-
вают жить одним днем; что блага жизни нужны сего-
дня, а не в будущем.

Известный философ МГУ им. М. В. Ломоносова,
наш земляк,  профессор Ю.  Г.  Кудрявцев выдвинул

оригинальную концепцию смысла жизни человека.
В монографии «Три круга Достоевского» он высказы-
вает сомнение в наличии смысла существования че-
ловека, предписанного ему кем-либо. Его главная
идея сводится к следующему: каждый человек напол-
няет свою жизнь своим смыслом. При этом на пер-
вый план выдвигается желание общности, чтобы
«этот смысл каждый видел в высоком, а не в низком»
[3, с. 223]. Под «высоким» он понимал, прежде всего,
нравственность, справедливость, честность, идейность и
другие позитивные качества личности. Юрий Гри-
горьевич, как ученый и человек с высокой нравствен-
ностью,  осуждал людей аморальных,  с низкой нрав-
ственностью, живущих по принципу «надо ловить
минуту и наслаждаться жизнью». Аморальными он
называл и тех, кто считает смыслом своего существо-
вания наличие денег, женщин, власти, или все вместе
взятое. Почти таких же взглядов на смысл жизни при-
держивался другой известный философ —  Н.  Н.  Труб-
ников. По его мнению, «сама по себе» жизнь не имеет
никакого предзаданного (кем-либо или чем-то) смыс-
ла. Наполнить этот смысл может только сам человек
своими помыслами и делами. Причем он может сде-
лать это посредством личной ответственности за вы-
бор идеалов и конкретную реальную работу по их
претворению в жизнь.

Люди обсуждают проблему смысла жизни и на обы-
денном уровне сознания. Одни видят его в том, чтобы
иметь семью,  детей,  дать им образование,  хорошую
специальность, вывести их «в люди». Другие, в частно-
сти,  ветераны Великой Отечественной войны,  с боль-
шой гордостью говорят о том, что, пройдя через
«огонь,  воду и медные трубы», остались живы и вне-
сли свою лепту в победу над фашизмом. И в этом они
видят свое счастье, находят смысл своей жизни. А не-
которые молодые люди, в основном студенты, при
проведении конкретно-социологических исследований,
заявляют о том, что они хотят стать миллионерами
и видят смысл жизни в богатстве.

Итак, философы и мыслители вкладывают в поня-
тие «смысл жизни человека» разное содержание: одни
отрицают его, считая, что смысла жизни нет («все
суета сует»), другие хотя и признают, но вкладывают
в него все негативное, отрицательное («страдание»,
например); третьи признают смысл жизни, подразу-
мевая под ним что-то положительное — «счастье»,
«нравственность» и т. д. По нашему мнению, совер-
шают ошибку те, кто отрицает смысл жизни. Нельзя
согласиться и с теми, кто вкладывает в него пессими-
стический смысл. Иначе возникает однобокое, мета-
физическое решение проблемы, происходит преуве-
личение трудностей жизни, доказывается почти пол-
ная зависимость человека от окружающего мира
(природы, общества, других людей). Подобное толко-
вание смысла жизни препятствует укреплению силы
человеческого духа в борьбе с действительными труд-
ностями и противоречиями.  В то же время во всякой
теории имеется и некоторая доля истины. Для новей-
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шей истории, с ее глобальными проблемами и бедами
«дикого капитализма» свойственно обостренное от-
ношение людей к поиску смысла жизни. Так, природа
приносит человеку множество страданий и лишений,
ибо довольно часто происходят землетрясения, из-
вержения вулканов, наводнения, засухи, пожары и т. д.
Миллионы людей на Земле постоянно болеют в ре-
зультате систематического наступления на них при-
родных стихий, невидимых простому глазу существ —
микробов и вирусов. И устройство человеческого об-
щества далеко не только от идеала,  но даже от нор-
мального состояния. Постоянные войны, кризисы,
безработица, голод, революции, межнациональные
конфликты —  все это такие социальные феномены,
которые приводят не только к страданиям, но и к гибели
людей.

Конец ХХ –  начало XXI веков не только не сгла-
дили, но еще больше обострили испытываемые
людьми трудности и противоречия. Мы полагаем,
бремя мировых войн позади, но возникли так назы-
ваемые «локальные», межнациональные войны и как
следствие их — тысячи погибших и миллионы бе-
женцев. Ярким примером тому служит современная
Россия, где в результате глубочайшего кризиса и без-
работицы большинство людей оказались за чертой
бедности. Под влиянием труднейших жизненных об-
стоятельств возникла проблема добровольного ухода
людей из жизни. К таким трагическим поступкам, как
правило, подталкивают две главные причины — без-
выходное материальное положение (безработица, го-
лод, проблемы с жильем) и индивидуально-
психологические факторы, зависимые во многом от
первых (пьянство, болезни, наркомания, измены и
т. д.).

Что можно сказать о формуле Шопенгауэра —
«человек человеку — волк»? Следует помнить, что
подобный взгляд на жизнь возник в условиях дейст-
вительных жестокостей капитализма. Известно, что
мыслители делят людей на альтруистов и эгоистов,
а у Фромма все люди даже разделены на «волков»
и «овец». С одной стороны, в обществе имеется немало
альтруистов —  борющихся за мир между людьми

и народами,  добро,  справедливость,  правду и т.  д.
А с другой, есть немало и эгоистов, «волков», причи-
няющих честным, нормальным людям материальный
и моральный ущерб и приносящих им беды и страдания.

Именно эгоисты опасны для честных людей.
Да и каждый из нас, наверное, может вспомнить фак-
ты из собственной жизни, когда и при каких обстоя-
тельствах пришлось испытать на себе их враждебно-
отрицательные действия — злобу, ненависть, клевету,
зависть, беспричинное понижение в должности, измену
и т. д. Особенно плодит эгоистов «дикий капитализм».
Может показаться, что с его приходом возрождается
закономерность, присущая животному миру, — борь-
ба за существование (сильный выживает, слабый по-
гибает). Как можно оценивать такие феномены, как
заказные убийства, «простые» убийства, грабежи, во-
ровство государственной и частной собственности
и т. д.?

Наша позиция состоит в том, что пессимистиче-
ские теории о смысле жизни в конечном итоге не от-
ражают всего содержания реальной жизни. Общеиз-
вестно,  что жизнь людей имеет и вторую сторону —
позитивную. Можно привести множество фактов, ко-
торые свидетельствуют о том, что в целом жизнь дей-
ствительно хороша и интересна,  в ней можно быть
счастливым и испытать немало радостей. Так, счастье
человеку приносит брак по любви, рождение ребенка,
любовь к жене (мужу), успешное окончание школы,
вуза, научные открытия, защита диссертаций и т. д.,
и т. п.

Таким образом, мы отдаем предпочтение теориям,
которые признают смысл жизни человека. Не призна-
вать смысла жизни — все равно, что недооценивать
человека и его жизнь.
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В жизни общества, особенно российского, спон-
танно или выстраданно «всплывает» на поверхность
общественного мнения понятие «права человека».
Если уж не периодически, то эпизодически точно.
Эпизодами для пристального внимания к данной про-
блеме могли служить и служат регулярные наруше-
ния прав советских и российских граждан. Офици-
ально осуждены небывалые нарушения во времена
коллективизации, борьбы И. В. Сталина с собствен-
ным народом (ГУЛАГи), волюнтаризм Н. С. Хрущёва,
перестройка и обман граждан СССР, позднее РФ,
М.  С.  Горбачевым и Б.  Н.  Ельциным.  В наше время с
вопросами нарушения прав человека приходится
сталкиваться нередко. Многотысячные митинги рос-
сиян свидетельствуют о вопиющих нарушениях прав
человека: взрослых людей — политический народ, —
властные структуры обманывали на выборах в Госдуму
и президента РФ. Народные массы воспользовались
своим правом на митинги.

Права человека нарушались, нарушаются и будут
нарушаться, но уровень нарушения в разных общест-
вах различный. В нашем он традиционно значитель-
ный. Как представляется, таковым его можно назвать,
например, в Китае, где официальными властями семье
разрешено иметь только одного ребенка, за второго —
налог в три тысячи долларов. По законам специаль-
ной экономической зоны, ее хозяин обладает правом
платить работникам этой зоны по одному доллару
в месяц.  Основная масса взрослого народа в КНР не
получает пенсий. Они положены лишь бывшим гос-
служащим. Задумавшись о старости, молодая китай-
ская семья хочет родить только сына — в перспективе
кормильца, так как ему легче сделать карьеру, чем де-
вушке. Поэтому в Китае мужского населения больше
на 25 миллионов человек [1].

Состояние прав человека, их реализация и нару-
шение дают основание судить о политическом режи-
ме и даже в целом о политической системе той или
иной страны. Особое место занимают политические
права и свободы,  потому что к ним более чувстви-
тельны граждане и властные структуры. Данные права
определяют взаимоотношение граждан и государства.

В современной научной литературе права человека
определяются и как понятие, и как система принци-
пов, норм, традиций, и как мера свободы. Выделяются
основные смыслы, связанные с правами человека, со-
ставляющие этого понятия:

– права человека как синоним свободы;
– права человека как отражение достоинства лич-

ности;
– права человека как притязание на обладание оп-

ределенными предпосылками и возможностями;
– права человека как характеристика отношения

«человек — государство»;
– права человека как инструмент ограничения власти

[6; 7].
В политологической печати нередко приводится

интересная цитата из текста ученого А. Марченкова:
«В мире, где все относительно, где все сдвинулось
с мест и пребывает в постоянном движении, права че-
ловека — это точка опоры, система универсальных
правовых и этических координат, в которых общество
может определить степень своей пригодности для ци-
вилизованного достойного существования. Наличие
и признание базового характера ценностей прав чело-
века как бы якорит постмодернистскую реальность»
[5, с. 189].

Как известно, права человека имеют сложную
структуру: выделяют негативные (что власть не долж-
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на творить по отношению к гражданам) и позитивные
(что власть должна делать человеку) права, основные
и иные права человека, права индивида и коллектив-
ные права. Различают права человека по времени их
возникновения, по сферам применения или сферам
жизнедеятельности (личные, политические, экономи-
ческие, социальные, культурные). Существует «Декла-
рация прав и свобод человека», принятая Организацией
Объединенных Наций 10 декабря 1948 года.

Сегодня опубликовано большое количество дек-
лараций, конвенций, различных пактов, дополнений
к документам по правам человека. В научной лите-
ратуре рассматриваются разные методы (подходы)
по исследованию феномена прав человека. Проблема
заключается в том, что Декларации по правам челове-
ка — не законы. Властные структуры могут от имени
государств поставить свои подписи под ними, но тут
же забыть суть документа.  Здесь уж,  как говорится,
«дело совести». Но с ней сегодня очень напряженная
обстановка. Важно добиться того, чтобы весь полити-
ческий народ понял: его, народа, правозащитники —
Президент с многочисленным аппаратом помощников
и советников, председатель правительства с минист-
рами, депутаты Госдумы, представители субъектов
федераций в Совете Федерации, судебные органы
и так далее по вертикали до субъекта РФ и района.
То есть первостепенная обязанность перечисленных
госструктур — защита прав и свобод человека и гра-
жданина. Конечно, соблюдать права одного человека
нельзя за счет ущемления прав другого.

В наши дни наиболее креативная часть населения
знает о своих правах в различных областях и как мо-
жет борется за их претворение в жизнь.  И в этом
большую роль играют научные книги, статьи, средст-
ва массовой информации, учителя школ, преподава-
тели вузов и техникумов.  Следует отметить,  что на-
учная мысль не останавливается. Сейчас интенсивно
разрабатывается идея формирования науки о правах
человека. Многие ученые-политологи и юристы ре-
шают проблему создания политологии права или
юридической политологии. В научных трудах разных
авторов мы видим различное соотношение, например,
индивидуальных, групповых, коллективных и всеобщих
прав.

К индивидуальным правам и свободам личности
относят естественные права и права приобретенные,
закрепленные в международных стандартах и нацио-
нальном (государственном) законодательстве, при-
надлежащие каждому индивиду в отдельности. В этой
связи, интерес вызывает конституционная доктрина
и политика западноевропейских стран. Взять для
примера Французскую республику. Здесь происхо-
дит четкое разграничение индивидуальных прав (пра-
во на равенство, свобода личности, свобода на сохра-
нение личного статуса), права гражданина (избира-
тельное право, права на объединение в политические
партии, политические права, в частности, право жить
в условиях демократии и республиканской формы

правления, «права гражданина» как участника су-
дебного процесса в условиях независимой судебной
власти и несменяемости судей и др.).

Интересный пример в связи с этим приводит из-
вестный разработчик теории прав человека, профес-
сор С. И. Глушкова [2, с. 135]. Конституционный со-
вет Франции своим решением от 12 января 1977 го-
да выступил в защиту принципа свободы личности.
Им был опротестован закон, согласно которому поли-
ции было разрешено досматривать автомашины, ука-
зав, что такой закон стесняет свободу передвижения
и представляет посягательство на частную жизнь,
тайну корреспонденции и представляет вторжение в
жилище (ибо кассационный суд ранее определил, что
автомашина служит как бы продолжением жилища).
В российской судебной практике не было еще таких
прецедентов.

Как справедливо отмечает С. И. Глушкова, за по-
следние 20 лет в сфере индивидуальных прав сфор-
мировались многочисленные новые угрозы, связан-
ные с проведением экспериментов по клонированию,
с многочисленными фактами нелегальной трансплан-
тации органов и тканей (в том числе, с использовани-
ем живых доноров), медицинскими экспериментами
с целью извлечения финансовой и другой выгоды
из тела человека и его частей, распространением в ря-
де стран активной и пассивной эвтаназии, опытами
на эмбрионах человека в исследовательских целях.
Определенным ответом на эти угрозы и вызовы
стало принятие Советом Европы Конвенции о защите
прав человека и достоинства человеческого существа
в связи с использованием достижений биологии и ме-
дицины (от 4.04.1997 г.) В январе 1998 г. был принят
Дополнительный протокол к этой Конвенции, ка-
сающийся запрещения клонирования человеческих
существ. Усиливающиеся биологические дискуссии
о правах человека говорят о постановке проблемы
личностных прав. Этому способствует, по убеждению
В. И. Крусса [4, с. 43] уверенность в «праве» человека
самостоятельно распоряжаться своим телом: осуще-
ствлять его «модернизацию», «реставрацию», даже
«фундаментальную реконструкцию». К личностным
правам он относит «право на смерть, изменение пола,
гомосексуальные контакты, трансплантацию органов,
употребление наркотиков или иных психотропных
средств, право на искусственное репродуцирование,
стерилизацию, аборт, клонирование, виртуальное
моделирование».

Личностные права и есть одно из новых поколений
прав человека. Только отношение к ним должно быть
особенное, здесь как нигде проявляется афферентность
(чувствительность) прав человека. Речь идет о сущ-
ностных этико-правовых аспектах биосоциального
существа.

О коллективных правах говорят и пишут как
о правах третьего поколения. Называют права наций,
народов, этнических, конфессиональных, профессио-
нальных и других объединений. Коллективные права
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не могут противопоставляться индивидуальным пра-
вам личности. В число коллективных прав включают
право на достойное информационное обеспечение,
право на энергетическое обеспечение, гарантирован-
ные нормальные и достойные условия существования,
право на эффективную защиту от террористических
актов и техногенных катастроф, право на социальный
и международный порядок, при котором права и свобо-
ды могут быть надежно защищены и полностью осуще-
ствляться. Выделяют также право на мир, разоружение,
развитие, запрет геноцида и другие.

К групповым правам в юриспруденции относятся,
как правило, отраслевые права: конституционные (ос-
новные), трудовые, семейные, уголовно-процессуаль-
ные, экологические и другие.

В политологии и других гуманитарных науках ис-
пользуется в основном классификация групповых
прав в зависимости от принадлежности человека к той
или иной социальной или национальной группе: права
национальных меньшинств, права коренных (титуль-
ных) народов, права отдельных групп населения.
Проблемным остается соблюдение прав титульной
нации, коренных народов, национальных меньшинств
в республиках РФ.  К примеру,  в Республике Марий-
Эл 43 % населения — мари, 47 % — русские, более
6 % — татары, остальные — других национальностей.
Сложно определить — кто национальное меньшинст-
во, кто — титульники, кто коренные. Главное, на наш
взгляд, блюсти соотношение в органах управления,
иметь в администрации Главы республики, в Прави-
тельстве, в Госсобрании, других госструктурах

примерный процент представителей титульной и дру-
гих национальностей. Относительно всеобщих прав,
здесь укрепляется термин «общепризнанные права
человека». Они носят всеобщий универсальный ха-
рактер и распространяются на всех людей планеты.
Это право на жизнь, личную свободу и неприкосно-
венность.

В заключение представляется важным отметить,
что соблюдение прав человека и гражданина полно-
стью зависят от государства, его политического ре-
жима, креативности, либертарианства в отношениях
государственной власти и гражданами, их чувстви-
тельности (афферентности) прав человека.
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Язычество и мировые религии (христианство, ис-
лам, иудаизм, ламаизм, буддизм и др.) не явились ми-
ру в готовом виде, словно Минерва из головы Юпите-
ра, а представляют собой продукт длительной эволю-
ции человечества на его пути к цивилизации. Причем
«эволюция религиозных представлений происходила
не путем полной их смены, а путем наслаивания но-
вого на сохраняющееся старое» [18, c. 754]. Корни
язычества уходят в глубины тысячелетий, а его пере-
житки откликаются долгим эхом вплоть до наших
дней. В отечественной и зарубежной литературе уже
неоднократно отмечалась «неопределенность», «рас-
плывчатость» термина язычество. При этом подчер-
кивается, что у язычества не было единой религии,
общей системы религиозных верований; «может быть,
их на самом деле было много, а религиозное единст-
во —  это только наше предположение или даже
глубокая ошибка?» [53, p. 12–13].

Языческий пантеон — это, по существу, целая мо-
заика племенных пантеонов. Даже в одной этноязы-
ковой семье у каждого этноса свой набор богов. Дос-
таточно обратиться к высшим финно-угорским боже-
ствам: у коми бог света и добра — Ен, а мрака и зла —
Омель;  у мордвы —  соответственно Вардя-Шкай
и Шайтан;  у марийцев — Юмо и Кереметь. При
этом марийскую космогонию следует признать наи-
более полной. Еще в 1777 году Н. Рычков сообщал,
что «между множеством богов,  ими (марийцами.  —

А. Л.) почитаемых, первенствующий есть <…> Юмо,
то есть бог, живущий в небесах; и сей сотворил небо,
землю и все то, что видят их глаза» [6, с. 78–79]. Свои
божества — Нуми-Торум и Куль — у ханты и манси.

Тем не менее, в религиозных представлениях
древних народов языческой поры просматривается
определенная общность: во всей полноте выступает
у них общераспространенным культ предков, в соот-
ветствии с которым происходит своеобразная привяз-
ка младших божеств (духов)  к душам умерших,  кои
их соплеменниками даже после смерти признаются
членами рода или племени.

Мир древнего язычника был обильно населен ду-
хами, но старшими из них являлись духи мест обита-
ния человека (подворье, жилище, роща, река и т. п.).
Особое место отводилось духам — хранителям до-
машнего очага. Однако особые почести воздавались
при этом духам предков и огню как источнику жизни.
Приписывая огню в домашнем очаге свойства, прису-
щие живому существу, язычники полагали при этом,
что и кормить их необходимо,  как человека,  и этот
древний обычай, по существу, был повсеместным, по-
скольку первобытный человек представлял, что «его
слышат и понимают духи или другие существа, кото-
рых воображение первобытного человека наделяет
человеческим умом» [34, p. 416–417]. Причем в язы-
ческой теологии и у древних финно-угров, и у тюр-
ков,  и у славян функции этих духов имеют опреде-
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ленные типологические схожести. Заметим сразу,
домовые духи намного старше своих персонифици-
рованных божеств типа марийского Юмо или ханты-
мансийского Нуми-Торума; у древних язычников
в представлениях о божествах всякого рода «совер-
шался постепенный переход от первичного поклоне-
ния явлениям природы непосредственно (фетишизма
в широком смысле этого слова) к антропоморфному
политеизму, который последовательно отражает на се-
бе стадии социального развития» [21, с. 147], причем
зародыши антропоморфных представлений сущест-
вовали уже на первой ступени развития языческих
верований.

Обращает на себя внимание то, что и кряшенско-
татарский бутыш, и марийский водыш с его вариан-
тами вадаж, вадаш, водош,  и чувашское вутăш
(вотăш) — это обозначение низшего божества — не-
коего духа-хозяина природных объектов. Достаточно
напомнить марийские кудо водыж «домовый дух»,
а также «пучок ветвей в переднем углу жилища (ку-
до)», яктер водыж «дух сосновой рощи», вÿд водыж
«хозяин водоисточников», мланде водыж «хозяин,
защитник земельных угодий», корно водыж «дух, хо-
зяин дороги (пути)», ер водыж «хозяин (дух) озера».
Полна подобными духами (кебе)  и чувашская язы-
ческая мифология. Так, по свидетельству А. Фукс,
«не понимая бога, они (чуваши. — А. Л.)  ищут его
не только во всякой стихии, но даже в лесу, на дороге,
на всяком перекрестке, во всяком углу избы своей,
в амбарушках» [27, с. 92].

И марийский водыж, и чувашский вутăш восхо-
дят к прафинно-угорскому *vadaš. Однако сам термин
*vadaš вызывает противоречивые мнения и неодно-
значно истолковывается исследователями. Самая давняя
этимология принадлежит С. Нурминскому: марийское
вадыж,  в его понимании,  это апеллятив от глагола
вадышем, что значит «лубья деру» [15, с. 260]. Иссле-
дователь связывает это с обычаем древних марий-
цев поклоняться березе, а ее олицетворением как раз
и является вадыш [15, с. 243–245, 260].

В настоящее время среди исследователей (особен-
но тюркологов) получило распространение иное мне-
ние: марийское вадыж (водыж) не является искон-
ным образованием, а представляет собою древнечу-
вашское (булгарское) проникновение. Так, известный
тюрколог В. Г. Егоров, сопоставляя чувашское вутăш
«водяной», башкирское hыу инəhе (букв. «мать во-
ды»), татарское су анасы, узбекское су алвастиси
и др. (все со значением «водяной»), указывает: «В со-
став тюркских слов входит слово ‘вода’, чувашское
вутăш представляет в этом отношении исключение:
вут «огонь» + йыш «хозяин»; следовательно, вутăш —
«хозяин огня»,  то есть «дух огня».  По-видимому,  чу-
вашское вутăш первоначально обозначало духа огня,
а позднее уже — водяного, может быть, под влиянием
марийского вÿдысö, водыш «водяной»  (вÿд «вода»)»
[5, с. 58].

Предпочтение тюркскому первоисточнику в обра-
зовании марийского вадыж отдает и М. Р. Федотов,

который в финали –аш чувашского имени вутăш ус-
матривает словообразующий суффикс; ср., напри-
мер, чув. таранăш «глубина» — таран «глубокий»
[26, с. 78].

Попытку приоткрыть тайну значений чувашского
вотăш и марийского вадыж предпринял тюрколог
Р. Г. Ахметьянов. Признавая, что происхождение сло-
ва водыж (водаж)  «в целом неясно»,  он излагает
свою гипотезу, оставаясь на позициях его тюркской
интерпретации. Исходя из фонетических закономер-
ностей переоформления тюркских праоснов в чувашско-
марийском ареале, исследователь выдвигает предпо-
ложение, что наиболее древним вариантом из всех
имеющихся является вотăш, ватăш, который пред-
ставляет собой производное от общетюркских оташ,
уташ или öтäш, ÿтäш. Восстанавливая таким путем
архетип, Р. Г. Ахметьянов сближает его с татарским
(мишарским) антропонимом Утэш как стяжением
хорошо известного имени Утэгэн, происходящего
от др.-тюрк. Ötüken «божество, олицетворяющее при-
роду, дух природы». А Ötüken, в свою очередь, восхо-
дит к Kängä (Kängäi),  что значит «Хангай». По разы-
сканиям Г. Рамстедта, Хангай — это татарское кангый
«сказочная страна», калмыцкое alta xanga «Алтай
и Хангай» [45, p. 8]. А эти топонимы у тюрко-
монгольских народов употребляются в значении «пра-
родина». Так Р. Г. Ахметьянов сближает этимологию
марийского вадыж с легендарной древнетюркской
страной Кангый и ее персонификацией — божеством
природы (прародины) [1, с. 21–22].

Но подобная этимология мифического образа, по-
жалуй, и самому ее автору показалась довольно зыб-
кой и мало убедительной, потому-то он не настаивает
на своей гипотезе. «Центром, откуда распространился
этот мифический образ, — пишет он, — является ма-
рийская мифология: чув. вотăш, вутăш, по всей ве-
роятности, заимствовано из марийского языка (вто-
рично?), а тат. вариант бутыш заимствован из чув.
(при заимствовании из булгарского должно было бы
быть баташ)» [1, с. 21].

В мозаике таких противоречивых и не всегда убе-
дительных этимологий древнемарийского теонима
*vadaš выделяется толкование марийского этимолога
Ф. И. Гордеева. Опираясь на тюркские этимологиче-
ские и исторические данные и критически рассмотрев
этимологические толкования своих предшественни-
ков, он ставит под сомнение предположение о собст-
венно чувашском (булгарском) происхождении чу-
вашского вутăш и марийского *вадаш: «То и другое,
по всей вероятности, в марийском языке — индоиран-
ское или иранское наследие финно-угорской общно-
сти, а в чувашский язык оно проникло из марийского
источника» [4, с. 9].

Как видим,  и тут остается открытым вопрос об
этимологии марийского языческого термина-теонима
*vadaš: все его тюркские толкования оказываются
весьма сомнительными, а сколь-нибудь убедительных
этимологий, основывающихся на исконно финно-
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угорском языковом материале, не существует. Види-
мо,  истоки архилексемы *vadaš не следует искать
в весьма гипотетическом древнетюркском топониме
или в нынешнем марийском глаголе вадышем.  И как
полагает Ф. И. Гордеев, *vadaš в качестве лексемы
унаследован финно-уграми от индоиранцев. Однако
собственно этим, к сожалению, и исчерпывается
эта интересная гипотеза. Но, отталкиваясь от нее,
попробуем проверить ее этимологическими данными.

Как теоним архилексема *vadaš появилась в древ-
немарийском языке, пожалуй, одновременно с этно-
нимом mari (ср. др.-инд. marya «молодой человек»,
«молодой герой»), ставшим поначалу названием од-
ного поволжского финно-угорского племени и пере-
несенным затем на весь древний марийский этнос.

Древнемарийская лексема *vadaš восходит в ко-
нечном счете к и.-е.  пракорню *uā-  (uē-) — с его об-
щей идеей вдохновения и помоществования. А с ука-
занным пракорнем, в свою очередь, оказываются свя-
занными и.-е. *uāt- «состояние возбуждения, экстаза,
вдохновения» [3, с. 835; 44, s. 1113] и и.-е. *uēr- «за-
щищать, спасать, оборонять» [3, с. 741; 44, s. 1161].
Так, к и.-е. *uāt- восходят др.-инд. apivat «вдохно-
вить» и aвест. apivataite «вдохновляет»; лат. uātēs
«прорицатель, провидец, пророк», «вдохновенный пе-
вец», а также готск. wōds, др.-англ. wod, др.-в.-нем.
wuot (нем. Wut) — всюду со значением «одержимый».
Ср. еще др.-англ. wēdan и др.-в.-нем. wuoten (нем.
wüten) в значении «буйствовать, быть одержимым».
В свою очередь, с этим др.-герм. глаголом связаны
языческие теонимы — именования бога поэтического
вдохновения у древних германцев Одина-Вотана:
др.-исл. Odinn, др.-англ. Wōdеn, др.-в.-нем. Wuotan
[36, p. 1333–1334; 44, p. 1113]. В конечном счете к и.-е.
*uāt- восходит и ст.-слав. vêti(ja) «оратор, вития»
[23, с. 86–88].

Именно в ряд всех этих дериватов от и.-е. *uāt- ор-
ганически встает финно-угорский теоним *vadaš, нахо-
дящийся, таким образом, в определенном генетическом
родстве с др.-герм. теонимом Wōdеn.

Однако генетические связи этого финно-угорского
теонима не завершаются и.-е. пракорнем *uāt-,  а за-
трагивают еще и упоминавшийся ранее и.-е. *uēr-
(с чередованием гласных Е и О в производных лексе-
мах).  Именно с и.-е.  *uēr- связаны и хеттское uarrai
«приходить на помощь» с его итеративом uarrešša
«спасать, приходить на помощь» [23, с. 741], а также
др.-инд. vrn�oti «задерживает», «защищает», «покры-
вает», várman «защита», «укрепление». Ср.: др.-инд.
varūnár «защитник», várūtha «защита», «щит», «вой-
ско» со ср.-валлийск. gwerthy «крепость», которые на-
ходятся в формальном соответствии с др.-инд. vátra
«плотина» = «защита от воды». Небезынтересно
отметить, что теоним Varun�a как название одного
из старых божеств ведийского пантеона в этимологи-
ческом плане напрямую связан с др.-инд. várūtha
и varūtár [44, p. 1160–1161]. Причем в «Ригведе» Варуна
дуально противопоставлен Митре (др.-инд. Mitrá):

если Митра — это олицетворение светлого благодат-
ного начала (ясного солнца и солнечного света), то
Варуна — олицетворение темного начала (лунного
света и водной стихии — мирового океана); отсюда
клятва «водами Варуны» символизирует «воды смер-
ти», а ветер в ведийской мифологии — это «дыхание
бога Варуны» [3, с. 795, 825, 678]. Но Var�una — это,
в первую очередь, все-таки бог-хранитель и бог-
исцелитель. И здесь налицо функциональные связи
Варуны с древнегерманским Вотаном (Wodēn). Не от-
ражается ли здесь, при всем разнообразии именова-
ний божеств, общность языческого пантеона древних
народов, сложившегося еще задолго до нашей эры,
а многоликость племенных пантеонов появилась уже
потом, в более позднее время?

Итак, современный марийский теоним вадаж
(из ф.-у.  *vadaš) генетически связан с и.-е. пракор-
нем *uā- (uē-), совмещая в себе качество прорица-
теля и защитника (охранителя), наделенного силой
[39, p. 272–283].

Однако длительное проживание тюрков и финно-
угров в едином Поволжском этноареале оказало
влияние на формирование у древних марийцев сино-
нимичных вадыжам домовых духов пöрт (или сурт)
ия и пöрт (или сурт) оза, к помощи которым, правда,
при молениях древний мариец-язычник не обращался.
Оба этих духа и их названия — тюркские по проис-
хождению и восходят к татарскому эйя и чувашскому
хуза —  оба со значением «хозяин дома».  Характер-
ным для этих пришлых божеств (в отличие от кудо
водыжа, который всегда выступает как сила добра,
хотя и судит строго за непочтение к нему), является
то, что они при одном и том же названии бывают доб-
рыми и суровыми. Поэтому марийское ия и удмурт-
ское ие позже стали обозначать «злой дух; дух болез-
ни, бесовская сила», выступая в качестве синонима
к арабскому шайтану.

Олицетворяя все окружающее, язычники поклоня-
лись множеству божеств. Славяне считали членами
рода также предков в лице духов и демонов — храни-
телей домашнего быта. Известно, что одним из таких
демонов у древних славян был убожье (ubogъ). Об этом
находим свидетельства, восходящие к ХVII веку; они
принадлежат Яну Ласицкому и содержатся в его «Ли-
товской мифологии». В ней упоминается о «кауках,
или душах умерших, которых руссы называют убоже»
(kauke sunt lemurеs Russi uboże appellant) [38, p. 16].
Этому-то убогу как члену рода славяне-язычники
и воздавали всевозможные почести. Так, поэт поль-
ского Средневековья В. Родзеньский в своей поэме
«Officina terraria» воспевает uboże как охранителя
сельских кузниц. В этом древнем поэтическом памят-
нике неоднократно упоминаются uboże, которые
«приходили в кузницу в субботу ночью, по окончании
кузнечных работ»,  и им «всегда у малого горна мас-
тера кузнечных дел ставили там по субботам еду
на ночь, когда из кузниц домой уходили» [47].

Об искоренении этих языческих обычаев позабо-
тились в Среднеповолжском этноареале ислам и хри-
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стианство. В результате вся языческая мифология
превратилась в исламскую и христианскую демоно-
логию: первобытные божества стали внушающими
страх вампирами и прочей бесовской силой; всех,
кто им поклонялся, стали обвинять в колдовстве-
ведовстве, а языческие обряды расценивались не ина-
че как дьявольские наваждения. «Всеми исследовате-
лями, — писал большой знаток языческой религии
Н. К. Михайловский, — замечено, что при столкнове-
нии двух мифологических рядов они обыкновенно
не уничтожают друг друга, а один из них превращает-
ся в ряд демонов, злых, темных божеств» [14, с. 428].

Христианские сетования на следы языческих по-
клонений славян мифическому убогу, который счи-
тался у них хранителем домашнего очага и одновре-
менно хранителем душ предков рода, содержит, на-
пример, духовное поучение («kazanie») католического
анонима, относящееся к началу ХV века. Аноним,
христианский проповедник, жалуется, что славяне-
язычники «приносят в жертву демонам, которых на-
зывают убожьями, оставляя им остатки еды по чет-
вергам после трапезы <…>. А некоторые не моют по-
суду после обеда в Великий Четверг, дабы накормить
души [предков] и духов, называемых убожьями <…>.
Некоторые преднамеренно оставляют после трапезы
остатки [пищи] в мисах якобы для того, чтобы накор-
мить души [предков] и надежного демона, называемо-
го убожьем <…>, за которым ухаживают, поскольку,
тот якобы приносит счастье…» [41, p. 71–73].

Кроме того, о существовании у славян-язычников
«кормления» домовых духов, называемых uboże, упо-
минается, по крайней мере, еще в двух других памят-
никах — «Postępek prawa czartowskiego przeciw naro-
dowi ludzkiemu» (1570) и «Czarownica powolana»
(ХVII  в.).  «Невесты на Четверговой вечере,  —  гово-
рится в первом из них,  —  оставляют [для убога.  —
А. Л.]  еду,  и неизвестно,  кто эту пищу поедает»
[31, p. 163].

Что же касается этимологии праславянского убо-
жья (убога), то это слово префиксального образова-
ния. В его составе элемент у не имеет значения отри-
цания, как например, не- в небога, а выполняет функ-
ции префиксов от, при, близ, возле, около [17, с. 71;
32, p. 468], а корень бог этимологически связан с др.-
инд. bhájati, bhájate «наделяет, « делит» с авест. bažaiti
«определяет на долю», а также с др.-инд. bhagas «пода-
тель благ», «бог» из греч. thagein (thag) «пожирать,
питаться» [17, с. 71; 25, с. 181–182; 30, с. 148]. Следова-
тельно, нынешнее значение корня бог в славянских
языках вторичное. Когда-то у предков славян он вы-
ражал «достояние», «богатство», затем, персони-
фицировавшись, стал означать «наделяющий бла-
гом», «даритель благ», «владыка» и, наконец, «бог»
[24, с. 26–28; 28, с. 117]. Отсюда первоначальный
смысл теонима *ubogъ должен быть «находящийся
возле наделяющего блага» или «находящийся при
подателе благ», «находящийся близ бога».

Древний корень *bōg (bāg) — породил в славян-
ских языках богатый генетический словоряд. Таковы

русские богатый, богач, богатство, бог, божок, бо-
гиня, божиться, убогий, убожество и др.; польские
nieboże и niebożak «бедняга», ubόstwo «убожество»,
zboże «богатство», bogaty «богатый, счастливый»,
bogactwo «богатство»  и др.  То же в разной мере
присуще и всем славянским языкам.

Праславянский *ubogъ в его изначальной форме
в славянском фольклоре не сохранился.

Известно, что многие устойчивые словосочетания
и обороты в нашем языке (особенно паремии), на про-
тяжении многих столетий претерпели серьезные смы-
словые и структурные изменения. И чаще всего при-
чиной того — исчезновение или забвение той объек-
тивной действительности, которую некогда выражала
та или иная лексема. Переосмысление говорящими
непонятного заставляло их на слово, имеющее затем-
ненную семантику, переносить значение каких-либо
созвучных ему ныне широко известных слов. Такие
неупорядоченные в языке —  с точки зрения совре-
менной его лексической системы — замены происхо-
дят в составе устойчивых выражений тогда, когда
в памяти говорящих оказываются «темными» реаль-
ные значения отдельных некогда входивших в них
компонентов.

Забвение очень древней реалии теонима *ubogъ
оказалось связанным с рассматриваемой ниже рус-
ской поговоркой, содержащей элемент боже. Русская
поговорка «Нá  тебе,  боже,  что нам (мне)  не гоже»
теперь употребляется в обстоятельствах, когда под
видом некоего благодеяния хотят освободиться от че-
го-то ненужного, нежелательного. Она, по мнению
исследователей, обладает, к тому же, «яркой антире-
лигиозной направленностью» [2, с. 160]. Однако в со-
временном ее виде эта поговорка существует по край-
ней мере с ХVII века. Так, Петр I в письме от 28 апре-
ля 1707 года к своему сподвижнику графу Ф. М. Ап-
раксину (1661–1728) сообщает: «…всего крещено
пять человек,  и то из ниских (как пословица есть:
«На тебе, боже, что мне не гоже»)» (Письма Петра
Великого 1887, 222). Стало быть, указанный смысл
поговорки сложился задолго до возникновения упо-
мянутой «направленности». Признается также, что
боже здесь — поздняя замена, возникшая в результа-
те каламбурно-ритмической переработки древнерус-
ского выражения «На тебе, убоже, что нам не гоже»,
где убоже — форма звательного падежа от убогъ
«нищий, бедняк, калека» [2, с. 160]. Отсюда-де стано-
вится более понятным и сам смысл фраземы: нищему
отдают обычно то, в чем дающий уже не нуждается.
При этом для надежности стремятся заручиться авто-
ритетом знатока русских паремий В. И. Даля (1801–
1872) и непременно стараются сослаться на его заме-
чание в «Напутном» к сборнику «Пословицы русско-
го народа», где он с большой осторожностью в форме
боже видит звательную форму небоже (от небога),
известную как в южных русских говорах,  так и в ук-
раинском языке. По поводу самой поговорки великий
лексикограф Даль так и замечает: «пришла с юга»
[16, с. 13–14].
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Но эта фразема, содержащая столь «открытый
текст», крайне неделикатна и некорректна по своей
сути и вступает в резкое противоречие с важней-
шим принципом «природной» народной этики —
ни при каких обстоятельствах не допускать унижения
достоинства личности.

И еще одно очень важное обстоятельство. Рас-
сматриваемую поговорку используют не только рус-
ские, но и другие славянские народы, однако не с ком-
понентом бог,  а в других вариантах.  В польском,  на-
пример, на месте русского боже выступает nieboże:
«Na tobie, nieboże, co mnie juz nie może» [50, p. 136],
а в украинском — небоже: «На тобi, небоже, що менi
не гоже». Причем указанный вариант украинской по-
говорки зафиксирован в ХVII  веке в одном из самых
ранних паремиологических рукописных сборников
и имеет форму:  «На тобε небожε що мне не гожε»
[7, с. 235]. Небоже здесь — звательная форма суще-
ствительного небiж со значениями «бедняга», «горе-
мыка». Те же значения присущи и польским nieboże
и nieboga с их синонимами nieborak и biedak
[51, с. 300]. Лексемы небогъ и оубогъ в значениях
«бедный», «жалкий», «несчастный» засвидетельство-
ваны также в старославянском и древнеболгарском
языках [48, p. 63, 141] и восходят к праславянским
*nebagъ и *ubagъ в тех же значениях [49, p. 179].

Мифический убог как хранитель домашнего очага
у древних славян был одновременно и хранителем душ
предков рода.  В этом значении он известен и в Рос-
сии, и в Польше. У древних славян во многих местно-
стях почитался предок рода в образе змеи, жившей
под порогом жилища или под очагом [43, p. 42–44].
Змея как раз и стала у славян-язычников одной из ве-
дущих персонификаций демона — хранителя и духа
предков, и в первую очередь духа домашнего очага —
убога. Вот одно из многих давних свидетельств по-
клонения славян змеям: «Змеи, сiи пресмыкающиеся,
почитались у нђкоторыхъ славянъ домашними бога-
ми, имъ приносили въ жертву молоко, сыръ, яйцы
и все то,  что на столъ поставлялося.  Запрещено было
всђмъ дђлать симъ животнымъ вредъ;  а въ против-
номъ случађ жестоко наказывали, а иногда и жизни
лишали преступниковъ сего закона» [29, с. 165–166].

На явные следы домашнего культа змеи у славян
указывают также многочисленные археологические
и этнографические находки по всему древнему ареалу
расселения славян [8, с. 4]. Отголоски этого культа
сохранились до настоящего времени — по традиции —
и в народном искусстве [9, с. 57–76]. Более того, по-
читание змеи было широко распространено и за пре-
делами славянства [10, с. 73–74]. Так, у народа, насе-
лявшего древнюю Иллирию и поклонявшегося змее,
бытовала легенда, в которой утверждалось, что у ко-
лыбели их рода стоял Великий Змей и что само имя
Иллир связано с ilir — «змея». Не потому ли и мифи-
ческий богатырь иллиров Иллирос изображался в ви-
де змеи? [22, с. 25]. Обожествление змей было также
и для древних иудеев «совершенно надежным насле-

дием тотемизма»; сам Моисей «лично обожествлял
змей, поэтому даже свою трость превратил в змею»
[46, с. 25]. Бронзовая змея, украшавшая библейского
Соломона,  тоже служила не чем иным,  как тотемом-
охранителем [35, с. 123]. На другом краю планеты,
на Американском континенте, змее тоже издревле
воздавались почести. Так, левый приток Колумбии
аборигены-индейцы испокон веков называют Змеиной
рекой. Согласно одной легенде древних майя, их бог
Вотан основал неприступный Змеиный город, а в Огайо
большое культовое значение имеет древняя Змеиная
крепость,  представляющая собой сооружение в виде
змеи, голову которой венчает башня [33, p. 240–241].
Большой свод свидетельств поклонения многих наро-
дов змее приводит югославский этнограф Сребрица
Кнежевич [9, с. 57–98]. См. также большой набор
символа змеи в книге Г. Натафа [42, с. 71–76].

Здесь мы сталкиваемся с уже рассмотренным пра-
славянским *ubogъ. Добрый домашний демон, он был
предметом чести и тотемом, а потому и объектом по-
стоянных забот и внимания. Стало быть, вполне до-
пустимо принять другое толкование рассматриваемой
общеславянской поговорки: у праславян в ту далекую
пору сложилось заклинание, которое в поздний пери-
од их истории представляло собою нечто вроде
«Нá тобђ, убоже, а то намъ не есть гоже», где не есть
гоже означает «нехорошо (непристойно) так посту-
пать». Но, свергнутый вместе с другими языческими
божествами с языческого Олимпа, древнерусский
убогъ стал во времена христианства символом злого
духа и нечистой силы. По выражению польской ис-
следовательницы Янины Кляве, «от его славы оста-
лось одно название, которое надолго сохранил в па-
мяти крепко державшийся традиций люд» [37, p. 146].
А неумолимое время выветрило затем из памяти лю-
дей древнее заклинание, обращенное к убогу, и мож-
но допустить, что оно еще в древнерусскую пору пре-
вратилось в «Нá тебе,  убоже (небоже),  что нам не го-
же», где убоже стало восприниматься — вопреки
народной этике — как обозначение нищего, а потом,
уже на почве русского языка,  исказилось в «Нá  тебе,
боже, что нам (мне) не гоже» [13, p. 73–78].

Некоторые исследователи славянских древностей
полагают, что всего дольше память об убоге удержа-
лась на Руси. См., например, следующее замечание
А. Брюкнера, основанное на анализе многочисленных
древних письменных документов: «И Русь называла
убожьями домашних духов и по той самой причине
их кормила. И хотя название ubože было утрачено,
сам обычай просуществовал века» [31, p. 163].

Итак, материал исследования показывает, что, во-
первых, достаточно четко просматривается общность
древнеязыческих теонимов — марийского *vadaš, чу-
вашского *vutaš и татарского *butyš. А сложилась эта
общность духовной культуры этих этносов в условиях
их совместного длительного проживания в Поволж-
ском этноареале.  Именно в ту далекую пору заявили
о себе эти теонимы, восходя к единому первоисточ-
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нику — булгарскому пратеониму *bataš, напрямую
связанному с индоевропейскими пракорнями *uā-
и *uāt-. Во-вторых, у теонима *ubogъ также просле-
живается связь с и.-е. пракорнями *uā- и *uāt-. Одна-
ко эта связь особенная:  в начальную пору и.-е.  един-
ства *ubogъ выступал в форме гипотетического пра-
корня *vadyš.  Но в эпоху и.-е.  единства его связь
с *uā- и *uāt, изначально обладавшими идеей вдохно-
вения и высшей силы, оказалась утраченной, и в свое
семантическое лоно его (*vadyš) принял типологиче-
ски близкий ему праславянский оним *bagъ в значе-
нии «бог».  Причем тот обладал все той же высшей
силой, что проступает, прежде всего, в пракорне *uāt-.
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Цель статьи — выявление специфики семантики но-
минативных фразеологизмов с компонентом-зоонимом
финского языка.

В данной работе мы используем понятие фразео-
логической единицы (ФЕ), предложенное А. В. Куни-
ным, который считает фразеологическую единицу ус-
тойчивым сочетание лексем с полностью или частично
переосмысленным значением [2, с. 8]. Из предлагае-
мой им структурно-семантической классификации
фразеологизмов мы рассматриваем номинативные
фразеологические единицы. К ним относятся обороты,
выполняющие функцию называния, т. е. обозначения
предметов, явлений, действий, состояний и качеств
человека.

В статье рассматриваются наиболее распростра-
ненные номинативные ФЕ с зоонимами финского
языка (глагольные, адъективные и субстантивные).
Так, объектом исследования являются номинативные
ФЕ с зоонимами, а предметом исследования — их се-
мантические характеристики с учетом значения назва-
ний животных, употребляющихся в составе указанных
типов ФЕ.

В качестве материала исследования используются
финские анималистические ФЕ, отобранные из дву-
язычных словарей и двухтомного сборника фразеоло-
гизмов Phraseologia Bogemica [4; 5].

При выделении семантических характеристик дан-
ных ФЕ были использованы методы семантического
описания и метод фразеологической идентификации,
предлагаемые А. В. Куниным [3]. Используются не-
которые положения номинативно-идеографической
классификации В. Н. Телии [4]. При определении роли
компонента-зоонима в структуре значения финских

ФЕ использовался компонентный анализ и анализ
словарных дефиниций.

Принимая во внимание критерии указанных
структурно-семантических классификаций ФЕ, финские
номинативные ФЕ с компонентом-зоонимом можно
разделить на следующие группы, которые представ-
лены в порядке уменьшения количества фразеологиз-
мов:

1. Глагольные ФЕ с компонентом-зоонимом, кото-
рые называют действия человека (48,2 %). Здесь можно
выделить две группы глагольных ФЕ с компонентом-
зоонимом:

а) компаративные глагольные ФЕ, которые срав-
нивают разные действия человека с действиями жи-
вотного: väsyä kuin koira ’устать, как собака’, raataa
kuin hevonen ’работать, как лошадь’, panna vastaan
kuin härkää ’упереться, как бык’, elää kuin kissa ja
koira ’жить, как кошка с собакой’, juoda kuin sika
’пить, как свинья’; olla köyhä kuin kirkon rotta ’быть
бедным, как церковная крыса’ и т. д.;

б) некомпаративные ФЕ делятся на следующие
подгруппы:

– ФЕ, называющие физическое действие и дейст-
вие в пространстве, которое не описывает самого
действия и способа его выполнения, а показывает на-
правленность этого действия и подразумевает какой-
то результат. Но в подобных финских ФЕ идентифи-
цирующее слово-зооним (или его производное) опи-
сывает объект, над которым выполняется действие.
Например, в глагольных ФЕ tehdä sikamainen temppu
’подложить свинью’ = букв. ’сделать свинский фо-
кус’, nukkua koiran unta ’спать чутко’  =  букв.  ’спать
собачьим сном’ компоненты sikamainen ’свинский’
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и koiran ’кошачий’ заставляют ассоциативно вспом-
нить образ этих животных и их поведение. Метафо-
ричность данных ФЕ в высокой степени обусловлена
наличием данных слов. В эту же группу относятся
ФЕ, которые отражают поведение человека: nostaa
kissa pöydälle — букв. ’поднять кота на стол’ = ‘пред-
намеренное влияние на безрассудные, глупые дейст-
вия кого-либо’, heitää helmiä sioille — букв. ’метать
бисер (зд. жемчуг) перед свиньями’ = ’серьезно разго-
варивать с тем, кто этого не поймет’, olla härkäpäinen
’быть упрямым’;

–  ФЕ с отсылкой на отношение к другим людям
(käyttäytyä sikamaisesti ’вести себя по-свински’, olla
härkäpäinen ’упрямиться’, kyntää vieraalla vasikalla
’чужими руками жар загребать’ = ’пахать на чужом
теленке’);

– ФЕ, отсылающие к значениям обман (olla
ketunkainalossa ’прикидываться лисой’ = букв. ’быть
подмышкой у лисы’  —  ’вести себя так,  чтобы обер-
нуть ход дел в своих интересах,  чтобы выступить пе-
ред другими людьми в лучшем свете’, kyntää vieraalla
vasikalla ’чужими руками жар загребать’ = ’букв. пахать
на чужом теленке’);

– ФЕ, характеризующие волевое действие челове-
ка в составе своего значения: ottaa härkää sarvista
’взять быка за рога’.

2. Следующую по распространенности группу со-
ставляют субстантивные ФЕ с зоонимами (35,7 %).
Значение таких ФЕ может:

а) указывать на некоторые качества человека.
Данные ФЕ являются полностью переосмысленными:
jänis huosu —  букв.  ’заячья душа’  =  ’трус,  нереши-
тельный человек’; eksynyt lammas — букв. ’заблудшая
овца’ = ’растерянный человек’; musta lammas ’парши-
вая (зд.  черная)  овца’  =  ’о человеке в коллективе,
который портит общее дело’;

б) называть особенности поведения человека
(koiramainen (sikamainen) teko — букв. ’собачий
(свинский) поступок’ = ’низкий поступок’, sikamainen
valhe — букв. ’свинская ложь’ = ’наглая ложь’; koira-
mainen nöyryys — букв. ’собачья покорность’ = ’рабо-
лепство’; его ментальное состояние (koiran uni —
букв. ’собачий сон’ = ’чуткий сон’) и образ его жизни
(koiran elämä — букв. ’собачья жизнь’ = ’тяжелая
жизнь, полная лишений’). В эту же группу можно от-
нести ФЕ с зоонимом с частично переосмысленным
значением, обозначающим особенность походки (kar-
humainen käynti букв. ’медвежья походка’ = ’неуклюжая
походка’);

в) обозначать «натуральные объекты» и «вещи-
предметы». В составе компонентов таких ФЕ назва-
ния животных или их производные являются элемен-
тами идентификации. В эту группу входят анимали-
стические ФЕ как с полностью переосмысленным
значением, обозначающие некоторые болезни (puna-
inen koira мед. ’ветряная оспа’ = букв. ’красная соба-
ка’), плотницкие инструменты (härkä höylä ’драч’ =
букв.  ’бычий рубанок’),  так и с частично переосмыс-

ленным значением, называющими определенные рас-
тения (karhumainen laukka ’черемша’ = букв. ’медве-
жий лук’) или части растения (härkä jyvä ’спорынья’ =
букв. ’бычье зерно’), породу собак (lammas koira ’ов-
чарка’ = букв. ’овца-овчарка’) и насекомые (lammas
kärpänen ’рунец овечий’ = букв. ’овечья муха’).

3. Следующую группу составляют адъективные
ФЕ с компонентом-зоонимом, реализующие значение
в речевой ситуации, т. к. они передают дополнитель-
ную информацию о подразумеваемом человеке (10,7 %).
Второй компонент таких ФЕ усиливает признак, вы-
раженный первым компонентом. Основной объем
данных ФЕ составляют компаративные ФЕ, в которых
определенные черты человека сравниваются с живот-
ными. Компоненты рассматриваемых единиц не мо-
гут использоваться в отдельности. Своей семантиче-
ской структурой данные ФЕ, как и компаративные
глагольные ФЕ с компонентом-зоонимом, передают
прямое сравнение внешнего облика и действий чело-
века с аналогичными свойствами животного. По сво-
ему значению компоненты ФЕ данной группы спо-
собствуют образному сравнению и выделению таких
ярко выраженных особенностей человека, как тру-
сость (arka kuin jänis ’труслив, как заяц’; lauhkea kuin
lammas ’тихий, как овца’), преданность (uskollinen
kuin koira ’преданный, как собака’, глупость (tyhmä
kuin lammas ’глупый, как овца’), хитрость (viekas
kuin kettu ’хитрый, как лиса’), хорошее здоровье (terve
kuin pukki ’здоров, как козел’), физическое состояние
организма (nälkäinen kuin susi ’голодный, как волк’).

Зоонимы (и их производные) играют основопола-
гающую роль в структуре семантики анималистиче-
ских ФЕ финского языка. К примеру, мотивированная
лексическая единица koiramainen ’собачий’ в составе
идиомы koiramainen nöyryys ’собачья покорность’ от-
сылает к мотивирующему слову koira ‘собака’  и по-
зволяет ассоциативно вспомнить все знания о собаке
(в данном случае, его поведение). Фразеологические
единицы, полученные в результате метафоризации
фактов и явлений окружающей действительности ис-
пользуются для характеристики человека, что отража-
ет итоги рече-мыслительной, познавательной и номи-
нативной деятельности человека, и исследование та-
ких компонентов в составе ФЕ позволяет определить
особенности этой деятельности [1, с. 21]. В связи
с этим, само слово koiramainen приобрело переносное,
оценивающее значение с эмоциональным оттенком,
что также фиксируется в словаре: перен. ’бессовест-
ный’, ’нахальный’, ’низкий’. Поэтому можно утвер-
ждать, что зооним в составе смысловой структуры ФЕ
используется не в прямом значении, а в метафоризи-
рованной интерпретации. Производное слово «заим-
ствует у мотивирующей единицы не его лексическое
значение, а некое общее значение модели» и его но-
вое значение можно угадать в контексте по окруже-
нию [1, с. 28]. Грамматический строй финского языка
позволяет «называть» признаки другого слова не упот-
ребляя мотивированные (производные) слова в ФЕ
(Ср.: sikamainen teko ’свинский поступок’ = ’свин-
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ский’ + ’поступок’; koiramainen teko ’собачий посту-
пок’ (низкий поступок) = ’собачий’ + ’поступок’;
härkämäinen luonne ’бычий нрав’ = ’бычий’ + ’харак-
тер’). В данном случае компоненты-зоонимы и их
производные (по форме) носят более абстрактный ха-
рактер и обеспечивают человека новыми средствами
номинации, что позволяет сравнивать человека с жи-
вотными, делая при этом речь эмоционально насы-
щенной. Производные зоонимов использованы в ФЕ
для идентификации и дополнения значения смысло-
образующего слова в ФЕ.

В словарях в состав интерпретации некоторых на-
званий животных включены и их переносные смыслы,
которые используются в речи отдельно применитель-
но к человеку для определения его поведения или для
обозначения других предметов. Например, в русско-
финском, финско-русском и финско-марийском слова-
рях приводятся следующие эквиваленты: заяц — прост.
(безбилетный пассажир) ’jänis’ (Ср. ajaa jäniksenä
’ехать зайцем’) и перен. ’трус’; karhu ’медведь’ —
перен. ’кредитор’; sika — прямой и перен. ’свинья’;
животное — разг. (о грубом человеке) ’elukka’ (’ско-
тина’), ’eläin’ (’зверь’); susi ’волк’ — простор. ’брак’,
’предмет, имеющий изъян’.

Таким образом, можно утверждать, что зооним
sika обладает повышенным отрицательным компо-
нентом в составе своего значения и способствует со-
ставлению смысла ФЕ с высоким уровнем осуждения
пороков человека.

Вышеупомянутые лексемы-зоонимы, используемые
в речи вне состава ФЕ,  обладают ярко выраженной
отрицательной коннотацией, которую они привносят
в значение ФЕ,  приобретающих при этом высокий

уровень порицания и осуждения негативных качеств
человека.

Изучение выделенных фразеологизмов показало,
что зоонимы в их составе выполняют следующие
функции: 1) характеризуют свойства внешнего обли-
ка, поведенческих качеств, а также действий человека;
2) называют некоторые конкретные объекты живой
и неживой природы.

На основе метафоризации и сравнения фразеоло-
гизмы с зоонимами выделяют качества человека, и их
значения не могут рассматриваться как эквиваленты
отдельных слов, а представляются как развернутые
«описания» объекта или действия. Эти характеристи-
ки категоризируются фразеологизмами, многие из ко-
торых могут иметь несколько значений. Значение той
или иной единицы актуализируется в речевом контек-
сте, поэтому фразеологизмы могут быть интерпрети-
рованы как с отрицательной, так и положительной
коннотацией.
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Стилистика художественного текста уделяет ос-
новное внимание речевым формам, связанным с ху-
дожественной прозой. К ним относятся сообщение,
описание и рассуждение. Каждая из этих речевых
форм характеризируется своей спецификой и подраз-
деляется на ряд разновидностей.

В работе О. И. Москальской указывается, что ре-
чевая форма «описание» включает в себя, помимо
изображения природы, описание внешности людей,
предметов и т. п. В рамках речевой формы «сообще-
ние» различают сообщение и рассказ; последний име-
ет целью оказать эмоциональное воздействие на слу-
шателя/читателя. Проводится дальнейшее разграни-
чение на подвиды также в рамках речевой формы
«рассуждение». Выделяются, например, характери-
стика и интерпретирование, а также доказательство.
Как особая форма выделяется иногда «оценивание»
[5, с. 57–58].

Монография И. Р. Гальперина «Текст как объект
лингвистического исследования» содержит следующую
классификацию форм речетворческих актов: 1) речь
автора: а) повествование; б) описание природы, внеш-
ности персонажей, обстановки, ситуации, места дей-
ствия; в) рассуждение автора; 2) чужая речь: а) диа-
лог (с вкраплением авторских ремарок), б) цитация;
3) несобственно-прямая речь [2, с. 52].

Словесный портрет относится к речи автора, рече-
вой форме «описание».

Исследователи текста выделяют целый ряд ком-
муникативных способов информирования читателя
или активизации его ответной реакции. К ним отно-
сятся следующие действия автора художественного
произведения: 1. Сообщать — констатировать — ут-
верждать. 2. Передавать — описывать — рассказы-

вать — оценивать — изображать — реферировать.
3. Объяснять — сравнивать — резюмировать —
обобщать — делать выводы. 4. Обосновывать — до-
казывать — опровергать — разоблачать. 5. Коммен-
тировать — аргументировать. 6. Побуждать — про-
сить —  призывать —  апеллировать —  требовать —
инструктировать — приказывать. 7. Спрашивать
[10, с. 38].

Словесный портрет и в марийском романе пред-
ставляет собой одну из форм речетворческих актов,
а именно —  речь автора.  При этом в исследованных
романах он создается с помощью следующих комму-
никативных способов: 1) сообщения; 2) описания;
3) оценки; 4) сравнения.

Описание персонажей, являясь содержательным
и формальным элементом текста, представляет собой
важный компонент текстовой структуры. Проанали-
зированный материал показал, что словесный портрет
структурно совпадает с таким компонентом текста,
как сверхфразовое единство. Данное понятие широко
используется в работах различных лингвистических
направлений, исследующих текст.

Существующие многочисленные теории текста
объединяет общий подход к определению и объясне-
нию текста. Так, общая теория текста изучает струк-
туру текста, его содержательные и формальные ком-
поненты, системные отношения между ними. Боль-
шая часть определений акцентирует такие аспекты
текста, как его организованность, целостность и связ-
ность, информативность, коммуникативность и праг-
матическую установку. Не вызывает споров и такое
положение, что текст состоит из ряда объединенных
между собой предложений, которые образуют от-
дельные синтаксические и семантические блоки, на-
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зываемые сферхфразовыми единствами (СФЕ). При
этом последние относятся к основным конституэнтам
текста.

В работах по общей теории текста сверхфразовое
единство рассматривается как сложное структурное
целое, состоящее более чем из одного самостоятель-
ного предложения, обладающее смысловой целостно-
стью в контексте (связной речи) и выступающее
как часть завершенного целого [2; 5; 7].

Словесный портрет, совпадая со сверхфразовым
единством в рассмотренных романах, обладает различ-
ной структурой. Наибольшее распространение полу-
чили описания, представленные сложными и простыми
предложениями. Простые предложения, в большинст-
ве случаев, используются для описания статического
портрета рассредоточенного типа, сложные — дина-
мического компактного. Описание динамического типа
словесного портрета часто представлено бессоюзны-
ми сложными, а также сложносочиненными и сложно-
подчиненными предложениями. Приведем следующие
примеры.

· Простые предложения:
Те‰гече кастене, тул волгыдышто, Сергей Чол-

панлан пеш самырыкын койо. О‰ылашыштыжат
шем пондаш вож палдырна [1, с. 34].

’Вчера вечером, при свете, Сергею Чолпан пока-
зался очень молодым. На подбородке виднеется
щетина’.

· Сложные предложения:
Василий Александрович пальтожым кудаше.

Ужар тÿргандран пинчакше, волгыдо полдыш-влакше
тудын чодыра кондуктор улмыжым ончыктышт.
Григорий Петрович изи капан огыл гынат, Василий
Александровичын пылышыж дене тöр веле. Василий
Александровичын шинчаже шеме, келге, са‰гаже
лопка. Григорий Петрович — але кушкын шушо яш-
ката рвезе, а Василий Александровичлан кумло ий ут-
ларак. Туге гынат когыньыштын коклаште ала-мо
тугай пален кертдыме икгайлык уло [8, с. 186].

’Василий Александрович снял пальто. Пиджак
с окантовкой, блестящими пуговицами говорит о том,
что он является лесным кондуктором. Хотя Григорий
Петрович не маленького роста, он достает только
до ушей Василия Александровича. Глаза у Василия
Александровича — черные, глубокие, лоб широкий.
Григорий Петрович — зрелый стройный парень,
а Василию Александровичу чуть больше тридцати
лет.  Но все-таки между ними есть какое-то неуловимое
сходство’.

· Однородные члены предложения:
Унур Эбат чылажым йылгыжшым йöрата: ту-

выржо шем сатин дене, пинчакше йылгыжше шем
посто дене, перчаткыже шем шÿштö дене ургымо
улыт [9, с. 29].

’Унур Эбат любит все блестящее: черные брюки
из сатина, пиджак из блестящего сукна, перчатки из
черной кожи’.

Сверхфразовые единства, содержащие описания
персонажей в марийском романе, созданы самыми
разнообразными стилистическими приемами. При этом
самыми распространенными способами образования
словесного портрета служат такие приемы синтак-
сического уровня как параллельные конструкции,
лексико-синтаксический повтор, перечисление.

Параллельные структуры как отдельный синтак-
сический стилистический прием представлены одно-
типными отдельными частями предложения или не-
скольких предложений, расположенных в непосред-
ственной близости друг от друга. При этом полные
параллельные конструкции характеризуются синтак-
сической симметричностью. Частичный параллелизм,
присутствующий при создании словесного портрета
в рамках СФЕ, построен с помощью асимметричных
конструкций, вносящих разнообразие в синтаксически
одинаковые словосочетания и предложения. Полный
и частичный параллелизм выполняет текстообразую-
щую функцию, ведущую к созданию СФЕ, содержащего
словесный портрет.

В создании этих отдельных смысловых и струк-
турных блоков текстов, называемых словесным порт-
ретом и сверхфразовым единством соответственно,
участвуют прием перечисления и различные типы
лексико-синтаксических повторов. При этом перечис-
ляемые компоненты могут быть соединены связую-
щими элементами или бессоюзной связью, например:

Тудо Катян ÿдыр годсо тÿсшым шарныкта: ош-
мотор шÿргывылыш, э‰ыж вÿдла койшо вичкыж
тÿрвö, шöртнялге кудыр ÿп [1, с. 138].

’Она напоминает Катю в девичестве: светлое кра-
сивое лицо, тонкие, красные, словно малиновый сок,
губы, золотистые волнистые волосы’.

Кок-кум ий веле эрталта — ял ÿдыр-влак коклаш-
те эн талыш, эн моторыш Алвика лектеш [1, с. 167].

’Проходит два-три года, самой расторопной, самой
красивой среди деревенских девушек становится
Алвика’.

Анализ текстов марийских романов позволил вы-
делить различные типы структуры сверхфразовых
единств, а, следовательно, и тип словесного портрета;
характер связи в них отдельных предложений; соот-
ношение сверхфразовых единств между собой на про-
тяжение всего романа (дискретность или связность)
при описании одного и того же персонажа.

Таким образом, словесный портрет, как отдельная
часть романа, представленный в СФЕ, сочетает в себе
единство содержания и структуры.

Словесный портрет, создаваемый четырьмя ком-
муникативными способами (сообщение; описание;
оценка; сравнение), должен рассматриваться и с уче-
том прагматической установки текста, требующей
внимания при лингвостилистическом анализе. Имен-
но необходимость образно и выразительно предста-
вить персонажа через его словесный портрет диктует
автору произведения особую организацию и исполь-
зование экспрессивных и изобразительных средств
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марийского языка. В прагматической установке рома-
на содержится оценка внешности, характера, ума, по-
ведения героев, описываемых в тексте [3, с. 192–194;
4, с. 29–31; 6, с. 4–13].

Словесный портрет — специально организован-
ное, связное описание, служащее в основном для пе-
редачи оценочной информации, содержащее прагма-
тическую установку воздействия на читающего текст
произведения, с целью создать определенное впечат-
ление и мнение о персонажах, действующих в романе.
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Объект и предмет изучения. В настоящее время
многие носители марийского языка являются билин-
гвами. Второй язык — русский — оказывает интен-
сивное влияние на родной язык. В речи билингвов
кроме интерференции присутствует явление, извест-
ное в социолингвистике как переключение и смеше-
ние кодов. Исследователь Г. Н. Чиршева определяет
переключение кодов как специфическую способность
билингва успешно участвовать в двуязычном типе
коммуникации, осуществляя выбор языка в соответ-
ствии с экстралингвистическими факторами, соеди-
нять в одном высказывании, предложении или слово-
сочетании единицы двух языков, не нарушая при этом
грамматические нормы ни одного из них [2,  с.  48].
Под данным термином в этой работе понимается ис-
пользование единиц русского языка в высказывании
на марийском языке.  Объектом изучения этой статьи
является идиолект одного информанта на предмет
выявления случаев кодового переключения.

Сведения об информанте. Информант достаточно
хорошо владеет родным языком (свободно говорит,
читает, может писать). В данное время проживает
в одном из районных центров,  где преобладает рус-
ский язык. Образование информанта — высшее, пол —
женский, возраст — 34 года. Речь информанта запи-
сывалась на диктофон (метод нестандартизированного
интервью).

Основные положения. Рассматриваемый текст
состоит из 688 знаменательных и служебных слов.
Марийский язык активизирован сильнее и является
основным языком информанта, но в высказывании на
родном языке присутствуют отдельные слова, сочета-
ния слов (внутрифразовые переключения) и даже це-
лые предложения на русском языке (межфразовые пе-
реключения), например: И чыла тиде сопровождалось
концерт дене, почеламут дене ‘И все это сопровожда-

лось концертом, чтением стихов’; Итого — кудло, кö
шке коньки ден гын,  витле гына ‘Итого —  шестьде-
сят, если кто-то со своими коньками, то только пять-
десят’;  Мый тунам ышым кай, так как проигрыва-
ла… ‘Я тогда не пошла, так как проигрывала’; Вила-
ми на воде написано, в зарплате проигрывала бы,
и точно налыт але уке, неизвестно ыле постоянный
пашашкыже ‘Вилами на воде написано, в зарплате
проигрывала бы, и точно возьмут на постоянную ра-
боту или нет,  неизвестно было’.  В тексте 156  слов
представляют собой единицы русского языка, кото-
рые можно назвать вкраплениями, или включениями.
Нужно отметить, что некоторые авторы считают
вкраплениями только единичные лексемы гостевого
языка, или языка-донора [2, c. 66]. Объем единиц рус-
ского языка зависит от их конгруэнтности морфосин-
таксического построения высказывания. Например,
наречия русского языка легко вставляются в предло-
жения на марийском языке, так как не влияют на их
структуру:  …тугай чот мотор марла кутырыш,  тыгай
уверенно, вожылде… ‘…так хорошо по-марийски го-
ворил (сын информанта — Г. В.), так уверенно,
не стесняясь…’. В случае неконгруэнтности единиц
возникают островные включения, построенные по
правилам русского языка, например: Сай тунемыт,
только пешак шустрый улыт.  Эн шуку грамотым на-
лыныт… по итогам первого полугодия… ‘Хорошо
учатся, только очень шустрые. Всех больше грамот
получили… по итогам первого полугодия’. В данном
примере появление предлога по влечет за собой целое
сочетание на русском языке.

К вкраплениям примыкают также пиджинизиро-
ванные формы, т. е. русские лексемы, использованные
со словоизменительными показателями марийского
языка, например: Эша уло кызыт… курыкым стро-
итленыт… кинотеатр воктен… кызыт тушко кош-
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тына мунчалташ ‘Еще есть сейчас… горку построи-
ли… возле кинотеатра… сейчас туда ходим кататься’.
Эти словоформы используются вместо собственно-
марийских слов, например: чо‰еныт ‘построили’.

К включениям не относятся заимствования. Кри-
терий разграничения переключения кодов от заимст-
вований рассматривался нами в одной из предыдущих
работ [1, с. 182–184]. Под заимствованиями понима-
ются русизмы, используемые в марийском языке вви-
ду отсутствия слова-обозначения для того или иного
понятия. Такие заимствования называются культур-
ными и зачастую уже зафиксированы в словарях ма-
рийского языка. Определение статуса иноязычного
слова в некоторых случаях вызывает затруднения.
Частотность использования слов учитыл ‘учитель’
и ученик говорит в пользу того, чтобы относить их
к окказиональным заимствованиям, т. е. не запол-
няющими лексические лакуны в языке-рецепторе. Та-
кие заимствования считаются избыточными и не при-
знаются носителями как единицы их языка [2, с. 101].
В идиолекте данного информанта отсутствуют лексе-
мы туныктышо ‘учитель’ и тунемше ‘ученик’.
Также, например, представленная в тексте лексема
Елка считается заимствованием только как название
детского праздничного мероприятия, но не названия
дерева.

Количество включений напрямую зависит от темы
беседы: отход от обсуждения семейно-бытовых тем
(семья, проведение свободного времени) к вопросам
проведения праздника Нового года, Дня марийской
письменности и трудоустройства влечет за собой уве-
личение числа и объема (от одиночных включений
до целых предложений) переключения с марийского
языка на русский (диаграмма).

Выводы. Речь данного информанта представляет
собой билингвальную. В ней в разной степени акти-
вированы два языка: марийский и русский. Матрич-
ным, или основным, является родной марийский язык.

Он представлен большим количеством единиц и дик-
тует морфосинтаксическую структуру предложений.
Использование пиджинизированных форм и постоян-
ное переключение на русский язык свидетельствуют
о начале языкового сдвига, т. е. постепенного перехо-
да на русский язык.  Причиной этого явления может
быть степень интенсивности контактирования языков,
частотность их использования (русский язык присут-
ствует в общении на работе, в семье со своими деть-
ми). Это можно также объяснить более высокой ком-
петентностью во втором языке. Прямая зависимость
количества включений от темы беседы свидетельст-
вует о том, что существуют объективные факторы по-
стоянного переключения на другой язык: неразрабо-
танность терминологии на марийском языке. Именно
ее отсутствие или незнание информантом слова-
обозначения понятия на родном языке в силу их
малоупотребительности вызывает кодовое пере-
ключение. Переключение кодов выполняет предметно-
тематическую функцию, т. е. заполняет лексические
лакуны информанта.
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Создавая свое произведение «™дырамаш корно»
(«Женская доля»), И. А. Шабдар стремился насытить
его большим житейским материалом, широко обрисо-
вать историческую обстановку начала первых десяти-
летий XX столетия и на этом фоне показать жизнен-
ный путь героини романа. Автор подробно рисует
традиции, обычаи и нравы марийского народа. Значи-
тельное место уделяется им характеристике нацио-
нальной одежды и украшений. Как известно, одежда
и украшения являются важным культурным феноме-
ном народов. Древний костюм, как правило, отражает
представления человека о мироздании.

В начале XXI века прослеживается интерес к сво-
им традиционным костюмам, которые воспринима-
ются как памятники культуры, как этнические симво-
лы, выражающие менталитет нации. Он проявляет-
ся как в сферах науки, искусства и образования, так
и в области современной моды, в туристическом биз-
несе, в широком использовании национальных и сти-
лизованных костюмов при проведении различных
праздников и торжеств, в открытии детских кружков
для изучения народного костюма и народной вышив-
ки. Фольклорный и этнический стили в моде попу-
лярны до настоящего времени,  поскольку любое из-
менение моды позволяет почерпнуть из богатой со-
кровищницы народного искусства то, что точно
совпадает с требованием времени, почерпнуть духов-
ность, мудрость, многовековой эстетический народный
опыт.

Искусство вышивки — одно из самобытных явле-
ний в материальной и духовной культуре народа ма-

ри. На протяжении многих веков вышивка занимала
особое место в жизни марийского народа. Вышивание
было одним из развитых домашних промыслов ма-
рийцев, связанных с изготовлением одежды. Вышив-
кой марийские женщины украшали свою одежду,
предметы быта, которые можно назвать подлинными
произведениями народного мастерства. Она применя-
лась для отделки всех деталей женской, мужской
и детской одежды; она украшала головные уборы,
свадебные покрывала и платки, поясные подвески
и декоративные полотенца. Вышивка являлась опре-
деляющей для каждой этнической группы, указывала
на возрастную и социальную принадлежность ее вла-
дельца. Мастерству вышивки девочку начинали обу-
чать с самых сложных элементов орнамента. Умение
хорошо вышивать считалось одним из основных ка-
честв, необходимых марийской девушке. К совер-
шеннолетию она должна была вышить себе комплект
одежды и заниматься изготовлением свадебных при-
надлежностей невесты, готовить приданое. Так взрос-
лые мастерицы передавали свое умение подрастающему
поколению.

Особенностью марийской вышивки являлось ис-
пользование разных видов техники исполнения узора.
Вышивку выполняли на белом полотне тонко спря-
денными шерстяными нитками домашнего крашения
или покупными хлопчатобумажными и шелковыми
нитями. Узор выполняли без всяких вспомогательных
средств, по отсчету нитей основы ткани. Если вышив-
ка была двухсторонней,  то ее выполняли всегда
с изнанки полотна, шов велся обычно слева направо.
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Для вышивания марийки использовали иголки (име),
деревянную швейку (т¢‰ ме‰ге), к которой прикреп-
лялась ткань. Традиционная вышивка выполнялась по
счету нитей. Техника ее имела несколько вариантов:
1) «роспись» (п¢шкыл т¢р) — двусторонний шов, ри-
сующий узор линейными стежками; 2) «косой сте-
жок» (темышан, ¢мбачкерыштыш) — он использо-
вался для заполнения орнаментальных узоров, пред-
варительно очерченных швом; 3) «счетная гладь»
(темыше ò¢ð, керыштыш темышан) — его вышива-
ли по счету нитей ткани без контура; 4) шов «набор»
(¢ìáà÷êåðûøòûø, керыштыш) — он напоминает
узорное тканье, рисунок получается двусторонним.
Старинная марийская вышивка была плотной и четко
очерченной. Основными мотивами в орнаменте были
следующие: геометрический — изображение комби-
наций различных геометрических фигур; зооморфный
и антропорфный — воспроизведение стилизованных
фигур животных, птиц, человека; растительный —
изображение реальных форм деревьев, цветов, листьев
и т. д.

Типичной для марийской вышивки является и цве-
товая гамма. Она состоит в основном из четырех цве-
тов: красного (в различной тональности и насыщен-
ности), зеленого, синего и черного. Доминирующим
был красный цвет, добавочные — зеленый, синий,
желтый, оранжевый — вводились небольшими ли-
ниями и пятнами в основной (красный) фон вышивки,
оживляя ее и придавая ей цветовое богатство.  Харак-
терная особенность — четкое выделение узора при
помощи окантовки прямой (контурной) линией.

Качество работы марийских мастериц часто оце-
нивали по изнаночной стороне вышитого изделия.
Поэтому вышивальщицами с детства прививались та-
кие качества как аккуратность, чистоплотность, уме-
ние затаивать все узелки. Если все было чисто, счита-
лось,  что такая девушка будет хорошей женой,  что
у нее будет порядок и чистота во всем — и в одежде,
и в избе. Вполне возможно, что именно такое отношение
к качеству изделия явилось причиной исполнения
вышивки с изнаночной стороны.

В марийской вышивке нет рисунков с округлыми
очертаниями, все элементы узора вышиваются пря-
молинейно и геометризированно. Ромбы, квадраты,
треугольники образуются контурной вышивкой с за-
полнением косой стежкой или счетной гладью, име-
ют множество вариантов исполнения. Плотная вы-
шивка дополняется мелкими ажурными узорами из
зубцов, усиков, крючков и ответвлений, выполняемые
росписью.

Владея информацией о значении орнаментальных
мотивов, марийскую вышивку можно читать как от-
крытую книгу. Древние женщины находили возмож-
ность выражать свои мысли, пожелания посредством
вышивки. Тщательно продумывали орнаменты, ком-
позиции узоров и мелкими стежками вышивали то,
о чем мечтали.

Подробнее остановимся на описании традицион-
ных костюмов мари. Комплекс традиционного жен-
ского костюма во многом сходен с мужским и состоит
из рубахи, штанов, кафтана, пояса с подвесными ук-
рашениями, головного убора и обуви из лыка с шер-
стяными и холщовыми онучами. Обязательной при-
надлежностью марийского костюма были вышивка
и украшения. Вышивка была разнообразна. Особым
изяществом отличались вышивки на старинных руба-
хах луговых мари. Узор выполнялся чаще всего шелком,
чем шерстью, и в основном тремя цветами: черным,
красным и зеленым. В технике шитья преобладал
косой стежок:

™мбак чийыме пор гай ош тувыр-шовыржо ,
кыдалеш ¢шталме йолван ¢штыжº, о‰еш сакал-
тыме ш¢шер ден ший аршашыже чиен шогалаш
моштымыжым раш ончыктат ’Верхняя белая ру-
башка и кафтан, поясной ремень с кистями, нагрудная
подвеска с серебряными украшениями свидетельство-
вали об ее умении красиво одеваться’ [8, с. 7].

Качымарий-влакат семыклан лийын сайрак чиен-
шогалаш тыршеныт: т¢рлымº мелан ош тувырым,
шем сылмам, суран кемым чиен улыт ’И женихи
к семику постарались красиво приодеться: вышитую
белую рубашку,  черные брюки и яловые сапоги’
[8, с. 11].

Большинство украшений женщины изготовляли
своими руками, используя для этой цели металличе-
ские бляшки и проволоку, настоящие монеты и их
имитации, блестки и раковины каури, бисер, бусы
разных цветов, перламутровые и цветные пуговицы.
Монеты часто нашивались на плотную ткань или кожу.
Дополнительно для изготовления украшений женщи-
ны пользовались разноцветными лентами, тесьмой,
кистями и бахромой из разноцветных шерстяных ниток.
Особенно часто применялись серебряные монеты.
Украшения очень ценились марийками и передавались
по наследству от матери к дочери:

Толза, толза, мотор-влак, полдышет, чинчет,
шерет ’Подходите, подходите, красавицы, пуговицы,
блестки, бисеры’ [8, с. 52].

Мна порсынет, ташмат, кудырет… шулдын пу-
эм вет… ’Вот, шелк, тесьма, позументы… дешево же
отдам…’ [8, с. 52].

— Качыда-влак толын шуыт гын, шымакш йолва
йотке содорышто кушто муыда… — ойла Ведат,
шинчаже эре Маринам эскера ’— Если придут жени-
хи, где вы в спешке найдете до кистей для вашего
шымакша… — говорит Ведат, а сам не отводит глаза
от Марины’ [8, с. 53].

Головной убор в общем комплексе женской одеж-
ды занимает одно из самых важных мест. Он указыва-
ет на возраст и социальный статус носительницы. Го-
ловные уборы подразделялись на девичьи и женские.
Головные украшения включали надлобные, затылочные,
наушные и околоушные подвески, серьги.
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Из головных украшений автор показывает голов-
ную повязку. Главная героиня Марина носила голов-
ную повязку «¢пене поч». Эта повязка состояла из не-
скольких ниток бисера, украшенных монетами или
пуговицами. Повязки дополнялись спускающимися
наспинными подвесками, нанизанными из бус, трубо-
чек и заканчивающимися кисточками из бисера или
шерсти. Но такое украшение носили только незамуж-
ние девушки. А замужние женщины носили «шы-
макш» — прямоугольный кусок холста, который ук-
реплялся на голове при помощи берестяного колпач-
ка, который, в свою очередь, надевали на скрученный
пучок волос. Весь головной убор богато украшался
вышивкой.

— Кº воштылеш? Тенийсе ийыште тый веле
шымакшым кудалтет мо? ’Кто же будет смеяться?
В наше время только ты что ли отказываешься от
шымакша?’ [8, с. 132].

К¢ляш гай пушкыдо ¢пшº покшел корнын шерын
йылгыжтарыме, ¢пене почышто кечыше окса муча-
шан ¢п йолва дене о‰ышто улшо аршашыже тарва-
нымыж еда чыр-чыр мурат ’На концах, причесанных
по обе стороны,  мягких,  как кудель волосах,  косы
кисти с монетами, нагрудные украшения, при каждом
ее движении издавали красивый звон’ [8, с. 7].

Из наушных украшений Шабдар выделяет
«о‰ылаш йымал». Оно состоит из узкой полосы кожи
или ткани, зашитой с лицевой стороны рядом монет,
имеют петли, вдевавшиеся в ушную раковину. Были
очень распространены среди луговых мари. В нижней
части петли находятся дополнительные подвески из
монет. Некоторые украшения соединены тесьмой, бу-
синками и монетами, цепочкой, сплетенной из бисера,
которая проходит под подбородком. Например:

Маню ¢дырем,  —  а‰еш ведрам сакен толын пу-
рышо Кори кува, — пылыш чеверан о‰ылаш йыма-
летым от пижыкте мо? Чуриетлан утларак келша
ыле… ’Дочь,  Маню,  —  говорит,  входящая с ведром
Кори кува, — не прицепишь ли свои красивые науш-
ные украшения?  Больше подошли бы к твоему лицу’
[8, с. 20].

Серьги «кºрж» являлись украшением всех групп
мари. Они изготавливались из металлического крюч-
ка, вдеваемого в мочку уха и приобретались у торгов-
цев-разносчиков или на местных базарах.

— Теве ший воштыр дене п¢тырымº кºржем пе-
шак чапле, тендалан л¢мын п¢тыренам… ’Вот, серь-
ги, скрученные из серебряной проволоки, очень кра-
сивые, специально изготовил для вас…’ [8, с. 52].

Из шейных украшений автор выделяет ш¢шер
‘ожерелье’, которое изготавливалось из бисера, бус,
монет. Из шейно-нагрудных украшений автором вы-
делено «аршаш». Оно изготовлялось главным обра-
зом из монет. По его внешнему краю нашит ряд бусин
и раковин каури. Они имели различную форму:

™мбак чийыме пор гай ош тувыр-шовыржо ,
кыдалеш ¢шталме йолван ¢штыжº, о‰еш сакал -
тыме ш¢шер  ден ший аршашыже  чиен шога-
лаш моштымыжым раш ончыктат ’Верхняя белая
рубашка и кафтан, поясной ремень с кистями, нагруд-
ная подвеска с серебряными украшениями свидетель-
ствовали об ее умении красиво одеваться’ [8, с. 7].

Женский костюм обязательно дополнялся пояс-
ными украшениями. Пояса подразделялись на два ви-
да: повседневные и праздничные. Будничные пояса
«¢штº» длиной до 2–2,5 метра и шириной 2–4 см
ткали из разноцветной шерстяной, реже шелковой
пряжи. К таким поясам привешивались кошельки
для хранения денег, ниток, иголок и т. п. Празднич-
но-обрядовые пояса украшались монетами, кистя-
ми, бусами, пуговицами, поэтому они назывались
«шеран¢штº». Для опоясывания верхней одежды при-
меняли самотканые шерстяные кушаки «пота» из шер-
стяных и конопляных ниток, длиной до 2,5–3 метров,
шириной — 10–15 см:

Лучо теве ужар потам ¢шталам, кызытрак тыге
чийыше шагал коеш… Шеран¢штº мучашыжым
ше‰гек сакалтышаш мо? Кай, тыге сай огыл, адак
йорга ¢дыр манаш т¢‰алыт ’Лучше подпояшусь зе-
леным кушаком, сейчас таким кушаком мало кто под-
поясывается… А конец пояса с бисерными кистями
может за спину повесить? Ой, так некрасиво, скажут
еще, что я девушка легкого поведения’ [8, с. 20].

Кушто, кºн, могайрак чапле т¢рым ужын, кузерак
у семын шиян ¢штым ыштен ¢шталаш, шем ыш-
тырым шерлен кучаш… ’Где-то увидев чью-то краси-
вую вышивку, как по-новому серебряной подвеской
подпоясаться, изготовить черные онучи с бисерами…’
[8, с. 27].

К наручным украшениям относятся браслеты,
кольца и перстни. Браслеты «кидшол», литые из узкой
пластинки с незамкнутыми концами, покрыты гео-
метрическим и растительным орнаментом. Они были
распространены у всех групп марийцев. Кольца и пер-
стни «шергаш» носили как девушки, так и замужние
женщины. Их приобретали на местных рынках или
у торговцев-разносчиков:

Эй, ¢дыр-влак, уна, сатум налза! Теве шыркамат,
кидшолет, шергашет… ’Эй, девушки, подходите
за товаром! Вот овальные кольца с заколкой, браслеты,
кольца…’ [8, с. 52].

Как свидетельствует вышеизложенное, женские
украшения мари отличаются своим богатым разнооб-
разием и оригинальностью изготовления. Более того,
в современный век глобализации растет стремление
каждого народа сохранить неповторимость своей
культуры, запечатлеть ее особенности. Традиционный
костюм с украшениями и вышивкой является одним
из наиболее ярких элементов национальной культуры,
в котором аккумулируется и транслируется социо-
культурный опыт этноса.
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В символическом ряду музыкальных образов-
символов указанного периода можно выделить две
группы образов: абстрагированные мелодии (моркин-
ские напевы, прерванная мелодия, мелодия с грам-
пластинки) и музыкальный образ из вещного мира
(скрипка).

Безусловно, символично заглавие драмы К. Кор-
шунова «Прерванная мелодия» (1964). Подобно тому,
как много лет назад прервалась музыкальная мелодия,
складываются отношения главного героя Андрея с его
любимой девушкой Катей. «Прерванная мелодия» —
это семейно-психологическая драма на тему любви,
счастья,  борьбы за нее и назначения человека в жиз-
ни. Действие развертывается в квартире Бобровых,
но, повествуя о частных, семейных проблемах, автор
не ограничивается лишь этими рамками. В ходе
своего развития события приобретают социальный
смысл, обозначаются серьезные общественные про-
блемы, обогащающиеся нравственным, философским
смыслом.

Поначалу кажется, что ничто не угрожает привыч-
ному ритму жизни этой семьи. Но это лишь види-
мость. Природная символика (надвигающаяся гроза,
дождь) не только оповещает о грядущих переменах
в жизни героев, но и является признаком текущей не-
благоприятной обстановки в семье. Семейные отно-
шения Андрея и Лизы уже давно дали «трещину», од-
нако они пытались делать вид, что ничего не про-
изошло. Даже мать Андрея — Марфа, которая больше
не в силах смотреть на страдания сына,  как и дочь

Ирина,  хочет уйти из дома.  Беда назревала годами.
Слишком разными по натуре оказались Андрей и Ли-
за.  Лиза,  жившая всегда по расчету,  любила лишь
многообещающее имя Андрея. Андрей, увлекшись
музыкой, долгое время не задумывался о своих чувст-
вах, об отношениях с супругой, о воспитании дочери.
И в творчестве он переживает кризис. Слова матери,
дочери, а главное, неожиданная встреча с юношеской
любовью Катей,  пробуждают в нем жизненные и твор-
ческие силы. Грозовой дождь символизирует взрыв
эмоций, воспоминаний и озарение Андрея — развя-
зывается тугой «драматический узел» между героями.
«Дождь» приносит героям произведения слезы, а вместе
с ними — душевное равновесие.

«В пьесе почти нет явных, открытых столкновений
персонажей. Конфликты и коллизии перенесены в сфе-
ру их внутренней, духовной жизни» [4, c. 249]. Каж-
дый из героев по-разному относится к семейной тра-
гедии, по-своему размышляет о жизни, перебирая свое
прошлое. Так обнажается лирико-психологическая
направленность произведения.

Прерванная мелодия ассоциируется в произведе-
нии с забытой любовью героев, с прерванным творче-
ским вдохновением самого Андрея. Герой так и не
сумел дописать начатый с большим оптимизмом пер-
вый фортепьянный концерт. Он все время что-то искал,
но не находил.

Неожиданная встреча с бывшей возлюбленной Ка-
тей дает ему творческое вдохновение на завершение
фортепьянного концерта. Поиски этой мелодии отныне
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становятся для него и поисками нравственного идеа-
ла, жизненного счастья, любви. Вновь зазвучавшая
мелодия «воскрешает»  к жизни нового Андрея —
сильного, мужественного, способного противостоять
внешним и внутренним проблемам. Здесь отчетливо
проявляется связь музыки и простого человеческого
счастья, в свою очередь, побуждающего человека
к творчеству.  «Ассоциативная связь музыкальной ме-
лодии и продолжающейся молодости, очень органич-
но прослеживаемая автором на протяжении всей пье-
сы, придает последней поэтическое, взволнованное
звучание. Драма воспринимается не как произведение
распавшейся, несостоявшейся любви, а как произве-
дение о любви вечно молодой, о жизни побеждающей,
торжествующей о верности и искренности, о красоте
отношений между людьми», — справедливо подмечает
А. Е. Иванов [4, c. 250].

Символический музыкальный образ моркинских
напевов в драме М. Рыбакова «Моркинские напевы»
(1967) характеризует творческую одаренность главно-
го героя пьесы Миклая, его внутреннюю стойкость,
а также раскрывает героизм и мужество фронтовиков
и тружеников тыла в тяжелые годы Великой Отечест-
венной войны.  За пьесу драматург был удостоен зва-
ния лауреата Государственной премии Марийской
АССР.

Действие в пьесе происходит на моркинской сто-
роне Марийского края. Главный герой, Михаил Сте-
панов, временно работая в колхозе, мечтает стать ко-
мандиром Красной Армии и хорошим музыкантом,
радовать песнями своих односельчан, любимую де-
вушку. Веселые моркинские наигрыши Микале, зву-
чащие в первой картине пьесы, передают мирную,
безмятежную жизнь молодежи в марийской деревне.
Кроме того, лирические песни гармониста раскрывает
нежные отношения героя к любимой девушке —
Манюк.

Отец, с детства мечтавший видеть сына музыкан-
том, купил ему гармошку, научил играть, хотел учить
его дальше,  но война разрушает их планы.  Микале
вместе с отцом уходит на фронт. Напоследок, по прось-
бе отца, он сыграет свою любимую песню «Моркин-
ские напевы». Музыкальный фон, заданный в начале
произведения, проходит красной нитью через всю пье-
су. Эта песня на протяжении всей драмы будет сим-
волизировать духовное богатство героя и будет появ-
ляться в тексте при изображении переломных моментов
его жизни. На фронт провожают его с этой песней,
под нее он хоронит своего отца и чуть не погибнет
(навсегда остается слепым).

ММ ии кк аа лл ее  (умоляя, с надеждой). Доктор, я буду ви-
деть?  Я не смогу жить,  не видя белый свет!  Я хочу
быть музыкантом. Хочу радовать прекрасными мело-
диями родной народ. Слепой, кому я буду нужен?!

ХХ ии рр уурр гг  (твердо,  со злобой).  Перестань,  не ску-
ли!.. Если надумал быть музыкантом-композитором —
будешь! За это надо бороться, бороться, бороться!

По-моему, для композитора главное сердце, поющее
сердце! А оно у тебя есть, Степанов [8, c. 283].

Благодаря стойкости духа, поддержке врачей и дру-
зей, Микале не сломался. Мелодия родной стороны
исцелила его израненную душу, он продолжил заня-
тия музыкой в доме инвалидов.  Но,  боясь быть
отвергнутым, он не признался в своем недуге воз-
любленной Манюк. Наверное, поэтому, даже тогда,
когда музыка становится для него смыслом жизни, он
не обретает долгожданного душевного покоя и ощу-
щения счастья. Каждый раз, выходя встречать воин-
ские эшелоны, надеется встретить фронтовых друзей,
земляков. Исполняемые им при этом наигрыши сви-
детельствуют о внутренней борьбе в душе героя —
об отчаянии и о надежде.

Однажды, играя свои «Моркинские напевы»,
Миклай встречает возвращающуюся с фронта земляч-
ку,  которая смогла пробудить в нем дремавшее,  лю-
бящее сердце и убедить вернуться домой. И вот фи-
нальная свадебная моркинская мелодия исполняется
уже в честь преодоления героем внутренних сомне-
ний, как прославление героев-солдат, возвратившихся
домой фронтовиков. В ней звучит также надежда
на счастливое будущее героев произведения (Микале
и Манюк), а также страны в целом.

В драме «Грех» (1992) В. Горохова мелодия, зву-
чащая с пластинки, может рассказать многое о судьбе
и характере героини Татьяны.

Заостряя внимание на общечеловеческих ценно-
стях, автор утверждает, что правда когда-нибудь обя-
зательно «всплывает наружу», разоблачая лживость
хранивших ее. Герой произведения, Игорь, через 20 лет
узнает о нелегкой судьбе и настоящей причине гибели
матери.

Игорь вытаскивает пластинку и ставит на радиолу,
звучит девичья песня. Слушая ее, Семен Петрович
меняется на глазах, потом поспешно выключает
радиолу [3, c. 114].

Так же неожиданно прервалась жизнь молодой
Татьяны —  родной матери Игоря (ему шел третий
год). На пластинке звучит ее голос, чистый, тревож-
ный. Мелодия, исполненная одинокой, несчастной
женщиной, одновременно завораживает и огорчает
его. Счастливый брак Татьяны с Иваном Андреевичем
длился недолго. После рождения сына супруг, встре-
тив другую женщину, начал всячески отравлять ее
жизнь: унижал, бил, приводил в дом других женщин.
Видя, как сын и отец привязаны друг к другу, полагая,
что Игорю больше нужен отец (мужчина), Татьяна
решается на отчаянный шаг — кончает жизнь само-
убийством. И все внутренние переживания, сомнения,
слезы, печаль, все тягостные события непродолжи-
тельной и тяжелой судьбы героини зазвучали для
Игоря в этой мелодии.

Музыкальная символика становится важным сред-
ством характеристики героев. Герои, раскрывающие-
ся через музыку, отличаются высочайшей нравствен-
ностью.
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Рассмотрим смысловую структуру символическо-
го образа скрипки в поэтической драме А. Ивановой
«Храни меня, мой светлый Бог!..» (1997).

Слышится игра на скрипке.

ММ аа рр ии нн аа
Ах, дорогой,
слышишь ли нежную мелодию?
Одинокая скрипка… О чем же она молит,
какую радость сулит,
что же предвещает? [5, c. 117].

Образ одинокой скрипки в пьесе А. Ивановой
символизирует одиночество одной из героинь поэти-
ческой драмы —  матери Виталия.  Когда-то она со-
вершила непоправимую ошибку в жизни — отдала
сына в детский приют,  а потом в интернат.  Тогда ей
казалось, что ее талант от природы, от Бога, что карь-
ера важнее и нужнее,  чем судьба близких людей.  Ей
рукоплескали, восхищались, дарили цветы. Лишь че-
рез 10  лет,  поняв свою ошибку,  она приходит к сыну,
но уже поздно.  Прозрение,  раскаяние настигли в од-
ночасье: пальцы перестали ее слушаться, пропало
вдохновение, подросло молодое, талантливое поколе-
ние. Все то, что она считала важным, оказалось лишь
пеленой, призраком. Авторская концепция такова:
женщина рождается, чтобы стать матерью, продлить
человеческий род. Предательство матери навсегда
очерствило безгрешную душу маленького мальчика.
Отчаявшись в возможности возвращения матери, он
стал меняться по характеру. Научился брать, ничего не
отдавая взамен, что, безусловно, не сделало его счаст-
ливым.

Мать Виталия слишком поздно осознает грехов-
ность своего существования. Образ одинокой скрипки
связан, во-первых, с вымаливанием прощения у сына
Виталия, считающего, что ничто не может оправдать
поступка матери. Во-вторых, одинокая скрипка сим-
волизирует одиночество самой матери. Ее карьера не
состоялась,  сын не простил.  Спустя много лет она
оказалась такой же одинокой, как ее сын, когда-то ос-
тавленный ею у порога детского дома. Мать, в надеж-
де хоть как-то искупить свою вину перед сыном,  пы-
таясь загладить вину Виталия перед женой, оказывает
поддержку Марине.  Она помогает раскрыться ее ху-
дожественному таланту, организует ее выставки, все-
цело поддерживает ее в трудные минуты,  а также
воспитывает и приобщает внука к «прекрасному».

В руках другого героя пьесы —  сына Марины —
функция скрипки меняется. Теперь этот образ симво-
лизирует извечные моральные ценности, чистоту души,
которую Марина и мать старались с детства привить
ребенку.

Повзрослевший сын Марины вскоре сильно раз-
очаровывается в жизни,  идеалах.  Он считает,  что лю-
ди стали жить по волчьим законам,  «новые русские»
диктуют свои правила, везде царит власть денег, поя-
вилось много неимущих, обездоленных. Все это давит
на чистую душу молодого человека. У него пропадают

силы для дальнейшей борьбы с «трехглавым драконом»
(этот образ символизирует зло, несправедливость,
темные силы, господствующие в современном обще-
стве). Поэтому Виталий ломает скрипку, показывая
несостоятельность своих жизненных идеалов.

Своей гибелью «Марина утверждает красоту под-
вига жизни, величие духа» [2, c. 139]. Придерживаясь
высоких нравственных законов жизни, она, тем не ме-
нее, прекрасно понимала, что каждый сам является
кузнецом своего счастья:

…ты думал, поймав новую птицу,
никогда не выпустишь ее [5, c. 142].

Гибель матери сильно потрясла Виталия и послу-
жила причиной осмысления ошибок, толчком для
дальнейших творческих и духовно-нравственных
поисков.

Человек меняется со временем,
поэтому ему и суждено жить.

Проверить себя на духовную чистоту.
Под конец хочется сказать матери Земли,
Хотелось бы, чтобы ты забрала меня не как скелет,

а как проросшее зерно,
если в этот раз не пришлась ко двору
в новой жизни я буду иной [5, c. 147].

Эхом звучащие слова матери,  как и доносившаяся
откуда-то издалека мелодия скрипки, побуждают Ви-
талия к решительным действиям. Со всеми трудно-
стями можно, а главное, надо бороться, Любовь, Доб-
рота и Красота, внутренняя, душевная, непременно
спасут мир. Такова авторская концепция. Даже сама
жанровая специфика произведения (поэтическая дра-
ма) предполагает поиск героями смысла жизни, нрав-
ственного начала в человеке, борьбу добра со злом.
В целом, в этом контексте образ скрипки ассоциируется
с добрыми делами и поступками.

Вставай, Виталий!
Тебе в руки дали скрипку.
От матери остались картины.
А у меня поэзия.
У другого — добрые, чистые душевные порывы —
Так мы сохраним народ [5, c. 154].

Можно провести параллель между судьбой цен-
трального героя этой пьесы с судьбой флейтиста из
пьесы чувашского драматурга А. Тарасова «Мелодия
дикой яблони» (как видим, и здесь музыкальная тема).
«Герой его пьесы «Мелодия дикой яблони» Флейтист, −
характеризует его Е. Р. Афанасьева, − чувствует себя
частью мироздания: «от меня зависит, каким будет
субстрат;  если я злой —  и мир злой;  если я добрый
и лаковый —  и мир такой же».  В драме Тарасова
ощущается философское неприятие жизни, в которой
нет места для высокой духовности, для красоты и ис-
тины. Вечное стремление человека к идеалу есть во-
площение главного закона жизни, скрытых и таинст-
венных потребностей «мировой души». (Вспомним, к
примеру, пьесу Метерлинка «Синяя птица»). Кон-
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фликт, таким образом, состоит между полезностью
(если ты сумел понять свое назначение) и бесполезно-
стью
(в обратном случае) человеческой жизни» [1, c. 69].
И в чувашской пьесе звучит мысль о том,  что деньги
могут править миром, талант можно купить, поэтому
и мелодия Флейтиста звучит как реквием,  но «драма-
тург с оптимизмом смотрит в будущее, так как маль-
чика (новое человечество) привлекла мелодия флей-
тиста. Автор уверен, что «красота спасет мир!» [1, c. 69].

Таким образом, музыкальная символика в марий-
ских драматургических произведениях весьма много-
функциональна. Она связывает сюжетные линии, яв-
ляется средством характеристики героев, раскрывает
внутренний мир персонажей, двигает сюжетную ин-
тригу, усиливает драматургический конфликт. Неко-
торые музыкальные символические образы ассоцииру-
ются с судьбами главных героев и претерпевают те же
изменения, что и сами герои. Отношение к звучащей
музыке и к музыкальным инструментам определен-
ным образом характеризует персонажей и позволяет
читателю разграничивать их по принципу оппозиции:
духовно богатые, нравственно чистые и безнравст-
венные, живущих ради собственного благополучия
и выгоды.

Музыкальные образы-символы, безусловно, рас-
крывают особенности мировосприятия авторов, уси-
ливают философскую составляющую художественной
концепции произведения. В большинстве случаев
своем музыкальные символические образы — это
символ мечты о счастье и гармонии,  это тоска по
нравственному ориентиру.
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