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Международный научный конгресс  
«СИББЕЗОПАСНОСТЬ – СПАССИБ – 2011» 

 
20–22 сентября 2011 года Сибирский региональный центр МЧС России, Сибир-

ская государственная геодезическая академия, Югорский государственный универ-
ситет и Новосибирское отделение МАНЭБ на базе МВЦ «ITE Сибирская ярмарка» 
проводят III Международный научный конгресс (МНК) «СИББЕЗОПАСНОСТЬ – 
СПАССИБ – 2011» «Совершенствование системы управления, предотвращения и демп-
фирования последствий чрезвычайных ситуаций регионов и проблемы безопасности 
жизнедеятельности населения». В рамках данного МНК рассматриваются направле-
ния: 

1 НАПРАВЛЕНИЕ:  СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 

2 НАПРАВЛЕНИЕ:  РАННЕЕ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ В КРИЗИСНЫХ И ЧРЕЗВЫ-
ЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 

3  НАПРАВЛЕНИЕ:  АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫЕ И ПОИСКОВО-СПАСАТЕЛЬНЫЕ  РАБОТЫ. 
СПАСАТЕЛЬНЫЕ СЛУЖБЫ 

4 НАПРАВЛЕНИЕ:  ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

5 НАПРАВЛЕНИЕ:  ТРАНСПОРТНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

6  НАПРАВЛЕНИЕ:  ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УПРАВЛЕНИИ БЕЗОПАСНОСТЬЮ  

7 НАПРАВЛЕНИЕ:  ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ. ПРИРОДНЫЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ РИСКИ 

8   НАПРАВЛЕНИЕ:  ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

9  НАПРАВЛЕНИЕ:  БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ. ОХРАНА ТРУДА 

10  НАПРАВЛЕНИЕ:  АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЯДЕРНО-РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПРИГЛАШАЕМ ВСЕХ ЗАИНТЕРЕСОВАННЫХ ЛИЦ К УЧАСТИЮ  
В МЕЖДУНАРОДНОМ НАУЧНОМ  КОНГРЕССЕ  

«СИББЕЗОПАСНОСТЬ – СПАССИБ – 2011» 

ЗАЯВКИ НА УЧАСТИЕ И ДОКЛАДЫ НАПРАВЛЯЮТСЯ В ОРГКОМИТЕТ  
КОНГРЕССА (ОБЫЧНОЙ И ЭЛЕКТРОННОЙ ПОЧТОЙ) ПО АДРЕСУ: 

630108, г. Новосибирск, ул. Плахотного 10, Сибирская государственная геодезическая ака-
демия (СГГА), секретариат оргкомитета. Электронная почта: kaf.bgd@ssga.ru (более подроб-
ная информация на сайте www.ssga.ru, раздел «Научная и инновационная деятельность: кон-
ференции и семинары»). Сроки предоставления материалов для участия в конгрессе: за-
явки на участие, полный текст докладов и статей в электронном виде, сведения об авторах 
принимаются до 10 сентября 2011 г.  

 

Место проведения: г. Новосибирск, Красный проспект, 220, корпус 10, МВЦ «ITE 
Сибирская ярмарка». 

 
 

mailto:kaf.bgd@ssga.ru
http://www.ssga.ru/
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УДК 528.2:629.78 
 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА  
СПУТНИКОВЫХ ТРАЕКТОРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 
 
Елена Владимировна Михайлович 
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, кандидат технических наук, старший преподаватель кафедры 
прикладной информатики СГГА, тел. (383)343-18-53, e-mail: Elena_Michail@mail.ru 

 
Предлагается описание программы, осуществляющей подготовку исходной измери-

тельной информации для обработки динамическим методом космической геодезии. 
 
Ключевые слова: обработка траекторных наблюдений, преобразование форматов. 
 

PREPROCESSING OF SATELLITE TRAJECTORY MEASUREMENTS 
 
Yelena V. Mikhailovich 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Ph.D., Ap-
plied Information Science department SSGA, tel. (383)343-18-53, e-mail: Elena_Michail@mail.ru 
 

The program for preparing initial measuring data to be processed by the dynamic method of 
satellite geodesy is described. 

 
Key words: trajectory observation data processing, format transformation. 
 
В настоящее время решение множества задач геодезии осуществляется с ис-

пользованием современных спутниковых технологий. Развертывание спутнико-
вых радионавигационных систем (СРНС) 2-го поколения – GPS и ГЛОНАСС – 
стимулировало применение различных методов космической геодезии для ре-
шения геодезических задач. Одним из таких методов является динамический 
метод космической геодезии. Данный метод позволяет по результатам траек-
торных спутниковых измерений определять: координаты наземных наблюда-
тельных станций; параметры гравитационного поля Земли; параметры враще-
ния Земли и другие геодезические и геодинамические параметры. 

За период с 1978 г. по настоящее время в научно-исследовательской лабо-
ратории космической геодезии (НИЛ КГ) ГОУ ВПО СГГА под  руководством 
профессора Ю.В. Сурнина было создано несколько вариантов программных 
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комплексов (ПК)  «ОРБИТА», реализующих динамический метод космической 
геодезии. Последние версии этих ПК получили названия «ОРБИТА-СГГА» [2] 
и «ОРБИТА-СГГА2» [1]. 

Программные комплексы «ОРБИТА-СГГА» и «ОРБИТА-СГГА2»  позво-
ляют по результатам измерений лазерных топоцентрических дальностей и ра-
диотехнических кодовых псевдодальностей определять различные геодезиче-
ские и геодинамические параметры. Для того чтобы обработка измерительной 
информации данными ПК стала возможной, результаты измерений должны 
быть представлены в  виде текстовых файлов в специальном формате «ОРБИ-
ТА», включающем информацию о номере станции, производившей измерения 
для данного КА, моменте времени измерения, значении топоцентрической 
дальности (кодовой псевдодальности), метеоданных. 

Подготовка исходной измерительной информации для обработки динами-
ческим методом космической геодезии является самостоятельной задачей. 
В данном случае весь интервал, на котором производились траекторные изме-
рения, разбивается на небольшие (24–120h) подынтервалы времени, называемые 
орбитальными дугами. Такой подход связан с необходимостью ослабления 
ошибок, вызываемых погрешностями, возникающими вследствие неадекватно-
сти модели движения при построении орбиты спутника методами численного 
интегрирования. 

В настоящее время разработаны и действуют несколько международных 
форматов для представления результатов спутниковых траекторных измерений. 

Так, для лазерных измерений существуют два основных формата: ILRS и 
ILRS_NP [3, 4]. Для представления результатов радиотехнических измерений 
спутников СРНС GPS и ГЛОНАСС используется формат RINEX [5]. 

Таким образом, возникает задача преобразования результатов траекторных 
лазерных и радиотехнических  измерений из форматов ILRS,   ILRS-NP, RINEX  
в формат, используемый в программных комплексах  «ОРБИТА-СГГА» и «ОР-
БИТА-СГГА2». 

Наряду с этим, возникает задача проведения предварительного анализа из-
мерительной информации, поскольку для получения адекватных оценок геоде-
зических параметров должны выполняться некоторые геометрические условия, 
обеспечивающие наблюдаемость оцениваемых параметров. К ним относится 
равномерное распределение измерений над «горизонтом» каждой наблюда-
тельной станции и на всем «орбитальном кольце». Поэтому очень важно еще 
перед обработкой траекторной спутниковой информации динамическим мето-
дом исследовать ее на предмет соблюдения геометрических условий наблю-
даемости. Для этого необходимо иметь некоторые графические представления 
распределения измерений, к которым относятся: 

- графики распределения измерений над горизонтом каждой наблюдатель-
ной станции; 

- графики распределения измерений на всем  мерном интервале орбиталь-
ной дуги; 
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- графики распределения измерений на орбитальном кольце; 
- графики средних квадратических ошибок измерений. 
Наличие такой графической информации позволяет сделать вывод о рас-

пределении измерений на данной орбитальной дуге для каждой наблюдатель-
ной станции и при необходимости исключить из состава измерений  те наблю-
дательные станции, измерения с которых заведомо не удовлетворяют условиям 
наблюдаемости. 

Таким образом, процесс подготовки  исходной измерительной информации 
для обработки динамическим методом космической геодезии с помощью ПК 
«ОРБИТА-СГГА» и «ОРБИТА-СГГА2» можно разделить на следующие три этапа: 

1) выбор и преобразование данных из файлов измерений, представленных 
в форматах ILRS, ILRS-NP, RINEX; формирование орбитальной дуги; 

2) проведение предварительного анализа измерительной информации с 
каждой измерительной станции для данной орбитальной дуги; 

3) исключение из состава измерений тех наблюдательных станций, изме-
рения с которых заведомо не удовлетворяют условиям наблюдаемости. 

Для решения поставленных задач была признана целесообразной разра-
ботка отдельного приложения. 

Разработанная автором программа «Предварительная обработка спутнико-
вых траекторных измерений» выполняет следующие функции: 

1) ввод и преобразование исходных данных, необходимых для формирова-
ния орбитальной дуги. 

К исходным данным относятся: 
-  признак состава измерений; 
- дата и время начала мерного интервала; 
- дата и время конца мерного интервала; 
- дата, относительно 0h которой будут заданы моменты измерений; 
- минимальный интервал времени между измерениями; 
- предельное количество измерений на орбитальной дуге; 
-  данные о ИСЗ, для которого производились измерения; 
2) ввод и преобразование измерительной информации, представленной 

в форматах ILRS, ILRS-NP, RINEX 2.0; 
3) формирование файлов, содержащих измерительную информацию  для    

ПК «ОРБИТА-СГГА» и «ОРБИТА-СГГА2»; 
4) построение графиков для  предварительного  анализа измерительной 

информации по отдельной орбитальной дуге, включающих в себя: 
- графики распределения измерений над горизонтом каждой станции (для 

измерений в формате ILRS); 
-  графики распределения измерений на мерном интервале (для измерений 

в форматах ILRS, ILRS-NP, RINEX 2.0); 
- графики среднеквадратических ошибок измерений (для измерений в фор-

матах ILRS,   ILRS-NP); 
5) создание «редуцированных» файлов измерений в формате «ОРБИТА». 
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В состав «редуцированных» файлов измерений включается измерительная 
информация только для тех наблюдательных пунктов, которые выбраны поль-
зователем. 

Программа «Предварительная обработка спутниковых траекторных изме-
рений» написана на языке программирования С++. 

В качестве  инструмента реализации приложения  использована система 
программирования C++ Builder, позволяющая создать простой и понятный ин-
терфейс пользователя. 
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Задача дифференциального уточнения орбит космических аппаратов (КА) 

относится к классу измерительных задач (задач оценивания), в которых по ре-
зультатам измерений требуется определить состояние конкретной нелинейной 
динамической системы на конечном интервале времени T = [t0, tk]. На одном из 
этапов выполнения этой задачи формируется система нелинейных уравнений, 
которая решается итерационными методами. Наибольшее распространение по-
лучил метод последовательных приближений Гаусса – Ньютона. Этот метод 
предусматривает последовательное выполнение ряда линейных задач до дос-
тижения принятого критерия окончания итеративного процесса. 

При решении системы линейных уравнений поправок на  число итераций 
существенное влияние оказывает точность вычисления матрицы коэффициен-
тов. Она состоит из градиентной матрицы и матрицы частных производных, ко-
торая иначе называется матрицей изохронных производных, или матрицантом. 
По исследованиям автора относительная ошибка расчета элементов градиентной 
матрицы находится в пределах от 2 · 10-7 до 7 · 10-5. Величина относительной 
ошибки матрицы изохронных производных зависит от метода расчета элементов 
этой матрицы. Далее такую относительную ошибку будем называть относитель-
ной методической ошибкой. Ниже изложим методику оценки относительной 
методической ошибки матрицанта, а также приведем ее численные значения 
для некоторых типов орбит, характерных для геодезических спутников. 

mailto:leodvi@rambler.ru
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Для анализа выберем матрицант M в прямоугольных координатах 

0

∂= ∂
XM X ,                                                    (1) 

где X – шестимерный вектор-столбец фазовых координат КА на текущий мо-
мент времени t∈T; X0 – шестимерный вектор-столбец фазовых координат КА 
на начальный момент времени t0∈T. 

Этот матрицант универсален в применении. Например, в случае оценива-
ния другого набора S элементов орбиты КА, матрица коэффициентов 

0

Ψ∂
∂S  

системы линейных уравнениях поправок может быть получена по формуле [1] 
 

0

0 0 0

Ψ Ψ∂ ∂ ∂ ∂
= ⋅ ⋅

∂ ∂ ∂ ∂
X X

S X X S
,                                              (2) 

 
где  ψ – измеряемая функция; S0 – вектор других элементов орбиты КА в мо-
мент времени t0 ∈ T. 

В современных алгоритмах дифференциального уточнения орбит спутни-
ков используются как аналитические, так и численные методы расчета матри-
цанта M. Аналитические методы, даже учитывающие вековые возмущения 
первого порядка от второй зональной гармоники геопотенциала, являются 
приближенными [2, 3]. Они подвержены ошибкам, обусловленным отличием 
возмущенного движения КА от невозмущенного. Но затраты машинного вре-
мени при реализации аналитических методов расчета матрицантов минималь-
ны. Численные методы, основанные на численном интегрировании дифферен-
циальных уравнений движения КА, требуют больших затрат машинного вре-
мени, занимающих иногда до 80 % от общего времени решения измеритель-
ной задачи [4]. 

В целях экономии времени при интегрировании дифференциальных урав-
нений движения учитывают не все возмущения, что приводит к методическим 
ошибкам расчета матрицы изохронных производных. Такого рода ошибки воз-
растают с увеличением отрезка времени T. В результате можно получить сме-
щенные оценки  вектора параметров состояния  динамической системы, возрас-
тание числа итераций в задаче оценивания и даже отсутствие сходимости ите-
рационного процесса. Для плохо наблюдаемых динамических систем эти явле-
ния получают более выраженный характер. По этим причинам на этапе поста-
новки задачи оценивания желательно иметь представление о величине таких 
ошибок, чтобы для  конкретной обрабатываемой орбитальной дуги выбрать 
наиболее подходящий (в смысле точности и затрат машинного времени) метод 
расчета матрицанта. 

Для оценивания относительных методических ошибок матрицанта на отрезке 
времени T необходимо иметь его точные значения в моменты ti∈T (i = 1, 2, ..., n; 
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n – число моментов). Точные значения матрицантов, которые будем называть 
эталонами Э (т. е. точность расчета эталонного матрицанта на один-два по-
рядка выше точности расчета матрицанта M), будем получать методом одно-
сторонних конечных разностей с учетом возмущений от несферичности Земли 
(все гармоники до 16 порядка), притяжения Луной, Солнцем и прямого свето-
вого давления. Для получения фазовых координат X на текущие моменты 
времени будет выполняться численное интегрирование дифференциальных 
уравнений движения КА. Элементы матрицанта M, полученные по форму-
ле (1) на те же моменты времени каким-либо другим методом, можно срав-
нить с соответствующими элементами эталонного матрицанта. После чего 
можно оценить методическую относительную ошибку расчета каждого эле-
мента матрицы M. 

Матрица изохронных производных имеет размерность 6 х 6 и содержит 
36 элементов. С точки зрения технической реализации этот факт усложняет 
анализ изменения во времени методической относительной ошибки каждого 
элемента матрицанта. Поэтому удобнее использовать некоторую обобщенную 
характеристику ошибок расчета всех элементов матрицы. 

За такую оценку примем отношение δ евклидовых норм двух матриц [5] 
 

Е Е
δ =  - /М Э Э ;                                                (3) 

 
6 6 12 2

kj kjЕ K=1 j=1
 -  ( (m - э ) )= ∑ ∑М Э ,      

6 6 12 2
kjЕ K=1 j=1

 ( (э ) )= ∑ ∑Э  ,              (4) 

 
где  mkj и эkj – элементы матриц M и Э, стоящие на пересечении строки К и 
столбца j. 

Параметр δ, определяемый отношением (3), будем называть относительной 
методической ошибкой расчета матрицы изохронных производных M. Если же 
M  будет сравниваться с матрицантом, полученным другим методом, то пара-
метр δ  будем называть относительной разностью двух матрицантов. 

Для вычисления параметра δ для заданной последовательности моментов ti 
выполнялось численное интегрирование методом Эверхарта дифференциаль-
ных уравнений движения. На эти же моменты времени методом односторонних 
конечных разностей рассчитывались элементы матрицы изохронных производ-
ных.  Численные значения элементов матрицанта M на моменты ti определя-
лись аналитическим методом. 

Для исследований выбраны четыре модельные орбиты С, Т, Л и И, кото-
рые по своим параметрам близки к орбитам геодезических КА. Их начальные 
условия, заданные в виде кеплеровых элементов, а также период обращения р 
представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Начальные условия модельных орбит КА 

Кеплеровы 
элементы С Т Л И 

a 7 320 000 м 8 000 000 м 12 266 554 м 42168000 м 
e 0,02 0,01 0,0042 0,00031 
i 49,8° 90,0° 109,0° 1,0° 
Ω 0,0 0,0 221,1 0,0 
ω 0,0 0,0 279,3 0,0 
v 0,0 0,0 192,0 0,0 
p 1,73h 1,99h 3,76h 23,94h 

 
Моменты времени ti, на которые рассчитывались матрицанты, подбира-

лись так, чтобы на одном обороте КА было десять точек с интервалом в 0,1 р. 
В этом случае два исходных положения КА в пределах одного оборота нахо-
дятся на угловом расстоянии примерно в 36°. Кроме того, моменты времени 
вычислялись не на каждом обороте, а с некоторым пропуском целого числа 
оборотов. Время полета КА, длина дуги орбиты, число пропускаемых обо-
ротов и общее число n моментов времени для каждой исследуемой орбиты 
приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Характеристика модельных орбитальных дуг 

Характеристика дуги С Т Л И 

Время полета КА (час) 240,6 237,4 236,6 239,4 
Длина дуги (обороты) 139 120 64 10 

Число пропускаемых оборотов 5 4 2 0 
Общее число моментов времени 240 250 220 100 

 
 
Эталонные значения матрицантов были получены дважды: со значениями 

приращений ΔX к начальным условиям движения X0, равными ΔX = X0 · 10-8  
и ΔX = X0 · 10-9. При этом интегрирование уравнений движения выполнялось  
с относительной ошибкой 10-10 и с учетом указанных выше возмущений. Отно-
сительная разность этих двух эталонов принята в качестве относительной 
ошибки расчета эталона Э, полученного с приращениями к начальным услови-
ям ΔX = X0 · 10-9. Значения этой ошибки приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Относительная ошибка эталонных матрицантов (×10–6) 

Время полета КА (час) С Т Л И 

48 3,0 2,6 1,2 1,7 
120 6,0 6,1 2,7 4,1 
240 11,9 11,0 4,9 8,2 

 
Матрицы изохронных производных M для каждой модельной орбиты КА 

рассчитывались на заданные моменты времени ti различными методами и с 
учетом различных возмущений. В табл. 4 приведено описание условий форми-
рования исследуемых матрицантов.  

 
Таблица 4 

Методы расчета матрицантов 

Вариант Метод 
расчета Условия расчета 

1 
(эталон) 

конечных 
разностей 

Значения приращений ΔX = X0 · 10-9. Учтены возмущения от 
несферичности Земли (все гармоники до 16-го порядка), при-
тяжения Луной, Солнцем и прямого светового давления. Отно-
сительная точность интегрирования уравнений движения 10-10 

2 конечных 
разностей 

Значения приращений ΔX = X0 · 10-9. Учтено влияние только 
2-й зональной гармоники геопотенциала. Относительная точ-
ность численного интегрирования уравнений движения 10-10 

3 конечных 
разностей 

Значения приращений ΔX = X0·10-9. Учтено влияние всех 
гармоник геопотенциала 2-го порядка. Относительная точ-
ность численного интегрирования уравнений движения 10-10 

4 вариаций С учетом возмущений только от 2-й зональной гармоники 
геопотенциала в основной и вариационной системах диффе-
ренциальных уравнений 

5 аналити- 
ческий 

По траектории, в которой учтены возмущения от несферич-
ности Земли (все гармоники до 16-го порядка), притяжения 
Луной, Солнцем и прямого светового давления 

6 аналити- 
ческий 

По траектории, в которой учтено влияние всех гармоник 
геопотенциала 2-го порядка 

7 аналити- 
ческий 

По траектории, возмущенной только 2-й зональной гармони-
кой геопотенциала 

8 аналити- 
ческий 

По невозмущенной траектории 
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В качестве аналитического метода реализован метод, который основан на 
соотношениях невозмущенного движения. Вариационный метод основан на 
численном интегрировании обыкновенных дифференциальных уравнений в ва-
риациях [6]. Матрицант варианта 1 в табл. 4 принят за эталон Э. 

В табл. 5 представлены значения ошибки δ  для  сравниваемых с этало-
ном Э (вариант 1) различных вариантов расчета матрицанта M на интервалах  
времени полета КА в 48, 120 и 240 часов. В табл. 6 приведены значения относи-
тельной разности δ  между некоторыми матрицантами. 

 
Таблица 5 

Значения относительной методической ошибки δ (×10–4) 
расчета матрицанта M для модельных орбит 

Сравниваемые 
варианты 

Название модельной орбиты 

С Т Л И 

1–2 
 
 

34 
82 
160 

19 
51 
102 

2,4 
5,8 
11,3 

4,2 
10,7 
23,5 

1–3 
 
 

14 
35 
68 

11 
30 
60 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

1–4 
 
 

34 
82 
160 

19 
51 
102 

2,4 
5,8 
11,3 

4,2 
10,7 
23,5 

1–5 
 
 

47 
47 
65 

37 
58 
91 

22 
23 
23 

2 
4 

12 

1–6 
 
 

49 
55 
82 

39 
62 
104 

– 
– 
– 

4 
11 
24 

1–7 
 
 

55 
90 
167 

40 
70 
130 

23 
24 
27 

4 
11 
24 

1–8 
 
 

3 080 
6 900 
12 840 

910 
2 200 
4 350 

583 
1 433 
2 892 

13 
34 
68 
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Таблица 6 
Значения относительной разности матрицантов (×10–4) 

Сравниваемые 
варианты 

Название модельной орбиты 

С Т Л И 

2-3 
 
 

16 
48 
93 

9 
22 
43 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

2-4 
 
 

0.017 
0.035 
0.063 

0.016 
0.019 
0.021 

- 
- 
- 

0.019 
0.047 
0.091 

 
Данные, представленные в табл. 5, дополнительно иллюстрируются графи-

ками. На них показано изменение относительных методических ошибок матри-
цантов во времени. Обозначение варианта у каждого графика состоит из буквы, 
соответствующей названий модельной орбиты, и цифр в скобках – номеров 
сравниваемых вариантов. 

Из результатов, представленных в табл. 5, видно, что с увеличением высо-
ты полета КА уменьшается относительная методическая ошибка матрицантов. 
Это объясняется тем, что с ростом высоты полета КА уменьшается возмущаю-
щее действие не учитываемых гармоник геопотенциала. Однако в варианте (1–2) 
ошибка δ  для орбиты И примерно в два раза больше, чем для орбиты Л. Это 
обусловлено тем, что при расчете матрицантов M (см. табл. 4, вариант 2) для 
орбит Л и И не учитывалось притяжение КА Луной и Солнцем, которое растет 
с увеличением высоты полета. 

Из сравнения вариантов (1–2) и (1–3) следует, что учет, кроме 2-й зональной 
гармоники, еще тессеральных и секториальных гармоник 2-го порядка повышает 
точность вычисления матриц изохронных производных примерно в два раза. 

Данные вариантов (1–4) и (2–4) показывают, что вариационный метод [7] 
расчета матрицантов с учетом влияния 2-й зональной гармоники в основной и 
вариационной системах дифференциальных уравнений совпадает по точности с 
методом конечных разностей, также учитывающим только влияние 2-й зональ-
ной гармоники. Но вариационный метод предпочтительнее разностного, так как 
требует значительно меньших затрат машинного времени. 

Как показывают данные табл. 5, при расчете матрицантов аналитическим 
методом, основанном на зависимостях кеплерова движения, целесообразно 
применять элементы орбиты, полученные из интегрирования дифференциаль-
ных уравнений движения с учетом полного набора возмущений. При этом ана-
литический метод сопоставим по точности разностному методу, учитывающе-
му влияние второй зональной гармоники. Этот вывод следует из сравнения ва-
риантов (1–2) и (1–5). 
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Наибольшую относительную методическую погрешность имеют матри-
цанты, вычисленные по параметрам невозмущенной орбиты. Это следует из 
анализа результатов варианта (1–8). Отметим, что во всех вариантах относи-
тельная методическая ошибка матрицантов растет вековым образом при увели-
чении длины орбитальной дуги. Это хорошо видно на представленных графи-
ках изменения ошибки δ (рис. 1–12). 

Обобщая результаты выполненных исследований, можно сделать следую-
щие выводы. 

1. При реализации аналитического метода, основанного на зависимостях 
кеплерова движения, необходимо использовать элементы орбиты, полученные 
из интегрирования дифференциальных уравнений движения с полным набором 
возмущений. 

2. Аналитический метод расчета матрицанта, основанный  на зависимостях 
невозмущенного движения и использующий  элементы орбиты, полученные из 
интегрирования дифференциальных уравнений движения с полным набором 
возмущений, совпадает по точности  с разностным методом, учитывающим 
влияние только 2-й зональной гармоники. 

3. Относительная методическая ошибка матрицантов уменьшается при-
мерно в два раза, если при их расчете учитывать влияние не только 2-й зональ-
ной гармоники геопотенциала, но также тессеральной и секториальной гармо-
ник 2-го порядка. 

4. Относительная методическая ошибка матрицантов  с увеличением дли-
ны орбитальной дуги растет вековым образом. Чтобы уменьшить величину 
этой ошибки,  следует начальную эпоху t0∈T  при дифференциальном уточне-
нии орбит выбирать в середине мерного интервала T. 

 
 

 

 

Рис. 1. Изменение ошибки δ,                       Рис. 2. Изменение ошибки δ, 
вариант С (1–2)                                               вариант T (1–2) 
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Рис. 3. Изменение ошибки δ,                    Рис. 4. Изменение ошибки δ, 
вариант Л (1–2)                                            вариант И (1–2) 

 
 
 

 

 
Рис. 5. Изменение ошибки δ,               Рис. 6. Изменение ошибки δ, 

вариант С (1–5)                                       вариант Т (1–5) 
 
 
 

 

Рис. 7. Изменение ошибки δ,                  Рис. 8. Изменение ошибки δ, 
вариант Л (1–5)                                          вариант И (1–5) 
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Рис. 9. Изменение ошибки δ,                Рис. 10. Изменение ошибки δ, 
вариант С (1–8)                                          вариант Т (1–8) 

 
 

 
 

Рис. 11. Изменение ошибки δ,                  Рис. 12. Изменение ошибки δ, 
вариант Л (1–8)                                            вариант И (1–8) 
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УДК 528.3 
 
ДВЕ ТЕОРЕМЫ ОБ ОТНОШЕНИИ ДИСПЕРСИЙ  
УРАВНЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ, ДИСПЕРСИЙ МНК-ПОПРАВОК  
И ДИСПЕРСИЙ ИСХОДНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ  
 
Владимир Абрамович Падве 
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, кандидат технических наук, доцент, профессор кафедры прикладной 
информатики СГГА, тел. (383)343-18-53 
 

Доказываются две теоремы. Одна – об отношении дисперсий оптимизированных (урав-
ненных) значений измерений к дисперсиям измеренных значений тех же измерений. Дру-
гая – об отношении дисперсий МНК-поправок в измерения к дисперсиям тех же измерений. 
 

Ключевые слова: оптимизированные (уравненные) значения измерений, МНК-поправки 
в измерения. 
 
TWO THEOREMS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE ADJUSTED  
MEASUREMENTS DISPERSIONS, THOSE OF THE LEAST-SQUARES  
CORRECTIONS AND OF THE INITIAL MEASUREMENTS 
 
Vladimir A. Padve 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Ph.D., 
Prof., Applied Information Science department, tel. (383)343-18-53 
 

Two theorems are being proved: one of the relationship between the optimized (adjusted) 
measurements values dispersions and those of measured values, the other deals with the relationship 
between the dispersions of the  least- squares corrections to measurements and those of the same 
measurements. 

 
Key words: optimized (adjusted) measurements values, the least- squares corrections to 

measurements. 
 
Геодезистам известна теорема о среднем значении отношения весов геоде-

зических измерений до и после уравнивания [1]. Позднее было установлено, 
что, если измерения свободны от неслучайных ошибок, то дисперсия каждого 
измерения 2

yi
σ  больше дисперсии уравненного (оптимизированного) значения 

того же измерения 2
Yi

σ . Это следует из соотношения соответствующих кова-
риационных матриц: 

2
y

2
Y

2
V~

2
y

2
YV~Y iiiii

KKK σ<σ⇒σ−σ=σ⇒−= .            (1) 

Построение ковариационных матриц YK  и V~K , используемых для оценки 
точности уравненных значений измеренных величин, должно быть проконтро-
лировано. С этой целью доказываются две теоремы. 
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Теорема 1. Сумма отношений дисперсий независимо измерявшихся величин 
после уравнивания 2

Yσ  к дисперсиям их значений 2
yσ  до уравнивания равна числу 

необходимых измерений k: 













σ
σ

2
y

2
Y = k.       (2) 

Дадим доказательство данной теоремы как для параметрической, так и для 
коррелатной версий МНК-оптимизации (уравнивания) измерений. Сумма (2) – 
это след произведения двух матриц: ковариационной матрицы уравненных из-
мерений YK   и обратной исходной ковариационной матрицы измерений K-1: 

)Ktr(K
σ

σ 1
Y2

y

2
Y −⋅=








.                                           (3) 

Действительно, пусть 



















σ

σ

σ

=
2
Y3231

23
2
Y21

1312
2
Y

Y

3

2

1

KK

KK

KK

K ,      а      
















σ

σ

σ

=
−

−

−

−

2
y

2
y

2
y

1

3

2

1

00
00
00

K . 

Их произведение равно: 



















σσ

σσ

σσ

=−

2
y

2
Y3231

23
2
y

2
Y21

1312
2
y

2
Y

1
Y

33

22

11

/kk

k/k

kk/

KK , 

где kij = Kij / σj
2. В таком случае след матрицы-произведения и есть искомая 

сумма (3). 
Покажем, для каждой из версий МНК-оптимизации, что след произведения 

YK *K-1 равен числу необходимых измерений k. 
Параметрический способ: 

k)I(tr)NN(tr)ANKA(tr)KAAN(tr)KK(tr kk
1

kkkk
1

kk
1T1T1

kk
1

Y ===== −−−−−− .   (4) 

Коррелатный способ: 

)I(trn)NBKB(trn)BNKBI(tr)KK(tr rr
1
rr

T1
rr

T
nn

1
Y −=−=−= −−− = n – r = k.   (5) 
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Окончательно, получаем искомое утверждение: 

)Ktr(K
σ

σ 1
Y2

y

2
Y −⋅=








 = k.                   (6) 

Данный результат позволяет организовать контроль построения ковариа-
ционной матрицы уравненных измерений. 

Если в нашем распоряжении имеется априорная ковариационная матрица 
уравненных измерений YK =AN-1AT, то, беря её диагональные элементы и со-
ответствующие элементы исходной ковариационной матрицы измерений K, мы 
можем прямо использовать теорему (2) в форме соотношения (6). Когда же мы 
имеем апостериорную ковариационную матрицу уравненных измерений 

















=⋅=
2
nn1

1n
2
1

Y
2

Y

m...m
.........

m...m
KμK ,          (7) 

то сумма отношений m2/ 2
yσ  должна модулироваться делением на апостериор-

ное значение масштабного показателя точности (МПТ) μ2: 

k)/μKKtr(/μ
σ

m 21
Y

2
2
y

2
=⋅=







 − .       (8) 

Теорема 2. Сумма отношений дисперсий МНК-поправок 2
V~σ  в измерения к 

дисперсиям независимых измерений 2
yσ  до уравнивания равна числу избыточ-

ных измерений r: 













σ
σ

2
y

2
V~ = r.          (9) 

Докажем эту теорему для обеих версий МНК-оптимизации измерений. 
Сумма (9) равна следу произведения ковариационной матрицы МНК-поправок 
к измерениям V~K  и обратной ковариационной матрицы измерений K-1: 

)Ktr(K
σ

σ 1
V2

y

2
V −⋅=












~

~
.                     (10) 
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Искомый след для параметрической версии равен: 

rkn)KK(tr)I(tr)K)KK((tr)KK(tr 1
nnYnn

1
nnY

1
V~ =−=−=−= −−− . (11) 

Для коррелатной версии доказательство аналогично: 

)I(tr)NN(tr)NBKB(tr)BNKB(tr)KK(tr rr
1
rrrr

1
rr

T1
rr

T1
V~ ==== −−−− = r.      (12) 

Подстановка результатов (11) и/или (12) в формулу (10) доказывает тео-
рему: 

)Ktr(K
σ

σ 1
V2

y

2
V −⋅=












~

~
 = r.              (13) 

Полученный результат позволяет организовать контроль построения ко-
вариационной матрицы МНК-поправок к измерениям. 
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ ПРЕЛОМЛЕНИЯ  
ДЛЯ СВЕТОДАЛЬНОМЕРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ДИСПЕРСИОННЫМ МЕТОДОМ 
 
Юрий Владимирович Скипа 
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, старший преподаватель кафедры высшей математики СГГА, 
тел. (383)343-25-77, e-mail: syura63@yandex.ru 

 
В связи с изменением формул для корректного определения показателя преломления 

света в тропосфере в данной работе сформулированы более жесткие требования к точности 
измерения разности хода оптических лучей различных длин волн света в дисперсионном ме-
тоде определения среднеинтегрального показателя преломления атмосферы. 

 
Ключевые слова: диспергирующая атмосфера, разность хода лучей, групповая ско-

рость. 
 

EVALUATION OF REFRACTIVE INDEX PRECISION DETERMINATION  
FOR RANGE-FINDER (ED)MEASUREMENTS THROUGH DISPERSION METHOD 
 
Yuri V. Skipa 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., lecturer, the 
department of Applied Mathematics SSGA, tel. (383)343-25-77, e-mail: syura63@yandex.ru 

 
In connection with change of formulas for correct definition of an indicator of refraction of 

light in troposphere in the given work more rigid requirements to accuracy of measurement of a dif-
ference of a course of optical beams of various lengths of waves of light in a dispersive method of 
definition of average value of refraction of atmosphere are formulated. 

 
Keywords: dispersing atmosphere, a difference of a course of beams, group speed. 
 
Теоретические  и экспериментальные исследования, выполненные в рабо-

тах [1, 2], показали, что при вычислениях показателя преломления воздуха для 
учета влияния атмосферы на результаты светодальномерных измерений  в дис-
пергирующей тропосфере вместо формулы 

N0 = (n0g – 1) · 10 6 = 
λλ 42
01367,055294,136129272 ⋅+⋅+, ,                   (1) 

где n0g – групповой показатель преломления для оптических волн при стан-
дартных условиях:  Т0 = 288,15 К,  Р0 = 760 мм рт. ст.,  е = 0 (сухой воздух), 
0,03 % содержания углекислого газа в воздухе, следует  применять  более кор-
ректную формулу 

N0 = (n0g – 1) · 10 6 = 
λλ 42

01367,05294,16129272 ++, .                       (2) 
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Формула (2) раньше называлась фазовым индексом показателя преломле-
ния и получена по экспериментальным результатам интерферометрических из-
мерений. Поскольку любое реальное излучение, используемое для измерений, 
не является строго монохроматическим и существует в полосе несущих частот 
Δω оптического излучения, следовательно, оно распространяется в атмосфере 
только с групповой скоростью. В дальнейшем формулу (2) будем называть 
предлагаемой (П) формулой группового индекса показателя преломления, фор-
мулу (1) используемой (И) формулой. 

Использование некорректных формул (1) для обработки результатов изме-
рений светодальномеров-рефрактометров, которые создавались в течение по-
следних пятидесяти лет в различных странах мира, включая и Россию, не по-
зволили получить положительные результаты. Попытки создания таких прибо-
ров продолжаются и очень важно сформулировать для них требования к точно-
сти измерений разности хода для различных длин. 

По данным  расчетов индексов показателей преломления, представленных 
на рис. 1, видно, что расчеты по предлагаемым и используемым формулам су-
щественно отличаются. Вычисления выполнены для длин волн  от λ1 = 0,44 мкм 
до λ2 = 0,92 мкм для стандартных условий. 

 

 

Рис. 1. График зависимости N0(λ) при t = 15 ºС, Р0 = 760 мм рт. ст. 
для группового N (для длин волн λ1 = 0,44 мкм до λ2 = 0,92 мкм) 
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Наиболее распространенным методом для определения среднеинтеграль-
ного показателя преломления в настоящее время  является двухволновой дис-
персионный метод. 

Идея метода заключается в измерении разности оптических путей двух 
различных длин волн света, которая оказывается зависящей от среднеинте-
грального значения показателя преломления воздуха. Основной формулой дис-
персионного метода является выражение 

<n> – 1 = А D
SΔ .                                                  (3) 

В формулу не входят метеоэлементы, зато входит разность оптических пу-

тей ΔS, а  A = 
0

0
Δ

1-
n

n , где n0 – стандартный показатель преломления для той дли-

ны волны, для которой вычисляется <n>. 
Расстояние D в этой формуле нужно знать с точностью, которая заведомо 

будет обеспечена из обычных измерений светодальномером. 
Основная трудность при реализации дисперсионного метода – высокие 

требования к точности измерения разности оптических путей ΔS. Непосредст-
венно из уравнения (3) для ошибок получим: 

mΔS = A
D m<n>.                                               (4) 

Для длин волн λ1 = 0,44 мкм и λ2 = 0,63 мкм (гелий-кадмиевый и гелий-
неоновый лазеры) М.Т. Прилепиным была произведена оценка ошибок при за-
данной ошибке m<n> = 1 · 10–6 и длине трассы 10 км, mΔS = 0,5 мм. При увеличе-
нии длины трассы допустимая ошибка mΔS линейно возрастает. 

Если теперь произвести вычисления n0 по формуле (2) то при заданной 
ошибке m<n> = 1 · 10 – 6 и длине трассы 10 км  mΔS = 0,2 мм. 

Произведя данные оценки по формулам (1) и (2), можно сделать вывод, что 
по формуле (2) точность вычисления повышается. На рис. 2 показаны данные 
различия. 

Допустимая ошибка измерения разности оптических путей определяется 
выражением 

mΔS = D0

2

><
0

2
>< Δ







−








e
n m

TA
m µ .                                  (5) 

В таблице указаны величины mΔS (мм) для расстояний 5 и 10 км и требуемых 
точностей с целью определения <n>. Таблица составлена для λ1 = 0,4416 мкм,   
λ2 = 0,6328 мкм (гелий-кадмиевый и гелий-неоновый лазеры), T = 300 К,  
m<e> = 1 мм рт. ст., Δμ0 – разность показателей преломления водяных паров при 
Т0 = 288 К и Р0 = 760 мм рт. ст. для длин волн λ1 и λ2. 
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Рис. 2. График зависимости ошибки определения разности  
оптических путей mΔS (мм) от длины трассы D (км) 

 
 

Таблица 
Допустимые ошибки измерения разности оптических путей, мм 

D, км 
m<n> 

5 10 

И П И П 

2 · 10 –6 0,5 0,15 1,0 0,3 

1 · 10 –6 0,2 0,07 0,5 0,15 

5· 10–7 0,1 0,02 0,2 0,05 
 
Из сравнительного анализа данных в таблице по результатам измерений 

следует, что предлагаемая формула (2) позволяет получить более точные ре-
зультаты измерения расстояний при современных геодезических измерениях. 
Выполненные расчеты позволяют сформулировать новые точностные требова-
ния к светодальномерам-рефрактометрам для получения требуемой точности 
определения среднеинтегрального показателя преломления атмосферы. 
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Обсуждается проблема содержания и соотношения геометрического и геофизического 
знания в геодезии, ее предметной и объектной составляющих, роли такого знания в форми-
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The article is devoted to the problem of content and correlation of geometrical and 
geophysical knowledge, its subject and object components and the role of such knowledge in the 
formation of its modern  objectives. 
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В более обобщенном плане проблему можно было бы поставить как «"гео-
метрическое" и "физическое" в геодезии». И это было бы правильнее. Но соот-
ветствующая проблема, поднимаемая в печати, имеет формат заголовка этой 
статьи с акцентом на второй составляющей («геофизической»). 

Следует отметить, что данный предмет обсуждения является также одной 
из важнейших методологических проблем установления границ между смеж-
ными науками. В нашем случае речь идет о принципе разделения геодезии 
и геофизики. 

В проблеме «"физическое" – "геометрическое"» очевидна их глубокая 
взаимосвязь и взаимозависимость. «Физическое» и «геометрическое» состав-
ляют главную предметную основу соответствующих наук. Для геодезии имен-
но «геометрическое» в течение всей истории характеризовало ее предмет раз-
вития. Вместе с тем, обсуждение влияния  «геофизического» на «геометриче-
ское» полезно. Смежные границы наук являются подчас особо плодотворными 
в решении проблем и задач их развития, формировании новых методов 
и средств решения проблем. 

Несомненно, речь идет о происходящих и постоянно действующих явле-
ниях, отражающих законы природы земных и космических процессов. В этих 
процессах проявляется существо связи «геометрического» и «физического», 
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предопределяющих ход развития естественных процессов в окружающем мире 
и тем самым возможность приспособления к ним и выживания. 

Во всем этом главным условием является определение возможных ориен-
тиров, которые позволяют с помощью геометрических факторов характеризо-
вать цепочку причинно-следственных явлений. 

Соотношение «физического» и «геометрического» в геодезии никого не 
интересовало, этот вопрос не дискутировался в какой-либо мере до середины 
XX в. Теперь же (по существу, с конца XX в.) решение проблемы соотношения 
«геометрического» и «геофизического» в определенной степени стало одной из 
серьезных методологических задач в геодезии. 

Доказательством этого являются статьи, публиковавшиеся в печати в по-
следние 2-3 десятилетия, в которых делался определенный акцент на «геофизиче-
ское» по сравнению с «геометрическим». Особенно это заметно в работах [9, 10], 
в которых эволюция геодезии начинает интерпретироваться преимущественно 
в «геофизическом» смысле. Более того, геодезию предлагается понимать и оп-
ределять в прямой зависимости от этого. По существу, уже с середины XX в. 
понимание геодезии (и не только высшей) прямо связывается с внешним грави-
тационным полем. Особенно следует заметить, что в какой-то мере геометриче-
ский аспект (концепция) в ряде работ, в том числе в [9, 10], рассматривается как 
второстепенное или вообще отвергается. В работе [10] утверждается, что «гео-
метризация» не может быть принята в геодезии. 

В данной статье поставлена задача определить действительное соотноше-
ние между «геофизическим» и «геометрическим» в геодезии, как в истории, так 
и в целом в науке (в системе знаний). Помимо этого попутно устанавливаются 
принципы влияния внешней среды (а в сущности геофизического) на результа-
ты геодезической деятельности. 

Формирование геометрических (в том числе геодезических знаний) в исто-
рии человечества проходило под влиянием внешней среды и «устройства» (фи-
зиологии) самого человека. Именно эти два обстоятельства (основополагающие 
причины) определяли эволюцию, развитие геодезии. 

В глубоком прошлом предыстории человека, в его жизни, приспособлении 
и выживании во внешней среде важнейшим фактором понимания мира была 
информация о форме, размерах и пространственном положении объектов и яв-
лений окружающей среды. Именно это являлось исходной точкой в логике 
причинно-следственных пространственных решений человека и общества. 

Вся деятельность человека проходит в пространстве и времени. Поэтому 
для него наиболее важным является ориентация. Поскольку человек  90 % ин-
формации получает через зрение, то естественно, важнейшей ее частью стано-
вится «геометрическая». В этой информации особенно существенными являют-
ся данные о форме, размере и пространственном положении (ФРПП) объектов 
и явлений окружающей среды. Эта информация характеризует возможность 
ориентации как в пространстве, так и во времени. Совокупность ФРПП опреде-
ляет ориентацию человека в пространстве, а значит, всю его деятельность 
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в этом пространстве. Ориентация есть важнейшая функция организации. Осно-
вой последней является геометрия объектов и явлений этого пространства. 

В геодезии все задачи решаются в зависимости от ориентации и в рамках 
ориентации: инструменты (измерения), системы координат, ориентируются все 
работы в сфере прикладной геодезии. По существу, ориентируются все резуль-
таты геодезических измерений и моделирования. 

Отмеченные три составляющие (ФРПП) геометрического знания остава-
лись существом эволюции геометрического знания в целом, а также составляли 
предметную основу геодезии. В последующем, когда человек стал организовы-
вать «под себя» окружающий мир, формировать вторичную среду, среду оби-
тания, возникли два важнейших, упомянутых выше, фактора влияния: внешней 
среды и самой личности человека [2]. 

В качестве главной и определяющей силы воздействия внешней среды на 
геодезические измерения следует принять земное поле тяготения. Этот фактор 
определял условие и оказывал влияние при строительстве сооружений, форми-
ровании всей вторичной среды. Отмеченное воздействие поля тяготения было 
интерпретировано ранее [2] как принцип влияния «вертикаль – горизонталь» 
(ПВГ). Характер этого влияния на геодезию рассмотрен в работах [2, 6, 7, 8]. 

Геометрические понятия «горизонтальность», «вертикальность» в хозяйст-
венной и  прочей деятельности человека стали всеобщими. Естественным для 
всего живого и неживого на Земле является положение или состояние, характе-
ризуемое как  горизонтальность и вертикальность. Как только человек начал 
строить, формировать вторичную среду, линии вертикали и горизонтали стали 
играть важнейшую роль. Все геодезические приборы с самого начала их исто-
рии и до нивелира и теодолита в качестве главного условия их работы имели 
и реализовали требования вертикальности и горизонтальности. 

Другим фактором воздействия на деятельность человека стал сам человек: 
«геометрия» его фигуры, физиология, его личностные и общественные интере-
сы относительно или применительно к обустройству его жизни, формированию 
среды обитания. Зависимость была интерпретирована в виде «принципа четы-
рех направлений» (или 6 направлений) – П4Н, П6Н. Этот принцип был сформу-
лирован в виде зависимости «прямоугольности» формируемой среды обитания 
от деятельности человека, от «прямоугольности» его фигуры. Здесь «прямо-
угольность» интерпретировалась как некий мировой стандарт, заданный в че-
ловеке и природе. 

В работе [2] этот принцип сформулирован как феномен прямого угла 
в геодезии. В этой работе дано описание влияния этого феномена на все геоде-
зические инструменты всего исторического времени (по существу, все инстру-
менты и приборы являют собой по конструкции устройство прямого угла), на 
геодезическую технологию (прямолинейно-прямоугольную), на системы коор-
динат и в целом на задачу координатизации окружающего пространства. 

Таким образом, два рассмотренных принципа (ПВГ и П4Н) определяли 
эволюцию геодезического знания, в котором «геометрическое», составлявшее 
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суть геодезии, лежало в области важнейших интересов общества и являлось 
геометрической основой в области строительства, земледелия и военного дела. 
Отмеченный геометрический интерес и значимость сохранялись на протяжении 
всей истории. 

Физическое же влияние внешней среды (и самого человека) проходило 
косвенно, через принципы ПВГ и П4Н. Вариант геометрического влияния, за-
ложенный в принципы ПВГ и П4Н, нашел геометрическое отражение в поняти-
ях вертикальности, горизонтальности и прямоугольности. 

Интересно отметить, что понятия перпендикулярности и прямоугольности 
вытекают из обоих принципов и составляют их структурную сущность и един-
ство в деле «обустройства» человека, в деле создания всей искусственной сре-
ды. Все это составляет некий фундамент «прямоугольности» в форме и содер-
жании жизни. 

Следовательно, влияние физического (в том числе «геофизического»), 
формировавшегося геодезического знания определялось, возможно, только 
рамками двух принципов. Геометрическая часть этих принципов составляла 
предметную сущность геодезии. Получаемые человеком в области зрительной 
информации данные о форме, размерах и положении объектов и явлений окру-
жающего пространства вместе с принципами ПВГ и П4Н характеризуют пред-
метную основу геодезии. 

Если говорить об эволюции геодезического знания, его характерной чер-
той была геометрическая сущность. Все это находило отражение в терминоло-
гии, задачах, проблемах и, наконец, в продукции, результатах, в которых, ко-
нечно, ничего ни физического, ни геофизического не было. Даже в эволюции 
познания земного шара, вплоть до конца XIX в., не было ничего «геофизиче-
ского». Пифагор, Аристотель, Платон, Эратосфен, Кл. Птолемей, Бируни, 
вплоть до градусного измерения Пикара, представляли Землю в виде шара. 

Конечно, значимость «геофизического» в геодезии несомненна. Связь фи-
зического и геометрического в геодезии была установлена на основе закона 
всемирного тяготения Ньютона и теоремы Клеро. В последней устанавливалась 
зависимость ускорения силы тяжести от астрономической широты. Впервые 
Ньютон на основе физической концепции определил форму Земли (сжатие). 

Таким образом, по физическим данным стало возможным определять гео-
метрию Земли и наоборот, по геометрическим параметрам – физические вели-
чины. Более того, используя результаты градусных измерений Пикара (и его ре-
зультаты вычислений), Ньютон смог подтвердить и обосновать свое величай-
шее открытие. 

Но эти работы двух выдающихся математиков (Ньютон, Клеро) еще не оп-
ределяли «геофизическое начало» в геодезии. Геодезия и ее теория совершен-
ствовались и развивались усилиями великих математиков (Л. Эйлера, К. Гаусса 
и др.) в плане дифференциальной геометрии и теории поверхностей, а также 
совершенствования геодезического и топографического методов построения 
геодезических сетей и топографических съемок с XVI–XVII вв. 
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Только к середине XIX в. была установлена зависимость фигуры Земли от 
распределения масс в ее теле. По предложению Листинга в геодезию вошло по-
нятие геоида. Работы Стокса и Венинг-Мейнеса приблизили этап использова-
ния геофизических методов и их результатов в геодезии. 

Фактически «геофизические» принципы в геодезии были введены, начиная 
с работ по общей гравиметрической съемке страны (1942–1949 гг.), Ф.Н. Кра-
совским и М.С. Молоденским. Именно их работы положили начало использо-
ванию гравиметрических данных в координатизации физического пространст-
ва, формированию референцной системы координат (СК-42) и построению го-
сударственных опорных геодезических сетей. 

Именно с этого времени высшая геодезия стала определяться как наука 
о фигуре Земли и внешнем гравитационном поле. С этого времени в геодезию 
вошли геофизические понятия, связанные с теорией поля, геопотенциалом 
и т. д. С этого времени происходит использование в геодезии геофизических 
методов для решения геометрических задач и введение поправок в результаты 
измерений за уклонение отвесных линий. 

По крайней мере, до середины XIX в. только «геометрическая» состав-
ляющая определяла развитие геодезии. Недаром на концах «дуги Струве» стоят 
памятники великим «геометрам», проложившим цепочку треугольников дли-
ной в 25° 20'. 

Критиковать взгляды на развитие геодезии как развитие системы знаний 
в плане геометрии (в форме практической геометрии), затем высшей геодезии 
(науки о координатизации пространства) – значит отнимать у геодезии ее глав-
ное достоинство – геодезия определяет геометрию физических объектов и яв-
лений, в том числе всего пространства. Кстати, в 1949 г. М.С. Молоденским 
впервые была доказана возможность определения фигуры физической поверх-
ности Земли геометрическим методом. 

В работе [3] отмечено, что влияние «физического» на геодезию рассматри-
валось всегда как: 

1) выработка физических методов и средств решения задач геодезии; 
2) учет влияния физических процессов на геодезические измерения (опре-

деление поправок за рефракцию, за уклонение отвесных линий). 
В работе Б.В. Бровара и М.И. Юркиной [9] перефразировано известное вы-

ражение М.В. Ломоносова. Применительно к смыслу статьи оно получило вид:  
«Геодезия будет прирастать гравиметрией». К этой фразе стоит добавить, что 
«не только гравиметрией». 

В работах [1, 2] сказано, что в геодезии решаются три задачи: определе-
ние (измерение), моделирование геодезической метрики объектов и явлений 
окружающего пространства и контроль изменений их метрики. В каждой ис-
торической эпохе, особенно когда происходит формирование новой парадиг-
мы, геодезия «прирастает» новыми методами и средствами измерений и моде-
лирования, а также новыми теориями в области геометрии пространства, объ-
ектов и явлений. 
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В XVII в., когда началась новая историческая эпоха в геодезии, проис-
ходило формирование новой парадигмы, которая в [2] определена как топо-
графо-геодезическая. С этого времени геодезия стала «прирастать» оптико-
механическими средствами измерений (астролябия, теодолит, нивелир), триго-
нометрией и логарифмами, теорией формируемых новых методов – геодезиче-
ского и топографического. Топографо-геодезическая парадигма стала стержнем 
развития геодезии в течение 300 лет. В этот период геодезия также «прираста-
ла» «геометриями», геометрическими теориями: дифференциальной геометри-
ей и теорией поверхностей и др. 

Двадцатый век стал началом формирования четвертой парадигмы. Теперь 
геодезия «прирастает» как гравиметрией, так и новыми методами, средствами 
измерений и моделирования: аэрофотосъемкой, электронными методами 
и средствами, информационными системами, космическими методами. По су-
ществу формируется новый метод координатизации пространства. Вместе 
с тем, все отмеченные «прирастания» не меняют предметную основу геодезии. 
В этом заключена блестящая перспектива ее будущности. 

Более пятидесяти последних лет в учебной и справочной литературе осу-
ществляется, наперекор логике исторического развития геодезии, ее определе-
ние с подменой предмета науки (геометрии) объектом «фигура Земли». Проис-
ходит нарушение методологического подхода в определении и понимании нау-
ки. В статье [5] «Геодезия – это метод, или "наука о фигуре Земли", или нечто 
большее?», как и в ряде других работ [1, 2, 3, 4], подробно и доказательно пока-
заны ошибочность и опасность такого рода подмены и толкования. В XXI в. 
формируется парадигма, несовместимая с тиражируемым определением геоде-
зии последние 50 лет. Недопустимо втискивание определения и понимания гео-
дезии в прокрустово ложе «фигуры Земли». 

Вместе с тем, не исключена возможность определения «какой-либо» геоде-
зии на основе «фигуры Земли». По такому варианту определяется «геофизиче-
ская геодезия» [9]. Аналогичное имеет смысл применительно и к высшей геоде-
зии. Хотя, в последнем случае, целесообразнее применение или использование 
более точного (на предметной основе) выражения: «наука о координатизации 
физического пространства». 

Прикладные геодезии более узкой специализации фактически определяют-
ся с акцентом на предметной или объектной основе. Например, космическая, 
морская геодезии, наземная, подземная и др., а также виды геодезии примени-
тельно к объектам определенной метрической формы и размерности. 
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В настоящее время в большинстве субъектов Российской Федерации про-

должается снижение плодородия почв, ухудшается состояние земель, исполь-
зуемых или предоставленных для ведения сельского хозяйства [1]. 

В соответствии с действующим земельным законодательством сельскохо-
зяйственное производство и сельхозпредприятия располагаются на землях 
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сельскохозяйственного назначения, являющихся самой потребляемой частью 
окружающей природной среды, экономическая нагрузка на которую имеет по-
стоянную тенденцию возрастания. Что особенно важно, земельные ресурсы 
сельскохозяйственного назначения представляют пространственную гарантию 
нормальной жизни и деятельности для нынешнего и будущих поколений. От-
сюда становится объективной необходимостью, на основе научного предвиде-
ния возможных изменений и последствий, постоянное планирование земельно-
хозяйственных действий, прогнозирование их последствий, землеустройство 
конкретных земельных массивов и участков, при обязательном условии восста-
новления и воспроизводства их свойств и качеств. 

Государственный мониторинг земель, осуществляемый в соответствии 
с Земельным кодексом Российской Федерации, служит для выявления всех 
изменений, связанных с состоянием и использованием земель, оценки и про-
гнозирования этих изменений, а также разработки, на основе полученных 
сведений, рекомендаций по рациональному управлению территориями, уст-
ранению негативных влияний, связанных с природными и антропогенными 
процессами [2]. 

Круг задач и предметная область мониторинга земель определяются «По-
ложением об осуществлении государственного мониторинга земель» [3]: 

- своевременное выявление изменений состояния земель, оценка этих из-
менений, прогноз и рекомендации по предупреждению и устранению последст-
вий негативных процессов; 

- информационное обеспечение деятельности по ведению государственно-
го кадастра недвижимости, осуществлению государственного контроля за ис-
пользованием и охраной земель, иных функций в области государственного 
и муниципального управления земельными ресурсами, а также землеустройства; 

- обеспечение граждан информацией о состоянии земель; 
- хранение систематизированной информации в государственном фонде 

материалов и данных мониторинга земель. 
Рациональное и эффективное использование земель не может осуществ-

ляться без наличия своевременной и достоверной информации. Поэтому основ-
ная функция мониторинга земель, как системы, заключается в обновлении ин-
формации о состоянии и использовании земель. Кроме того, информация мони-
торинга земель может быть использована для целей земельного контроля и зе-
мельного законодательства. При такой постановке вопроса функции монито-
ринга земель расширяются и могут быть распространены на задачи контроля 
состояния посевов, лесной растительности и водных объектов. Основой осуще-
ствления государственного мониторинга земель, как метода информационного 
обеспечения государственного кадастра недвижимости, организации структур и 
технологий сбора, хранения и использования получаемых при этом сведений, 
служит Федеральный закон «Об информатизации, информатике и защите ин-
формации» от 20.02.1995 г. № 24-ФЗ [4]. 
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При организации и проведении мониторинга земель сельскохозяйственно-
го назначения отмечается недостаточность решений следующих вопросов: 

- недостаточная открытость и оперативность системы мониторинга для 
внесения изменений о состоянии и пространственном положении земель; 

- слабая координация планов и программ создания и обновления информа-
ционных систем на различных уровнях (местном, региональном и федераль-
ном); 

- локальность и поэтапность обновления информации; 
- дороговизна внедрения высоких технологий получения, обработки, хра-

нения и передачи обновляемой информации о землях. 
Геоинформационное обеспечение – новое, развивающееся на основе со-

временных информационных технологий направление, ориентированное на 
удовлетворение экономических и социальных потребностей в геоинформации 
на определенную территорию путем ее сбора, моделирования геопространства, 
пространственного анализа, подготовки пространственных решений, интегра-
ции и распространения с применением геоинформационных систем. 

Объектом деятельности по геоинформационному обеспечению монито-
ринга земель сельскохозяйственного назначения является информация о гео-
пространстве – геоинформация. Именно сбор геоинформации о землях сельско-
хозяйственного назначения, ее преобразование и использование для получения 
результатов позволят получить актуальную и своевременную информацию для 
лиц, принимающих решения в сфере управления земельными ресурсами АПК в 
целом. 

Результатами геоинформационного обеспечения мониторинга земель сель-
скохозяйственного назначения являются непосредственно геоинформация, мо-
дели геопространства и пространственные решения, а также картографические 
изображения [5]. 

В качестве инструмента геоинформационного обеспечения мониторинга 
земель сельскохозяйственного назначения авторами была выбрана автоматизи-
рованная информационная система мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения (АИС МЗ). При этом должно осуществляться обеспечение ее необ-
ходимой информацией, включение в систему средств поиска, получения, хра-
нения, накопления, передачи, обработки информации, организация баз (банков) 
данных [6–9]. 

Информационное обеспечение мониторинга земель подразумевает пре-
доставление необходимой информации для решения его конкретных задач. 
В этой связи, геоинформационное обеспечение мониторинга земель сельско-
хозяйственного назначения в каждом отдельном случае занимается информа-
цией о конкретно рассматриваемом пространстве. Поэтому в качестве основ-
ной особенности геоинформации следует выделить ее цифровую форму, по-
скольку она формируется, сохраняется, преобразуется и используется компь-
ютерной средой. 
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Процесс геоинформационного обеспечения мониторинга земель сельско-
хозяйственного обеспечения заключается в сборе, получении, преобразовании 
и интеграции геоинформации о землях сельскохозяйственного назначения, мо-
делировании геопространства, пространственном анализе, подготовке про-
странственных решений по функционированию сельскохозяйственной террито-
рии или преобразованию геопространства, а также в предоставлении результа-
тов по запросам потребителей информации. 

Модель геопространства, как правило, содержит модели пространственных 
объектов (предметов) и их отношений. Кроме того, модель геопространства со-
стоит из тематических слоев, в которые группируются пространственные объ-
екты, относящиеся к одной тематике (земельные участки и т. п.) или одной 
мерности. Картографическое изображение является образно-знаковой моделью 
геопространства и может быть использовано в качестве картографической ос-
новы или источника геоинформационных данных. Графическая (векторная) 
информация представляет собой набор слоев (покрытий), каждый из которых 
содержит ряд векторных объектов (как правило, точек, линий и полигонов). Та-
кая концепция – концепция слоев – поддерживается во всех рассматриваемых 
ГИС, но с некоторыми вариациями. На рис. 1 показан пример горизонтальных 
и вертикальных топологических отношений. 

 

 

Рис. 1. Горизонтальные и вертикальные топологические отношения 
 
 

Данные о состоянии территории циркулируют в информационной модели 
БД АИС МЗ в определенном направлении, как показано на рис. 2. 

Необходимо определить основные направления построения единого гео-
информационного пространства участников регионального землепользования 
в части отображения информации о состоянии и использовании земель. Это ка-
сается как внутриведомственных информационных потоков в системе управле-
ния земельными ресурсами, так и отношений с другими участниками регио-
нального землепользования, а также отношений с другими информационными 
системами (налоговыми, кадастров других природных ресурсов, статистики 
и др.), другими землепользователями и другими участниками рыночных отно-
шений – как юридическими, так и физическими лицами. 
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Рис. 2. Схема циркуляции данных в информационной модели БД АИС МЗ 
 
 

В нашем случае были выбраны следующие основные принципы интегра-
ции АИС МЗ в единое информационное пространство региона: 

- учет тенденций развития информационных потребностей; 
- системный подход в построении единого геоинформационного простран-

ства; 
- автоматизация сбора первичных данных с учетом достоверности, опера-

тивности и информационной значимости; 
- описание системы стандартов, интегрирующих в единую информацион-

ную систему задачи, решаемые АИС МЗ; 
- типизация объектов мониторинга земель сельскохозяйственного назначе-

ния на исследуемой территории с учетом взаимосвязи с федеральными, регио-
нальными и местными уровнями государственной системы мониторинга зе-
мель; 

- реализация возможности использования потенциала специалистов регио-
нальных земельных служб и землепользователей для формирования и рацио-
нального использования создаваемых информационных ресурсов. 
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Основные этапы реализации интеграции информационных ресурсов, пред-
ставляющих состояние и использование земель, в единое геоинформационное 
пространство, формирования и развития единого геоинформационного про-
странства может быть представлено в следующем виде: 

- объединение локальных вычислительных сетей (там, где они есть), тер-
риториальных отделов Росреестра, отраслевых институтов и проектных органи-
заций, отдельных рабочих мест в корпоративную сеть типа Интранет с целью 
более полной информированности об имеющихся в регионе информационных 
ресурсах о состоянии и использовании земель; 

- обеспечение технической и организационной возможности подключения 
отраслевой региональной сети к глобальной вычислительной сети Интернет; 

- организация в рамках сети Интернет Web-сервера с материалами откры-
того доступа. 

В настоящее время сформировано новое направление развития геоин-
форматики и ГИС, связанное с Интернет-приложениями. Интеграция ГИС 
и Интернет-технологий является актуальной, поскольку появилась реальная 
возможность организации и поддержки глобального обмена географической 
информацией. В свою очередь, такой обмен способствует популяризации 
и профессионализации применения традиционных ГИС, вовлечению в актив-
ное использование накопленных и производству новых геоинформационных 
ресурсов. 
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Необходимость повышения качества оказываемых государственных услуг 
является сегодня одной из самых актуальных задач, стоящих перед нашим го-
сударством. Зачастую любое обращение в различные государственные, муни-
ципальные органы и организации связано с необходимостью выстаивать в боль-
ших очередях к заветным «окошкам». Ограниченная численность сотрудников 
в штате ведомств, отсутствие излишних помещений и оргтехники для органи-
зации их рабочих мест  не позволяют решить проблему простым увеличением 
количества специалистов, задействованных на приеме документов. Следова-
тельно, если невозможен простой экстенсивный путь улучшения качества госу-
дарственных услуг, остается искать пути для интенсивного развития. 

Для Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и карто-
графии (Росреестр), ее территориальных органов и подведомственных учреж-
дений  повышение качества государственных услуг, прежде всего, связано 
с обеспечением возможности для граждан и юридических лиц одновременно 
представлять документы на государственный кадастровый учет и на государст-
венную регистрацию прав на земельные участки, т. е. в так называемом режиме 
«Единого окна». В этом направлении предпринимаются мероприятия, в частно-
сти, внесены изменения в законодательство о государственной регистрации 
прав, предусматривающие возможность одновременной подачи документов1. 
Однако механизм организации взаимодействия является, что называется, «ноу-
хау» для каждого органа кадастрового учета и регистрации прав. 

На территории Новосибирской области режим «Единого окна» реализуется 
с октября 2009 г. Накопленный за это время опыт позволяет проанализировать 
возможность  внедрения «Единого окна», определить необходимые для этого 
ресурсы, оценить результаты от его реализации, а также дать предложения по 
необходимым организационным мероприятиям и дальнейшему совершенство-
ванию законодательства. 

Реализация режима «Единого окна» основывается на нескольких принци-
пах. Во-первых, режим «Единого окна» подразумевает одновременный прием 
у заявителя всех необходимых заявлений и документов для оказания всего ком-
плекса государственных услуг с последующей одновременной выдачей всех 
документов. Важно, чтобы после приема документов дальнейшее их прохожде-
ние между подразделениями задействованных органов и ведомств осуществля-
лось без участия заявителя. Таким образом, организация «Единого окна» – это, 
прежде всего, организация взаимодействия и специального служебного доку-
ментооборота между задействованными подразделениями органов и учрежде-
ний.  Во-вторых, при организации приема документов в режиме «Единого ок-
на» должны неукоснительно соблюдаться установленные законодательством 
сроки для оказания соответствующих государственных или муниципальных ус-
луг. И наконец, режим «Единого окна» должен реализовываться таким образом, 
чтобы не снижать эффективность деятельности задействованных органов и уч-

                                                           
1 Федеральный закон № 332-ФЗ.  
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реждений, т. е. не приводить к увеличению суммарного количества необходи-
мых действий или рабочего времени сотрудников этих органов, необходимых 
для оказания государственных или муниципальных услуг. 

В системе кадастрового учета и регистрации прав на недвижимое имуще-
ство важную роль играет выбор процедур кадастрового учета объектов недви-
жимости и регистрации прав на них, подпадающих под режим «Единого окна». 
Это основывается на одном из главных требований Федерального закона  от 
21.07.1997 г. № 122-ФЗ «О государственной регистрации прав на недвижимое 
имущество и сделок с ним» (далее – Закон о регистрации), согласно которому 
на государственную регистрацию прав в обязательном порядке должны быть 
представлены правоустанавливающие документы на земельные участки. В свя-
зи с этим «Единое окно» может быть реализовано только в рамках тех процедур 
образования земельных участков, возникновения или перехода прав на земель-
ные участки, когда правоустанавливающие документы издаются до постановки 
земельных участков на государственный кадастровый учет либо когда права на 
земельные участки возникают в силу закона, т. е. без подготовки правоустанав-
ливающих документов. К числу таких случаев относятся: 

− государственная регистрация прав на земельные участки, признаваемые 
в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2007 г. № 221-ФЗ «О государ-
ственном кадастре недвижимости» (далее – Закон о кадастре) ранее учтенными 
(далее – ранее учтенные земельные участки); 

− постановка на государственный кадастровый учет и государственная ре-
гистрации прав на земельные участки, предоставляемые гражданам в соответ-
ствии со ст. 28 Федерального закона от 15.04.1998 г. № 66-ФЗ «О садоводче-
ских, огороднических и дачных некоммерческих объединениях граждан» (т. е. 
в рамках так называемой «дачной амнистии»); 

− постановка на государственный кадастровый учет и государственная ре-
гистрация прав на земельные участки, образуемые путем преобразования (раз-
дела, выдела, объединения, перераспределения) существующих земельных уча-
стков, находящихся в частной или общей собственности граждан или юридиче-
ских лиц в соответствии со ст. 11.4–11.8 Земельного кодекса РФ; 

− государственный кадастровый учет текущих изменений характеристик 
земельных участков с выдачей повторного свидетельства о государственной ре-
гистрации. 

Из числа перечисленных вариантов наиболее простым по составу необхо-
димых документов и, одновременно, наиболее актуальным с социальной точки 
зрения является регистрация прав на ранее учтенные земельные участки. Дан-
ная категория охватывает значительное количество земельных участков, право-
обладателями которых, как правило, являются незащищенные слои населения, 
в том числе сельские жители, пенсионеры, ветераны и т. д.  К числу таких зе-
мельных участков относятся: 

− земельные участки, принадлежащие гражданам или юридическим ли-
цам, права на которые признаются ранее возникшими (ст. 6 Закона о регистра-
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ции) и подтверждаются правоустанавливающими или правоудостоверяющими 
документами, в том числе свидетельствами о праве собственности на землю, 
государственными актами и т. д.; 

− земельные участки, принадлежащие гражданам и предоставленные для 
ведения личного подсобного хозяйства, права на которые и государственный 
учет которых подтверждаются выписками из похозяйственной  книги о нали-
чии у гражданина прав на земельный участок; 

− земельные участки, которые были признаны ранее учтенными земель-
ными участками в соответствии с Федеральным законом от 02.01.2001 г. № 28-
ФЗ «О государственном земельном кадастре» и подзаконными к нему актами 
(например, на основании материалов инвентаризации земель, книг учета пла-
тельщиков земельного налога, земельно-информационных систем органов ка-
дастрового учета)2, в отношении которых у заявителей имеются правоустанав-
ливающие документы, изданные уже после вступления в силу Закона о регист-
рации. 

В Новосибирской области разработанная органами кадастрового учета 
и государственной регистрации прав схема взаимодействия была оформлена 
в виде «Временного порядка организации взаимодействия при внесении сведе-
ний о ранее учтенных земельных участках в Государственный кадастр недви-
жимости и государственной регистрации ранее возникших прав на земельные 
участки в режиме "Единого окна"» (далее – Временный порядок), утвержденно-
го совместным приказом управлений Росрегистрации и Роснедвижимости 
и ФГУ «Земельная кадастровая палата» по Новосибирской области. 

Временным порядком была предусмотрена реализация «Единого окна» 
только в случае обращения за постановкой на учет и (или) выдачей кадастрово-
го паспорта и государственная регистрация прав на ранее учтенные земельные 
участки и установлена следующая схема взаимодействия структурных подраз-
делений органа по регистрации прав и органа кадастрового учета. 

1. С учетом установленных законодательством особенностей представле-
ния заявлений и документов на постановку земельного участка на кадастровый 
учет и на государственную регистрацию прав прием заявителей в режиме 
«Единого окна» осуществляют сотрудники органа по регистрации прав. От-
дельно к приему документов могут быть привлечены сотрудники органа ка-
дастрового учета, прошедшие подготовку для приема заявлений и докумен-
тов на регистрацию прав и имеющие соответствующие полномочия. При 
этом заявитель подает два экземпляра заявления о государственной регист-
рации прав, в особых отметках которого указывается дополнительная просьба 
заявителя внести в государственный кадастр недвижимости (ГКН) сведения 
о земельном участке как о ранее учтенном объекте недвижимости и (или) выдать  
 
                                                           

2 См. «Указания для территориальных органов Росземкадастра по проведению работ по 
инвентаризации сведений о ранее учтенных земельных участках. ГЗК-1-Т.Р-11-02-01» (утв. 
Росземкадастром 10.04.2001). 
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ему кадастровый паспорт земельного участка. К заявлению прилагаются пра-
воустанавливающие или правоудостоверяющие документы на земельный уча-
сток с приложением двух копий. 

2.  Принятый от заявителя пакет документов регистрируется в книге учета 
входящих документов, часть документов, а именно второй экземпляр заявления 
и копия правоустанавливающего (правоудостоверяющего) документа передает-
ся по акту приема-передачи в соответствующее подразделение органа кадаст-
рового учета. 

3. В течение 5-дневного срока подразделение органа кадастрового учета 
проверяет наличие сведений о земельном участке в ГКН, и, в зависимости от  
результатов проверки, сведения о земельном участке вносятся в ГКН и (или) 
готовится кадастровый паспорт земельного участка, который вместе с пакетом 
документов возвращается в регистрирующий орган. Копия представленного 
заявителем правоустанавливающего (правоудостоверяющего) документа, заве-
ренная сотрудником органа по регистрации прав, включается в кадастровое де-
ло земельного участка. 

5. Приобщив к делу правоустанавливающих документов полученный от 
органа кадастрового учета кадастровый паспорт, регистрирующий орган осу-
ществляет государственную регистрацию права на земельный участок. 

6. По результатам оказания государственных услуг в режиме «Единого ок-
на»  заявитель получает на руки документы, подтверждающие кадастровый 
учет земельного участка (кадастровый паспорт) и государственную регистра-
цию прав на него (свидетельство о государственной регистрации права на зе-
мельный участок). 

В целях соблюдения установленных законодательством сроков для выпол-
нения учетных и регистрационных действий, регламентируются сроки передачи 
документов между структурными подразделениями органа по регистрации прав 
и органа кадастрового учета, а также сроки обработки документов в этих под-
разделениях. Передача документов от одного подразделения к другому фикси-
руется документально специальными актами, реестрами либо ведомостями 
приема-передачи документов.  Общий срок прохождения и обработки докумен-
тов не должен был превышать 30 дней. 

Данная схема взаимодействия была успешно апробирована на практике 
и внедрена в повседневную деятельность органов по регистрации прав и органа 
кадастрового учета. Полученные результаты были как ожидаемыми, так и не-
сколько неожиданными. 

Во-первых, опыт взаимодействия органа по регистрации прав и органа ка-
дастрового учета на территории Новосибирской области показал, что принцип 
«Единого окна» действительно может быть реализован на практике и главным 
условием для этого является заинтересованность руководства, а также  специа-
листов органов регистрации прав и органов кадастрового учета в повышении 
качества оказываемых государственных услуг и в совершенствовании механиз-
мов взаимодействия. 
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Во-вторых, режим «Единого окна» сокращает количество необходимых 
обращений заявителей в орган кадастрового учета и тем самым положительно 
влияет как на самих граждан, так и на имидж службы. В обычном случае ис-
ключается необходимость в как минимум двух личных обращениях: обращение 
с запросом о предоставлении сведений ГКН о ранее учтенном земельном участ-
ке и обращение за получением кадастрового паспорта земельного участка. 
В отдельных случаях, когда выявляются какие-либо противоречия в правоуста-
навливающих документах на земельный участок и в кадастровом паспорте зе-
мельного участка, могут сокращаться до пяти обращений. 

В-третьих, выявляемые несоответствия между данными государственного 
земельного кадастра и государственного реестра прав теперь в основном раз-
решаются при минимальном участии заявителя, в то время как ранее устране-
ние данных противоречий возлагалось на заявителя. 

В-четвертых, отчасти неожиданным результатом внедрения режима «Еди-
ного окна» стало заметное снижение нагрузки у сотрудников органа кадастро-
вого учета. Замещение традиционной системы приема заявлений и документов 
у граждан на механизм служебного документооборота, когда от регистрирую-
щего органа поступают скомплектованные и прошедшие первичную проверку 
пакеты документов, в отдельных случаях, как, например, на территории Болот-
нинского района Новосибирской области, заметно снизило нагрузку у специа-
листов органа кадастрового учета. 

В-пятых, режим «Единого окна» за счет одновременной подачи докумен-
тов позволяет в отдельных случаях улучшить защиту прав и законных интере-
сов лиц, оформляющих свои права на земельные участки. Для этого рассмот-
рим практическую ситуацию. 

В соответствии с Законом о кадастре, заявление о постановке земельного 
участка на государственный кадастровый учет и необходимые для государствен-
ного кадастрового учета документы подает любое лицо. Кадастровый паспорт 
земельного участка, в том числе земельного участка с временным статусом (пра-
ва на который не были зарегистрированы) выдается органом кадастрового учета 
также по запросу любого лица. При этом в кадастровом паспорте не указывается, 
на основании чьего заявления или каких документов был образован земельный 
участок. На практике,  сформировать и поставить на кадастровый учет земель-
ный участок может один участник общей долевой собственности на земельный 
участок из земель сельскохозяйственного назначения, а наравне с ним получить 
кадастровый паспорт земельного участка и успеть первым зарегистрировать пра-
во на него, при наличии некоторой информированности и злого умысла, вполне 
может другой участник общей долевой собственности, имеющий такое же коли-
чество земельных долей. Одновременная подача документов на постановку зе-
мельного участка на государственный кадастровый учет и на государственную 
регистрацию прав на него исключает такую вероятность. 

Вместе с тем, для дальнейшего развития принципа «Единого окна» про-
слеживается необходимость дальнейшего совершенствования законодательства 
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в сфере оборота недвижимости, кадастрового учета и регистрации прав, а также 
необходимость реализации ряда организационных мероприятий. 

Во-первых, необходимо внесение изменений в действующее законодатель-
ство, направленных на увеличение доступности для населения государственных 
услуг в области государственного кадастрового учета объектов недвижимости и 
государственной регистрации. К режиму «Единого окна», основанному на ор-
ганизации взаимодействия и служебного документооборота, должно присоеди-
няться все большее количество органов государственной власти, органов мест-
ного самоуправления, организаций и ведомств. 

В данном случае, прежде всего, следует максимально расширить возмож-
ности для граждан и юридических лиц представлять документы на государст-
венную регистрацию прав и на государственный кадастровый учет в отноше-
нии любых объектов недвижимого имущества, а не только земельных участков. 
В переходный период применения положений Закона о кадастре о кадастровом 
учете объектов капитального строительства это может быть реализовано путем 
привлечения к режиму «Единого окна» органов технического учета и техниче-
ской инвентаризации (БТИ), а в случае передачи соответствующих полномочий 
в ФГУ «Земельная кадастровая палата» – путем организации дополнительных 
схем взаимодействия. 

Кроме того, в дальнейшем к режиму «Единого окна» могут и должны при-
соединяться органы государственной власти и местного самоуправления, упол-
номоченные распоряжаться и предоставлять земельные участки из государст-
венной и муниципальной собственности. Так, органы государственной власти 
или  местного самоуправления, приняв на основании обращения правомочных 
лиц (правообладателей земельных участков) акты о предоставлении земельных 
участков, об изменении адреса или о смене разрешенного использования, 
должны направлять эти акты в органы кадастрового учета и регистрации прав 
для внесения соответствующих изменений в сведения Единого государственно-
го реестра прав без участия заявителя3.  Для этого требуется внесение соответ-
ствующих изменений в Земельный кодекс РФ, в Закон о регистрации и в Закон 
о кадастре. 

Во-вторых, для эффективного контроля и сокращения сроков прохождения 
документов требуется создание и внедрение систем специального электронного 
документооборота. Как показывает практика, для простых схем взаимодейст-
вия, примером которых служит режим «Единого окна» при регистрации прав на 
ранее учтенные земельные участки, достаточно эффективными являются отно-
сительно простые способы учета и контроля прохождения документов – акты 
приема-передачи, реестры полученных и переданных документов и т. д. Вместе 
с тем, очевидно, что с увеличением количества взаимодействующих подразделений  
 
                                                           

3 В данном случае возможна аналогия  с процедурой перевода земель из одной катего-
рию в другую, предусмотренная Федеральным законом от 21.12.2004 г. № 172-ФЗ «О пере-
воде земель из одной категории в другую». 
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и ведомств, с повышением интенсивности взаимодействия необходимо избав-
ление от промежуточных документов на бумажном носителе и внедрение сис-
тем использования электронных документов, которые бы обеспечили: 

− автоматизированный или полуавтоматизированный прием и выдачу за-
явлений и документов от заявителей, в том числе с использованием электрон-
ных документов, подписанных электронной цифровой подписью, включая об-
разы отсканированных бумажных документов; 

− построение технологической карты прохождения документов (перечень 
задействованных ведомств, структурных подразделений, сроков обработки до-
кументов); 

− автоматизированный контроль прохождения документов между задейст-
вованными структурными подразделениями и ведомствами, включая контроль 
сроков их прохождения с возможностью получения информации заявителю 
о прохождении документов с помощью сети Интернет. 

Необходимо отметить, что основной формой документооборота должен 
стать обмен электронными документами, подписанными электронной цифро-
вой подписью. 

В-третьих, для реализации принципа необходимо квалифицированное ин-
формирование населения о возможности одновременной подачи документов на 
государственную регистрацию прав и на государственный кадастровый учет. 
Поскольку большинство таких правообладателей не являются специалистами 
в области земельного законодательства, государственной регистрации прав 
и государственного кадастрового учета, основную «нагрузку» по решению этой 
задачи должны нести профессиональные участники рынка недвижимости: ка-
дастровые инженеры, риэлторы и нотариусы. Задача органов государственной 
власти в данном случае – организовать необходимое взаимодействие с ними. 

Таким образом, опыт органов регистрации прав и кадастрового учета Но-
восибирской области по реализации принципа «Единого окна» позволяет сде-
лать вывод, что, несмотря на вполне реальные успехи в данном направлении, 
возможность дальнейшего распространения данного принципа, прежде всего, 
ограничена несовершенством действующего законодательства в сфере земель-
ных отношений, оборота недвижимости, кадастрового учета и регистрации 
прав. Для более широкого применения принципа «Единого окна», а также для 
вовлечения во взаимодействие в рамках данного принципа органов государст-
венной власти и местного самоуправления, необходимы разработка и принятие 
пакетов нормативно-правовых актов, а также реализация организационных 
и технических мероприятий. 
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ских карт в ИСА ГИС, а также определены действия пользователя при решении как админи-
стративно-управленческих, так и научно-справочных задач с помощью ИСА ГИС. 

 
Ключевые слова: тематические карты, формализация, способы отображения, ГИС. 
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Methodological basis for formalization of thematic map-making processes in GIS-

environment, involving precise step-by-step description of the processes is considered. The princi-
ples of thematic map-making processes formalization are offered. The flowchart, including a num-
ber of steps to be sequentially implemented, permits solving routine problems of information-and-
reference analytical (IRA) GIS. In accordance with the offered list of formalized routine problems 
classification of the thematic maps made for IRA GIS is presented. The user actions in solving both 
administrative-and-managerial and scientific-and-reference problems by means of IRA GIS are also 
determined. 
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Исследование выполнено при финансовой поддержке ФЦП «Научные 

и научно-педагогические кадры инновационной России 2009–2013 годы» 
(ГК № 02.740.11.0735). 

Формализация в общем случае понимается как представление какой-либо 
содержательной области (рассуждений, доказательств, процедур классифика-
ции, поиска информации научных теорий) в виде формальной системы, или ис-
числения [1]. В настоящее время, с учетом повсеместного использования ком-
пьютерной техники и ГИС-технологий, формализация процессов создания карт 
является одной из актуальных задач картографии. Как отмечает ряд авторов 
[2, 3], внедрение формальных процедур в картографические работы позволяет 
автоматизировать выполнение наиболее рутинных и трудоемких этапов созда-
ния карты, благодаря чему высвобождается время для экспериментов и творче-
ства в области картографического моделирования и оформления карт. 

Формализация процесса создания тематических карт в ГИС-среде предпо-
лагает прежде всего четкое пошаговое описание этого процесса, опирающееся 
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на ряд принципов, которые определяют характеристики картографируемых по-
казателей и методику составления цифровых карт. 

Нами были разработаны следующие принципы: 
1. Сложный и многогранный процесс создания тематических карт сводится 

к решению в ИСА ряда типовых задач. Формулировка задач максимально про-
ста и понятна пользователю и требует от него лишь выбора показателей карто-
графирования, которые будут использоваться на создаваемой карте. Далее по-
строение карты происходит в автоматическом режиме. Данный принцип значи-
тельно упрощает использование ИСА ГИС широкими слоями населения, при-
выкшего работать с готовыми картами, но не имеющего опыта в их составле-
нии. 

2. При решении конкретной типовой задачи используются показатели, 
официально утвержденные и принятые Федеральной службой государствен-
ной статистики при ведении Российской государственной статистики. Данный 
принцип обеспечивает интуитивную понятность процесса составления карт 
как работникам административных органов, так и специалистам научно-
исследовательских учреждений разного рода, поскольку им приходится иметь 
дело с привычным понятийным аппаратом и терминологией. 

3. Для картографической реализации типовых задач, решаемых ИСА ГИС, 
целесообразно применять способы картографического отображения, выбранные 
с учетом характера распространения картографируемых объектов (явлений) 
и специфики отображаемых показателей. В частности: 

- способ картограммы – используется для показа относительных статисти-
ческих показателей по единицам административно-территориального деления; 

- способ картодиаграммы – используется для изображения абсолютных 
статистических показателей по единицам административно-территориального 
деления с помощью диаграммных знаков; 

- способ изолиний – применяется для изображения непрерывных, плавно 
изменяющихся явлений, образующих физические поля; 

- способ линейных знаков – используется для изображения реальных или 
абстрактных объектов, локализованных на линиях; 

- способ значков – применяется для показа объектов, локализованных 
в пунктах и обычно не выражающихся в масштабе карты; 

- способ ареалов – состоит в выделении на карте области распространения 
какого-либо сплошного или рассредоточенного явления. 

Данный принцип обеспечивает наглядность и высокую информационную 
емкость создаваемых карт. 

4. Технологическая последовательность решения типовой задачи преду-
сматривает возможность размещения полученной карты в сети Интернет. Кон-
вертация карты осуществляется в ГИС-приложение, при этом используется 
специально разработанный конвертор. В результате создается полноценная ко-
пия карты в векторном формате данных, в которой при необходимости имеет-
ся возможность создания новых и редактирования имеющихся данных. Этот 
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принцип как обеспечивает легкость публикации созданных карт, так и упроща-
ет обмен картографической информацией с другими пользователями ИСА ГИС. 

Разрабатываемая ИСА ГИС предназначена для сбора, хранения, обработки и 
использования различной информации о природных, социально-экономических 
и экологических объектах и явлениях, локализованных в пределах конкретного 
региона. Использование ИСА ГИС даст возможность осуществлять разнооб-
разные аналитические манипуляции над пространственно распределенными 
данными и наглядно отображать результаты пространственного анализа на 
цифровых и электронных картах, являющихся научно-справочным пособием 
для специалистов органов государственной власти и местного самоуправления. 

Информационное наполнение ИСА ГИС, воплощенное на практике в виде 
баз данных, цифровых и электронных карт, найдет широкое практическое приме-
нение при поиске путей наиболее сбалансированного социально-экономического 
развития, разработке различных программ экономического развития региона, 
при обосновании инвестиций, подготовке нормативных и правовых актов. По-
этому для формирования у пользователей ИСА ГИС полноценного и всесто-
роннего представления об экономической структуре данного региона, инфор-
мационное обеспечение должно включать в себя статистические данные, на ба-
зе которых в ИСА ГИС формируются информационные блоки: 

1) социальный: население, труд и занятость, уровень жизни, образование, 
здравоохранение, правонарушения, промышленное производство, сельское хо-
зяйство, строительство, транспорт и связь; 

2) экономический: торговля и услуги населению; финансы, внешнеэконо-
мическая деятельность; 

3) природный: окружающая среда. 
Для успешной реализации ИСА ГИС предлагается технологическая схема, 

включающая ряд этапов, последовательное осуществление которых позволяет 
решить типовые задачи, сформулированные в информационных блоках (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Технологическая схема реализации типовых задач ИСА ГИС 

Исходные данные 
 
 
 
 
 

Формализация решения задачи 

Картографический результат решаемой задачи 

Задача, решаемая пользователем 
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Пользователю ИСА ГИС предлагается широкий спектр тематики созда-
ваемых карт, освещающих различные аспекты состояния окружающей среды, 
экономики и социальной жизни. Исходя из этого сформулирован перечень ти-
повых задач, решаемых пользователем: 

1. Определение плотности или распространения каких-либо объектов или 
явлений на заданной территории. 

2. Определение удельного веса каких-либо объектов или явлений. 
3. Отображение структуры какого-либо объекта или явления. 
4. Отображение динамики какого-либо объекта или явления. 
Для каждой из вышеперечисленных задач формализован перечень исход-

ных данных, расчетные показатели и методика расчета, используемые способы 
картографического отображения. В соответствии с предложенным перечнем 
формализованных типовых задач, создаваемые тематические карты в ИСА ГИС 
имеют следующую классификацию (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Классификация тематических карт в ИСА ГИС  
по запросам пользователей 

 
 
Таким образом, действия пользователя сводятся к выбору темы создавае-

мой карты и способу локализации исходных данных (рис. 3). 
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Рис. 3. Алгоритм действий пользователя 
 
 
В целом перечень карт, создаваемых в среде ИСА ГИС, охватывает все ос-

новные сферы жизнедеятельности любого региона, что обеспечивает террито-
риальную независимость создаваемой ИСА ГИС. Благодаря формализации 
пользовательских задач и стандартизации исходных данных, используемых для 
их решения, разрабатываемая ИСА ГИС становится универсальным программ-
ным средством, позволяющим создавать картографическое обеспечение для 
решения как административно-управленческих, так и научно-справочных задач. 
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В статье рассмотрен вопрос создания серии экологических карт на территорию г. Но-
восибирска. Указаны перспективы дальнейшего практического использования результатов 
работ. 
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The problem of making ecological maps series of Novosibirsk territory is considered. The 

prospects for future practical use of the work results are shown. 
 
Key words: environment, ecological map. 
 
Новосибирск является одним из важнейших промышленных центров Си-

бири, в пределах которого сосредоточены несколько сотен промышленных 
предприятий, относящихся ко всем основным отраслям экономики. Наряду 
с этим Новосибирск, в силу своего географического положения, представляет 
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собой крупнейший в Сибири транспортный узел, через который непрерывно 
следует мощный поток автомобильного и железнодорожного транспорта. Столь 
интенсивное использование территории города не может не сказываться на его 
экологическом состоянии. 

Новосибирск является одним из тех городов, чью экологическую обста-
новку можно считать весьма напряженной. На его территории ведется экологи-
ческий мониторинг, результаты которого используются для составления отрас-
левых экологических карт, отображающих источники, качественные и количе-
ственные параметры отдельных видов загрязнения окружающей среды (загряз-
нения воздушного бассейна, водных объектов, шумового загрязнения и т. д.). 
Согласно «Справке о состоянии загрязнения природной среды на территории 
деятельности Западно-Сибирского Управления Гидрометеослужбы в 2008 го-
ду», уровень загрязнения атмосферы в среднем по городу был оценен как высо-
кий с преобладанием таких загрязняющих веществ, как фенол и пыль. Также 
отмечались многократные превышения ПДК загрязняющих веществ в малых 
реках города (Плющиха, Каменка, Ельцовка-2). 

Руководящими органами города неоднократно отмечалась необходимость 
разработки мероприятий по охране и восстановлению состояния окружающей 
среды Новосибирска. Эффективное планирование и внедрение природоохран-
ных мероприятий затруднительно без использования соответствующего карто-
графического обеспечения, наглядно отображающего распределение по терри-
тории г. Новосибирска источников выбросов вредных веществ и зон загрязне-
ния. 

В лаборатории медико-экологического картографирования при кафедре 
картографии и геоинформатики СГГА в течение нескольких последних лет ин-
тенсивно ведутся научно-исследовательские и практические работы по созда-
нию серии экологических карт на г. Новосибирск. К указанным работам еже-
годно привлекаются студенты старших курсов, осуществляющие дипломное 
проектирование на кафедре картографии и геоинформатики. 

В процессе проектирования данной серии карт учитывалось то, что их ос-
новными заказчиками являются научно-исследовательские организации, заня-
тые экологическими исследованиями (Западно-Сибирский центр мониторинга 
окружающей среды, ГП «Березовгеология» и др.), которые владеют обширны-
ми массивами многолетних экологических данных, но не имеют в своем штате 
сотрудников-картографов, способных быстро и качественно представить нако-
пленную информацию в картографическом виде, более удобном для анализа, 
нежели статистические таблицы и графики. Потребителями же отраслевых эко-
логических карт являются как сами специалисты-экологи, которые используют 
их для планирования перспективных наблюдений за состоянием окружающей 
среды, так и сотрудники административно-хозяйственных органов, связанных 
с регламентацией и контролем мероприятий по охране и восстановлению окру-
жающей среды. Иными словами, отраслевые экологические карты создаются 
для потребителей, не имеющих специальной картографической подготовки. 
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И потому в процессе проектирования серии отраслевых экологических карт на 
территорию г. Новосибирска требовалось обеспечить не только информацион-
ную полноту этих карт, но и наглядность представления на них экологических 
данных, легкость их чтения и привлекательность внешнего вида. 

Основной методологический принцип при проектировании данной серии 
карт состоит в структурировании и распределении тематической информации 
в соответствии с характером загрязняемого природного компонента и типом за-
грязнения. Для визуализации пространственной локализации экологически 
опасных объектов и выявления взаимосвязей между ними применялись основ-
ные методы и приемы геоинформационного картографирования, позволившие 
сформировать базу экологических данных на территорию г. Новосибирска, об-
новлять ее, производить обработку и анализ данных. Логичность построения 
и внутреннее единство карт серии достигается за счет использования системно-
го подхода к проектированию всей серии карт, согласования карт в отношении 
картографической основы, масштаба, компоновок, знаковых систем, принципов 
генерализации и оформления. Исходя из этого, разработанная серия слагается 
из следующих карт, выполненных на г. Новосибирск: 

- «Общее загрязнение воздушного бассейна» (на карте охарактеризованы 
объем загрязняющих выбросов от стационарных источников и автомобильного 
транспорта, суммарный показатель состояния атмосферного воздуха на автома-
гистралях, районирование территории города по уровню пылевой нагрузки); 

- «Загрязненность воздушного бассейна от стационарных источников» (на 
карте показаны площадки основных промышленных предприятий, класс опасно-
сти предприятий, объем и качественный состав загрязняющих выбросов от них); 

- «Состояние водных объектов» (на карте показаны места и объем сброса 
сточных вод предприятиями Новосибирска, концентрация приоритетных за-
грязнителей и классы качества воды в городских реках); 

- «Загрязнение почв» (на карте представлено зонирование территории го-
рода по уровню загрязнения почв тяжелыми металлами и нанесены наиболее 
крупные геохимические техногенные аномалии, полигоны складирования бы-
товых и промышленных отходов); 

- «Техногенные радиоэкологические факторы» (на карте показаны техно-
генные радиационные аномалии, участки техногенного радиационного загряз-
нения, источники ионизирующего излучения); 

- «Природные радиоэкологические факторы» (на карте отображены зони-
рование территории города по уровню естественного гамма-фона, выявленные 
и предполагаемые зоны повышенного радоновыделения, различные тектониче-
ские объекты, обусловливающие повышенный уровень природного радиацион-
ного фона); 

- «Электромагнитное и шумовое загрязнение» (на карте охарактеризовано 
шумовое загрязнение города от автотранспорта и авиации, показаны базовые 
станции сотовой связи, выделены зоны влияния электромагнитного излучения 
от радиоцентров, телецентра и аэропортов); 
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- «Загрязнение снежного покрова» (карта дает комплексную характеристи-
ку загрязнения снежного покрова Новосибирска тяжелыми металлами); 

- «Градостроительная ситуация и уровень экологического риска на терри-
тории» (на карте представлены селитебные зоны с градацией по этажности за-
стройки и их принадлежность к различным зонам экологического риска для 
здоровья населения). 

Все экологические карты, входящие в данную серию, составлены в масшта-
бе 1 : 32 000. Этот масштаб позволяет дать достаточно подробное и наглядное 
размещение экологически опасных объектов и явлений по городу. На рис. 1 и 2 
приведены фрагменты и легенды некоторых карт, входящих в серию. 

Как показал опыт создания экспериментальных образцов карт серии, наи-
более загруженными в плане тематического содержания оказались карты «Ра-
диационная обстановка в г. Новосибирске» (фрагмент карты и легенда пред-
ставлены на рис. 2) и «Загрязнение атмосферы в г. Новосибирске» (фрагмент 
и легенда представлены на рис. 3). В тематическое содержание этих карт вхо-
дит значительное количество узкоспециальных экологических параметров (на-
пример, суммарный показатель состояния атмосферного воздуха на автомаги-
стралях, суммарная эффективная эквивалентная доза радиации, уровень аэро-
гаммаполя и т. п.). Картографируемые показатели привязаны к линейным объ-
ектам (например, дорогам), сконцентрированы на небольших площадях в виде 
ареалов или привязаны к локальным объектам. Поэтому выбор способов карто-
графического отображения этих показателей и их совмещение на одной карто-
графической основе не вызвали затруднений. 

 

 

Рис. 1. Фрагмент и легенда карты «Электромагнитное загрязнение  
г. Новосибирска» 
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Рис. 2. Фрагмент и легенда карты «Радиационная обстановка  

в г. Новосибирске» 
 
 

 

Рис. 3. Фрагмент, легенда и элементы вспомогательного оснащения  
карты «Загрязнение атмосферы в г. Новосибирске» 
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Более простой по содержанию оказалась карта «Загрязнение почв и снеж-
ного покрова Новосибирска тяжелыми металлами» (фрагмент карты представ-
лен на рис. 4). Ее основным тематическим содержанием стали две системы изо-
линий, выражающие уровень загрязнения почв и снежного покрова тяжелыми 
металлами по комплексным показателям Zc и Zp. Однако обе системы изоли-
ний занимали на карте весьма значительную площадь. Поэтому в процессе экс-
периментальных работ особое внимание было уделено графической загружен-
ности карты и читаемости прочих элементов тематического содержания (кон-
туров промышленных площадок, геохимических индексов) на фоне ареалов 
и диаграмм. 

 

 

Рис. 4. Фрагмент, легенда и элементы вспомогательного оснащения  
карты «Загрязнение почв и снежного покрова  

Новосибирска тяжелыми металлами» 
 
 
При разработке фонового (цветового) оформления серии отраслевых эко-

логических карт на территорию г. Новосибирска использовалась разнообразная 
гамма ярких красок, цвета которой гармонично сочетались между собой и вме-
сте с тем способствовали фиксации внимания потребителя карты на наиболее 
крупных источниках и ареалах загрязнения и их основных параметрах. Все кар-
ты по своему содержанию получились весьма информативными, с достаточным 
набором показателей отображаемых на картах объектов и явлений, обеспечи-
вающих последним в целом комплексную характеристику. Информативность 
многих карт расширена за счет применения дополнительных диаграмм и гра-
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фиков, размещенных на свободных полях карт. Системы условных обозначений 
карт, разработанные с учетом законов семиотики, реализованы в среде графи-
ческого редактора CorelDraw. 

Дальнейшее научно-практическое использование созданной серии карт за-
ключается в разработке и создании экологического атласа на г. Новосибирск. 
В последнее время интерес к атласам возрос в связи с внедрением компьютер-
ных технологий, позволяющих оперативно создавать картографические произ-
ведения. Современные геоинформационные системы любого уровня и назначе-
ния включают разнообразные ГИС-атласы в виде серий карт. 

В настоящее время в лаборатории медико-экологического картографиро-
вания ведутся работы по разработке математической основы экологического 
атласа на г. Новосибирск и его структуры по разделам карт. Кроме того, ставят-
ся задачи по унификации легенд карт атласа и по решению задач генерализации 
их содержания. Такой атлас позволит систематизировать и комплексно оценить 
экологическое состояние территории города и его влияние на здоровье населе-
ния, обосновать рациональное размещение промышленных предприятий, сели-
тебных территорий, зеленых зон; разработать рекомендации по улучшению ус-
ловий жизни населения и охране окружающей среды. В перспективе экологиче-
ский атлас г. Новосибирска может вполне стать базой данных для разработки 
информационной картографической системы экологического состояния терри-
тории. 

 
Получено 31.03.2011 
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УДК 528.1: 631.4 
 
ОПИСАНИЕ КОНЦЕПЦИИ ИНТЕРАКТИВНОЙ КАРТЫ 
 
Илья Олегович Надыров 
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, ул. Пла-
хотного, 10, аспирант кафедры картографии и геоинформатики СГГА, тел. (383)361-06-35,  
e-mail: kartograf-sgga@yandex.ru 

 
В статье приводится концепция интерактивной карты. Также приводятся основные по-

нятия, связанные с интерактивной картой, описываются структура и средства разработки. 
 
Ключевые слова: интерактивность, карта, структура, средства разработки. 
 

INTERACTIVE MAP PRINCIPLES DESCRIPTION 
 
Ilya О. Nadyrov  
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., a post-
graduate student of the department of Cartography and Geoinformatics, tel. (383)361-06-35, e-mail: 
kartograf-ssga@yandex.ru 

 
In article provides conception of interactive map. Also there are main terms, connected with 

interactive map and description of structure and development instruments. 
 
Key words: interactive, map, structure, development tools. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Несколько лет назад на смену бумажным картам и атласам пришли элек-
тронные интерактивные, карты, позволяющие находить любые объекты в считан-
ные секунды: достаточно ввести название объекта, щелкнуть на соответствующей 
кнопке, и нужный фрагмент карты окажется перед вами. Но дело не только в ско-
рости: в электронных картах, в отличие от обычных, реализован интерактивный 
просмотр, то есть они реагируют на действия пользователя. Онлайновые проекты, 
объединяемые под термином «интерактивная карта», появились в сети относи-
тельно недавно, но с каждым днем их становится все больше. Не все страны и го-
рода на интерактивных картах представлены одинаково подробно, не все сайты 
одинаково удобны. Тем не менее, информация эта чрезвычайно полезна. 

Изначально интерактивные карты отображали чисто картографическую 
информацию, описывающую некоторую область земной поверхности, и выпол-
няли функции справочника: географического, политического, биоклиматиче-
ского и пр. Поэтому они представляли интерес с трех точек зрения: образова-
тельной, познавательной и исследовательской. Теперь электронные карты стоит 
рассматривать не только как картографическое произведение, но и как интер-
фейс для доступа к источникам данных, связанных с конкретной территорией. 

Электронные карты, представленные в Интернете и включающие элемен-
ты интерактивности, называют электронными интерактивными картами. 

mailto:kartograf-sgga@yandex.ru
mailto:kartograf-ssga@yandex.ru
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ИНТЕРАКТИВНАЯ КАРТА 
Чтобы перейти к описанию интерактивной карты, необходимо рассмотреть 

понятие интерактивности. Термин «интерактивность» происходит от англий-
ского слова interaction, которое в переводе означает «взаимодействие». В Ин-
тернете одним из участников взаимодействия является человек (пользователь). 

Цели, преследуемые человеком в Интернете: 
− получение информации; 
− общение с другими людьми. 
Пользователь может взаимодействовать: 
− с ресурсом Интернета; 
− с другим человеком, с которым данный пользователь осуществляет обще-

ние посредством служб Интернета (электронная почта, ICQ, web-форум и пр.). 
Взаимодействие осуществляется путем передачи какой-либо информации. 
Степень интерактивности – это показатель, характеризующий, насколько 

быстро и удобно пользователь может добиться своей цели. 
С точки зрения степени взаимодействия можно рассматривать следующие 

случаи (уровни) интерактивности: 
− линейное взаимодействие, или отсутствие интерактивности, когда по-

сылаемое сообщение не связано с предыдущими сообщениями; 
− реактивное взаимодействие, когда сообщение связано только с одним 

предыдущим сообщением; 
− множественное или диалоговое взаимодействие, когда сообщение свя-

зано с множеством предыдущих сообщений и с отношениями между ними. 
Иногда интерактивность в данной серии коммуникационного взаимодей-

ствия определяется как выражение степени, в которой третье по порядку (или 
позднее) сообщение связано с уровнем взаимодействия предыдущего информа-
ционного обмена (сообщений) с еще более ранними обменами (сообщениями). 
Интерактивность аналогична степени отклика и исследуется как процесс ком-
муникации, в котором каждое сообщение связано с предыдущими сообщения-
ми и с отношением этих сообщений к сообщениям, предшествующим им. 

Элементами интерактивности являются все программные модули (функ-
ции сайта), с помощью которых человек (пользователь) может взаимодейство-
вать с сайтом или другим человеком, посредством этих инструментов. 

На текущий момент технологии позволяют включать элементы интерак-
тивности непосредственно в электронные карты. Существует несколько круп-
ных геопорталов, предоставляющих обширную информацию о различных тер-
риториях по всему миру. Но по большей части такая информация является 
лишь общей, карты, предоставляемые порталами, – обзорными. Если пользова-
телю необходима более подробная информация о том или ином явлении, ему 
приходится продолжать поиск на каких-то других информационных порталах. 
В условиях стремительного развития информационных коммуникаций и сети 
Интернет в частности, постепенно отпадает необходимость постоянно иметь 
при себе копии карт, так как пользователь при наличии доступа к сети всегда 
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может воспользоваться различными сетевыми ресурсами. В интерактивных 
картах можно рассматривать более мелкие участки территории, но с углублен-
ным подходом к информационной составляющей описываемых явлений. Такой 
подход дает возможность пользователю получить все интересующие его дан-
ные на месте, без дальнейших поисков. 

Интерактивная карта позволяет выводить информацию по мере надобно-
сти пользователя. В отличие от простых статических карт, у каждого условного 
знака на интерактивной карте есть не только его обычная информационная со-
ставляющая, но и скрытая, выводящаяся по мере надобности. Такой подход по-
зволяет не перегружать карту условными знаками, делает ее более понятной и 
легкочитаемой. 

 
СТРУКТУРА ЭЛЕКТРОННОЙ ИНТЕРАКТИВНОЙ КАРТЫ 

Предложенная далее логическая структура интерактивной карты описыва-
ет интерактивную общегеографическую карту Новосибирской области (рис. 1), 
но она может быть применена с соответствующими изменениями и для карт 
с другой тематикой. 

 

 

Рис. 1. Логическая структура интерактивной карты 
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В соответствии со схемой, на карте показываются стандартные общегео-
графические объекты, разбитые на блоки, исходя из природы их происхожде-
ния. Таким образом, первичный вид карты представляет собой стандартную 
статическую карту (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Шаблон страницы карты 

 
 

На карте присутствуют управляющие кнопки: кнопки масштабирования 
и кнопка вывода окна с легендой (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Шаблон легенды 
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На приведенной интерактивной карте также присутствуют ссылки для пе-
рехода на страницы с подробной информацией по области. При нажатии на них 
пользователь попадает на соответствующие страницы (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Шаблон информационной страницы 

 
 
При наведении на какой-либо условный знак, знак подсвечивается, и поль-

зователь может щелчком мыши выбрать его. При этом появляется окно с крат-
кой информацией о выбранном объекте (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Шаблон информационного окна 
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Во всплывающем окне дается краткая географическая информация об объ-
екте или явлении, фотографии, видеоматериалы. Также в зависимости от типа 
выбранного условного знака в окне появляются кнопки со ссылками на более 
детальную информацию об объекте (например, при выборе населенного пункта 
можно просмотреть информацию о его территориальном положении, населе-
нии, экономике, интересных культурных и туристических объектах и т. п.). По-
сле нажатия на какую-нибудь из управляющих кнопок, происходит переход на 
страницу с подробной информацией по заданной тематике (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Шаблон тематической информационной страницы 

 
 

На данной странице пользователь получает подробную информацию об 
объекте. Помимо текста, на странице присутствуют изображения, видеомате-
риалы, анимационные объекты. 

При таком подходе к созданию интерактивных карт пользователь, не обла-
дающий специальными навыками, все равно может оперативно получить инте-
ресующую его информацию. 

 
ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ ИНТЕРАКТИВНОЙ КАРТЫ 

Техническая реализация интерактивной карты  производится с помощью 
различных языков программирования. Одним из самых доступных и удобных 
языков является язык PHP. 

PHP – скриптовый язык программирования общего назначения, интенсив-
но применяемый для разработки Web-приложений. В настоящее время поддер-
живается подавляющим большинством хостинг-провайдеров и является одним 
из лидеров среди языков программирования, применяющихся для создания ди-
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намических Web-сайтов. В области программирования для сети PHP – один из 
популярных скриптовых языков (наряду с JSP, Perl и языками, используемыми 
в ASP.NET), благодаря своей простоте, скорости выполнения, богатой функ-
циональности, кроссплатформенности и распространению исходных кодов на 
основе лицензии PHP. 

Популярность в области построения Web-сайтов определяется наличием 
большого набора встроенных средств для разработки Web-приложений. Основ-
ные из них: 

− автоматическое извлечение POST и GET-параметров, а также перемен-
ных окружения Web-сервера в предопределенные массивы; 

− взаимодействие с большим количеством различных систем управления 
базами данных; 

− автоматизированная отправка HTTP-заголовков; 
− работа с HTTP-авторизацией; 
− работа с cookies и сессиями; 
− работа с локальными и удаленными файлами, сокетами; 
− обработка файлов, загружаемых на сервер; 
− работа с XForms. 
В настоящее время PHP используется сотнями тысяч разработчиков. Со-

гласно рейтингу корпорации TIOBE, базирующемся на данных поисковых сис-
тем, в апреле 2011 г. PHP находился на 5-м месте среди языков программиро-
вания. К крупнейшим сайтам, использующим PHP, относятся Facebook, ВКон-
такте,Wikipedia и др. Применение данного языка позволяет встраивать в тело 
документов анимацию, выполненную на Flash, что дает возможность еще 
больше увеличить информативность. Кроме того, PHP позволяет дополнять 
и развивать ресурс путем добавления новых функций и возможностей. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Как правило, интерактивные карты генерируются и хранятся на сервере и ос-
нованы на уникальной технологии геоинформационных систем (ГИС), интегриро-
ваны с базами данных по наземным объектам различных видов и доступны легкой 
навигации в различных масштабах и сквозному текстовому поиску по названиям 
объектов. А потому могут оказаться весьма и весьма полезными и при поиске того 
или иного пункта в родном городе и перед предполагаемым путешествием, так 
как во втором случае всегда полезно посмотреть, куда именно вы едете, а еще 
лучше что-нибудь прочитать об этом месте. Во-первых, интерактивные карты по-
могут сориентироваться относительно географического положения того или иного 
района, его климатических условий и религиозных особенностей, часовых поясов 
и многого, многого другого. Во-вторых, интерактивные карты эффектно и на-
глядно отображают аналитическую, статистическую и иную информацию. 

 
Получено 12.04.2011 

© И.О. Надыров, 2011 
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Прикладная геоинформатика занимается изучением разнообразных процессов, проис-

ходящих на планете Земля, её методы и результаты используются для прогноза и оценки 
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Applied geoinformatics is concerned with the investigation of different processes on the 
Earth. Its methods are used for predicting and assessing risks of these processes effects, as well as 
the development of efficient methods for their control, with mathematical simulation being the basic 
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(Solar System models), geophysics (internal structure of the Earth), geodesy (Earth figure models), 
applied geodesy (time-space condition of natural and artificial systems), cartography (map as a 
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Информатика занимается изучением структуры и общих свойств информа-
ции, разработкой эффективных методов её поиска, сбора, хранения, аналитиче-
ской переработки и распространения, она активно применяется при разработке 
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и создании информационных систем. Информация может представляться 
в двух видах – непрерывной и дискретной. Непрерывная информация обычно 
представляется как непрерывная функция координат и/или времени, она хра-
нится в графическом виде или в виде какой-нибудь физической величины, из-
меняющейся непрерывно в определенной области пространства (линия, по-
верхность, область). Дискретная информация – последовательность отдельных 
сигналов, отделенных друг от друга конечными временными или пространст-
венными интервалами. При этом количество различных состояний сигналов 
конечно [1]. 

Все реальные устройства получения, передачи и воспроизведения инфор-
мации имеют ограниченную чувствительность, ограниченную пропускную 
и разрешающую способность, вследствие чего непрерывная информация распа-
дается на конечную последовательность сигналов. Это обстоятельство обосно-
вывает возможность замены непрерывной информации  дискретной. 

Информация, как и материя, не существует вне времени и пространства, 
она всегда отнесена к некоторой системе отсчета, и, следовательно, может рас-
сматриваться как информационное поле. Если это поле описывает географиче-
ские системы (объекты, процессы и/или явления), то его называют геоинфор-
мационным полем, а информацию – геоинформацией. Геоинформационные по-
ля являются той средой, в которой на планете Земля осуществляются разнооб-
разные процессы и явления. Данные о структуре и функциональных свойствах 
геоинформационных полей применяются в различных сферах человеческой 
деятельности: экономике, экологии, сейсмологии, геодинамике, геологии 
и геофизике, гидрологии, строительстве и т. д. Они необходимы для описания 
разнообразных процессов, происходящих на планете Земля, прогноза и оценки 
риска последствий этих процессов и эффективного управления этими процес-
сами. 

Геоинформационные поля могут носить планетарный характер и представ-
лять, например, разнообразные естественные физические поля Земли или со-
стояние отдельных частей Земли, как, например, естественные физические поля 
океана;  они могут описывать состояние разнообразных природных, техноген-
ных или социально-экономических комплексов в заданной области и т. д. Если 
свойства геоинформационного поля не зависят от времени, то его называют 
стационарным полем, а если кроме координат свойства зависят от времени, то 
поле называют переменным. Стационарное поле можно рассматривать как 
мгновенное состояние переменного поля. В каждой точке области определения 
геоинформационное поле имеет определенное значение и, следовательно, явля-
ется функцией от радиус-вектора r  текущей точки поля. 

Являясь средой, относительно которой происходит изучение объектов 
и явлений, геоинформационные поля сами нуждаются в изучении. Изучением 
геоинформационных полей, характеризующих форму, размеры, геометрические 
свойства земной поверхности, методы отображения земной поверхности и т. д. 
традиционно занимаются геодезия и картография. Широкое внедрение в них 
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новых информационно-измерительных систем и информационных технологий, 
методов математического моделирования и программирования изменило мето-
дологию и промышленную технологию в этих науках, позволило повысить эф-
фективность и наглядность их применения для решения многих задач, возни-
кающих в природных и социально-экономических системах. В результате поя-
вилась новая научная дисциплина, получившая название геоинформатика [2]. 

Объектом изучения в геоинформатике служит географическая среда и ее 
взаимодействие с системами естественного и искусственного происхождения. 
Несмотря на бесконечное разнообразие систем, все они могут быть разделены 
на три класса соответственно уровню организации материи: неживая материя, 
живая материя и общество [3]. 

В неживых системах необходимо учитывать только законы природы; в жи-
вых системах, наряду с законами природы, необходимо учитывать целесооб-
разное поведение живых организмов, основанное на системе обратных связей; 
в социально-экономических системах необходимо учитывать целенаправленное 
поведение людей, общественные интересы и противоречия в человеческом об-
ществе. 

Человеческое знание всегда относительно и никогда не является абсолют-
но полным. В процессе познания мира человек мыслит образами, приближенно 
отражающими реальность. Эти приближенные образы объективной реальности 
и являются моделями. Процедура построения  моделей называется моделирова-
нием. В результате моделирования получают некоторое описание системы, от-
ражающее те ее свойства, которые необходимы для достижения цели модели-
рования. Качество моделирования определяется соответствием модели целям 
моделирования и результатов моделирования – объективным эмпирическим 
данным. Если при моделировании используется язык математики, то получен-
ные модели называют математическими моделями. Математическая модель по-
зволяет сводить исследование объектов и явлений к математическим задачам, 
имитировать поведение объекта в различных условиях в результате воспроиз-
ведения в компьютере «возможной реальности» средствами имитационной сис-
темы. Для изучения состояния систем необходимо экспериментирование. Но 
прямое физическое экспериментирование при оценке состояния систем не все-
гда возможно в принципе. Модели и моделирование позволяют заменить на-
турный эксперимент экспериментом на модели. 

При создании математической модели используется два подхода. Первый 
подход основан на понятии «черного ящика», имеющего «входы» и «выходы», 
связанные между собой оператором F. При этом не требуется знать внутрен-
нюю структуру моделируемого объекта, математическая модель определяется 
пространством входов и выходов и оператором F однозначного преобразования 
«входов» в «выходы». Математические модели систем в этом случае формаль-
но представляют в следующем общем виде [4]: 

  𝒚�(𝒕) = 𝑭(𝒙�,𝒗�,𝒉�, 𝒕),     (1) 
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где F – оператор отображения входов системы в выходы;  𝒙�,𝒗�,𝒉� – вектор-
функции входных воздействий, факторов внешней среды и собственных пара-
метров системы соответственно; t – время; y(t) – вектор функция выходов сис-
темы. 

При другом подходе на некоторый момент t  определяется состояние  z(t) 
моделируемого объекта и оператор Ф, представляющий процедуру перехода 
объекта в состояние z(t + Δt). Состояние z(t)  рассматривается как точка фазово-
го пространства U, в котором изменение состояния объекта отождествляется 
с траекторией движения этой точки по фазовой траектории. Фазовое простран-
ство U  и оператор Ф определяют математическую модель объекта. Исследова-
ние объекта на математической модели при таком подходе сводится к изучению 
фазовых траекторий. Вместо модели (1) в этом случае получают [4] 

�𝒛�(𝒕) = Ф(𝒛�𝟎,𝒙�,𝒗�,𝒉�, 𝒕)
𝒚�(𝒕) = 𝑭(𝒛�, 𝒕) �,      (2) 

где Ф – оператор перехода системы из состояния в состояние; 𝒛�(𝒕) – вектор-
функция состояний системы; 𝒛�𝟎 – начальное состояние системы. Если хотя бы 
одна из функций 𝒙�,𝒗�,𝒉�  содержит случайную составляющую, то математиче-
ские модели называют стохастическими, а при их отсутствии – детерминиро-
ванными. 

Модели (1) и (2) широко применяются в различных областях прикладной 
геоинформатики для описания, например, геоинформационных полей Земли [5]. 
Очень часто такие модели представляются в графическом виде – цифровыми 
картами различного содержания и назначения. Они необходимы для совершен-
ствования геоинформационного обеспечения общества [6], эффективного 
управления социально-экономическим развитием территорий и рационального 
использования разнообразных ресурсов, решения задач обеспечения безопасно-
сти и оценки риска возникновения опасностей на территориях, где имеются 
предпосылки возникновения опасности, обусловленные ее хозяйственным ос-
воением, и/или из-за экстремальных природных явлений и стихийных бедствий. 

Модели (2) удобны для описания эволюции состояния систем, в том числе 
и эволюции геоинформационных полей [7]. 

Всякая модель служит звеном в цепочке познания – от опыта, эмпириче-
ского знания к абстракции, к осмысливанию и обобщению накопленных знаний 
и далее к практическому применению полученных знаний. Любая математиче-
ская модель может возникнуть тремя путями [3], в результате: 

• изучения и обобщения экспериментального материала; 
• изучения частных моделей и их обобщения методом индукции; 
• применения процесса дедукции, в результате которого модель получает-

ся как частный случай из некоторой более общей модели. 
Рассмотрим модели, основанные на изучении и обобщении эксперимен-

тального материала. Пусть, например, в результате наблюдений получены 
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данные, характеризующие состояние системы, как функцию двух параметров 
x1 и y1.  Геометрически их можно представить облаком точек (рис. 1, a). Ана-
лизируя эти данные и учитывая, что эмпирические данные всегда содержат 
случайные погрешности, выдвигается гипотеза о существовании функциональ-
ной зависимости между параметрами x1 и y1. Применяя для фильтрации 
и сглаживания случайных помех известный метод наименьших квадратов, най-
дем эту зависимость в виде кубической параболы 

f1 x1( ) Ax13 Bx1+ C+ . 

График этой зависимости показан на рис. 1, б. 
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Рис. 1: 
а) облако экспериментальных точек;  б) модель зависимости y1 = f1(x1) 

 
 
Модели, основанные на изучении частных моделей и их обобщении мето-

дом индукции, позволяют оценивать поведение системы по информации о по-
ведении и взаимосвязях ее элементов и влиянии внешней среды. Рассмотрим, 
например, изменение состояния облака точек во времени. Моделируя состояние 
облака в отдельные моменты времени так, как это было рассмотрено выше, по-
лучим ансамбль частных моделей. Рассматривая в этих моделях коэффициенты 
A, B, C как функции времени, получаем модель для описания изменения со-
стояния облака. 

Модели, выводимые как частный случай из некоторой общей теории, на-
зывают асимптотическими моделями. Зная, например, общую модель измене-
ния состояния облака точек, имеем возможность оценивать его состояние 
в фиксированные моменты времени, т. е. получать частные модели состояния 
облака. 



Геоинформатика 

 74 

Схематически процедуру математического моделирования можно предста-
вить в виде последовательности из четырех этапов [8]. 

1. Описание объекта моделирования и формулирование законов, связы-
вающих основные объекты модели и их запись в математических терминах. 
Описание объекта моделирования всегда неоднозначно. Это обстоятельство 
связано не только со сложностью объекта или множественностью целей моде-
лирования, но и с технологией самого моделирования, которая предполагает 
одновременное существование нескольких модельных описаний объекта с раз-
ной степенью подробности, детальности представляющих объект. Прежде все-
го, нужно целостное, системное описание объекта, увязывающее все необходи-
мое для достижения цели многообразие особенностей будущей модели и по-
зволяющее выполнить ее декомпозицию, т. е. разделение на отдельные, относи-
тельно независимые блоки. При таком описании, как правило, происходит аб-
страгирование от физических свойств объекта, определяется его структура 
и основные функции, безусловно, необходимые для достижения целей модели-
рования, выявляются зависимости свойств объекта от влияния внешней среды 
и внутренних процессов, устанавливаются правила непротиворечивого объеди-
нения блоков модели, предусматриваются альтернативные варианты и конст-
руируется функция эффективности. После этого переходят к более подробному, 
поблочному описанию объекта. Для каждого блока, в свою очередь, определя-
ется структура, функциональные свойства, намечаются возможные допустимые 
альтернативные варианты средств и способов взаимодействия со смежными 
блоками, определяются критерии эффективности для выбора из множества аль-
тернатив и требования  к отдельным структурным элементам. На последнем 
этапе выполняется подробное описание элементов объекта, их свойств, функ-
ций, взаимосвязей с другими элементами, условий функционирования и т. п. 
При последовательном переходе от одного уровня описания объекта к другому 
углубляется знание объекта моделирования, совершенствуются качество и эф-
фективность  моделирования. Выполнение описания объекта на разных уровнях 
позволяет вести построение модели объекта параллельно по отдельным блокам 
и облегчает процедуру синтеза модели объекта в целом, оценки ее качества 
и соответствия целям моделирования. 

2. Исследование математических задач, возникающих в результате матема-
тического моделирования. Основным здесь является решение прямой задачи – 
получение теоретических следствий и их сопоставление с результатами наблю-
дений изучаемых явлений. 

3. Выполнение экспериментов на модели, получение и анализ результатов 
моделирования. Большое значение на этом этапе имеет правильный выбор чис-
ленных методов решения математических задач, организация вычислительного 
процесса и оценка достоверности и точности результатов. Основной задачей 
анализа результатов является оценка адекватности модели относительно целей 
моделирования. При этом возникают две ситуации. В первом случае считается, 
что модель полностью определена, все ее параметры известны. Тогда по укло-
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нениям результатов моделирования от теоретических следствий судят о качест-
ве модели, ее адекватности объекту. Если уклонения выходят за допустимые 
границы, то модель бракуется. Во втором случае, некоторые параметры, харак-
теристики модели остаются не определенными. Их значения находят в процессе 
моделирования так, чтобы результаты моделирования с необходимой точно-
стью согласовывались с результатами наблюдений изучаемых объектов. Если 
ни при каком выборе значений характеристики этим требованиям нельзя удов-
летворить, то модель непригодна для исследования рассматриваемых явлений. 
Проблема организации вычислительного процесса связана с потерей точности 
из-за ошибок выполнения арифметических операций на компьютере и прибли-
женности числовых значений переменных и констант. Поэтому прежде, чем 
выполнять вычисления, необходимо предпринять возможные меры по  устра-
нению или оценке и учету влияния этих факторов. 

4. Анализ и модернизация модели в связи с полученными результатами 
моделирования, появлением новой информации об изучаемом объекте или из-
менением целей моделирования. 

В геоинформатике типичными примерами, иллюстрирующими характер-
ные этапы математического моделирования, являются многие модели астроно-
мии (модели Солнечной системы), геофизики (модели внутреннего строения 
Земли), геодезии (модели фигуры Земли), прикладной геодезии (модели про-
странственно-временного состояния естественных и искусственных систем), 
картографии (карты, как модели физической поверхности Земли) и другие. 
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СГГА, тел. (383)343-18-53, e-mail: s.katsko@ssga.ru 

 
Одной из характеристик современного технологического прогресса является постоян-

ное усложнение технических устройств и программного обеспечения. С одной стороны, это 
дает нам большое число инструментов для решения множества задач, с другой – мы видим 
недоступность новых технологий для большинства пользователей, которые не могут их ис-
пользовать по причине сложности новых изобретений. Это противоречие не обошло сторо-
ной и сферу геоинформационных систем. 

 
Ключевые слова: геоинформационные системы, информационно-аналитические ГИС, 

пространственная информация, непрофессиональные пользователи, классификация. 
 
POSSIBILTIES OF INFORMATION-ANALYTICAL GIS FOR NON-PROFESSIONAL  
USERS TO WORK WITH GEOSPATIAL INFORMATION 
 
Stanislav Yu. Katsko 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Ph.D., Senior 
lecturer, Applied information Science department SSGA, tel. (383)343-18-53, e-mail: s.katsko@ssga.ru 

 
One of the characteristics of modern technological progress is constantly increasing complexi-

ty of technical devices and software. On the one hand it gives us a large number of tools for solving 
many problems, on the other - we see the unavailability of new technology for most users, who can 
not use them because of their complexity. This contradiction is not spared, and the scope of geo-
graphic information systems. 

 
Key words: geoinformational systems, information-analytical GIS, spatial information, non-

professional users, classification. 
 
Исследования выполнены при финансовой поддержке ФЦП «Научные 

и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009–2013 годы» 
(ГК № 02.740.11.0735). 

Пространственную (географическую) информацию люди начали использо-
вать еще в доисторическую эпоху. Обозначая маршруты миграций животных, 
люди проявляли интерес к графическим изображениям, связанным с географи-
ческой информацией. С течением времени появлялись все новые сферы для ис-
пользования таких данных. В информационный век для взаимодействия чело-
века с геопространством используют геоинформационные системы (ГИС). 

Термином «ГИС» часто обозначают компьютерную систему сбора, хране-
ния, обработки и отображения данных с учетом информации о местоположе-



Геоинформатика 

 77 

нии. Данные, с которыми работает ГИС, приходят из множества различных, 
часто несопоставимых друг с другом источников. Однако именно такая разно-
родность поступающих в ГИС данных позволяет отвечать на запросы пользова-
телей и помогает анализировать информацию. 

В то же время ГИС не только сохраняют и преобразуют геоданные в циф-
ровой форме, они должны собирать, связывать, индексировать и извлекать ин-
формацию об окружающей нас местности из соответствующих пространствен-
ных баз данных. 

Важность пространственных баз данных быстро возрастает, в результате 
чего именно местоположение и время становятся наиболее действенными спо-
собами обнаружения и описания информации. Связано это с тем, что многие 
наборы данных имеют собственные «отпечатки» в пространстве и во времени. 
Приведенное утверждение характерно как для карт и снимков, так и для отче-
тов, книг, фотографий и информации другого рода. Поэтому местоположение – 
важная основа поиска соответствующей информации во «Всемирной паутине» 
и других распределенных ресурсах. 

Географические информационные системы возникли полстолетия назад 
и их развитие постоянно сопровождалось увеличением числа ГИС-инструментов 
и общим усложнением всей системы. В ходе проведенной классификации ГИС 
по критериям «функциональность» и «доступность для неподготовленного 
пользователя» были выделены 4 основные группы ГИС (рисунок). Под непод-
готовленным пользователем будем понимать человека, использующего ГИС 
для решения своих задач, но не обладающего знаниями в области геоинформа-
тики. Неподготовленным пользователям обычно доступны для использования 
базовые функции ГИС, но такие пользователи не могут работать со сложным 
инструментарием профессиональных ГИС. 

 

 
Рис. Классификация ГИС 



Геоинформатика 

 78 

В представленной классификации к первой группе отнесем профессио-
нальные ГИС, устанавливаемые на локальных персональных компьютерах 
пользователей, обладающие широкими возможностями для проведения ГИС-
анализа (например, MapInfo Professional, ArcGis и т. п.). Исходные данные для 
обработки могут находиться как на компьютере пользователя, так и на внешних 
удаленных серверах. Обязательным условием для работы с такими ГИС являет-
ся наличие специальных знаний в области геоинформатики у пользователя, по-
этому число пользователей таких систем не велико. 

Вторая группа также включает в себя локальные ГИС, которые представ-
ляют собой приложения, устанавливаемые на персональные стационарные или 
мобильные компьютерные устройства пользователей, обладающие базовым на-
бором функций (навигация по карте, получение информационно-справочной 
информации, простые инструменты для создания собственных данных). Чаще 
всего к этой группе относят справочные ГИС, картографические данные и спра-
вочная информация в которых хранятся на компьютере пользователя или на 
внешних носителях (CD, DVD). Функциональные возможности таких систем 
в разы меньше профессиональных ГИС. Но благодаря ограничению функцио-
нала только базовыми функциями, такие ГИС более доступны для неподготов-
ленных пользователей. 

Третья и четвертая группы включают сетевые ГИС-приложения, работаю-
щие по клиент-серверной технологии. Онлайн-ГИС третьей категории пред-
ставляют собой онлайн-приложение (сервис) с базовым набором функций. Они 
предоставляют пользователю те же возможности, что и ГИС из второй группы. 
В то же время, благодаря работе через Интернет, число пользователей таких 
систем намного больше. 

Наконец, четвертая группа – это серверные профессиональные ГИС, в ко-
торых на сервере размещается ГИС-приложение, а пользователям предоставле-
ны базовые функции и функции ГИС-анализа через компьютерную сеть. При 
этом пользователи являются специалистами в области ГИС. 

Таким образом, в настоящее время пользователи, не обладающие специ-
альной ГИС-подготовкой, могут использовать только базовые функции геоин-
формационных систем из второй и третьей групп и имеют очень ограниченные 
возможности для проведения ГИС-анализа. 

Исходя из особенностей ГИС, представленных в классификации, и воз-
можностей их использования различными пользователями, проведем класси-
фикацию пользователей ГИС. 

С момента возникновения геоинформационных систем первыми и единст-
венными их пользователями выступали люди, обладающие профессиональны-
ми знаниями в геоинформационных и компьютерных технологиях. Так появи-
лась первая группа пользователей – ГИС-специалисты. Это люди, работающие 
с профессиональными ГИС-продуктами (из первой и четвертой категории 
ГИС), в том числе ГИС-администраторы, ГИС-аналитики и т. п. Конечно, они 
могут работать и с ГИС из второй и третьей категории. Число людей, владею-
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щих геоинформационными знаниями, необходимыми для работы с профессио-
нальной ГИС, постепенно увеличивается, но остается относительно небольшим. 

С течением времени ГИС-технологии начали проникать в разные сферы 
жизни и экономики. При этом их функциональность и сложность использова-
ния только увеличивались. Специалисты из сфер экономики и управления для 
работы с ГИС-технологиями должны были пользоваться своего рода услугами 
посредников из первой группы, поскольку самостоятельно не могли проводить 
необходимый им ГИС-анализ. До наступления информационного века такая си-
туация была оптимальна и устраивала обе стороны. Отнесем таких неподготов-
ленных пользователей ко второй группе. 

Прогресс шел дальше и рост числа специалистов в области ГИС стал не 
успевать за потребностями большого числа людей в получении и обработке 
геоинформации. Кроме того, благодаря быстрому распространению Интернета, 
выросла доступность как геоданных, так и инструментов для их анализа. Воз-
никли ГИС, предоставляющие несложный в использовании базовый функцио-
нал. Непрофессиональных пользователей таких ГИС отнесем к третьей группе. 
Они свободно могут работать с инструментарием ГИС второй и третьей катего-
рии, используя их в основном как источник справочной информации, реже для 
выполнения самых простых аналитических пространственных запросов. 

Сегодня все большему числу пользователей уже недостаточно для приня-
тия правильных и быстрых решений базового функционала ГИС. Они либо ис-
пользуют ГИС второй и третьей категории, при этом ограничивая себя в воз-
можностях анализа данных, либо вынуждены обращаться к довольно немного-
численной группе ГИС-специалистов, что часто нерационально как с точки 
зрения временных ресурсов, так и финансовых затрат. Все большее число поль-
зователей ГИС переходят сюда из второй и третьей группы. Таким образом, 
в недалеком будущем именно эта, четвертая, группа станет наиболее многочис-
ленной. 

Представителями этой группы являются специалисты в определенных 
сферах жизни общества, ответственные за принятие решений, но не обладаю-
щие подготовкой в сфере геоинформатики. Они решают различные аналитиче-
ские и управленческие задачи, делая выводы на основе анализа пространствен-
ной информации. В группу входят управленцы на различных уровнях, специа-
листы коммерческих предприятий, принимающие решения чиновники, специа-
листы, работающие в сфере предупреждения и ликвидации чрезвычайных си-
туаций и т. д. 

Таким образом, мы делаем вывод, что сегодня первая, вторая и третья 
группы пользователей имеют свой ГИС-инструментарий для решения задач. 
Пользователи из четвертой группы для решения своих задач из области управ-
ления и аналитики вынуждены постоянно привлекать к этому процессу ГИС-
специалистов из первой группы. В век информационных технологий, когда ре-
шения должны приниматься достаточно быстро, такое сотрудничество не все-
гда является оптимальным. Именно поэтому возникла необходимость в созда-
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нии инструмента, позволяющего людям, принимающим решения и не обла-
дающих ГИС-подготовкой, не только использовать базовые функции ГИС, но 
и самостоятельно проводить ГИС-анализ. 

 Для выполнения пространственных запросов пользователей из четвертой 
группы нами предложен инструмент – инструментальная справочно-
аналитическая географическая информационная система (ИСА ГИС), которую 
мы отнесем к совершенно новой – пятой – категории в классификации ГИС 
(см. рисунок). В силу распространения сетевых технологий предложенная ГИС 
может работать по технологии «клиент – сервер» и осуществлять взаимодейст-
вие с пользователем через сеть Интернет. Для полноценной работы с системой 
пользователю необходим только Интернет-браузер, установка дополнительного 
программного обеспечения на компьютерное устройство пользователя не тре-
буется. 

С помощью браузера через компьютерную сеть пользователь получает дос-
туп к полному набору функций ГИС, в том числе и ГИС-анализа. Для этого ана-
литические возможности ГИС-приложения предварительно задаются админист-
ратором ГИС путем формализации технологических процессов ГИС-обработки, 
создания библиотеки стандартных технологических процедур, отображения 
в браузере пользователя специальных меню результатов-аналогов. Пользователю 
остается определить для себя задачу ГИС-обработки и затем выбирать соответст-
вующий раздел меню в браузере и указать исходные данные. ГИС-приложение 
обрабатывает поступившее задание и выдает пользователю результат в нужном 
ему виде. Таким образом, представленная ГИС предоставляет широкому кругу 
пользователей функционал, сравнимый с профессиональными ГИС. При этом 
пользователь, не обладая профессиональными знаниями для проведения ГИС-
анализа, может решить свои пространственные задачи. 

В дальнейшем разработанную ГИС предлагается использовать в управлен-
ческих структурах различных органов власти в качестве одного из компонентов 
системы «Электронная Россия». 

 
Получено 04.04.2011 
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Требования структуры НГК к ГИС  
Нефтегазовый комплекс – это сложная промышленная система, охваты-

вающая процессы от добычи, транспортировки и переработки нефти и газа до 
распределения продуктов их переработки. В России сосредоточено около 13 % 
мировых разведанных запасов нефти и более 36 % мировых разведанных запасов 
газа. Инфраструктура НГК включает в себя тысячи километров трубопроводов, 
автодорог, линий электропередачи и обширные промышленные площадки. 

Деятельность объектов НГК связана с обработкой большого, постоянно 
растущего объема информации.  

mailto:it-technologies@yandex.ru
mailto:it-technologies@yandex.ru
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Бурный рост и развитие нефтегазового комплекса вызывает особый инте-
рес исследователей к информационному обеспечению производственно-техно- 
логических процессов, как при обустройстве, так и при эксплуатации промыш-
ленных объектов на месторождениях нефти и газа. Примерами здесь являются 
попытки создания корпоративных геоинформационных систем, в основе кото-
рых лежат цифровая картография и геопространственное моделирование терри-
торий.  

Большая часть используемых здесь данных имеет пространственный ком-
понент, отражая географическое местоположение объектов и явлений. Наличие 
огромных объемов данных подразумевает необходимость применения совре-
менных средств их обработки и анализа. В решении данных задач не обойтись 
без использования современных информационных технологий, среди которых 
особое место занимают ГИС.  

Использование ГИС-технологий для решения производственных задач 
обусловлено самой природой основных данных, характеризующих инженерные 
коммуникации, которые представляют собой пример равноправного сочетания 
пространственных и атрибутивных данных.  

Исторически сложилось так, что многие компании покрывают свои по-
требности в информационном обеспечении путем создания систем сбора дан-
ных под конкретные производственные задачи. Это приводит к разобщению 
и частичному дублированию однотипных данных в огромном количестве не-
больших разобщенных баз данных, относящихся к одной и той же территории. 
И даже простой поиск необходимых данных в них может потребовать неоправ-
данных временных затрат. 

Для данной сферы деятельности следует выделить основные требования 
к системе ГИС, которые сформулированы с учетом пожеланий различных 
групп пользователей. 

1.  Централизованное хранение данных / распределенный доступ. Система 
должна обеспечивать централизованное хранение и администрирование боль-
шого объема данных с соблюдением требований защиты информации. Доступ 
к информации должен быть организован в клиент/серверной технологии в ло-
кальной сети и, возможно, сети Internet для удаленных рабочих мест. 

2. Однозначная идентификация объектов учета (земельных участков) по 
уникальному идентификатору – кадастровому номеру.  

3.  Работа с данными в едином координатном пространстве. Данные в сис-
теме целесообразно хранить в той системе координат, в которой выполнен 
кадастровый учет. В этом случае сохраняется идентичность цифровых дан-
ных и бумажных правовых документов. Для совместного анализа и исполь-
зования данных в разных системах координат необходима функция автома-
тического перепроецирования в сеансе работы с данными. Такая процедура 
не требует физического пересчета координат источника данных, что важно 
и с точки зрения сохранности материалов, и с точки зрения эффективности 
работы ГИС.  
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4. Контроль корректности и целостности данных. Система должна обла-
дать возможностью автоматизированного контроля качества данных и внутри 
одного графического слоя, и между слоями (межслойная топология). Координа-
ты и границы пространственных объектов после государственного кадастрово-
го учета документально закреплены, и изменять их внутри системы уже нельзя. 
Поэтому топологические правила должны быть гибкими и настраиваться на 
каждый конкретный случай «ошибок», встречающихся в системе.  

5. Интеграция с внешними информационными системами. ГИС должна 
поддерживать возможность связи с другими информационными системами – 
осуществляющими бухучет, управление производством, ведение реестра пра-
воустанавливающих документов и другими на уровне запросов и обмена дан-
ными.  

6.  Развитая система мониторинга данных. Основой системы являются све-
дения о земельных участках, соответствующие информации в Едином государ-
ственном реестре земель (ЕГРЗ). Эти данные обязательно будут меняться в ре-
зультате различных транзакций с недвижимостью. Необходимы механизмы мо-
ниторинга данных, не зависящие от подрядных организаций – поставщиков 
первоначальных данных.  

Соблюдение всех перечисленных требований позволит создать гибкую 
и динамичную открытую систему, которая будет постоянно развиваться, об-
новляться и обеспечит моделирование происходящих изменений на всех этапах 
существования контролируемого объекта, помогая в решении экономических, 
экологических и управленческих задач.  

Ни для кого не секрет, что IT технологии не стоят на месте. И те предпри-
ятия, которые хотят максимизировать защищенность от техногенных аварий 
и увеличить эффективность систем мониторинга 
и контроля, должны использовать новейшие ин-
формационные системы. 

Одним из последних направлений развития 
ГИС является мобильность. Это стало возможным 
с тех пор, как технологии позволили минимизиро-
вать размеры устройств, и что более важно, появи-
лись приемлемые беспроводные высокоскоростные 
средства связи.  

Современные мобильные устройства (рису-
нок) имеют полноценный интерфейс, высокую 
производительность, современные средства пере-
дачи данных, развитые операционные системы, 
полноценные средства отображения, а также сис-
темы глобального позиционирования различной 
точности. Эти условия привели к возможности 
полноценного функционирования ГИС-приложений 
на базе таких устройств.  Рис. 



Геоинформатика 

 84 

Далее будут освещены основные задачи, преимущества и сама концепция 
мобильных ГИС. 

 
Физическая составляющая 
Прежде всего, самое главное – сами мобильные устройства. Их стоит раз-

делить на две основные категории: профессиональные и пользовательские.  
К профессиональным устройствам относятся:  MobileMapper 100, ProMark 

100/200, Allegro MX, Archer Field PC, базирующиеся на операционной системе 
Windows 6 mobile, и JAvAD Victor, работающее на базе ArcPad. 

Преимуществами профессиональных устройств являются: 
- противоударный, пыле/водонепроницаемый, термостойкий  корпус; 
- длительное время автономной работы; 
- высокая точность позиционирования. 
К их недостаткам стоит отнести большие, чем у пользовательских уст-

ройств, размеры и высокую цену.  
К пользовательским относятся такие широкоизвестные мобильные устрой-

ства, как iPad/iPad2 и Samsung GalaxyTab, являющиеся лидерами на рынке 
планшетных ПК. 

Достоинства пользовательских устройств: 
- малые вес и размер; 
- низкая (сравнительно) стоимость; 
- мультифункциональный интерфейс. 
Их недостатками является то, что служит достоинством устройств профес-

сиональных, т. е. слабый незащищенный корпус, меньшее время автономной 
работы и низкая точность позиционирования (таблица).  

 
Таблица 

Сводная таблица характеристик  
профессиональных и пользовательских устройств 

Профессиональные устройства Пользовательские устройства 
достоинства недостатки достоинства  недостатки 

противоударность высокая 
цена 

малый вес  незащищенный 
корпус 

пыле/водонепро- 
ницаемость 

большой 
размер 

малый размер короткое время  
автономной работы 

термостойкость большой 
вес 

низкая стоимость низкая точность 
позиционирования 

длительное время 
автономной работы 

меньший 
дисплей 

мультифункциональ-
ность встроенного ПО 

большой дисплей 

высокая точность 
позиционирования 
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Отметим, что высокая цена и большие размеры профессиональных уст-
ройств не вызовут никаких неудобств у профессионалов, работающих в поле-
вых условиях, так же как и низкая точность позиционирования пользователь-
ского устройства с обычным корпусом будет достаточной для бытового ис-
пользования. 

Отметим характеристики, которые следует учесть при выборе аппаратной 
платформы, независимо от ее типа: 

- размер и качество дисплея; 
- производительность; 
- время автономной работы; 
- удобство ввода данных; 
- характеристики беспроводных средств связи. 
Следующей важной составляющей мобильной ГИС является способ пере-

дачи данных между сервером и клиентским устройством. Существует два при-
емлемых способа. Во-первых, это получившие в последнее время широкое рас-
пространение сети типа 3G и набирающие обороты сети 4G. И более давняя 
технология – Wi-Fi. Выбор применения той или иной технологии зависит от 
преследуемых целей.  

Например, в случае использования мобильного устройства в пределах ка-
кого-либо промышленного объекта,   территория которого сравнительно не ве-
лика, и клиентские компьютеры не будут слишком удалены от сервера, наибо-
лее приоритетным методом передачи будет Wi-Fi. 

В случае значительных удалений клиентской ГИС от сервера, например 
при полевых работах, актуально использование сетей 3G-4G.  

И наконец, о самом взаимодействии клиента и сервера. Использование мо-
бильной ГИС требует проработки организации распределенного доступа к ин-
формации и централизованного хранения данных. Это означает, что система 
должна обеспечить централизованное хранение и управление большими объе-
мами данных в соответствии с требованиями защиты данных. Это требование 
является определяющим для мобильных ГИС, потому что информация должна 
быть доступна для всего работающего на объекте персонала компании, в соот-
ветствии с правами доступа. 

 
Назначение 
Благодаря мобильной платформе, информационные технологии будут дос-

тупны прямо на месте работ, в виде цифровых карт на дисплее мобильного уст-
ройства, обеспечивая доступ к корпоративной геоинформации. Это позволит 
добавлять информацию в реальном времени в базу данных, ускорит анализ, 
отображение и принятие решений за счет использования самых актуальных 
и точных пространственных данных. Например, ГИС поможет искать 
необходимый объект по имеющимся данным, с помощью GPS проложит путь к 
найденному объекту, оценит расстояние до него или определит направление его 
поиска, обеспечит доступ ко всей необходимой информации об интересующем 
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объекте через атрибутивное окно. Кроме того, при наличии соответствующих 
прав доступа, возможно обновление и внесение новой семантической информа-
ции об объекте в базу данных ГИС прямо с мобильного устройства.  

 В результате, использование мобильной  ГИС на предприятии внесет ряд 
положительных эффектов: 

- снижение нагрузки на персонал; 
- упрощение контроля системы;  
- уменьшение шанса возникновения аварии и минимизация затрат времени 

на поиск ее источника и устранение последствий;  
- снижение общей стоимости обслуживания предприятия; 
- ускорение процесса актуализации баз данных. 
Все перечисленные выгоды от ввода в эксплуатацию такой системы не мо-

гут не заинтересовать компании НГК, где ущерб, причиненный аварией, не 
пойдет ни в какое сравнение со стоимостью внедрения такого комплекса. По-
этому только сочетание огромного опыта проектирования, новых технологий в 
совокупности с комплексным и системным подходом к сбору и обновлению 
данных поможет добиться успехов в проектировании и эксплуатации сложных 
инженерных систем нефтегазового комплекса. 
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Важнейшей физической величиной, характеризующей интенсивность теп-
лообмена, является тепловой поток. Для измерений этой величины все большее 
распространение получают средства теплометрии, основанные на использова-
нии накладных датчиков теплового потока.  

Технической основой метрологического обеспечения средств теплометрии 
является Государственный первичный эталон единицы поверхностной плотно-
сти теплового потока ГЭТ 172–2008, обеспечивающий ее воспроизведение 
и передачу в диапазоне от 10 до 5 000 Вт/м2 при значениях температуры от 200 
до 420 К [1]. Этот эталон заменил действующую с 1988 г. установку высшей 
точности УВТ 53-А-88 и соответствующую поверочную схему МИ 1855-88, ко-
торые обеспечивали единство измерений в диапазоне от 10 до 2 000 Вт/м2 при 
температуре от 200 до 400 К (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Диапазоны значений плотности теплового потока и температуры,  
воспроизводимые и передаваемые УВТ 53-А–88 (МИ 1855–88),  

ГЭТ 172–2008 и новой поверочной схемой: 

 – УВТ 53-А–88;  – ГЭТ 172–2008;  – новая поверочная схе-
ма 

 
 
В настоящее время находится на утверждении новая поверочная схема, 

возглавляемая эталоном ГЭТ 172–2008, в которой предусматривается расши-
ренный диапазон (от 1 до 10 000 Вт/м2) воспроизводимых и передаваемых зна-
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чений. Такое расширение диапазона в область малых значений вызвано потреб-
ностью определения качества современных теплозащитных конструкций зда-
ний и сооружений. Измерения высоких значений плотности теплового потока 
востребованы на предприятиях атомной энергетики, химической технологии, 
в ракетостроении и в других сферах, использующих высокоэнергетические 
объекты и установки. 

Для «привязки» передаваемых первичным эталоном значений плотности 
теплового потока в расширенный диапазон ведутся разработки и исследования 
новых методов воспроизведения и передачи, а также создание соответствую-
щих эталонных установок [2]. В данной работе приведены результаты создания 
и исследования эталонной радиационно-конвективной теплометрической уста-
новки в диапазоне от 1 000 до 10 000 Вт/м2. Основной задачей такой установки 
является определение коэффициента преобразования К, устанавливающего 
связь между плотностью q теплового потока, проходящего через датчик, и его 
электрическим сигналом (термоЭДС) Е: 

EqК = , Вт/(м2∙мВ).            (1) 

Для установления этой связи используют поверочные теплометрические 
установки, в которых формируется тепловой поток известной плотности. В за-
висимости от способа создания теплового потока такие установки обычно де-
лятся на кондуктивные, конвективные и радиационные. 

При высоких значениях плотности теплового потока наиболее часто ис-
пользуются поверочные установки, основанные на радиационном методе. По-
верка осуществляется путем сравнения показаний поверяемых и эталонного 
датчиков при воздействии на них радиационного теплового потока одинаковой 
плотности. Значения плотности потока определяют по сигналу эталонного дат-
чика. Достоинство метода – возможность получения высоких значений плотно-
сти теплового потока, а также близость условий поверки к условиям эксплуата-
ции  датчиков при их размещении на поверхности объектов. Недостатками это-
го метода являются возможность возникновения погрешностей, обусловленных 
неидентичностью геометрии и свойств поверяемых и эталонного датчиков, 
приводящая к неодинаковости взаимодействия теплового излучения с их по-
верхностью. Кроме этого, для осуществления такого метода поверки необходи-
мо иметь эталонный датчик высокой точности.  

При осуществлении абсолютного радиационного метода, не имеющего та-
ких недостатков, необходимы излучатели теплового потока известной мощно-
сти, в качестве которых могут быть использованы модели абсолютно черного 
тела (АЧТ). Чаще всего такие излучатели конструктивно выполняют в виде го-
ризонтальной трубчатой печи, внутри которой помещают тепловой блок  в виде 
стакана из материала с высокой теплопроводностью. Блок снабжают термомет-
рическим каналом для размещения в нем эталонного датчика температуры. На-
гретая полость стакана служит источником теплового излучения. 
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Условием близости свойств излучения такой полости к АЧТ является вы-
полнение двух условий: малость площади ее выходного отверстия по отноше-
нию к площади полости излучателя (блока) и однородность температурного 
поля полости. Степень близости такого излучателя к свойствам АЧТ определя-
ется коэффициентом черноты, который для реальных тел может изменяться 
в пределах 0 < ε < 1. Значение этого коэффициента для моделей АЧТ находят 
обычно расчетным путем на основании данных по геометрическим параметрам 
излучателя и однородности его температурного поля. Наиболее удачные конст-
рукции АЧТ имеют расчетное значение ε более 0,99. Тепловой поток на выходе 
излучателя определяется при этом по закону Стефана – Больцмана  

( )44
до TTq −εσ= ,                           (2) 

где σ – константа Стефана – Больцмана; oT , дT – значения абсолютной темпера-
туры излучателя и поверяемого датчика. 

Недостатком таких излучателей является то, что учесть конвективную со-
ставляющую теплообмена практически невозможно. Для исключения конвек-
тивной составляющей необходим вакуум, что существенно усложняет конст-
рукцию установки и её эксплуатацию.  

Поэтому актуальной является задача создания тепловых излучателей с из-
меряемым, а не с расчетным значением создаваемого теплового потока, а также 
позволяющих проводить поверку в условиях атмосферы при наличии конвек-
тивного теплообмена.  

Основой решения этой задачи является идея использования методов и средств 
адиабатической калориметрии для формирования одномерного теплового пото-
ка заданной плотности. 

Адиабатический метод калориметрии основан на тепловом взаимодейст-
вии двух тел – ядра и окружающей его оболочки (рис. 2) [3]. Связь между ними 
обычно характеризуется тепловым потоком ,∑Q  интенсивность которого зави-
сит от свойств поверхности тел и разделяющей их среды (теплопроводности λ , 
коэффициентов теплоотдачи α  и теплового излученияε ). 
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Рис. 2. Замкнутая адиабатическая оболочка (ТЭ = ТО, ∑Q = 0) 
Уравнение баланса тепловых потоков в системе «ядро – оболочка» имеет 

вид 

τ
εαλτ

d
dТ

ТСTTQoР О
ОЭO )(),,,,()( =Σ− ,              (3) 

где ( )τоР  – поток, сформированный источником тепла, например, электриче-
ским нагревателем, расположенным в ядре; ∑Q  (ТО, ТЭ, λ, α, ε) – тепловой по-
ток, образованный теплообменом между ядром и оболочкой; С(ТО) – полная 
теплоемкость ядра измерительной ячейки; dTO/dτ – скорость изменения темпе-
ратуры ядра.  

В адиабатическом методе поток ∑Q  сводится к минимуму за счет того, что 
температура ТЭ адиабатической оболочки поддерживается равной температуре 
образца ТО путем регулирования мощности нагревателя оболочки. 

Остаточный тепловой поток ∑Q между ядром и оболочкой в случае, когда 
00 →−=∆ ЭTTT , является суммой потока Qλ, обусловленного теплопроводно-

стью среды между ядром и оболочкой, теплового потока Qα, обусловленного 
конвективной составляющей (в случае газовой среды) и радиационным тепло-
вым потоком Qε (в случае прозрачной среды) 

∑Q  = Qλ + Qα + Qε.                                                (4) 

Здесь 

        TF
d

Q Δλ
λ

= ;   TFQ Δα
α

= ;   ( )FTTQ Эoэ
44 −= σεε ,                 (5) 

где d – толщина слоя среды; F  – площадь взаимного облучения ядра и оболоч-
ки. 
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Для близких значений ТО и ТЭ тепловое сопротивление среды между ядром 
и оболочкой RΣ, равное отношению ∆T к плотности теплового потока                
qΣ = QΣ /F, имеет вид 

1
34

−






 ++≅
OΣ

T
d

R σεαλ .                                          (6) 

В табл. 1 приведены расчетные значения RΣ для различных вариантов за-
полнения пространства между ядром и оболочкой. 

Анализ таблицы показывает существенный вклад радиационной состав-
ляющей теплообмена, сильно возрастающий с ростом температуры. В этой си-
туации целесообразно вместо вакуумирования среды использовать непрозрач-
ные для излучения теплоизоляционные материалы и, прежде всего, экранно-
вакуумную изоляцию. 

Таблица 1 
Значения суммарного теплового сопротивления RΣ  

между ядром и оболочкой для различных  сред  
(ε = 0 – непрозрачная среда, 0=α  – вакуум или твердотельная изоляция) 

Среда λ, 
Вт/(м∙К) 

d, 
мм 

α, 
Вт/(м2∙К) ε ТО, К RΣ, 

(м2∙К)/Вт 
Вакуум (5∙10-5мм рт. ст.) 0 3 0 0,05 200 11,1 
« 0 3 0 0,05 400 1,37 
« 0 3 0 0,05 800 0,17 
« 0 3 0 0,05 1 300 0,04 
Воздух (760 мм рт. ст.) 0,03 3 5 0,05 200 0,04 
« 0,03 3 10 0,05 400 0,01 
Стеклотекстолит 0,3 3 0 0 200 0,01 
Экранно-вакуумная  
изоляция 3∙10-5  

3 
 
0 

 
0 

 
200 

 
100 

Пенопласт 0,06 3 0 0 200 0,05 
 
Если задать в рамках решаемой измерительной задачи значение  мощно-

сти оР  и значений Т∆  погрешности поддержания равенства температуры ядра 
и оболочки, то относительная погрешность определения мощности, расходуе-
мой на нагрев ядра, равна 

∑
=

RP
TF

o
p

∆δ .                                                    (7) 
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Для наиболее эффективной экранно-вауумной изоляции при 1=oP  Вт,     

T∆  = 10 мК, 2101 −⋅=F м2, RΣ = 100 (м2∙К)/Вт получаем %10 4−=pδ , для воз-
духа (RΣ = 0,04) – 0,4 %.  

Полученные оценки справедливы только в условиях стационарного режима 
системы «ядро – оболочка», когда скорость изменения температуры dTO /dτ → 0.  

Рассмотренный пример демонстрирует возможность достижения высокой 
точности измерения тепловой мощности, выделяемой в ядре, в том числе и при 
наличии воздушного зазора между ядром и оболочкой. Однако для этого необ-
ходимо выполнение условий не только адиабатичности, но и стационарности. 

Адиабатические измерительные технологии применены в Государствен-
ном первичном эталоне ГЭТ 172–2008. Для формирования эталонного теплово-
го потока был использован вариант адиабатической оболочки, отличающийся 
тем, что измерительная ячейка содержит ядро в виде плоского нагревателя, ко-
торый с одной стороны окружен адиабатической оболочкой, а его другая сто-
рона открыта и обращена в окружающее пространство или прижата к объекту 
исследования – датчику теплового потока (рис. 3). В зависимости от требова-
ний к погрешности измерений в качестве среды между ядром и оболочкой 
можно использовать вакуум или воздух. 

 

 

Рис. 3. Открытая (полуадиабатическая) оболочка (ТЭ1 = ТО, РО = Q2) 
 
 
Такой «полуадиабатический» метод принято называть методом открытой 

адиабатической оболочки. Этот метод также перспективно использовать при 
создании поверочной теплометрической установки эталонного назначения для 
высоких значений плотности теплового потока. При этом ядро измерительной 
ячейки выполняется в виде теплового излучателя [4].  

Схема теплометрической установки, реализующей такой метод, представ-
лена на рис. 4.  

Установка работает следующим образом. Поверяемый датчик 1 помещают 
в теплоизолирующее кольцо 2, расположенное на выходном отверстии излуча-
теля 4. На внешнюю поверхность датчика, для стабилизации его температуры, 
устанавливают сосуд с тающим льдом 16. К нагревателю теплового излучате-
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ля 5 подводят электрическую мощность оР  от источника питания 10, опреде-
ляемую измерителем 9. С помощью регулятора 11 устанавливают мощность на-
гревателя 13 экрана 12, при которой эта температура становится равной темпе-
ратуре излучателя. Равенство температур определяют по показаниям датчиков 
температуры 14 и 15. В этом случае подводимая к тепловому излучателю 4 
электрическая мощность оР , преобразуясь в тепло, создает равный ей тепловой 
поток 0Q . 

Для выполнения этого равенства необходимо соблюсти условия: 
− адиабатичности 

      −=∆ оТТ 0=эТ ;      (8) 

− стационарности 

        0=
τd
оdT .              (9) 
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Рис. 4. Схема радиационно-конвективной поверочной установки  
для диапазона от 1 000 Вт/м2 до 10 000 Вт/м2: 

1 – поверяемый датчик; 2 – теплоизолирующее кольцо; 3 – милли-
вольтметр; 4 – излучатель; 5 – нагреватель излучателя; 6 – теплообмен-
ник; 7 – теплоизолирующий кожух; 8 – источник питания; 9 – измери-
тель электрического тока и напряжения; 10 – источник питания; 11 – 
регулятор; 12 – экран; 13 – нагреватель экрана; 14 – датчик температу-
ры экрана; 15 – датчик температуры излучателя; 16 – сосуд со льдом 

 
 
Так как поверяемый датчик 1 расположен вблизи выходного отверстия из-

лучателя и перекрывает его, то плотность теплового потока oq , проходящего 
через датчик, можно рассчитать по формуле 

ооooo FPFQq == ,                   (10) 

где oF  – площадь датчика. 
Следовательно, измеряя мощность теплового излучателя, площадь датчи-

ка, а также его сигнал Е, измеряемый милливольтметром 3, рассчитывают зна-
чение его коэффициента преобразования К по формуле: 

ЕFPК оо= .                (11) 

Испытания данной установки показали, что скорость изменения темпера-
туры излучателя в установившемся режиме составляет 0,02 °С/мин, а разность 
температуры между излучателем и экраном – не более 0,05 °С.  

Для исследований созданной установки был разработан специальный дат-
чик плотности теплового потока высоких значений. Датчик состоит из двух 
фольгированных стеклотекстолитовых дисков диаметром 27 мм и общей тол-
щиной 0,25 мм. Для измерения перепада температуры датчик снабжен тремя 
парами соединенных последовательно дифференциальных медь-константановых 
термопар.  

Коэффициент преобразования такого датчика определялся на двух уста-
новках тремя разными методами. Полученные результаты приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Результаты испытаний 

Методы и средства измерений К, кВт/(м2·мВ) 

Метод непосредственного сличения на кондуктивном 
компараторе 

15,2 

Метод прямого измерения на радиационно-конвективной 15,7 



Метрология и метрологическое обеспечение 

 96 

установке 
Метод непосредственного сличения на радиационно-
конвективной установке  

15,4 

 
Метод непосредственного сличения был реализован в кондуктивном ком-

параторе КТМ-01, работа которого основана на сравнении показаний поверяе-
мого и эталонного датчиков, при прохождении через них теплового потока 
одинаковой плотности (500 и 1 000 Вт/м2). 

Тепловой поток в компараторе создается за счет разности температуры на-
гревателя и холодильника, между которыми помещены в виде «сэндвича» оба 
датчика последовательно по отношению к тепловому потоку. 

Если поверяемый и эталонный датчики имеют одинаковый диаметр, то ко-
эффициент преобразования хК  поверяемого датчика рассчитывают по формуле  

        
хЕ

К
ЕК

x
00 ⋅

= ,                        (12) 

где 0К , 0Е  – коэффициент преобразования и сигнал эталонного датчика, соот-
ветственно; хЕ  – сигнал поверяемого датчика. 

Метод прямого измерения был реализован на радиационно-конвективной 
установке, описанной выше. Коэффициент преобразования в этом случае рас-
считывают по формуле (11). Плотность теплового потока составляла 5 000 Вт/м2. 
Мощность, подводимая к излучателю, составляла около 3 Вт. В этом случае от-
носительная погрешность определения мощности, расходуемой на нагрев излу-
чателя, согласно формуле (7), составляет менее 2 %. 

На радиационно-конвективной установке был также реализован метод не-
посредственного сличения при последовательном расположении поверяемого 
и эталонного датчиков относительно теплового потока. 

По результатам испытаний видно, что самое большое расхождение между 
полученными коэффициентами преобразования составляет 3,2 %, что соответ-
ствует требованиям новой поверочной схемы к эталонным теплометрическим 
установкам.  

Важным преимуществом созданной радиационно-конвективной установки, 
в отличие от аналогичных, является возможность поверки датчиков теплового 
потока без использования эталонного датчика. При этом теплообмен поверяе-
мых датчиков с внешней средой максимально приближен к условиям их экс-
плуатации.  
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Article is devoted to the problems of predicting Earth rotation parameters and the results ob-
tained for the 9-month period, the participation of the Siberian Institute of meth-meteorology 
(SNIIM) and the Siberian State Academy of Geodesy (SSGA) in an experimental international pilot 
project EOPCPPP.  

 
Key words: Earth rotation, polar motion, forecasting, trend changes, the harmonic model, 

autoregression, estimation UPC, the international project comparison.  
 
Введение. В начале 2010 г. Международная служба вращения Земли 

(МСВЗ) объявила о проведении с сентября 2010 г. по сентябрь 2012 г. нового 
проекта по сравнению прогнозов параметров вращения Земли (ПВЗ) 
(eopcppp@maia.usno.navy.mil). К настоящему времени в проекте участвуют 
10 служб и институтов из США, Польши, России, Франции и Китая. Его основ-
ная цель состоит в разработке комбинированного метода по ансамблю прогно-
зов, полученных различными методами. Результаты за 9-месячный период про-
ведения проекта по оценкам авторов проекта выглядят многообещающими.  

Многообразие применяемых в EOPCPPP методов, начиная от обычного 
Фурье-анализа с последующей аппроксимацией методом наименьших квадра-
тов (МНК) наиболее значимых гармоник и кончая использованием нейронных 
сетей и моделей на основе нечеткой логики, указывает на сложность и неодно-
значность проблемы прогнозирования ПВЗ. Один и тот же метод может пока-
зывать хорошие результаты на одних участках прогноза и плохие – на других, 
а другой – прямо противоположные. Также в зависимости от глубины прогноза:  
краткосрочного (до 10 дней), среднесрочного (до 30 дней) и долгосрочного до  
года и более – применяются разные методы. Например, по результатам преды-
дущей аналогичной компании EOP PCC (http://www.cbk.waw.pl/EOP_PCC), про-
водившейся с октября 2005 г. по март 2008 г., наилучшие результаты краткосроч-
ного прогноза неравномерности вращения Земли дало использование геофизиче-
ских данных, а именно рядов атмосферного углового момента в сочетании 
с фильтрацией Калмана, в то время как параметры движения полюса более каче-
ственно предсказываются с помощью МНК экстраполяции полигармонической 
модели и авторегрессионного прогнозирования (http://www.cbk.waw.pl/EOP_PCC). 

В данной статье представлены результаты метода прогнозирования, опи-
санного в [1]. Его особенность состоит в построении полигармонических моде-
лей ПВЗ на интервале наблюдений не менее 70 лет. Метод обладает большей 
универсальностью по сравнению с другими применяемыми в мире, так как пока-
зывает относительно более устойчивые результаты на разные длины прогноза. 

Описание изменений ПВЗ за последнее столетие.  
Суточное вращение Земли происходит вокруг оси, изменяющей с течением 

времени как свое положение в теле Земли, так и направление в пространстве. 
Для описания характеристик этого явления используют совокупность из 5 ма-
тематических величин, называемых параметрами вращения Земли [2]. К этим 
величинам относятся:  

http://www.cbk.waw.pl/EOP_PCC
http://www.cbk.waw.pl/EOP_PCC
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• координаты полюса  xp, yp,  характеризующие положение оси суточного 
вращения в теле Земли; 

• всемирное время UT1, представляющее собой текущую фазу суточного 
вращения Земли; 

• отклонения  dψ,  dε  действительного  направления оси вращения Земли 
в пространстве от направления, вычисленного по фундаментальной теории 
прецессии и нутации.    

Движение полюсов. Точки, в которых ось вращения Земли пересекает ее 
поверхность (мгновенные полюсы Земли), перемещаются по земной поверхно-
сти вокруг среднего полюса в направлении вращения Земли, т. е. с запада на 
восток. Траектория движения полюса имеет вид спирали, которая периодически 
то закручивается, то раскручивается.  

Самое большое удаление мгновенного полюса от среднего не превышает 
15 м. Закручивание и раскручивание траектории полюса объясняется тем, что 
полюс совершает два периодических движения: свободное, или чандлеровское  
с периодом около 14 месяцев с радиусом порядка 15 м, и вынужденное – с пе-
риодом, равным году. Чандлеровское движение полюсов возникает вследствие 
несовпадения оси вращения Земли с ее главным моментом инерции. Вынуж-
денное движение полюсов вызывается периодическим годовым действием на 
Землю сил со стороны атмосферы и гидросферы. Период свободного движения 
зависит не от периода возбуждающей силы, как это характерно для вынужден-
ного движения, а от динамического сжатия и упругих свойств Земли. Сложение 
этих двух движений определяет наблюдаемую картину спирали [2].  

На рис. 1, заимствованном из [3], точками показано движение мгновенного 
полюса Земли в 1996–2000 гг., а сплошной линией – траектория среднего полю-
са с 1890 по 2000 г.  

 

 



Метрология и метрологическое обеспечение 

 100 

Рис. 1. Движение северного полюса Земли 
 
 
На рис. 1 центр спирали находится в стороне от начала координат – меж-

дународного условного начала, отнесенного на эпоху начала 1900 г. Такое 
смещение вызвано вековым движением среднего полюса, которое происходит 
со скоростью  около  10 см/год по сложной зигзагообразной кривой. 

Неравномерности вращения Земли. В отличие от движения земных полю-
сов ряд UT1 – UTC имеет очень мощную нерегулярную низкочастотную со-
ставляющую (тренд и десятилетние вариации), на порядки превосходящую 
прочие квазипериодические вариации во вращении Земли. На рис. 2 приведен 
график изменений разностей между неравномерной шкалой всемирного UT1 
и равномерной шкалой земного динамического времени TT  (эфемеридного TE 
с 1900 по 1956 г. и атомного TA1 с 1956 по 2010 г.), отражающий трендовые 
составляющие неравномерностей вращения Земли за этот период. 

Анализируя график на рис. 2, можно отметить, что за последние 100 лет 
трендовая составляющая претерпевала значительные изменения не менее 6 раз. 
Эти изменения, как и менее продолжительные в 1, 2 года, в настоящее время 
считаются практически непредсказуемыми. 

 

Рис. 2. Изменение разностей UT1 – TT  за период с 1900 по 2010 г. 
 
 
О проблемах и методах прогнозирования ПВЗ.  
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Основные трудности в создании высокоточных прогностических моделей 
ПВЗ связаны с одновременным действием на процесс вращения Земли много-
образных природных сил. Работы многих исследователей посвящены изучению 
взаимосвязей между различными вариациями во вращении Земли и глобальны-
ми изменениями климата [2, 3].  В частности, Н.С. Сидоренков в работе [4] от-
мечает: «В периоды замедлений скорости вращения Земли типы атмосферной 
циркуляции C появляются чаще, а (W + E) – реже обычного, масса льда в Ан-
тарктиде уменьшается, понижается темп роста глобальной температуры в се-
верном полушарии, отмечаются отрицательные аномалии глобальной облачно-
сти, снижаются от года к году уловы промысловых рыб в Тихом океане».  

Земля действительно с 2006 г. вступила в фазу замедления своего 70-летнего 
цикла, которое предположительно продлится до 2020 г. Тогда, если верить ис-
следованиям Н.С. Сидоренкова, в ближайшие 8–10 лет зимы в северном полу-
шарии должны быть несколько холоднее среднестатистических, а в летнее вре-
мя можно ожидать относительного увеличения числа ясных дней. 

Математическая обработка многолетних наблюдений  за вращением Земли 
и за геофизическими и атмосферными процессами  показывает существенную 
корреляцию динамики ПВЗ с такими явлениями, как  Эль-Ниньо – южное коле-
бание, квазидвухлетняя цикличность ветров в стратосфере, колебания массы 
ледниковых щитов Антарктиды и Гренландии, уровня солнечной радиации. 
Очевидно, что корреляция процессов, происходящих на поверхности и внутри 
Земли, определяется как гравитационными воздействиями от Луны и Солнца, 
так и сезонными изменениями в атмосфере. Однако, как внутреннее строение 
Земли, так и механизмы атмосферных процессов изучены пока недостаточно, 
для того чтобы на их основе можно было бы создать физическую теорию, по-
зволяющую предсказывать геофизические процессы и динамику ПВЗ на сроки, 
востребованные в задачах космической геодезии и навигации. 

Традиционные методы прогнозирования ПВЗ основаны на изучении стати-
стических закономерностей рядов ПВЗ.  Вначале из исследуемого ряда на ин-
тервале порядка 4–6 лет исключаются трендовые и периодические составляю-
щие, затем стохастические. Периодические составляющие возникают вследст-
вие сезонных изменений климата и приливов в океане. Сезонные изменения 
аппроксимируются годовыми и полугодовыми гармониками, параметры кото-
рых, как и параметры тренда, находятся эмпирическим путем с помощью Фу-
рье-анализа или МНК [5]. Параметры приливных вариаций рассчитываются на 
основе физико-математической теории движения Луны и Солнца. Для учета 
коротко-периодических и стохастических составляющих используется множе-
ство разных методов, среди которых наибольшее распространение получили  
модификации методов авторегрессии и проинтегрированного скользящего 
среднего. В последние годы также нашли применение: методы средней квадра-
тической коллокации (СКК); сингулярного спектрального анализа; искусствен-
ные нейронные сети и другие методы, описанные в работах [6, 7].   
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Об участии и результатах СНИИМ – СГГА в проекте EOPCPPP.  
Работы над созданием методик, алгоритмов и программ прогнозирова-

ния ПВЗ в СНИИМ и СГГА были начаты с 2005 г. Результаты этой работы 
в 2007–2009 гг. неоднократно докладывались на российских конференциях 
в Москве и Петербурге, а в октябре 2009 г. – на международной конференции 
в Варшаве [8, 9]. В настоящее время в ГСВЧ России (Государственная служба 
времени и частоты, г. Москва) рассматривается вопрос о включении прогнозов 
СНИИМ – СГГА в периодически издаваемые  бюллетени серии «А» и «Q», 
предназначенные для официального использования в российских службах вре-
мени и в организациях, ответственных за качество ЭВО ГЛОНАСС. 

С октября 2010 г. СНИИМ – СГГА начали участвовать в проекте 
EOPCPPP, требующем ежедневной передачи данных в главные центры МСВЗ: 
центр космических исследований польской академии наук (г. Варшава) 
(eopcppp@cbk.waw.pl) и военно-морскую обсерваторию США (г. Вашингтон, 
округ Колумбия) (eopcppp@maia.usno.navy.mil). Полученные результаты за 
прошедший период проведения проекта с 10 октября 2010 г. по 20 июня 
2011 г. в сравнении с результатами других участников этого проекта приведе-
ны на рис. 3–5.  
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Рис. 3. Сравнение СКП прогнозов всемирного времени на 30 дней  
участников EOPCPPP и ГСВЧ с 10 октября 2010 г. по 20 июня 2011 г. 
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Рис. 4. То же, что и на рис. 3, только для координаты полюса X 
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Рис. 5. То же, что и на рис. 4, только для координаты полюса Y 
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Приведенные на рис. 3–5 графические данные показывают преимущество 
метода прогнозирования ПВЗ СНИИМ – СГГА в сравнении с методами, приме-
няемыми другими участниками EOPCPPP, в том числе и официальными по-
ставщиками данных о ПВЗ, каковыми в России является ГСВЧ, а в мире МСВЗ 
(USNO).    

  Заключение. За первые 9 месяцев проведения экспериментального про-
екта EOPCPPP, в котором представлено более 10 различных методов прогнози-
рования ПВЗ, лучшие результаты показал метод, применяемый в СНИИМ – 
СГГА. Так, в частности, для параметра всемирного времени, считающегося 
наиболее важным и трудно прогнозируемым, на интервале прогноза 30 дней 
точность прогнозов СНИИМ – СГГА по 220 реализациям оказалась выше, чем 
в МСВЗ, в 1,19 раза и чем в ГСВЧ России в 1,81 раза. Аналогичные результаты 
получены и на более длительных интервалах прогноза (90 дней и более). На 
сайте МСВЗ eopcppp@maia.usno.navy.mil ежедневно выставляются файлы 
с прогнозами ПВЗ всех участников проекта EOPCPPP и их результаты в оцен-
ках СКП, абсолютной ошибки и стандартного отклонения, обновляемые два 
раза в неделю. Уважаемый читатель настоящей статьи может легко проверить 
динамику изменения результатов СНИИМ – СГГА на указанном сайте.   

Таким образом, на основании результатов СНИИМ – СГГА, достигнутых 
в проекте EOPCPPP, можно сделать вывод о недостаточной состоятельности 
доминирующей в настоящее время точке зрения об абсолютной непредсказуе-
мости трендовых декадных изменений в скорости вращении Земли и движении 
географических полюсов. 
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Уровень социальной значимости нефтедобывающей отрасли определяется с помощью 

коэффициента участия, что влияет на качество и уровень жизни населения территории, опре-
деляемые как социальный эффект. Определение социального эффекта предполагает учет до-
ходов населения, получаемых напрямую от хозяйствующего субъекта или косвенно − через 
государственные органы. 
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The level of the social weight of oil-extracting branch is defined by means of differential of 
participation. The level of the social weight influences quality and a standard of living of the popu-
lation of territory which are defined as social effect. Definition of social effect assumes the account 
of direct and indirect receipts of the population. Direct receipts it is incomes of the population re-
ceived from the economic operator (wages and dividends). Indirect receipts  it is the goods received 
by the population from the state bodies. 
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В современном обществе наблюдается тенденция возрастания внимания к 

вопросам социальной ответственности бизнеса, которые стали неотъемлемой 
частью имиджа крупных нефтедобывающих компаний, при увеличении их со-
циальной значимости.  Важными характеристиками социальной значимости яв-
ляется ориентация  на долгосрочную перспективу и включение в социальную 
ответственность природоохранного компонента в той же мере, что и социаль-
ного.  

Кроме того, регулярная публикация социальных отчетов способствует 
транспарентности деятельности компании и информированности общества, что 
вызывает доверие местного населения. В современных условиях корпоратив-
ный социальный отчет становится эффективным инструментом коммуникаций 
с обществом для обеспечения стабильности, устойчивого развития, а также ук-
репления репутации и повышения доходности бизнеса. 

При оценке социальной значимости деятельности нефтедобывающих ком-
паний особое значение принимают [2]:  

− степень важности деятельности компании для государства и общества; 
− развитие партнерских отношений с обществом и властью; 
− качество жизни трудоспособного населения (развитие персонала, ком-

пенсация труда, охрана здоровья и условия труда); 
− вклад в развитие местных сообществ; 
− соблюдение принципов добросовестной деловой практики; 
− информационная открытость компании; 
− вовлечение некоммерческих организаций в осуществление социальных 

проектов; 
− эффективность проектов в области социальной ответственности; 
− природоохранная деятельность и ресурсосбережение. 
Специфика добычи углеводородного сырья оказывает существенное влия-

ние на становление социального партнерства в регионе, оценку социальной эф-
фективности и социальной значимости хозяйственной деятельности нефтедо-
бывающих компаний. В нефтедобывающих районах, находящихся в поздней 
стадии разработки, хозяйственная деятельность компаний нефтедобывающей 
отрасли имеет большую социальную значимость. Среди основных направлений 
социальной значимости поддержания функционирования нефтедобывающей 
отрасли можно выделить [1]: 

− повышение качества жизни населения;  
− повышение культурного уровня населения;  
− накопление знаний и опыта разработки месторождений, находящихся 

в поздней стадии эксплуатации; 
− получение дополнительного дохода; 
− создание новых рабочих мест.  
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Для определения экономического эффекта для общества (социальный эф-
фект), необходимо: 

− определить экономический эффект от разработки месторождений на 
рассматриваемой территории; 

− определить экономический эффект от ввода в эксплуатацию новых ме-
сторождений за пределами рассматриваемой территории; 

− суммировать вышеперечисленные эффекты. 
Экономический эффект для общества определяется по формуле:  

новразробщ ЭЭЭЭЭЭ += ,                                          (1) 

где разрЭЭ  − экономический эффект от разработки месторождений на рассмат-
риваемой, тыс. рублей; 

новЭЭ  − экономический эффект от разработки  месторождений за предела-
ми рассматриваемой территории, тыс. рублей. 

Для определения социального эффекта от функционирования нефтедобы-
вающей отрасли необходимо разделить население на категории  по способам 
получения благ (рис. 1): 

− население, получающее блага (заработная плата, дивиденды) напрямую 
от хозяйствующего субъекта (персонал, акционеры);  

− население, получающее блага косвенно, через государственные органы.     
Определение социального эффекта от функционирования нефтедобываю-

щей отрасли осуществляется по формуле: 

косвпрямразр ЭЭЭЭЭЭ += ,                                         (2) 

где  прямЭЭ  − экономический эффект для населения, получающего блага напря-
мую, тыс. рублей; 

косвЭЭ  − экономический эффект для населения, получающего блага  кос-
венно, тыс. рублей. 

Формула для расчета экономического эффекта для населения, получающе-
го блага напрямую, имеет следующий вид: 

ССНДАДЗППЭЭ аапрям +⋅++⋅= )( ,                           (3) 

где  П  − численность персонала, человек; 
ЗП  − средняя заработная плата, тыс. рублей; 

аД  − дивиденды, тыс. рублей; 
А  − численность акционеров, человек; 
ССН  − средства социальной направленности, тыс. рублей. 
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Рис. 1. Структура получения благ 
 
 
Экономический эффект для населения, получающего блага  косвенно, оце-
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где iСОСЭ  − стоимостное измерение i-го критерия качества жизни населения, 
тыс. рублей. 

Индикатором состояния социальных условий любой территории может 
служить степень близости самочувствия людей к области полного физического, 
психического и социального благополучия. Состояние благополучия населения 
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определяется двумя группами факторов, каждая из которых имеет достаточно 
сложную и неоднородную структуру. 

К первой группе относятся факторы, характеризующиеся состоянием сре-
ды. Она включает природно-географические (почвы, воздух, вода, раститель-
ность, животный мир и т. д.) и социально-экономические компоненты (степень 
урбанизированности  территории, уровень доходов населения, условия труда, 
быта и отдыха людей, уровень развития сферы услуг и др.). 

Вторая группа объединяет биологические (численность и состав населе-
ния, генетические признаки, адаптационные возможности и т. д.), социально-
экономические и психологические особенности (социальное положение, духов-
ная культура, образ и качество жизни, стиль поведения и др.) территориальных 
общностей людей [6].  

Качество жизни оценивается при помощи 284 основных показателей, све-
денных в 20 тематических групп. 

В данной статье  рассмотрим  наиболее  значимые показатели, отражаю-
щие влияние функционирования нефтедобывающей отрасли: уровень жизни и 
качество окружающей среды.  В свою очередь, уровень жизни измерим показа-
телями в области здравоохранения, образования, жилищного строительства, 
культурной жизни.   

Качество окружающей среды: рекреационные ресурсы.  
Взаимосвязь рассмотренных показателей представлена на рис. 2.  
 

 

Рис. 2. Составляющие качества жизни 
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− затраты на доступ к рекреаци-

онным ресурсам 
 
 

Качество жизни населения 
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и объективный критерий успешности проводимых политических, социальных 
и экономических реформ [8].  

Для измерения здоровья населения за показатель возьмем расходы на здра-
воохранение, тогда стоимостная оценка социального эффекта по критерию 
«здравоохранение» будет выглядеть следующим образом: 

∑
=

⋅=
J

j
нjз kЗСОСЭ

1
,                                             (5) 

где зСОСЭ  − стоимостная оценка социального эффекта по критерию «здраво-
охранение», тыс. рублей; 

jЗ  − затраты на здравоохранение j-го вида (расходы на строительство ме-
дицинских учреждений, финансирование на региональных и городских уровнях 
целевых программ обеспечения населения  медицинской    помощью, выделе-
ния лечебным учреждениям средств, затраты на развитие высокоспециализиро-
ванных  видов  медицинской  помощи),  тыс. рублей; 

нk  − коэффициент участия, доли. 
Коэффициент участия – доля налоговых выплат хозяйствующего субъекта 

нефтедобывающей отрасли в доходах консолидированного бюджета. Основы-
ваясь на предположении о пропорциональности доходов бюджета от нефтедо-
бычи и расходов на социальную сферу, определяется  влияние нефтедобываю-
щей отрасли на социальную жизнь в регионе, т. е. коэффициент участия опре-
деляет уровень социальной значимости нефтедобывающей отрасли.  

Рассматриваемый коэффициент предложено определить по формуле:  

ДБ
Нk хс

н = ,                                                    (6) 

где хсН  − налоги, уплаченные в бюджет хозяйствующим субъектом;  
ДБ  − налоговые доходы бюджета.  

Определение затрат на обеспечение уровня жизни за счет функционирования 
нефтедобывающей отрасли проводится при помощи коэффициента участия. 

Образование является важнейшей и поэтому наиболее приоритетной 
функцией государства. Развитие образования является условием развития дру-
гих отраслей социальной сферы. Образование повышает эффективность раз-
личных видов человеческой деятельности.  Образованность общества является 
условием развития всех секторов российской экономики, поэтому его возможно 
рассматривать как доход 

∑
=

⋅=
J

j
нjо kОСОСЭ

1
,                                            (7) 
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где оСОСЭ  − стоимостная оценка социального эффекта по критерию «образо-
вание», тыс. рублей; 

jО  − затраты на образование j-го вида (затраты на детские дошкольные 
учреждения, детские дома, общеобразовательные, среднеспециальные и выс-
шие учебные заведения, профтехучилища, а также институты повышения ква-
лификации), тыс. рублей. 

Стоимостная оценка социального эффекта по критерию «жилищное строи-
тельство» определяется по формуле: 

нжс kЖССОСЭ ⋅= ,                                          (8) 

где жсСОСЭ  − стоимостная оценка социального эффекта по критерию «жи-
лищное строительство», тыс. рублей; 

ЖС   − затраты на жилищное строительство, тыс. рублей. 
Культура затрагивает все отрасли и сферы жизнедеятельности общества 

и является неотъемлемой стороной жизни общества. Вне зависимости от разви-
тия общества, оно всегда несет свою культуру. В условиях кризиса культура 
приобретает большее значение и выполняет роль стабилизирующего фактора. 
Поэтому необходимо выделить ее в комплексе социальных факторов 

∑
=

⋅=
J

j
нjк kКИСОСЭ

1
,                                             (9) 

где кСОСЭ  − стоимостная оценка социального эффекта по критерию «культура 
и искусство», тыс. рублей; 

jКИ  − затраты на поддержание культурной жизни населения j-го вида, 
тыс. рублей. 

Для определения общественного экономического эффекта от ввода в экс-
плуатацию новых месторождений, необходимо рассмотреть доход общества, 
рассматривая те же категории населения. Формула для определения  общест-
венного экономического эффекта от ввода в эксплуатацию новых месторожде-
ний будет иметь следующий вид: 

НЗПЭЭнов += ,                                           (10) 

где  ДО  − дисконтированный доход общества, тыс. рублей; 
ЗП  − фонд заработной платы с отчислениями, тыс. рублей; 
Н  − налоги и сборы, тыс. рублей. 
В связи с этим, целесообразно рассматривать совершенствование социаль-

но-трудовых отношений и сохранение окружающей среды как важнейшие со-
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ставляющие социальной значимости хозяйственной деятельности нефтедобы-
вающей компании.  

Зависимость социально-экономической системы от сырьевого фактора не 
поддается однозначной оценке. С точки зрения общемировых тенденций эко-
номического роста, основанного на принципах долговременного устойчивого 
развития, это является «минусом».  С точки зрения современных российских 
реалий, обладание конкурентоспособными ресурсами сырья (нефтью и газом) 
является фактором относительной социально-экономической стабильности, 
«естественным» тормозом для развития многих кризисных явлений [5]. 

Следует отметить, что эффективное использование природных ресурсов 
является непременным условием роста экономики и социального благополучия. 
Сейчас  необходимо сосредоточиться на том, чтобы ресурсы недр обеспечивали 
решение широкого круга социальных и экономических задач территории на 
протяжении длительного времени [9]. 

Главные нефтегазодобывающие регионы России (прежде всего ХМАО 
и ЯНАО) в настоящее время сталкиваются с множеством сложных социальных 
проблем, важнейшими среди которых являются [10]: 

− поддержание высокого уровня занятости населения; 
− достижение высокого (по меньшей  мере, среднероссийского) уровня 

развития социальной инфраструктуры. 
Поэтому все более актуальной становится задача использования недр для 

решения социальных проблем.  
В условиях усиления конкуренции стратегия российских нефтегазовых 

компаний во все большей степени ориентируется на сокращение производст-
венных издержек путем сокращения численности персонала и реструктуриза-
ции. Стремление к сокращению затрат особенно усиливается в периоды паде-
ния мировых цен на энергоносители. 

Другим препятствием для решения социальных проблем нефтегазовых 
территорий является трансфертное ценообразование в рамках вертикально ин-
тегрированной нефтяной компании, которое ведет к «несправедливому» суже-
нию налогооблагаемой базы и, следовательно, слишком медленному росту 
бюджетных доходов.  

Для крупнейших нефтегазовых территорий России характерны высокие 
номинальные показатели уровня жизни населения (среднедушевого денежного 
дохода). Это вполне объяснимо, поскольку, например, в ХМАО и ЯНАО вели-
чина средней заработной платы намного выше, чем в большинстве остальных 
регионов страны. Однако реальный уровень жизни населения определяется не 
только суммами прямых денежных доходов, но и рядом других факторов [5]. 

Помимо общего отставания, в каждом из округов имеет место заметная 
межтерриториальная дифференциация показателей: жители нефте- и газодобы-
вающих районов обеспечены социальным обслуживанием, как правило, значи-
тельно лучше, чем население прочих территорий. Наблюдается большой разрыв 
в уровне обеспеченности социальными услугами городского и сельского насе-
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ления. Большинство объектов социальной сферы сконцентрировано в крупных 
и средних городах (и они зачастую неплохо выглядят на общероссийском фо-
не). Обеспеченность сельских жителей объектами и услугами социальной сфе-
ры значительно ниже, чем городских. О резкой дифференциации количествен-
ных и качественных параметров развития социальной сферы в городах и сель-
ской местности, например, медицинского обслуживания, свидетельствует зна-
чительный разрыв в уровнях показателя детской смертности: на селе он при-
мерно в 1,5 раза выше, чем в городах. 

Проблема дефицита жилья и социально-бытовых услуг усугубляется низ-
ким уровнем благоустройства городов и поселков [7]. 

В северных нефтегазовых регионах весьма остро стоит и проблема соци-
альной защищенности жителей, особенно неработающего населения, что обу-
словлено, прежде всего, резкой дифференциацией доходов различных групп 
населения. 

Рассматривая социальные проблемы сырьевых регионов, нельзя ни отме-
тить, что они далеко не всегда связаны с динамикой освоения ресурсов нефти 
и газа. Если острота проблемы занятости населения действительно во многом 
зависит от того, на какой стадии развития находится нефтегазовая провинция, 
то проблемы низкого уровня социального обслуживания и социальной защи-
щенности порождены другими факторами. Тем не менее, возможности решения 
такого рода проблем самым непосредственным образом связаны с функциони-
рованием нефтегазового сектора, и, в частности, с условиями налогообложения. 
Решение социальных задач в настоящее время по большей мере относится 
к компетенции региональных и местных властей и финансируется за счет дохо-
дов территориальных бюджетов. А величина бюджетных доходов, получаемых 
добывающими регионами, в свою очередь, прямо зависит от принципов по-
строения налоговой системы. 
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Современный этап хозяйственного развития характеризуется повышенным 

вниманием к состоянию окружающей среды и усилением конкурентной борьбы 
на внутреннем и мировом рынках. В связи с этим становится актуальным соз-
дание систем экологического менеджмента на основе стандартов ISO (Между-
народной организации по стандартизации) серии 14000. Разработка и внедрение 
систем экологического менеджмента на предприятиях способствует уменьше-
нию их отрицательного влияния на экологию и увеличению их экономической 
эффективности. 

Первый и главный стандарт ISO 14001 «Environmental management systems 
– Specification with guidance for use», который переводится как «Системы эколо-
гического менеджмента – Спецификации и руководство по применению» был 
выпущен в 1996 г. (пересмотрен в 2004 г.). Работа над стандартами данной се-
рии была начата сразу после конференции ООН в Рио-де-Жанейро в 1992 г., на 
которой экологический менеджмент был определен главным приоритетом про-
мышленной деятельности. 

После официальной публикации международного стандарта ISO 14001 
многие зарубежные государства стали предъявлять требования сертификации 
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систем экологического менеджмента, поэтому предприятиям, желающим экс-
портировать свою продукцию за рубеж, стало необходимым получить сертифи-
кат соответствия данному стандарту. Вследствие этого в мире широко развер-
нулись работы по сертификации систем экологического менеджмента, во мно-
гих странах были созданы соответствующие национальные органы по аккреди-
тации или расширена область аккредитации ранее существовавших органов. 

В России международный стандарт ISO 14001 был переведен на русский 
язык и введен под названием ГОСТ Р ИСО 14001 в качестве национального по-
становлением Госстандарта России от 21.10.98 № 378 (пересмотрен в 2007 г.), 
а также со временем Госстандарт ввел в действие и остальные стандарты серии 
ISO 14000. ГОСТы Р ИСО 14000 были заявлены как аутентичные, т. е. подлин-
ные тексты. 

Но, к сожалению, перевод терминов, используемых в стандартах ISO 
14000–1998, закрепленных в российских государственных стандартах, не яв-
лялся удачным, неверно передавал их смысл. Например, основное понятие 
«environmental management», которое в официальных переводах звучало как 
«управление окружающей средой», неточно ориентировало в отношении того, 
что именно является предметом управления. Более точным является термин 
«экологический менеджмент», который отражает тот факт, что предмет 
управления – это деятельность организации в той мере, в какой она взаимо-
действует с окружающей средой. Вариант перевода «управление охраной ок-
ружающей среды» приводит к узкой трактовке экологического менеджмента 
как «природоохранной» деятельности, которая направлена на мероприятия 
защиты окружающей среды, и, как следствие, к недостаточному использова-
нию потенциала экологического менеджмента как средства снижения воздей-
ствия и рационального использования ресурсов [1]. В то время как «экологи-
ческий менеджмент» представляет собой деятельность, нацеленную на улуч-
шение не только экологических, но и экономических показателей. Вследствие 
этого складывалось недопонимание характера стандартов в области систем 
экологического менеджмента. 

Недостатками перевода и неточной трактовки терминов, приведенных 
в ГОСТ Р ИСО 14000, воспользовались зарубежные государства. Появилась 
некоторая сложность признания за рубежом сертификатов, полученных 
в рамках отечественной системы сертификации [2]. Проблема углубилась, 
когда в 2004 г. ISO 14000 были пересмотрены и в них были изменены неко-
торые термины и определения, а в России продолжали действовать стандар-
ты ГОСТ Р ИСО 14000–1998, переведенные с оригиналов ISO 14000–1996. Ино-
странные партнеры не хотели признавать сертификаты ГОСТ Р ИСО 14000–1998, 
аргументируя это тем, что данные сертификаты выданы в соответствии с ус-
таревшими, не действующими нормами. В связи с этим в 2007 г. стандарты 
ГОСТ Р ИСО 14000 были пересмотрены, и был дан перевод терминов и оп-
ределений, изложенных в исходных стандартах ISO 14000–2004. Некоторые 
термины, представленные в ГОСТ Р ИСО 14001–1998 и в ГОСТ Р ИСО 
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14001–2007, в которых существуют явные различия, приведены в составлен-
ной таблице [3, 4]. 

 
Таблица  

Некоторые термины ГОСТ Р ИСО 14001–1998  
и ГОСТ Р ИСО 14001–2007 

ГОСТ Р ИСО 14001–1998 ГОСТ Р ИСО 14001–2007 

Окружающая среда – среда, в которой 
функционирует организация, включая 
воздух, воду, землю, природные ресур-
сы, флору, фауну, человека и их взаи-
модействие 

Окружающая среда – окружение, 
в котором функционирует организа-
ция, включая воздух, воду, землю, 
природные ресурсы, флору, фауну, 
людей и их взаимодействие 

Система управления окружающей сре-
дой – часть общей системы админист-
ративного управления, которая вклю-
чает в себя организационную структу-
ру, планирование, ответственность, ме-
тоды, процедуры, процессы и ресурсы, 
необходимые для разработки, внедре-
ния, реализации, анализа и поддержа-
ния экологической политики 

Система экологического менеджмен-
та – часть системы менеджмента ор-
ганизации, используемая для разра-
ботки и внедрения экологической 
политики  и управления ее экологи-
ческими аспектами 

Экологическая политика – заявление 
организации о своих намерениях и 
принципах, связанных с ее общей эко-
логической эффективностью, которое 
служит основанием для действия и ус-
тановления целевых и плановых эколо-
гических показателей 

Экологическая политика – офици-
альное заявление высшего руково-
дства организации об основных на-
мерениях и направлениях деятельно-
сти в отношении экологической ре-
зультативности 

Последовательное улучшение  – про-
цесс усовершенствования системы 
управления окружающей средой с це-
лью повышения общей экологической 
эффективности в соответствии с эколо-
гической политикой организации 

Постоянное улучшение – повторяю-
щийся процесс совершенствования 
системы экологического менеджмен-
та с целью улучшения общей эколо-
гической результативности в соот-
ветствии с экологической политикой 
организации 

 
Из данной таблицы видно, что термины и определения ГОСТ Р ИСО 

14001–1998 и 14001–2007 действительно существенно отличаются. Перевод 
2007 года является более приближенным к действующему сейчас в Европе 
стандарту ISO 14001–2004. Тем не менее, проблема признания за рубежом сер-
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тификатов ГОСТ Р ИСО 14000 осталась не решенной [2]. Зарубежные государ-
ства предъявляют требования о получении сертификатов именно по оригиналь-
ному стандарту ISO 14000, объясняя это тем, что при переводе с одного языка 
на другой ошибки неизбежны. С одной стороны, данный аргумент оправдан, 
так как трактовка исходных терминов основана на практическом опыте соста-
вителей, который не может охватить всего многообразия существующей и воз-
можной практики в области экологического менеджмента. С другой стороны, 
составители стремились дать возможно более точный перевод терминов и оп-
ределений и адекватно передали их смысл. Кроме того, иностранные государ-
ства оправдывают себя тем, что очень часто российские организации, предла-
гающие услуги сертификации систем экологического менеджмента (СЭМ), не 
имеют определенного опыта и не соблюдают международные требования к сер-
тификации, выдавая сертификаты ИСО 14000 предприятиям, которые на самом 
деле полностью не разработали у себя СЭМ. 

Существует еще множество стандартов ISO. Наиболее требуемыми зару-
бежными государствами являются, кроме сертификатов ISO 14000, сертифика-
ты ISO 9000, которые представляют собой соответствие нормам и правилам, 
разработанным для внедрения систем менеджмента качества. И проблема при-
знания за рубежом является актуальной не только для сертификатов соответст-
вия стандартам ИСО серии 14000, но и для сертификатов соответствия другим 
стандартам ИСО. 

Таким образом, зарубежные партнеры, используя различные уязвимости 
российской системы сертификации, ограждают свой внутренний рынок от вво-
за иностранных товаров, снижают их конкурентоспособность по сравнению 
с товарами национального производства, т. е. проводят экономическую полити-
ку государства, направленную на поддержку своей национальной экономики, 
которая носит название протекционизм. 

Проблему признания отечественных сертификатов за рубежом можно ре-
шить следующим образом: 

− с помощью сотрудничества российских консалтинговых и аудиторских 
фирм с зарубежными партнерами, обладающими высокой репутацией на рынке. 
Данный подход на сегодняшний день является весьма распространенным, од-
нако он не решает проблему полностью и ориентирован на кратковременный 
результат; 

− чтобы организации могли получить сертификаты соответствия ориги-
нальным стандартам ISO 14000, необходимо привлекать на российский ры-
нок зарубежные органы по сертификации, что наносит существенный ущерб 
российской экономике. Эти органы оказывают сертификационные услуги за 
весьма высокую плату, которые, в ряде случаев, оказываются не вполне ка-
чественными; 

− необходимо создать систему аккредитации органов по сертификации 
систем экологического менеджмента, которая смогла бы претендовать на при-
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знание ее зарубежными партнерами. Для создания такой системы необходима 
государственная поддержка. 

Последний подход к решению проблемы является самым оптимальным, 
так как только государство способно решить проблему такого масштаба. Соз-
дать такую систему аккредитации можно путем участия государства в между-
народных организациях по сертификации или заключением государственными 
органами соглашений с национальными органами по сертификации зарубеж-
ных государств. 

Российское государство, понимая всю серьезность проблемы, никогда не 
спешило с ее решением. Проблема признания отечественных сертификатов 
соответствия стандартам ISO решилась бы при вступлении России в ВТО. Од-
но из главных преимуществ участников ВТО – доступ на мировые рынки то-
варов и услуг в режиме наибольшего благоприятствования. Однако структура 
российского экспорта весьма специфична. Основная экспортная статья – сы-
рье, топливно-энергетические товары, и она не является предметом регулиро-
вания ВТО. При рассмотрении возможных плюсов и минусов от вступления 
России в ВТО, минусы более очевидны. После вступления в ВТО на россий-
ский рынок придут зарубежные организации. В результате этого возрастет 
конкуренция во всех отраслях экономики. Чтобы поддерживать свои позиции 
на рынке, предприятиям придется увеличить расходы в область маркетинга. 
В итоге рентабельность и конкурентоспособность отечественных организаций 
значительно снизится. С другой стороны, вступление в ВТО неизбежно, так 
как все больше стран вступает в ВТО, и рано или поздно страны, не вступив-
шие в ВТО, столкнутся с серьезными проблемами и преградами в своей внеш-
неэкономической деятельности и в отношениях с остальными странами – чле-
нами ВТО. Россия планирует вступить в ВТО в ближайшее время, так как от-
срочивание этого процесса не имеет смысла. Чем дальше Россия будет мед-
лить со вступлением в ВТО, тем меньше стимулов переоборудовать производ-
ство, тем больше отставание. 

Итак, проблема признания отечественных сертификатов ИСО, безусловно, 
существует, однако вызвана она не плохой российской системой сертификации, 
а использованием иностранными государствами методов протекционизма для 
защиты своей национальной экономики и для образования у России побуж-
дающего фактора для вступления в ВТО. Развитые зарубежные государства за-
интересованы вступлением России в ВТО, так как в результате этого для них 
откроются новые перспективные рынки. 
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Статья отражает основные этапы становления и развития кафедры в области препода-
вания русского языка как иностранного за все годы ее существования.  
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Article reflects the main stages of formation and development of the department in the field of 
Russian language taught as a foreign language during the years of its existence. 
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ditions. 
 
В 1977 г. СГГА (НИИГАиК) приняла 7 иностранных студентов, приехав-

ших из Монголии, Кубы, Венгрии. Работать с необычным для нашего вуза кон-
тингентом начали Международный центр образования (МЦО) и кафедра ино-
странных языков, образовав секцию русского языка как иностранного (РКИ). 
Руководство секцией было возложено на филолога с педагогическим образова-
нием Полякову Лору Теодоровну. В 1982 г. состоялся первый выпуск граждан 
Монголии и Германии, получивших дипломы по специальностям «Прикладная 
геодезия», «Картография» и «Астрономогеодезия». В 1987 г. в институте обу-
чались уже более ста студентов, представителей Кубы, Германии, Венгрии, 
Монголии, Вьетнама. 
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Кафедра русского языка как иностранного была организована в 1981 г., 
и первой ее заведующей стала Л.Т. Полякова. С 1991 г. и по настоящее время 
кафедру возглавляет кандидат филологических наук, доцент Михаил Кимович 
Чирейкин. Педагогический состав кафедры – выпускники университетов и пед-
институтов, прошедшие дополнительную подготовку в Университете дружбы 
народов (УДН) и Институте русского языка им. Пушкина (ИРЯП). Это была 
первая в городе кафедра РКИ, и она получила большую поддержку со стороны 
ведущих вузов страны, в которых давно обучались студенты-иностранцы: УДН, 
ИРЯПа, МИИГАиКа, Ленинградского горного института, позднее ставшего ку-
ратором кафедры. Эти вузы охотно принимали преподавателей на стажировки и 
ФПК, делились опытом. 

Перед кафедрой изначально ставились три задачи: изучать и совершенст-
вовать методику преподавания, сделав русский язык не только предметом ос-
воения, но и средством воспитания, заниматься научно-исследовательской ра-
ботой и вести внеаудиторную воспитательную работу. 

С первых же шагов кафедра стала принимать активное участие в работе 
различных научных и методических конференций, возглавляла городское мето-
дическое объединение преподавателей РКИ. Появились аспиранты и препода-
ватели, защитившие кандидатские диссертации. Одновременно готовились ме-
тодические разработки, подбирались и адаптировались учебные тексты, осваи-
валась методика интенсивного обучения. Были разработаны курсы для факуль-
тативов: «Методика преподавания русского языка за рубежом», «Теория и 
практика перевода», «Научный стиль речи». Изучались приемы обучения на ба-
зе литературных текстов. 

Первым деканом по работе с иностранцами стал доцент кафедры геодезии 
К.И. Ефремов. Большой вклад в организацию работы с иностранными студен-
тами внес профессор, д.э.н. В.И. Татаренко – второй декан МЦО, а впоследст-
вии проректор по внешнеэкономической деятельности. В настоящее время Ме-
ждународным центром образования руководит Игорь Александрович Мусихин, 
выпускник СГГА. Деятельность центра и кафедры курирует первый проректор 
СГГА Валерий Борисович Жарников. 

За все годы в нашем вузе обучались студенты, стажеры и аспиранты с Ку-
бы, из Египта, Сирии, Германии, Монголии, Китая, Южной Кореи, Аргентины, 
Нигерии, США, Бразилии, Вьетнама, Лаоса, Аргентины и представители 
«ближнего зарубежья» – из Казахстана, Таджикистана, Узбекистана, Беларуси, 
Туркменистана, Азербайджана. 

Большое практическое значение для преподавания РКИ имела работа со-
трудников кафедры за рубежом: в Монголии, Кампучии, Афганистане, Японии. 

С 1994 по 2011 г. в СГГА обучались и защитили кандидатские диссертации 
следующие иностранные аспиранты: Мансур Абид (Сирия), Нгуен Данг Ви 
(Вьетнам), Юань Вэй (Китай), Хатоум Тарек Саид (Сирия), Эрик Тайле (Герма-
ния), Мики Хассан Йехиа Хассан (Египет), Абдель Мавла Бешр Ашраф Абдель 
Ванис (Египет), Данзан Тувшинбаяр (Монголия). Успешная защита кандидат-
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ских диссертаций – во многом результат плодотворной работы отдела аспиран-
туры СГГА (заведующая отделом аспирантуры – профессор кафедры фото-
грамметрии Широкова Тамара Антоновна). 

В последние годы наибольшее количество студентов приезжает из Китая. 
В рамках системы включенного обучения русскому языку в СГГА пятый год 
обучаются  студенты-филологи  Шеньянского политехнического университета  
КНР. Для этих студентов самым важным делом является постижение законов 
и специфики русского языка и русской речи. Это осуществляется под  руково-
дством заведующего кафедрой М.К. Чирейкина, преподавателя истории рус-
ской культуры Л.Т. Поляковой, преподавателя стилистики и истории русской 
литературы Н.Л. Штурбиной, преподавателя практического курса русского 
языка А.А. Яковлевой. 

Интересна следующая информация, представленная в студенческой  газете 
«Атмосфера» китайским студентом Гань Цин Луном: русские – одна из 56 на-
циональностей на территории Китая, и русский язык признан одним из офици-
альных языков национальных меньшинств Китая. 300 лет назад, во время прав-
ления династии Цин, Китай был могущественной империей. Чтобы больше уз-
нать о России и способствовать развитию отношений между двумя странами, 
император решил открыть школу русского языка. Учителями были русские, 
жившие в Китае. 

Изучение русского языка получило дальнейшее продвижение и в разные 
периоды XX в. В начальных и средних школах были открыты классы русского 
языка. С помощью советских специалистов в Китае разработали для школ и ву-
зов различные варианты учебных планов и рабочих программ по изучению рус-
ского языка, подобрали материалы к занятиям, составили русско-китайские 
и китайско-русские словари. Увеличилось количество переводчиков. В конце 
1990-х гг. интерес к русскому языку в КНР снова усилился, и в настоящее время 
он преподается более чем в 70 китайских университетах, в том числе и на фа-
культетах русского языка. Около 10 000 китайских студентов изучают его про-
фессионально. Каждый год почти 1 500 китайцев приезжают учиться в Россию. 

В 2007 г. в 65 странах прошли мероприятия, связанные с Годом русского 
языка в России и за рубежом. Программа его проведения в Китае была самой 
насыщенной и торжественной. В следующем году Китай, в свою очередь, про-
вел Год китайского языка в России. В сентябре 2009 г. на Центральном телеви-
дении Китая был открыт канал на русском языке. 

Академия предоставляет иностранным студентам возможность заниматься 
научной работой. Доклады, подготовленные с помощью научных руководите-
лей – преподавателей кафедры русского языка, не только заслушиваются на 
ежегодной научной студенческой конференции, но и издаются в сборнике на-
учных студенческих работ, что является немаловажным, так как опубликовать-
ся в Китае очень сложно. В 2010 г. студенты из Шеньяна принимали участие 
в мастер-классах, проводимых в рамках «Интерры» преподавателями кафедры 
русского языка. 
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Встреча и взаимодействие представителей разных национальностей рас-
сматривает человека в единстве с его культурой. Социокультурная среда, этни-
ческие различия и их влияние на быт и культуру, нравы и обычаи, фольклор, 
декоративно-прикладное искусство, формы приветствия, предпочтение той или 
иной пищи, и́гры, особенности национального характера – все это находит от-
ражение в языке народа. Человек, попадающий в другую культуру, особенно 
впервые, испытывает активный интерес к чужому, но при восприятии иной 
культуры может возникнуть защитная реакция, которая может привести к кон-
фликтам – отторжению и столкновению, порождаемым различными социокуль-
турными ценностями, стереотипами познания окружающих людей. Критерии 
эмоциональных и оценочных компонентов обусловлены восприятием другого 
с позиций особенностей своей культуры. 

Как уже отмечалось, язык не существует вне культуры, и его связь с ней 
естественна и неразрывна. Язык не только средство общения – он среда, кото-
рая аккумулирует жизненный опыт человека. Ведь часто даже перевод текста 
с одного языка на другой не может передать глубину и образность заложенных 
в нем смыслов – мироощущений. Именно поэтому в интерпретации очень цен-
ной является помощь носителя языка. 

Речевая культура включает  язык с его национальной спецификой, систему 
речевых жанров, обычаи и правила общения, способы сохранения и передачи 
языковых традиций. Представляя иностранным студентам и аспирантам рус-
ский язык и русскую, вернее российскую, культуру преподаватели кафедры, 
уважая культурное разнообразие мира, не навязывают ценности собственной 
культуры и свои представления о мире. Поэтому межкультурная компетент-
ность при организации обучения становится необходимым условием и инстру-
ментом эффективной коммуникации. 

Богатая, разнообразная культурная жизнь Новосибирска позволяет позна-
комить иностранных студентов с шедеврами русского искусства, историческим 
прошлым Сибири, представить традиции и обычаи русского народа и  других 
народов России. Это помогают сделать, в частности, обзорные и тематические 
экскурсии в Краеведческий музей, Художественный музей,  Музей бересты, 
Музей Солнца,  а также в  отдел редких книг и рукописей при Государственной 
публичной научно-технической библиотеке Сибирского отделения Академии 
наук. Расширяют представление о российской культуре и  музыкальные и дра-
матические спектакли многочисленных новосибирских театров, довольно часто 
посещаемые иностранными студентами и затем обсуждаемые ими вместе 
с преподавателями. 

Полезными для здоровья, а не только для продвижения в изучении языка 
оказываются совместные с преподавателями прогулки по паркам города, ката-
ние на коньках и лыжах (многие жители Китая никогда прежде не имели такого 
опыта), экскурсии в широко известный за пределами России Новосибирский 
зоопарк, выезды на природу за город. 
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В Новосибирске иностранные студенты получают возможность общения 
с российской молодежью, а также со своими соотечественниками, обучающи-
мися в других вузах. Например, в клубе Конфуция – в Государственном уни-
верситете в Академгородке, на Дне Востока – в Университете путей сообщения, 
Международном форуме – в Педагогическом университете, Фестивале ис-
кусств, проводимом в Медицинском университете, на конкурсе «Я изучаю рус-
ский язык» в Техническом университете и т. д. 

Иностранные девушки и юноши артистичны и с удовольствием представ-
ляют свое искусство сибирякам. Они обязательные участники конкурсов и кон-
цертов, проводимых в СГГА. 

В процессе такого общения расширяется кругозор молодых людей, уста-
навливаются связи, иногда весьма долговременные, формируются такие акту-
альные сегодня качества, как толерантность, желание и умение понять другого 
человека. 

Активность информационных потоков в современном обществе  подчиня-
ет себе традиционные элементы культуры, изменяет традиционную систему 
культурной коммуникации. Но и при этом источником расширения информа-
ционно-образовательного пространства являются языковые коммуникационные 
каналы. Главным остается единство человечества на основе взаимодействия 
культур. Тогда своим достоянием становятся и ценности других культур, хра-
нителем и носителем которых в большей мере является языковая деятельность 
человека. 

Нынешний учебный год традиционно завершился выпуском группы лин-
гвистов из Шеньянского политехнического университета, обучающихся по про-
грамме включенного обучения. Студенты получили хорошие итоговые резуль-
таты по всем дисциплинам и выразили большое желание в дальнейшем сотруд-
ничать с академией. 
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В середине 1960-х гг. потребность в высококвалифицированных кадрах 
в геодезическом производстве резко возросла. Научно-технический прогресс  
способствовал быстрому переоснащению топографо-геодезического производ-
ства. Внедрялись научно-технические разработки, новые технические средства, 
технологии и методы работ, что позволило более полно удовлетворять расту-
щие потребности отраслей народного хозяйства в геодезических данных, картах 
и планах. В этот период были созданы новые фотограмметрические приборы 
и аэрофотосъемочные аппараты, внедрение которых позволило резко повысить 
производительность труда на процессах создания карт и планов, сократить тру-
доемкие полевые работы по планово-высотному обоснованию топографических 
съемок. Предприятия оснащаются новыми универсальными приборами типа 
СД. Преобладающим методом топографических съемок стала стереотопогра-
фия. Широко внедрялось аэровизуальное дешифрирование. 

Ускоренное наращивание производственных мощностей осуществлялось 
путем строительства новых предприятий и реконструкции старых, а также пе-
реоснащением предприятий электронно-вычислительной техникой, современ-
ными стереофотограмметрическими приборами, свето- и радиодальномерами, 
автомобильным и воздушным транспортом, а картографических фабрик – вы-
сокопроизводительными офсетными машинами, репродукционными фотоаппа-
ратами и другим технологическим оборудованием. 

Возросшая практика применения геодезических методов в различных от-
раслях народного хозяйства вызвала необходимость развития существующих 
и создания новых специализированных производственных и научно-исследова-
тельских организаций. «Союзмаркштрест» ГУГК сосредоточил внимание на 
более полном обеспечении заказов организаций угольной и горнодобывающей 
промышленности. Были созданы 6 аэрогеодезических предприятий, организо-
ваны Научно-исследовательский институт прикладной геодезии (НИИПГ) 
и Государственный научно-исследовательский и производственный центр 
«Природа», разрабатывающий методику использования космической информа-
ции в целях изучения и учета природных ресурсов, охраны и картографирова-
ния окружающей среды. 

Все это требовало значительного наращивания подготовки кадров геодези-
стов непосредственно в Сибири. Совместными усилиями московской и новоси-
бирских научно-образовательных школ удалось осуществить комплектование  
инженерными кадрами предприятий отрасли.  В результате проведенных меро-
приятий уже в 1966–1970 гг. объем топографо-геодезических работ по сравне-
нию с предыдущим пятилетием увеличился в 1,3 раза. Были повышены темпы 
картографирования северных районов в масштабе 1 : 26 000; производство то-
пографических съемок в масштабе 1 : 10 000 и крупнее для целей мелиорации 
увеличилось в 1,76 раза. В планомерном порядке начаты работы по созданию 
геодезической основы и съемки в городах и на промышленных объектах. Мно-
гие предприятия приступили к съемкам шельфовых зон. Объем договорных ра-
бот в 1978 г. увеличился по сравнению с 1965 г. почти в восемь раз. Ускорен-
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ными темпами развиваются триангуляционные работы 1-го и 2-го классов в се-
верных и восточных районах страны. Впервые стало возможным производить 
топографические съемки по всей территории страны на единой геодезической 
основе. При этом особенностью развития топографо-геодезической дея-
тельности ГУГК в 1966–1978 гг. было: наращивание геодезических и топогра-
фических работ в северных и восточных районах страны, рост объема работ по 
обновлению топографических карт всего масштабного ряда, планомерное раз-
витие съемок в городах и на промышленных стройках, топографические съемки 
шельфовых зон.  Претворяя в жизнь планы развития народного хозяйства [1], 
Государственная геодезическая служба, завершив картографирование всей тер-
ритории страны в масштабе 1 : 100 000, а также многих районов интенсивного 
освоения в масштабах 1 : 25 000 и 1 : 10 000, продолжала увеличивать темпы 
работ для удовлетворения нужд страны в съемках масштабов от 1 : 10 000 до 
1 : 1 000. 

Народному хозяйству страны требовалось все больше специалистов топо-
графо-геодезического производства. Если в 1950 г. выпуск специалистов по 
геодезии и картографии вузами страны составил 0,3 тыс. чел., то в 1965 г. – 
0,9 тыс. человек. Однако наметилось отставание от требований научно-тех- 
нического прогресса материально-технической базы подготовки специалистов 
геодезического профиля.  Высшей сибирской геодезической школе (НИИГАиК) 
не хватало учебных и лабораторных площадей. Переданные во время войны  
оборонному заводу учебный корпус и студенческое общежитие института не 
были возвращены, а имеющиеся учебные площади в зданиях на улицах Крыло-
ва и Потанинской были плохо приспособлены для учебных занятий и не обес-
печивали организацию как учебной, так и научно-исследовательской работы. 
Небольшое число мест в общежитии лишало институт притока многих иного-
родних студентов, а проживающие на частных квартирах не имели необходи-
мых условий для плодотворной работы. Положение НИИГАиК стало критиче-
ским, когда в результате пожара в январе 1955 г. сгорело здание на улице Пота-
нинской. Восстановление помещений было поручено НИИГАиК, который рас-
полагал недостаточной ремонтно-строительной базой. Однако после восстанов-
ления этого здания в 1957 г. два этажа по указанию вышестоящих инстанций 
были переданы на правах аренды геологическим организациям. Оставшиеся 
три этажа, подвальное помещение по улице Потанинской, а также площади 
в арендуемом помещении Аэроклуба составили около 2 500 кв. м, позволили 
обеспечить минимальные условия для проведения учебных занятий и научно-
исследовательской деятельности. В 1957 г. был открыт новый учебный геоде-
зический полигон вблизи остановочного пункта электрички «Учебный», на ко-
тором познакомились с основами полевых работ многие тысячи студентов. 
Двумя годами позже было создано заочное отделение, которое затем в 1960 г. 
переросло в заочный факультет. 

В 1960-е гг. преподавательский коллектив пополнился опытными инжене-
рами-производственниками. Среди них: начальники геодезических экспедиций 



Организация высшего образования 

 129 

В.Н. Напалков, Б.А. Гловацкий, Ф.П. Носков, П.А. Карев, М.И. Лобов, руково-
дители крупных отделов и цехов М.А. Федорова, П.Д. Гук, Б.А. Зензинов, 
О.А. Майер, Н.М. Пешков и другие. Многие из них спустя ряд лет защитили кан-
дидатские диссертации, приобрели необходимые навыки научно-методической 
работы и стали ведущими преподавателями НИИГАиК. 

Крупный организатор топографо-геодезического производства и умелый 
хозяйственник, доктор технических наук, профессор Константин Леонтьевич 
Проворов  добился в правительственных инстанциях решения о развертывании 
строительства нового комплекса зданий НИИГАиК, включавшего учебный 
и лабораторный корпуса, спортивный и актовый залы, столовую, два общежи-
тия, жилой дом для преподавателей и сотрудников.  Сооружение нулевого цик-
ла учебного корпуса в Кировском районе было начато в 1963 г. Строительство 
шло быстрыми темпами, студенты и преподаватели активно участвовали в суб-
ботниках и воскресниках по возведению зданий и уже в 1965 г. НИИГАиК пе-
ребазировался на левобережную площадку. Однако частично учебные занятия 
проводились еще и в здании на улице Потанинской (кафедра фотограмметрии). 
К 1968 г. все учебные занятия стали проводиться в новом учебном корпусе, 
а здание по улице Потанинской в 1968 г. было полностью передано Новосибир-
скому филиалу Московского института легкой промышленности. Арендуемое  
на улице Крылова помещение аэроклуба было освобождено еще в 1965 г. 

В середине 1960-х гг. преподавательский состав института был сравни-
тельно молодой. Средний возраст преподавателей и ассистентов составлял 
32 года, доцентов и старших преподавателей – 42 года и профессоров – 56 лет. 
Однако резкое увеличение контингента студентов привело к тому, что научная 
квалификация преподавательского состава стала отставать от требований вре-
мени. Такое положение наблюдалось как в целом по стране, так и в НИИГАиК. 
В ноябре 1967 г. эти проблемы стали предметом внимания правительственных ин-
станций. Отмечалось, что в деле подготовки научных и научно-педагогических 
кадров имеются серьезные недостатки. Научно-исследовательские учреждения 
и высшие учебные заведения слабо вели работу по отбору  в аспирантуру моло-
дых специалистов, проявивших способности к научным исследованиям. Боль-
шинство аспирантов не завершало в установленные сроки работу над диссерта-
циями. Некоторые диссертации имели низкий научный уровень, не содержали 
полезных для науки и практики выводов и рекомендаций. Недостаточно при-
влекались к научному руководству аспирантами научные работники высшей 
квалификации. Планы подготовки аспирантов по ряду наиболее актуальных от-
раслей науки систематически не выполнялись. Многие высшие учебные заве-
дения и научно-исследовательские учреждения не полностью были обеспечены 
квалифицированными научными и научно-педагогическими кадрами. 

Правительственное решение [2] предусматривало улучшение руководства, 
усиление контроля за подготовкой научных и научно-педагогических кадров со 
стороны органов государственного управления, научно-исследовательских уч-
реждений и высших ученых заведений. Были намечены меры, направленные на 
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повышение требований к диссертационным работам, на расширение контин-
гента соискателей и аспирантов, на улучшение планирования подготовки науч-
ных и научно-педагогических кадров. 

В соответствии с новыми требованиями к научно-педагогическим кадрам 
в НИИГАиК была проведена работа по совершенствованию подготовки препо-
давательских кадров. Потребовалось значительное обновление преподаватель-
ского состава, поскольку после переезда института на левобережье некоторые 
преподаватели перешли на работу в институты, расположенные ближе к их ме-
стожительству. За пять лет, с 1965 по 1969 г., из института выбыло 93 препода-
вателя. За это же время поступило 206 новых преподавателей, как для замены, 
так и в связи с увеличением штатов. В НИИГАиК сложилось устойчивое ядро 
преподавателей с большим научным и педагогическим опытом, передающих 
свои знания и традиции института молодым преподавателям. Среди преподава-
телей 35 человек работали в институте непрерывно более 10 лет. Из них прора-
ботали более 20 лет профессора А.И. Агроскин, А.Н. Гридчин и А.А. Визгин, 
доценты О.В. Соколов, Л.Ф. Тарновский, Ф.И. Овсянникова, А.П. Фатеев, 
З.М. Юршанский, старшие преподаватели Л.И. Бородина, А.И. Гарскова, 
Н.Н. Пархоменко, А.И. Пиотровская, В.И. Усольцева. Повышению уровня под-
готовки студентов и установлению тесных связей с производственными орга-
низациями способствовала работа в качестве преподавателей опытных инжене-
ров-производственников. В тот период [3] среди преподавателей института 
опытных инженеров-производственников было 29 %. 

Шестидесятые годы прошлого века характеризовались бурным развитием 
науки и техники, огромными достижениями в космосе, атомной энергетике, 
компьютерной технике и в оптических технологиях. Еще в начале 1960-х гг. по 
инициативе ректора НИИГАиК  К.Л. Проворова началась проработка возмож-
ностей открытия принципиально новых направлений учебной и научно-
исследовательской деятельности. В тот период в нашей стране и за рубежом 
были осуществлены открытия в области лазерной техники, что вызвало взрыв 
интереса широких кругов общественности к оптике и ее приложениям. Эти на-
мерения К.Л. Проворова совпали со стремлением директора Новосибирского 
приборостроительного завода (оптического завода) им. В.И. Ленина А.А. Мен-
ца создать систему подготовки специалистов с высшим образованием непо-
средственно на предприятии. Именно А.А. Менц и главный конструктор завода 
М.Е. Михалев поддержали инициативу ректора НИИГАиК К.Л. Проворова го-
товить собственные кадры [4]. Таким образом, по аналогии с МИИГАиК 
в НИИГАиК было решено открыть комплекс оптических специальностей. 

В 1960-е гг. для открытия новых специальностей требовалось всестороннее 
и глубокое обоснование потребности в специалистах данного профиля в отрас-
лях народного хозяйства, наличие педагогических кадров высокой квалифика-
ции и соответствующей учебно-лабораторной базы. К тому времени НИИГАиК 
обладал необходимыми условиями. Поэтому в приказе № 289 министра высше-
го и среднего специального образования РСФСР В. Столетова от 25 апреля 
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1964 г. указывалось: «В соответствии с потребностью Западно-Сибирского эко-
номического района (СНХ)… и в целях дальнейшего улучшения дислокации 
специальностей приказываю: открыть с 1 сентября 1964 г. в Новосибирском 
институте инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии подготовку ин-
женеров по специальностям: 0530 – Оптические приборы, 0556 – Оптика 
и спектроскопия». Вслед за этим планово-финансовое управление министерства 
образования установило своим письмом № 12-2/2954 от 28 мая 1964 г. план 
приема студентов очного обучения по новым для НИИГАиК специальностям: 
25 человек по специальности «Оптические приборы» и 50 человек по специаль-
ности «Оптика и спектроскопия» [5]. 

В начале 1960-х гг. на базе создания совнархозов резко возросла экономи-
ческая самостоятельность регионов. В этой связи следует отметить, что задолго 
до решения федеральных властей в распоряжении № 933-р Совета народного 
хозяйства Западно-Сибирского экономического района от 29 сентября 1964 г. 
со ссылкой на приказ министра указывалось: «в 1964 г. в НИИГАиК открывает-
ся факультет». На самом деле такого приказа министра не было и до официаль-
ного открытия оптического факультета оставалось еще два года. Это распоря-
жение Совнархоза сыграло большую роль в том, что обеспечивало поддержку 
со стороны производственников становления оптических специальностей. 

В приложении к этому документу перечислялись 20  предприятий, базовых 
для подготовки  инженеров-оптиков. Первым предприятием в этом списке была 
«организация п/я 105» – Новосибирский приборостроительный завод им. В.И. Ле-
нина (НПЗ). 

Для повседневного решения вопросов по открытию в НИИГАиК оптиче-
ских специальностей К.Л. Проворовым был приглашен на должность доцента 
выпускник института по специальности «Аэрофотогеодезия», опытный произ-
водственник, начальник стереофотограмметрической партии (фотограмметри-
ческого центра) экспедиции № 305 Всесоюзного маркшейдерского треста 
О.А. Майер. Тем не менее, учебный план проходил тщательное обсуждение. 
Так, в частности, обсуждение плана прошло на совещании в НПЗ, которое со-
стоялось 20 июля 1964 г. От НИИГАиК с докладом выступил О.А. Майер, в то 
время доцент кафедры фотограмметрии. В итоге учебный план был одобрен. 
Было решено направить в адрес Министерства высшего и среднего образования 
РСФСР просьбу об  увеличении набора студентов по специальности 0530 до 
50 человек (вместо 25 человек по плану). 

Устанавливался срок обучения  4 года 10 месяцев, студенты временно при-
креплялись к картографическому факультету НИИГАиК. 

В результате предварительной договоренности, ЛИТМО направил  
в НИИГАиК в октябре 1964 г. необходимые для учебного процесса методиче-
ские материалы [6]. 

Следует отметить что, первые варианты учебного плана новых специаль-
ностей 0530 руководством НИИГАиК разрабатывались с учетом пожеланий 
и замечаний технических служб Новосибирского приборостроительного завода, 
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институтов СО АН СССР, при этом в некоторых вариантах приоритетными бы-
ли дисциплины спектроскопического профиля. Оптимальный вариант учебного 
плана был согласован с соответствующими подразделениями военно-
промышленного комплекса (ВПК) и ЛИТМО в 1965 г. 

Осенью 1964 г. для подготовки оптиков была организована кафедра основ 
машиностроения, затем кафедра оптики и спектроскопии, а в июле 1966 г. об-
разован самостоятельный оптический факультет. Конкурс при поступлении на 
оптический факультет НИИГАиК был высоким и сопоставимым с конкурсом 
на самый популярные специальности в Новосибирском государственном уни-
верситете. В 1968 г. была открыта специальность «Приборы точной механики». 
Обучение по дневной и вечерней формам по этим специальностям было сосре-
доточено на оптфаке. 

Учитывая опыт О.А. Майера в организации подготовки специалистов оп-
тического профиля и комплектовании факультета научно-педагогическими 
кадрами, ему было поручено создание оптического факультета. В служебной 
записке от 23 августа 1966 г. на имя ректора НИИГАиК указывалось: «В связи 
с объявленными выборами на должность декана оптического факультета, пред-
ставители общественных организаций и деканатов обсудили вопрос о выдви-
жении кандидатуры на указанную должность и пришли к единодушному реше-
нию: рекомендовать совету избрать деканом оптического факультета доцента 
Майера Олега Альбертовича. Считаем, что по своим деловым качествам 
тов. О.А. Майер обеспечит должное руководство факультетом». Таким обра-
зом, О.А. Майер с 6 августа 1966 г. стал деканом оптического факультета и был 
им долгие годы. Заместителем декана был назначен старший преподаватель ка-
федры высшей математики Г.Н. Воздвиженский, заведующей вечерним отделе-
нием – Н.Е. Гальперина. 

Среди видных специалистов-производственников, которые сыграли опреде-
ляющую роль в начальный период деятельности оптфака, был Б.Э. Шлишевский. 
В 1969 г. он стал основателем кафедры технологии оптического производства 
с рядом специализированных лабораторий и учебно-производственными мас-
терскими (УПМ) [7]. 

В период 1964–1968 гг. на факультет пришли с НПЗ опытные конструкто-
ры П.Ф. Шульженко, А.С. Итигин, инженер-технолог З.А. Мигуськина. Из Но-
восибирского института кооперативной торговли, для чтения курса общей хи-
мии, была приглашена доцент, к.х.н. С.Н. Косячкова. Из Томского университе-
та пришла работать к.ф.-м.н., спектроскопист Т.В. Полякова. Для преподавания 
технического черчения из Новосибирского института железнодорожного 
транспорта была приглашена В.И. Кузьмина. На кафедру основ машинострое-
ния пришли преподаватель Е.А. Семенова из Новосибирского электротехниче-
ского института и инженер отдела новой техники авиационного завода 
им. В.П. Чкалова З.К. Лицева. Кафедра оптики и спектроскопии была организо-
вана 8 февраля 1967 г. Ее возглавила С.Н. Косячкова. 26 февраля 1968 г. была 
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открыта специальность 0531 «Приборы точной механики» и впервые в России 
НИИГАиК стал готовить специалистов оптиков-механиков [8]. 

Оптический факультет разрастался и стал ощущаться дефицит в высоко-
квалифицированных кадрах, особенно преподавателей специальных дисцип-
лин. На оптическом факультете в 1968 г. число преподавателей с учеными зва-
ниями было самым низким среди всех факультетов НИИГАиК и составляло 
всего 16 %. Для решения данной проблемы оптический факультет практиковал 
направление в очную целевую аспирантуру Ленинградского института точной 
механики и оптики (ЛИТМО) перспективных выпускников. Так, в ленинград-
ской аспирантуре обучались А.Н. Соснов, О.К. Ушаков и другие. 

Весной 1968 г. руководство института и оптического факультета вышло 
с инициативой создания отраслевой научно-исследовательской лаборатории по 
оптическому приборостроению. Необходимое для этого оборудование безвоз-
мездно должен был передать Новосибирский приборостроительный завод, с ко-
торым планировалось заключать соответствующие договоры и утверждать го-
товые тематические планы научных работ. К сожалению, производственно-
экономическая ситуация, сложившаяся на заводе в это время, не позволила 
осуществить этот проект. 

В середине 1960-х гг. сложная ситуация с научно-педагогическими кадра-
ми высшей квалификации наблюдалась не только на оптическом факультете. 
Темпы роста квалификационного потенциала НИИГАиК отставали от роста 
студенческого контингента. В 1960 г. среди преподавателей НИИГАиК ученые 
степени имели 34,5 %, в 1962 г. – 28,3 %, в 1967 г. – 25 %, а в 1968 г. – лишь 
23 %. Наиболее трудным было положение, сложившееся на кафедрах высшей 
математики, оптики и спектроскопии, физики и радиогеодезии, астрономии. 
Руководителям факультетов и кафедр предлагалось составить перспективный 
план подготовки кадров через целевую аспирантуру в МИИГАиК, ЛИТМО, 
Томском политехническом институте, Новосибирском государственном уни-
верситете. С 1968 г. стали направлять в очную целевую аспирантуру по пять 
человек в год, в заочную – 3 человека, шире предоставлять творческие отпуска 
для завершения работы над диссертациями. Поскольку одной из проблем в по-
вышении квалификационного потенциала НИИГАиК было сложное положе-
ние в обеспечении преподавателей, особенно молодых, жильем, было решено 
обратиться в Новосибирский обком КПСС с просьбой о выделении для инсти-
тута 2–3 квартир ежегодно [9]. 

Кафедры вуза постоянно пополнялись лучшими выпускниками. Так, на 
кафедру физики и радиогеодезии, после получения диплома с отличием пришел 
А.К. Синякин. С 1962 по 1968 г. было подготовлено  6 докторов и 13 кандидатов 
наук. В 1968 г. защитили кандидатские диссертации Е.И. Паншин, И.В. Лесных, 
Э. Могилевский. 

В 1968 г. НИИГАиК достиг определенного рубежа в количестве выпускае-
мых молодых специалистов. Получили дипломы около двухсот человек. В 1968 г. 
в вузе было 57 отличников (4,6 % контингента студентов). Одному из студен-
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тов – В.А. Ащеулову – была назначена Ленинская стипендия. На «хорошо» 
и «отлично» училось 20,7 % студентов (260 человек). Одним из лучших студен-
тов аэрофотогеодезического факультета являлся В.Б. Жарников, который воз-
главил комсомольскую организацию вуза. Набирал темпы работы оптический 
факультет. Уже в ноябре 1968 г. прошло предварительное распределение на ра-
боту 65 инженеров-оптиков, а официальный их выпуск состоялся в июне 1969 г. 

К этому времени на факультете назрела необходимость реорганизации. 
Согласно сохранившимся документам, контингент студентов оптического про-
филя на 1 сентября 1969 г. составил 866 человек. Работали 16 учебных лабора-
торий, оборудованных современными приборами по оптике и механике. Пре-
подавание велось по 33 дисциплинам. И вся эта нагрузка выполнялась двумя 
кафедрами факультета: оптики и спектроскопии, основ машиностроения. Во-
прос реорганизации был вынесен на рассмотрение Ученого совета НИИГАиК 
14 января 1969 г. Было принято решение о создании трех новых выпускающих 
кафедр. 

В середине марта 1969 г. кафедра оптики и спектроскопии была разделена 
на кафедру оптики (заведующий – П.Ф. Шульженко) и кафедру спектроскопии 
(заведующая – Т.В. Полякова). Третьей новой кафедрой стала кафедра органи-
зации и технологии производства (заведующий – Б.Э. Шлишевский). 

Положение с инженерными кадрами в наукоемком и высокотехнологич-
ном оптическом производстве  во второй половине 1960-х гг. продолжало оста-
ваться сложным. Многие специалисты, на плечах которых держалась производ-
ство в военное время, стали уходить на заслуженный отдых. Требовалось новое 
пополнение. Весной 1969 г. НИИГАиК посетил заместитель министра оборон-
ной промышленности Н.К. Мордасов, который (по воспоминаниям А.С. Итиги-
на), заявил: «Единственная надежда – на инженерные кадры оптического фа-
культета НИИГАиКа». В июне 1969 г. состоялось совместное совещание ра-
ботников оптической промышленности и НИИГАиК, на котором руководство 
НПЗ обязалось оказать содействие в укомплектовании факультета высококва-
лифицированными специалистами с производства. Вскоре были откомандиро-
ваны для работы в институте заводские специалисты: Ю.Т. Жуков, И.Е. Кац, 
Ю.Л. Добрынин,  Ю.И. Стрепетов. 

Летом 1969 г. состоялся первый выпуск 22 инженеров-оптиков: Н.Г. Анто-
нова, В.И. Василенко, Л.А. Галева, О.Г. Ганина, В.Д. Демченко, Е.А. Дуброви-
на, Л.В. Зотова, Г.Я. Лабуз, В.Г. Лобученко, Н.А. Лямец, В.П. Максимов, 
Г.И. Сидорова, Л.Н. Сикорская, Н.В. Сипотенко, Л.И. Сипотенко, Л.В. Скуга-
рова, Г.А. Сырова, В.В. Табаков, А.К. Уханов, Н.А. Фатеева, Н.В. Черникова, 
Л.Е. Шубина. 

Для развития НИИГАиК большое значение имело увеличение учебно-
лабораторных площадей. В 1970 г. вступил в строй второй – лабораторный – 
корпус. Рядом с новыми учебными корпусами были построены два студенче-
ских общежития, столовая и ряд подсобных помещений. Общая площадь ин-
ститута составила 19,4 тыс. кв. м, что составляло 7,6 кв. м в среднем на одного 
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студента. В строительстве зданий и оборудовании лабораторий принимали уча-
стие многие преподаватели и сотни студентов. Ввод в эксплуатацию второго 
корпуса позволил радикально улучшить условия для работы преподавателей, 
сотрудников и учебы студентов. 

В 1970-е гг. институт имел в своем составе три очных и один заочный фа-
культеты. Два очных факультета – геодезический (готовил по специальности 
«Инженерная геодезия») и аэрофотогеодезический (готовил по специальностям: 
«Астрономогеодезия», «Аэрофотогеодезия» и «Картография») существовали 
с начала организации института (до 1969 г. аэрофотогеодезический факультет 
именовался картографическим). Заочный факультет был организован в 1960 г. 
в связи с началом подготовки в 1959 г. студентов-заочников по геодезическим 
специальностям. 

В связи с увеличением общего числа студентов и развертыванием подго-
товки по оптическим специальностям в институте возрастал общий контингент 
студентов, и на этом основании в декабре 1967 г. приказом министра высшего 
и среднего специального образования РСФСР НИИГАиК был переведен из ву-
зов третьей категории в вузы второй категории. В приказе сказано: «Учитывая, 
что Новосибирский институт инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картогра-
фии является высшим учебным заведением, подготавливающим кадры важных 
отраслей народного хозяйства и успешно выполняющим научные исследова-
ния, … отнести его ко II категории…». Этим приказом подводится итог первого 
этапа развития института. 

Прием на первый курс НИИГАиК в 1970 г. составил 750 человек, в том 
числе на дневное обучение – 550, на заочное и вечернее – по 100 человек. Уве-
личение приема за последние пять лет резко повысило контингент студентов. 
На 1 января 1970 г. в институте обучается 3 122 студента, из которых 2 080 на 
дневном отделении, 755 – на заочном и 287 на вечернем. Численность студен-
тов по специальностям на 1 января 1970 г. показана в таблице [10]. 

 
Таблица 

Структура подготовки специалистов в НИИГАиК на 1 января 1970 г. 

Специальность Абс. число  
студентов 

В процентах  
от общего числа 

Инженерная геодезия 1 036 33,2 
Астрономогеодезия 394 12,6 
Аэрофотогеодезия 573 18,4 
Картография 113 3,6 
Приборы точной механики 101 3,2 
Оптические приборы и спектроскопия 905 29,0 
Итого 3 122 100 
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Развитие НИИГАиК в условиях продолжавшейся научно-технической ре-
волюции происходило в соответствии с правительственной программой разви-
тия высшего образования. В ней указывалось, что высшая школа в основном 
успешно осуществляла решение по подготовке высококвалифицированных 
специалистов для всего народного хозяйства, занимала важное место в ускоре-
нии темпов научно-технического прогресса, оказывала возрастающее влияние 
на развитие экономики и культуры. В высших учебных заведениях в тот период 
было занято более одной трети всех научных работников страны. В 1970-е гг. 
был увеличен прием студентов, особенно по новым направлениям науки и тех-
ники. Положительную роль играли созданные при вузах подготовительные от-
деления для рабочей и сельской молодежи. Проводилась значительная работа 
по укреплению учебно-материальной базы вузов, улучшению жилищно-
бытовых условий студентов. Вместе с тем, в правительственном документе от-
мечалось, что развитие страны требовало дальнейшего совершенствования 
обучения и воспитания специалистов. В условиях быстрого роста производства 
и его непрерывного технического переоснащения важнейшее значение имела 
способность специалистов видеть перспективы развития отрасли и в целом 
экономики страны, квалифицированно решать задачи научной организации 
труда и управления производством. В то же время уровень теоретических 
и профессиональных знаний выпускников многих вузов не отвечал возросшим 
требованиям науки и производства. Медленно разрабатывались и применялись 
современные научные методы организации учебно-воспитательного процесса, 
технические средства обучения, особенно компьютерные технологии. В учеб-
ных планах, программах и учебниках многих вузов не находилось должного 
отражения новейших достижений науки и техники. Не всегда предъявлялись 
высокие требования к студентам в отношении качества учебы и соблюдения 
дисциплины. Нуждались в совершенствовании заочная и вечерняя формы выс-
шего образования. Многие высшие учебные заведения были слабо связаны 
с производством, не уделяли необходимого внимания решению актуальных на-
учных и технических проблем. Серьезные упущения имелись в работе аспиран-
туры, в подготовке научно-педагогических кадров для вузов отдаленных рай-
онов страны. 

Правительство потребовало устранить недостатки в обучении и воспита-
нии молодых специалистов в работе высшей школы. Была определена система 
мер, направленных на улучшение руководства вывшими учебными заведе-
ниями и координацию их деятельности, совершенствование учебного процес-
са и производственной практики студентов, техническое переоснащение выс-
шей школы, дальнейшее улучшение подготовки и использования научно-
педагогических кадров. 

Развертывание технологической революции на рубеже 1960–1970-х гг. вы-
звало кардинальные изменения в научно-исследовательской работе и подготов-
ке специалистов по проблемам геодезии. Если студенты 1960-х гг. практически 
пользовались только арифмометрами, счетами, таблицами, особенно логариф-
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мическими, то к концу 1960-х гг. начали появляться настольные электрические 
клавишные машины (ЭКВМ), воспринимавшиеся как последнее слово техники. 
В учебном процессе заканчивалась эпоха табличного метода обработки геоде-
зических измерений, уходили в прошлое множество таблиц (логарифмических, 
тригонометрических и др.). 

Для обучения и полевых работ использовались теодолиты ТТ-4, ТТ-50,  
ТТ-2/6, нивелиры НС-1, НБ-1, проволочные базисные приборы. В середине 
1960-х гг. появляется первое модифицированное поколение оптических теодо-
литов: Т2, Т5К, Т10, Т15, Т30; в середине 1970-х гг. – 2-е поколение: 2Т2, 2Т5К, 
2Т30; в середине 1980-х гг. – 3-е поколение: 3Т и др. За рубежом в этот период 
создаются первые кодовые теодолиты; в конце 1960-х – начале 1970-х гг. – ко-
довые теодолиты со светодальномерными насадками и первые электронные та-
хеометры (в конце 1970-х – 2-е поколение электронных тахеометров с встроен-
ными мини-ЭВМ). В НИИГАиК таких приборов почти не было, а имеющиеся 
использовались в основном в НИР отдельными специалистами. 

Тем не менее, прогресс был очевиден, в научные исследования и учебный 
процесс стали внедряться компьютерные и космические технологии. На аэро-
фотогеодезическом факульте начинают использоваться аналитические, универ-
сальные и универсально-аналитические методы обработки снимков с целью 
создания карт, а позднее – для решения инженерных задач. В это время, кроме 
совершенствования лаборатории универсальных приборов, комплектуемой оте-
чественными и зарубежными приборами, организуется лаборатория стереоком-
параторов фирмы Цейс, создается сенситометрическая лаборатория [11]. 

С 1960-х гг. инженеры-геодезисты были вынуждены по роду своей дея-
тельности заниматься разработкой не только методов, но и технических 
средств, приборов, оборудования. Это требовало определенных знаний в облас-
ти стандартизации и патентного дела. Новое качество нашло отражение в учеб-
ных планах, где была введена дисциплина «Основы стандартизации и патент-
ного дела». 

Развитие общества, стремительный рост знаний выдвинули новую задачу 
перед высшей школой, которая заключалась в том, чтобы научить студентов 
самостоятельному научному творчеству, поиску и генерированию знаний. 
В НИИГАиК с 1975 г. за счет часов, выделяемых по решению совета, преподавал-
ся курс «Основы научных исследований». В этом курсе, разработанном профессо-
ром В.Г. Конусовым [12], излагалась методология научно-исследовательской ра-
боты, системный подход, принципы и методы оптимальных решений, взаимо-
связь наук при решении основных проблем геодезии, организация и планирова-
ние экспериментов и др. 

В 1960-е гг. подготовка инженерных кадров по геодезии, аэрофотосъемке 
и картографии стала производиться по единым учебным планам и программам. 
Начиная с 1964 г., в эти учебные планы введен курс космической геодезии. За-
метным этапом в развитии специальности «Инженерная геодезия» стал учеб-
ный план 1964 г., который отличался рациональным научно-методическим 
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подходом как к структуре учебных дисциплин для специальности в целом, так 
и к отдельным дисциплинам. В 1963 г. комиссией кафедры геодезии под пред-
седательством доцента В.Д. Большакова [13] была разработана и 24 января 
1964 г. утверждена Минвузом СССР новая программа курса геодезии, в кото-
рой впервые был введен новый принцип построения – по видам измерений. 

Значительную работу по совершенствованию учебных планов и программ 
в разные годы провели профессора А.С. Чеботарев, Н.Н. Лебедев, Г.П. Левчук, 
В.Д. Большаков, Ю.И. Маркузе, В.Е. Новак, С.С. Уралов и др. Активное уча-
стие в составлении программ принимали профессора К.Л. Проворов, В.Г. Кону-
сов, В.К. Панкрушин и др. 

Совершенствование  подготовки по специальности «Инженерная геодезия» 
требовало новых учебников и  учебных пособий. Эту задачу решили  профессо-
ра В.Д. Большаков, Н.Н. Лебедев, П.Г. Левчук,  В.Е. Новак,  В.Г. Конусов, 
Ю.И. Маркузе, В.Г. Селиханович. Значительную роль в образовательном процес-
се, подготовке специалистов играли инструкции и руководства ГУГК по основ-
ным видам топографо-геодезических работ. Подготовка инженеров-геодезистов 
в эти годы велась, кроме МИИГАиК и НИИГАиК, еще на 23 факультетах и ка-
федрах в других вузах. Самый большой набор и выпуск специалистов осущест-
влялся в НИИГАиК. С 1951 по 1983 г. НИИГАиК было подготовлено 3 561 ин-
женер-геодезист, в том числе 665 – по заочной форме обучения. Всеми вузами 
страны тогда ежегодно выпускалось не менее 1 250 специалистов этого профи-
ля. Тем не менее,  специалисты по  прикладной геодезии оставались в дефици-
те. Причина этого крылась не только в фактической нехватке инженеров, но 
также и в установившейся в стране структуре подготовки специалистов с выс-
шей и средней квалификацией. В 1970 г. профессор К.Л. Проворов констатиро-
вал: «Техников (по специальности «Инженерная геодезия») до сих пор выпус-
калось крайне мало – 100 человек, положение практически не меняется». Вы-
ступая на Всесоюзном научно-техническом совещании по геодезическим рабо-
там в строительстве в 1976 г., профессор В.Д. Большаков подтвердил эту мысль 
[14], подчеркнув: «соотношение специалистов высшей и средней квалификации 
остается неправильным, в лучшем случае получается один к одному, при необ-
ходимости один к четырем». Практика использования геодезистов, объем зна-
ний, полученных в вузе и применявшихся на производстве, престиж инженера, 
уровень заработной платы оставляли желать лучшего. 

Потребность промышленности и науки в высокоточных измерениях не-
прерывно  возрастала [15]. К производству работ в высокотехнологичных от-
раслях стали подключаться специалисты НИИГАиК по прикладной геодезии. 
По инициативе доцентов И.В. Лесных, Г.А. Уставича и при поддержке заве-
дующего кафедрой инженерной геодезии, профессора, доктора технических на-
ук В.Г. Конусова были развернуты специальные работы по инженерно-
геодезическому обеспечению работы атомных электростанций. По инициативе 
проректора, профессора, доктора технических наук В.В. Бузука были установ-
лены связи с организациями, участвовавшими в космических исследованиях. 
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Так, в 1980-х гг. сотрудники научно-исследовательского сектора НИИГАиК 
Ю.Н. Нагорный и др. приняли участие в комплексе работ по аттестации нави-
гационного оборудования для космического корабля многоразового использо-
вания «Буран». Активно работал по программам Астросовета при АН СССР 
коллектив кафедры астрономии и гравиметрии (Ю.В. Сурнин, К.М. Антонович, 
Ю.В. Дементьев и др.). С середины 1960-х гг. значительный объём работы по на-
ладке и контролю оборудования промышленных комплексов выполнялся кол-
лективом кафедры геодезии: профессором А.И. Гридиным, доцентами И.В. Лес-
ных, А.М. Зеленским, В.Д. Чернышевым, преподавателем В.В. Дорофеевой. 

Свою роль в учебно-воспитательной, общественно-культурной и научной 
жизни коллектива НИИГАиК играли обществоведы. Новый этап в развитии ка-
федры общественных наук был связан с именем А.И. Магдиева, который при-
шел работать на кафедру ассистентом в 1961 г., защитил диссертацию на звание 
кандидата философских наук, в 1968 г. был избран заведующим кафедрой 
и возглавлял ее до 1976 г. Руководство вуза и кафедры сделали упор на подго-
товку молодых преподавателей через целевую очную аспирантуру (А.Г. Оси-
пов, М.Н. Колоткин и др.) в ведущих вузах страны – МГУ и НГУ. Научная ра-
бота кафедры обогатилась участием в научных и научно-методических конфе-
ренциях, выросло число публикаций. 

В рассматриваемый период научно-исследовательская работа в НИИГАиК 
приобрела системный характер. Идет новый этап формирования и становления 
научных групп и школ. При активном участии ректората, Ученого совета, ве-
дущих кафедр в 1969 г. создается Научно-исследовательский институт при-
кладной геодезии (НИИПГ), директором которого стал участник Великой Оте-
чественной войны, известный ученый-геодезист, кандидат технических наук, 
доцент В.Ф. Черников, ранее работавший зав. кафедрой инженерной геодезии 
института. Расширяется сотрудничество с институтами АН СССР в области на-
ук о Земле, физической оптики, информатики,  был выполнен цикл исследова-
ний по комплексным научно-техническим программам, направленных на реше-
ние важнейших государственных задач,  перспективных планов развития Сиби-
ри, восточных регионов. За период с 1970 по 1983 г. издано 33 сборника науч-
ных трудов, в которых опубликовано более 500 работ; защищено 2 докторских 
и 50 кандидатских диссертаций; получено 62 авторских свидетельства на изо-
бретения; объем выполняемых ежегодно научно-исследовательских работ уве-
личился в 20 раз и достиг одного миллиона рублей; экономический эффект от 
их внедрения составил 15 млн. рублей [15]. НИИГАиК включился в выполне-
ние исследований по геодезии в трех комплексных научно-технических про-
граммах Минвуза РСФСР. 

По комплексной научно-технической программе «Человек и окружающая 
среда, проблемы охраны природы» исследования выполнялись научными груп-
пами кафедр геодезии, высшей геодезии, картографии, фотограмметрии, астро-
номии и гравиметрии. 



Организация высшего образования 

 140 

Группой сотрудников кафедры геодезии под руководством доцентов 
И.В. Лесных, В.Я. Яшина велась разработка методов геодезической привязки 
отдельных объектов природных ресурсов к пунктам государственной геодези-
ческой сети и построения специальных геодезических сетей для обеспечения 
работ, связанных с поиском полезных ископаемых, разработкой месторожде-
ний, строительством и эксплуатацией крупных инженерных сооружений. 

Под руководством профессора В.К. Панкрушина группой сотрудников ка-
федры высшей геодезии разработана теория совместного уравнивания резуль-
татов многократных наблюдений за движениями земной поверхности с учетом 
ошибок исходных (стабильных) пунктов и корреляционных зависимостей меж-
ду наблюдениями разных эпох. 

На кафедре картографии под руководством доцентов О.В. Соколова, 
С.И. Пурсакова, Ю.В. Гаврилова и О.С. Любивой велась разработка методов 
составления и эффективного использования карт различных масштабов и со-
держания для решения научных и хозяйственных задач. Разработана методика 
составления карт нового типа для оценки состояния атмосферы, водных ресур-
сов, здоровья населения, нарушений рельефа горными разработками на терри-
тории КАТЭК, Кузбасса и юга Западной Сибири. По заданию Института леса 
и древесины СО АН СССР были выполнены исследования по тематическому 
картографированию природных ресурсов Сибири по результатам дистанцион-
ных и аэрокосмических съемок. Доцентом Г.Е. Коломийцем были разработаны 
некоторые теоретические аспекты районирования речных пойм и методика 
отображения пространственно-временных явлений и процессов пойменных 
территорий, основанные на использовании материалов аэрокосмических съе-
мок. Доцент А.Г. Гриценко выполнил анализ морфометрических параметров 
южной части Западно-Сибирской равнины и составил морфометрические карты 
рельефа для мелиоративного устройства территории. Аспирантом Г.Ф. Бурла-
ченко были составлены карты, характеризующие расселение сельского населе-
ния Новосибирской области. 

Группой работников кафедры фотограмметрии под руководством старше-
го научного сотрудника Б.В. Селезнева совместно с Институтом вулканологии 
Дальневосточного научного центра АН СССР была разработана технология оп-
ределения геометрических параметров и динамических характеристик извер-
жения вулканов по результатам фотограмметрической обработки материалов 
авиационно-космической съемки. За эту работу Главный комитет ВДНХ  СССР 
в 1981 г. наградил НИИГАиК дипломом 2-й степени; одной серебряной и двумя 
бронзовыми медалями. 

Научными группами кафедр фотограмметрии, вычислительной математи-
ки, астрономии и гравиметрии выполнялись исследования по комплексной на-
учно-технической программе Минвуза  РСФСР «Мировой океан». 

Под руководством доцентов И.М. Павлова и С.И. Родионова на кафедре 
фотограмметрии группой сотрудников по заданию Научно-исследовательского 
института Арктики и Антарктики был разработан метод определения плановых 
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координат точек ледового полигона по материалам радиолокационной съемки. 
Был разработан алгоритм и составлена программа обработки радиолокацион-
ных снимков, полученных станцией бокового обзора «Торос». Велась разработ-
ка фотограмметрических методов обработки сканерных изображений. 

Группой сотрудников (А.С. Суздалев, В.Ф. Канушин, Ю.Г. Костына) ка-
федр вычислительной математики, астрономии и гравиметрии под руково-
дством профессора В.В. Бузука и доцента И.Г. Вовка была построена модель 
гравитационного поля Земли и планетарного квазигеоида с использованием 
данных спутниковой альтиметрии и гравиметрической информации методом 
гармонического анализа и синтеза. По заданию НИИПГ велась разработка ме-
тодов математического моделирования рельефа, гармонического анализа гео-
физических полей и исследование неприливных изменений силы тяжести и их 
влияния на геодезические координаты. 

Под руководством профессора В.В. Бузука и доцента Ю.В. Сурнина груп-
пой сотрудников кафедры астрономии и гравиметрии (Ю.В. Дементьев, 
В.А. Ащеулов, С.В. Кужелев) проводились исследования по уточнению теории 
движения геодезических ИСЗ и математической обработке траекторных изме-
рений для определения и прогнозирования состояния геодезической спутнико-
вой координатной системы. 

По научно-технической программе Минвуза РСФСР «Нефть и газ Запад-
ной Сибири», входящей в программу «Сибирь», под руководством доцента 
В.Ф. Райфельда велась разработка рациональной технологии и методов топо-
графо-геодезических работ при изысканиях и строительстве линейных соору-
жений для транспортировки нефти и газа Западной Сибири. 

Наряду с исследованиями по комплексным научно-техническим програм-
мам, важные результаты по решению научно-технических проблем геодезии 
получены на кафедрах фотограмметрии, радиоэлектроники, геодезии, инженер-
ной геодезии, высшей геодезии, астрономии и гравиметрии. 

На кафедре фотограмметрии под руководством И.М. Павлова и П.Д. Ам-
ромина группой сотрудников (В.С. Коркин, С.А. Толчин, А.Ф. Рябцев, 
А.И. Фёдоров и др.) был разработан новый способ определения кинематиче-
ских параметров методом стробоскопической съемки одной камерой и выпол-
нялись исследования по применению методов стереофотограмметрии при изу-
чении динамики механических систем. Под руководством доцента А.П. Гонча-
рова группой сотрудников был создан эталонный фотограмметрический поли-
гон для исследования точности аэрофотографического изображения. 

На кафедре радиоэлектроники под руководством доцентов А.К. Синякина, 
Ф.П. Носкова и В.И. Алексеева группой сотрудников (Ю.М. Волков, К.Д. Куз-
нецов, Ю.Е. Семенов, А.В. Кошелев, Ю.Н. Салин) была исследована возмож-
ность применения полупроводниковых лавинных фототранзисторов в геодези-
ческой аппаратуре вместо фотоэлектронных умножителей; исследованы причи-
ны ослабления светового потока в отражательных системах, предложена конст-
рукция светодальномерного отражателя с малым углом расходимости отражен-
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ного пучка лучей. Велись исследования по оптимизации радиоэлектронных 
устройств геодезического назначения. 

На кафедре геодезии доцентом В.Я. Яшиным была разработана теория 
расчета точности построения геодезических сетей специального назначения 
(тоннельных и многоярусных триангуляций) и установлены оптимальные вари-
анты расположения пунктов относительно строящихся сооружений при разбив-
ке сооружения методами обратной линейной и угловой засечек. Доцентом 
В.Т. Горбуновым были выполнены исследования по проектированию, уравни-
ванию и оценке точности государственных нивелирных сетей с использованием 
ЭВМ. 

Под руководством профессора В.Г. Конусова на кафедре инженерной гео-
дезии велись исследования по оптимизации геодезических построений, соз-
даваемых на территории городов и промышленных комплексов. Им выполнено 
теоретическое обоснование схемы построения геодезических сетей сгущения на 
территориях городов и исследованы вопросы оптимизации сетей триангуляции 
и полигонометрии по критериям точности. Традицией кафедры инженерной 
геодезии стало распределение на кафедру наиболее способных к научно-
исследовательской работе выпускников. В числе их были П.П. Мурзинцев, 
А.П. Карпик, В.С. Хорошилов и др. А.Г. Неволин разработал методику предвы-
числения и анализа точности уравненных элементов полигонометрических хо-
дов и сетей. В 1978 г. Г.А. Уставич провел работу по созданию метода высоко-
точных геодезических измерений при эксплуатации крупного энергетического 
оборудования Ленинградской  и ряда других атомных электростанций. 

Доцентом Б.Н. Жуковым были исследованы вопросы нормирования точно-
сти геодезических работ на всех этапах возведения и эксплуатации зданий, со-
оружений и оборудования тепловых и атомных электростанций,  А.Л. Лукиным 
предложена методика расчета точности разбивочных работ и построения пла-
нового и высотного обеспечения на строительных площадках. По заданию 
НИИПГ кафедрой инженерной геодезии велась разработка технологии геодези-
ческого контроля процесса эксплуатации атомных электрических станций с вы-
пуском нормативных документов, основных положений, инструкции и руково-
дства (В.Г. Конусов, Б.Н. Жуков, В.Б. Жарников). 

На кафедре высшей геодезии под руководством профессора А.И. Агроски-
на были выполнены исследования, имевшие большое научное  и практическое 
значение: Н.Б. Лесных – по уравниванию и оценке точности полигонометриче-
ских сетей с использованием ЭВМ; В.В. Бузуком – по совершенствованию ме-
тодов построения сетей местного значения с применением электронной изме-
рительной и вычислительной техники для обеспечения съемок угольных разре-
зов Кузбасса; В.И. Мицкевичем – по применению методов нелинейного про-
граммирования при математической обработке геодезических сетей. Был разра-
ботан и внедрен в геодезическое производство технологический алгоритм по 
математической обработке геодезических сетей на компьютерной технике, со-
стоящий из систематизации и логического контроля исходной информации, 
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предварительных и уравнительных вычислений, выдачи окончательной цифро-
вой и графической документации. Под руководством профессора А.А. Визгина 
доцентом Н.А. Телегановым было выполнено исследование точности геодези-
ческих построений с учетом исходных данных. 

Под руководством профессора В.В. Бузука на кафедре астрономии и гра-
виметрии группой аспирантов были выполнены исследования по научно-
техническим проблемам геодезии, связанным с использованием данных о гра-
витационном поле Земли. И.Г. Вовком выполнена оценка точности определе-
ния гармонических коэффициентов аномалий силы тяжести,  разработан алго-
ритм и составлена программа для математического моделирования поля оста-
точных аномалий силы тяжести на любом участке земной поверхности, ограни-
ченном меридианами и параллелями, методом разложения их по сферическим 
функциям в преобразованной системе координат. В.П. Дюков провел исследо-
вание на модели Земли интегральных уравнений для плотности простого слоя, 
полученных М.С. Молоденским, М.И. Юркиной, В.Ф. Еремеевым, и дал харак-
теристику основных особенностей их решения, связанных с определением воз-
мущающего потенциала и его производных на основе плотности простого слоя. 
В.М. Паниным были разработаны некоторые теоретические аспекты, алгорит-
мы и составлен комплекс программ для определения параметров, характери-
зующих собственные движения земной поверхности; вариации гравитационно-
го поля, движения полюса и вращения Земли по результатам повторных ниве-
лировок, астрономо-геодезических и гравиметрических измерений. Г.А. Панаев 
разработал метод определения абсолютных уклонений отвеса и высот квази-
геоида с использованием планетарных характеристик гравитационного поля 
Земли для моделирования влияния дальних зон. В.Ф. Канушин определил ме-
тод прогнозирования  аномалий силы тяжести в неизученных участках земной 
поверхности, основанный на моделировании их высокочастотной части по ус-
тановленным тесным корреляционным связям с рельефом и другими геофизи-
ческими полями на эталонных полигонах. 

В эти годы продолжал научно-организаторскую деятельность Заслужен-
ный работник геодезии и картографии РСФСР, профессор, доктор технических 
наук  К.Л. Проворов. Созданная им научная школа успешно решала широкий 
диапазон теоретических и практических задач геодезии. Он подготовил 18 кан-
дидатов наук, выполнивших оригинальные работы и продолжавших самостоя-
тельные исследования по решению различных научно-технических задач геоде-
зии. Кроме упомянутых ранее, ценный вклад в развитие геодезической науки 
и производства внесли: В.Н. Бондаренко, выполнивший исследование точности 
измерения расстояний геодезическими радиодальномерами и реальных воз-
можностей ее повышения; В.П. Подшивалов – исследование внутренней гео-
метрии земного эллипсоида и ее применения для решения геодезических задач; 
А.К. Синякин – исследование сигналов геодезических светодальномеров; 
К.М. Антонович, разработавший метод определения астрономических коорди-
нат на основе способа равных высот по фотографиям звездного неба спутнико-
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выми камерами; Г.Х. Аветян – по изысканию проекций эллипсоида на плос-
кость для целей геодезии; А.М. Иванов – по математическому моделированию 
рельефа местности с использованием аппарата бикубических сплайнов и рядов 
Фурье, составивший комплекс программ на языке «ФОРТРАН-4» для вычисле-
ния и вычерчивания горизонталей рельефа местности с помощью графопо-
строителя EC-1054; Я.И. Тучин – изыскание наилучшей проекции для средних 
широт на основе решения оптимизационной задачи; К.Ф. Афонин, определив-
ший метод оптимального технического проектирования геодезических сетей. 

Для того времени ценными пособиями для инженерно-технических работ-
ников геодезического производства и подготовки инженеров геодезистов были: 
второе, дополненное издание учебного пособия «Радиогеодезия», написанное 
профессором К.Л. Проворовым и доцентом Ф.П. Носковым (1973); учебное по-
собие «Охрана труда на топографо-геодезических работах», написанное инжене-
ром Г.А. Минаевым, старшими преподавателями Ю.П. Чучалиным и Н.И. Шатько 
(1978), переизданое в 1982 г. на испанском языке для геодезистов Кубы; учеб-
ник «Прикладная геодезия», написанный профессорами В.Г. Конусовым 
(НИИГАиК), Г.П. Левчуком и  В.Е. Новаком (МИИГАиК)  в 1982 г. 

В эти годы широкий размах приобрело проведение научных и научно-
практических конференций по проблемам развития геодезических технологий. 
В 1976 г. в НИИГАиК состоялось Всесоюзное совещание по динамике искусст-
венных спутников земли (ИСЗ), на котором были обсуждены полученные ре-
зультаты и проблемы космической геодезии. В 1979 г. была проведена Всесо-
юзная конференция «Совершенствование программы и схемы построения гео-
дезических сетей на территории городов», результаты которой способствовали 
дальнейшему совершенствованию работ по геодезическому обеспечению горо-
дов, промышленных комплексов и объектов. 

Сотрудниками НИИГАиК совместно с коллективом НИИПГ были разра-
ботаны и внедрены на предприятиях Главного управления геодезии и карто-
графии при Совете Министров СССР ряд автоматизированных систем: авто-
матизированная система обработки фотограмметрических данных, позволяю-
щая решать более 20 фотограмметрических задач, включая уравнивание от-
дельных маршрутов и блоков (д.т.н. И.Т. Антипов, доценты В.Н. Белых, 
А.П. Гончаров); автоматизированная система обработки геодезических и ас-
трономических измерений, позволяющая производить весь комплекс матема-
тической обработки триангуляции и полигонометрии, начиная с предвари-
тельной обработки и кончая уравниванием обширных сетей, с выдачей необ-
ходимой документации (профессор К.Л. Проворов, доценты М.И. Кузьмин, 
В.Т. Горбунов, В.И. Мицкевич и др.); подсистема «Обработка научно-
технической информации нивелирных сетей в СССР», позволившая успешно 
выполнять уравнивание и оценку точности обширной нивелирной сети перво-
го и второго класса в блоке «Восток». 

Была создана автоматизированная система создания и обновления топо-
графических карт и планов (доцент И.Г. Вовк, ассистент Ю.Г. Костына и др.), 
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автоматизированная система управления технологическим процессом ГЭС 
с обработкой геодезической, гравиметрической, метеорологической и другой 
информации, характеризующей состояние сооружений ГЭС на эпохи наблюде-
ний (профессор В.В. Бузук, доцент И.Г. Вовк, ассистенты В.Ф. Канушин, 
А.Н. Соловицкий). 

В это время в коллективе НИИГАиК сложился квалифицированный состав 
обществоведов. Кроме того, на кафедре общественных наук стала складываться 
научная школа. В 1979 г. кафедру возглавил доцент, к.и.н. И.Ф. Фоминых, по 
инициативе которого единая кафедра марксизма-ленинизма была разделена на 
две: кафедру истории КПСС и политэкономии и кафедру философии и научно-
го коммунизма, что в тех условиях сыграло положительную роль. Вырос 
удельный вес преподавателей с учеными степенями и званиями, омолодился их 
состав. В связи с переводом И.Ф. Фоминых на другую работу кафедру истории 
КПСС и политэкономии возглавил к.и.н. А.Г. Осипов, кафедру философии и 
научного коммунизма – доцент, к.ф.н. Д.А. Максимова, которую вскоре сменил 
к.и.н. М.Н. Колоткин. В этот период на кафедрах работали кандидаты наук, до-
центы Ю.Г. Марченко, А.В. Лешков, Г.К. Харадзе, Г.Ф. Шаталова и др. Боль-
шую общественную работу в институте вели преподаватели кафедр: В.Д. Голев, 
А.И. Магдиев, Г.В. Гутман, Г.Ф. Шаталова, В.И. Антипова, О.Я. Потапова, 
Е.Е. Паруба. Кафедры общественных наук проводили активную работу по ор-
ганизации, проведению философско-методологических семинаров преподава-
телей НИИГАиК, привлекали к участию в них ведущих профессоров и доцен-
тов института. 

Достижения коллектива НИИГАиК в научно-педагогической, культурно-
воспитательной и научной деятельности получили высокую оценку со стороны 
общественности и государственных структур. В связи с 50-летием за сущест-
венный вклад в решение научно-технических и производственных задач геоде-
зии и картографии, заслуги в подготовке высококвалифицированных специали-
стов и развитие научных исследований 5 апреля 1983 г. Новосибирский инсти-
тут инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии был награжден орде-
ном «Знак Почета». 

Таким образом, период второй половины 1960-х – первой половины 1980-х гг. 
стал временем поступательного развития НИИГАиК, характеризовавшегося 
увеличением количества студентов и преподавателей, повышением качествен-
ного состава сотрудников, формированием новых направлений научных иссле-
дований, укрепления материальной базы института. Вуз добился определенных  
результатов научной деятельности в области теоретической геодезии, обработ-
ки данных дистанционного зондирования Земли, разработке высокоточных ме-
тодов наблюдения за деформациями крупных промышленных объектов, оптики 
и спектроскопии и др. Было положено начало развитию связей с производст-
вом, выполнению внедренческих и договорных работ на предприятиях не толь-
ко геодезического профиля, но и других отраслей промышленности. 
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УДК 528.926:004 
 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ  
НА БАЗЕ МУЛЬТИМЕДИЙНОГО ПРОЕКТОРА И ДИАЛОГОВОЙ ДОСКИ 

 
Дмитрий Витальевич Лисицкий 
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой картогра-
фии и геоинформатики СГГА, тел. (383)343-06-35 

 
Анализируются особенности и преимущества использования в учебном процессе муль-

тимедийных презентаций. Показано, что переход на новые средства проведения занятий 
обеспечивает существенное расширение объема учебного материала, даваемого в рамках 
академического часа, и возможность более детального рассмотрения учебных материалов. 
Сочетание мультимедийных лекций с заранее розданным конспектом лекций позволяет за 
счет высвобожденного времени более активно вовлекать студентов в обсуждение наиболее 
сложных разделов рассматриваемой темы, при необходимости неоднократно возвращаться 
к уже пройденным разделам и темам. 

 
Ключевые слова: мультимедиа, мультимедийная презентация, мультимедийный про-

ектор, мультимедийная технология преподавания, мультимедийные методы обучения. 
 

METHODOLOGY OF GIVING LECTURES USING MULTIMEDIA  
PROJECTOR AND «DIALOQUE» BOARD 

 
Dmitry V. Lisitsky 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Ph.D., 
Prof., head of the department of Cartogrophy and Geoinformatics SSGA, tel. (383)343-06-35 
  

Some peculiarties and advantages of applying multimedia presentations in educational 
process are analysed. It is proved, that new tools of conducting classes enable a lecturer to use much 
more teaching materials during the academic hour and pay attention to some specific parts of the 
lecture in detail. The combination of multimedia lectures with the lectures outlines given to the 
students beforehand (on the eve) enable the lecturer to involve students more actively into 
discussion of some complicated parts of the material under consideration and if it’s necessary to 
revise some of the previous subjects at the expence of the released time. 

 
Key words: multimedia, multimedia presentation, multimedia projector, multimedia teaching 

technology, multimedia methods of education. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке ФЦП «Научные 

и научно-педагогические кадры инновационной России 2009–2013 годы»  
(ГК № 02.740.11.0735). 

Развитие компьютерных методов и средств представления информации ес-
тественным путем стимулирует соответствующие нововведения в учебный 
процесс. Одной из таких инноваций является переход на проведение лекцион-
ных занятий с использованием мультимедийных презентаций. 

Несмотря на то, что эти методы и средства появились уже достаточно дав-
но, использование их в учебном процессе пока не приняло массовый характер 
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и в методической литературе все еще обсуждаются преимущества и недостатки 
данной методики преподавания. Нами выполнен анализ отечественных публи-
каций в Интернет по данному вопросу, составлен ряд курсов мультимедийных 
лекций, получен опыт преподавания по данной методике на старших курсах 
Сибирской государственной геодезической академии (СГГА) в течение 5 лет. 
В настоящей статье приводятся основные полученные результаты, делаются 
выводы и высказываются предложения по дальнейшему совершенствованию 
мультимедийного преподавания. 

Большинство авторов считают процесс перехода на электронные методики 
преподавания необратимым, крайне необходимым и актуальным. 

Так, в работе [1] высказывается мнение, что «когнитивный процесс с ис-
пользованием современных компьютерных технологий неуклонно становится 
в учебных заведениях новым образовательным стандартом», а основное пре-
имущество методов мультимедиа заключается в том, что «мультимедиа-
системы позволяют сделать подачу дидактического материала максимально 
удобной и наглядной, что стимулирует интерес к обучению и позволяет устра-
нить пробелы в знаниях». 

Еще более определенно этот аспект обсуждается в работе [2]: «Мультиме-
дийные технологии позволяют программно соединить слайды текстового, гра-
фического, анимационного характера с результатами моделирования изучаемых 
процессов. Это дает возможность воплотить на новом, качественно более высо-
ком уровне классический принцип дидактики – принцип наглядности». 

Основательно вопросы обоснования эффективности мультимедийного 
преподавания с позиций работы головного мозга, на  неврологическом и психо-
логическом уровнях рассмотрены в работе [3]. Здесь кратко изложены основ-
ные зарубежные работы в данной области и показано, что «понимание лекци-
онного материала – сложный когнитивный процесс, который в конечном итоге, 
является перцептуальным (от англ. "to perceive" – воспринимать) 

 
искусством 

познания – умением, которое способствует успешному функционированию как 
в социуме в целом, так и в профессиональной жизни». Этот процесс требует, 
в свою очередь, «мультисенсорной, многокомпонентной стимуляции, включая 
слуховые (воспринимаемую речь и звуки), зрительные (движущиеся и непод-
вижные объекты), а также запахи и кинестетические стимулы движения 
и ощущений в их неразрывном единстве», что, однако,  в значительной степени  
отсутствует в процессах познания в академических условиях,  где студенты 
обычно сидят неподвижно на лекции и записывают  поступившую в оператив-
ную память информацию. Вот тут-то и может помочь использование средств 
мультимедиа, обеспечивающих более эффективное восприятие научных фактов 
и примеров, что следует из  «когнитивной теории мультимедийных материа-
лов» – Cognitive Theory of Multimedia (Harp & Mayer, 1998)» [3]. 

Похожая мысль высказывается в работе  [4], где отмечается, что «в форми-
ровании образа реального предмета участвуют обычно несколько анализаторов. 
Мультимедиа стремится максимально приблизиться к его воссозданию в вирту-
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альном пространстве, а также  смоделировать реально не существующее, но 
доступное к восприятию органами чувств». 

Значимым преимуществом мультимедийного представления содержания 
лекций перед традиционным является повышенный эффект освоения учащимся  
учебного материала, обусловленный совокупным и согласованным воздействи-
ем на органы чувств разных форм и потоков информации: звуковой, текстовой, 
графической, картографической, фото и видео. Как удачно отмечено в работе 
[1], «мультимедиа создает мультисенсорное обучающее окружение». Сочетая 
вербальную и наглядно-чувственную информацию с помощью мультимедиа, 
мы можем добиться повышения мотивации учащихся и их активной настройки 
на обучение [4]. 

Особое значение имеет широкое использование в лекциях таких средств 
мультимедиа, как цветное фото, анимация, и видеофрагментов, которые спо-
собствуют более сильному эмоциональному воздействию на учащегося и более 
глубокому запоминанию материала [2]. 

В работе [5] отмечается, что использование мультимедийных технологий 
в образовании максимально полно удовлетворяет информационные потребно-
сти как студентов, в части развития у них познавательной деятельности и спо-
собности к творчеству, так и преподавателей, повышая качество профессио-
нальных знаний. «Самые лучшие преподаватели, чьи студенты достигают ус-
пеха в овладении предметом на системном уровне, пользуются мультимедий-
ными средствами в иллюстрации изучаемых явлений и концепций во время 
лекции» [6]. 

Положительные эффекты применения мультимедийных методов и средств 
обучения (МСО) перечислены в работе [2]: 

«МСО позволяют: 
• повысить информативность лекции; 
• стимулировать мотивацию обучения; 
• повысить наглядность обучения за счет структурной избыточности; 
• осуществить повтор наиболее сложных моментов лекции (тривиальная 

избыточность); 
• реализовать доступность и восприятие информации за счет параллельно-

го представления информации в разных модальностях: визуальной и слуховой 
(перманентная избыточность); 

• организовать внимание аудитории в фазе его биологического снижения 
(25–30 минут после начала лекции и последние минуты лекции) за счет худо-
жественно-эстетического выполнения слайдов-заставок или за счет разумно 
примененной анимации и звукового эффекта; 

• осуществить повторение (обзор, краткое воспроизведение) материала 
предшествующей лекции». 

Кроме того, отмечается, что в процессе ведения мультимедийных лекций 
создаются комфортные условия и для преподавателя, и для студентов [2, 7]. 
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Еще одним важным преимуществом электронной формы представления 
лекционного материала является возможность использования мультимедийных 
слайдов не только в процессе чтения лекций, но и для передачи студентам в ка-
честве учебных материалов, для использования в дистанционном обучении, для 
предоставления на сайте учебного заведения. Важно также, что эти материалы 
могут постоянно дополняться, накапливаться, постепенно создавая учебно-
методический фонд образовательного учреждения. Не секрет, что довольно 
часто с уходом преподавателей из учебного заведения по каким-либо обстоя-
тельствам (по состоянию здоровья или на пенсию)  на кафедрах не остается  на-
работанный ими многолетний учебный материал и возникают трудности в ос-
воении оставленной дисциплины  новым преподавателем. 

В ряде работ приводятся сведения по определению эффективности перехо-
да на мультимедийные лекции  относительно традиционной методики чтения 
лекций. Например, в работе [7] содержатся следующие результаты опроса 
60 студентов-заочников 1-го курса ЧИ МГОУ: 

• улучшилось понимание материала за счет визуализации – 93,3 %; 
• повысился интерес к рассматриваемой теме – 85 %; 
• повысился интерес ко всему читаемому курсу – 58,9 %; 
• снижалась усталость на лекции за счет смены деятельности – 56,6 %; 
• в целом отмечено развитие зрительной и письменной памяти, более лег-

кое и на более длительный срок запоминание информации, сокращение време-
ни на объяснение новой темы, более легкое восприятие схем и примеров и др.; 

• зафиксированы также хорошая посещаемость лекций (80–90 %) и усиле-
ние активности студентов. 

Со стороны  преподавателя отмечено [7], что «изложение лекционного ма-
териала приобретает визуально диагностируемую динамичность, убедитель-
ность, эмоциональность и красочность». Об этом же  говорится в работе [2]: 
«Сочетание комментариев преподавателя с видеоинформацией или анимацией 
значительно активизирует внимание студентов к содержанию излагаемого пре-
подавателем учебного материала и повышает интерес к новой теме. Обучение 
становится занимательным и эмоциональным. При этом существенно изменяет-
ся роль преподавателя в учебном процессе. Он эффективнее использует время 
лекции, сосредотачивая внимание на обсуждении наиболее сложных и важных 
фрагментов учебного материала». 

Интересные результаты оценки эффективности использования мультиме-
дийных лекций и их влияния на активизацию познавательной деятельности  
и психофизиологическое состояние студентов приведены в работе [8]. Тестиро-
вание было проведено в двух группах, одной из которых читались лекции тра-
диционным методом, а другой – на основе мультимедийных презентаций. Ре-
зультаты диагностики приведены на рисунке. 
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Рис. 
 
 
Кроме того, результаты по методике оценки оперативной памяти после 

мультимедийной лекции  оказались выше в 88 % случаев, в то время как после 
традиционной лекции – только в 36 % случаев. 

Зарубежные исследования последних лет показали, что после просмотра 
мультимедийной презентации учебного характера уже через 8 минут в мозге 
обучающегося очень быстро развиваются новые мультисенсорные ассоциации 
или связи между полученными на лекции и ранее имеющимися знаниями [3]. 

На кафедре картографии и геоинформатики СГГА целый ряд преподавате-
лей в настоящее время активно преобразовывает читаемые лекционные курсы 
в части включения мультимедийных презентаций. При формировании содер-
жания мультимедийных лекций учитываются уже известные данные о степени 
усвоения информации, полученной разными способами (так называемый «ко-
нус обучения»): 

• от прочитанного текста – 10 % [3, 9]; 
• от того, что было услышано, – 12 % [1] – 20 % [3, 9]; 
• от увиденного – 25 % [1] – 30 % [3, 9]; 
• от увиденного и услышанного одновременно – 50 % [3, 9] – 65 % [1]; 
• при участии в дискуссии – 70 % [9]; 
• при участии в реальной работе, ролевой игре, имитации реального опы-

та – 90 % [9]. 
В соответствии с этим показателями нами были составлены три курса 

мультимедийных лекций по дисциплинам «Геоинформатика» – 11 лекций, 
«Геоинформационное картографирование» – 10 лекций и «Проектирование 
и эксплуатация ГИС» – 6 лекций. В среднем, в каждой лекции присутствуют от 
10 до 20 слайдов, используется не более 4 цветов и максимально короткие тек-
сты. По содержанию и объему текста лекции соответствуют составленному 
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конспекту лекций под общим названием «Геоинформатика», который передан 
студентам в электронном виде. 

Опыт чтения мультимедийных лекций подтвердил вышеперечисленные 
преимущества преподавания по этой методике, выявил возможности сущест-
венного расширения объема учебного материала, даваемого в рамках академи-
ческого часа, обеспечил возможность более детального рассмотрения учебных 
материалов. Сочетание мультимедийных лекций с заранее розданным конспек-
том лекций позволил за счет высвобожденного времени более активно вовле-
кать студентов в обсуждение наиболее сложных разделов рассматриваемой те-
мы, при необходимости неоднократно возвращаться к уже пройденным разде-
лам и темам. В целом, можно сделать вывод о хороших перспективах совер-
шенствования учебного процесса в направлении перевода всех лекций на муль-
тимедийные методы. 
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19 мая 2011 г. в Сибирской государственной геодезической академии в рам-
ках межвузовской научной студенческой конференции «Интеллектуальный по-
тенциал Сибири-2011» по направлению «Современные проблемы технических 
наук» впервые проходила работа  секции «Геоинформационное обеспечение 
устойчивого развития территорий».  

Предпосылкой для открытия данной секции послужил тот факт, что со-
временная геодезия представляет собой междисциплинарный научный и произ-
водственный комплекс, вносящий существенный вклад в обеспечение решений 
оборонных, экологических, управленческих и разнообразных инженерных за-
дач, что составляет содержание геодезического обеспечения территорий. Обес-
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печение устойчивого развития территорий – это многогранная и актуальная 
проблема человечества, для решения которой необходимы междисциплинарные 
исследования и новые подходы на основе комплексного использования инфор-
мационных ресурсов различных отраслей. Таким образом, в соответствии с но-
выми потребностями экономики и общества, усложнением окружающей среды 
за счет техногенной составляющей, рамки геодезического обеспечения сущест-
венно расширяются, а его содержание изменяется.  

Основными тематическими направлениями секции стали: 
1. Геодезия. 
2. Современные геоинформационные технологии при решении простран-

ственных задач, 3D-моделирование. 
3. Дистанционное зондирование Земли и устойчивое развитие территорий. 
4. Геоинформационное обеспечение решения экологических, геологиче-

ских и геофизических проблем. 
5. Кадастр и землеустройство. 
6. Инженерные изыскания и проектирование. 
7. ГНСС-технологии. 
8. Цифровая фотограмметрия и картография. 
9. Устойчивое развитие и туризм. 
10. Инфраструктура геопространственных данных. 
11. Космические системы для исследования Земли. 
12. Инновационные технологии в науках о Земле. 
13. Астрономия и прикладная гравиметрия. 
14. Геоинформационное обеспечение социально-экономических программ.  
В работе секции приняли участие 53 студента и 23 преподавателя из семи 

высших и общеобразовательных учебных заведений: 
1) Сибирского государственного университета путей сообщения; 
2) Кузбасского государственного технического университета; 
3) Кемеровского государственного университета; 
4) Новосибирского гуманитарного института; 
5) Новосибирского филиала Санкт-Петербургской академии управления и 

экономики; 
6) Сибирской государственной геодезической академии; 
7) МБОУ г. Новосибирска «Аэрокосмический лицей имени Ю.В. Кондра-

тюка». 
Авторы лучших докладов представлены к награждению дипломами 1, 2  

и 3-й степени от имени Новосибирского областного отделения национальной 
системы развития научной, творческой и инновационной деятельности моло-
дежи России (НОО НС «Интеграция»). 

 
Получено 23.05.2011 

© С.В. Середович, Т.Ю. Бугакова, 2011 
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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ 
 
ANNIVERSARIES 

 
4 июня 2011 г. исполнилось 75 лет 

профессору, Заслуженному работнику гео-
дезии и картографии РФ, президенту Си-
бирской государственной геодезической 
академии (СГГА) Лесных Ивану Василье-
вичу. И.В. Лесных с отличием окончил в 
1960 г. Новосибирский институт инженеров 
геодезии, аэрофотосъемки и картографии 
(НИИГАиК) и начал работу на кафедре гео-
дезии ассистентом. С 1968 г. – кандидат 
технических наук, доцент; в 1971–1982 гг. – 
заведующий кафедрой геодезии; в 1988–
1992 гг. – проректор по научной работе, про-
фессор; в 1992–2006 гг. – ректор, с 2006 г. – 
президент Сибирской государственной гео-
дезической академии. 

 И.В. Лесных внес значительный вклад 
в развитие производства, высшего геодези-
ческого образования и Сибирской государственной геодезической академии. 
При его участии открыты 17 новых специальностей и направлений, в числе ко-
торых: «Экономика и управление на предприятии», «Менеджмент организа-
ции», «Городской кадастр», «Безопасность жизнедеятельности», «Информаци-
онные системы», «Метрология и метрологическое обеспечение», «Геоэколо-
гия»; созданы филиалы, представительства, отделения академии, а также фи-
лиалы кафедр. Установлены прочные связи с университетами Германии, Китая, 
Кубы, Монголии, Словакии, США, Польши, ведущими вузами России, продол-
жена подготовка и переподготовка специалистов для зарубежных стран. 

Результаты исследований И.В. Лесных находят применение в производстве 
и в учебном процессе, им опубликовано более 200 научных работ, в том числе 
7 монографий, более 10 учебных и методических пособий. 

Научно-педагогическую и организационную работу в вузе И.В. Лесных 
успешно сочетает с производственной и общественной деятельностью. Иван 
Васильевич принимал участие в крупномасштабном картографировании Запад-
ной Сибири и Казахстана, внедрении электронных средств измерений при по-
строении геодезических сетей в городах Сибири и Средней Азии, изысканиях 
канала «Иртыш – Караганда», мостового перехода через р. Обь в г. Новосибир-
ске, перехода ЛЭП-500 через р. Амур в г. Комсомольске-на-Амуре, инженерно-
геодезических работах на промышленных предприятиях и ТЭЦ Западной Си-
бири, Ленинградской и Чернобыльской АЭС. За самоотверженную работу по 
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ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЭС в 1997 г. награжден 
орденом Мужества. 

И сегодня И.В. Лесных полон творческих планов. Работает над новой ре-
дакцией монографии «Геомониторинг природной среды» (была издана совме-
стно с Л.К. Зятьковой в 2004 г.), «Записками ректора геодезического вуза», 
консультирует кадастровых инженеров возглавляемого им некоммерческого 
партнерства, читает авторский курс лекций для магистров и аспирантов зе-
мельно-кадастровой специализации. 

 
 
 

27 мая 2011 г. исполни-
лось 65 лет проректору по 
учебной работе СГГА, про-
фессору кафедры астроно-
мии и гравиметрии, кандида-
ту технических наук Ащеуло-
ву Владиславу Андреевичу. 

В 1964 г. В.А. Ащеулов 
поступил в НИИГАиК на 
специальность «Астрономо-
геодезия» и после окончания 
учебы в 1969 г. был оставлен 
для работы на кафедре вы-
числительной математики. 
По окончании аспирантуры в 
1975 г. перешел на работу  
в научно-исследовательский 
сектор кафедры астрономии 

и гравиметрии, где занимался разработкой и внедрением спутниковых техноло-
гий для решения геодезических задач. В 1980 г. защитил кандидатскую диссер-
тацию на тему «Определение координат пунктов земной поверхности орби-
тальным методом». С 1979 г. по настоящее время он занимается преподаватель-
ской деятельностью на кафедре астрономии и гравиметрии. В 1986 г. Владисла-
ву Андреевичу присвоено ученое звание доцента. Наиболее полно В.А. Аще-
улов проявил себя в качестве организатора учебного процесса: заместитель де-
кана (1984–1989 гг.), декан аэрофотогеодезического факультета (1989–1994 гг.), 
директор Центра дистанционного обучения (1998–2002 гг.), директор Институ-
та дистанционного обучения (2002–2003 гг.), проректор по дистанционному и 
заочному обучению (2003–2006 гг.), проректор по учебной работе (с 2006 г. по 
настоящее время). 

К наиболее ярким вехам производственной биографии В.А. Ащеулова сле-
дует отнести его участие в наблюдениях триангуляции 2-го и 3-го классов 
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и точного нивелирования в Якутии в 1968 г., работы по ледовой авиадесантной 
гравиметрической съемке в северной части Чукотского моря и съемки шельфа 
северной части Охотского моря в 1989 г. В.А. Ащеулов активно занимается на-
учной и научно-методической работой, является автором 85 печатных работ, 
руководит аспирантами и соискателями, под его руководством защищена кан-
дидатская диссертация в области космической геодезии. 

Труд В.А. Ащеулова неоднократно отмечен высокими наградами, среди 
которых: победитель соцсоревнования (1980 г.), Отличник геодезии и карто-
графии (1989 г.), Почетный геодезист (1993 г.), Почетный работник высшего 
профессионального образования Российской Федерации (2003 г.), Почетная 
грамота мэрии г. Новосибирска (2006 г.), Почетные грамоты Губернатора Но-
восибирской области (2008, 2011 г.). 

 
 
 
21 января 2011 г. исполнилось 

80 лет профессору кафедры кадастра 
СГГА, доктору геолого-минералоги- 
ческих наук Вану Александру Викто-
ровичу.  

А.В. Ван родился в г. Владиво-
стоке в семье китайского революцио-
нера-интернационалиста. Закончил гео- 
логоразведочный факультет Томского 
политехнического института. Студен-
том 3-го курса связал свою судьбу  
с Сибирским филиалом ВНИГРИ, 
ставшим впоследствии Сибирским 
НИИ геологии, геофизики и мине-
рального сырья и единственным ме-
стом его работы на долгие годы.  
В 1967 г. успешно защитил кандидат-
скую диссертацию, в 2005 г. – док-
торскую. 

В центре внимания А.В. Вана всегда была Сибирь и ее недра: выявлены 
новые виды минерального сырья, выполнена оценка содо-, цеолито- и бентонито-
носности территории Сибири, исследована апатититоносность Маймечи-
Котуйской рудоносной провинции, изучены процессы палеовулканизма и др. 

Особое внимание А.В. Ван в последние годы уделяет проблемам экологи-
ческой геологии, роли и значению экологических функций литосферы, их 
влиянию на качество земельных ресурсов. 

Эти и другие проблемы изложены в многочисленных публикациях, среди 
которых  следует выделить монографические исследования «Литология и фак-
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торы просадочности лессовых пород Верхнего Приобья» (Барнаул, 2002), «Це-
лебные камни» (Новосибирск, 1997), «Сотворенное Небом и познанное людь-
ми. Целебные минералы» (Новосибирск, 2011). 

С 2005 г. А.В. Ван плодотворно работает в Сибирской государственной 
геодезической академии, участвует в работе докторского диссертационного со-
вета по землеустройству, кадастру и мониторингу земель, руководит исследо-
вательской работой студентов,  магистрантов и аспирантов. 

 
Редакция журнала сердечно поздравляет юбиляров, желает им крепкого 

здоровья и надеется на дальнейшее плодотворное сотрудничество. 
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ХРОНИКА ОСНОВНЫХ СОБЫТИЙ СГГА 
 
THE CHRONICLE OF MAIN SSGA EVENTS 

 
5 апреля. 
В культурном центре Новосибирского технического университета прошел 

городской фестиваль самодеятельного творчества «Студенческая весна – 2011». 
Наградами отмечены лучшие номера, представленные вузами города, в том 
числе 7 дипломов вручены СГГА. 

 
12 апреля. 
Торжественно отмечен первый полет человека – нашего соотечественника – 

Юрия Алексеевича Гагарина в космос.  Почетные грамоты и памятные знаки от 
имени мэра г. Новосибирска вручены специалистам СГГА, в разные годы при-
нявшим участие в разработке космических проектов и программ: профессорам 
К.М. Антоновичу, В.А. Ащеулову, Ю.В. Дементьеву, Ю.В. Сурнину, В.Ф. Кану-
шину, доцентам И.Г. Ганагиной, Е.Г. Гиенко, В.И. Кузьмину, В.В. Яхману, ди-
ректору планетария Е.А. Луговской, инженеру Д.Н. Голдобину. 

 
13–14 апреля. 
В Новосибирске состоялся 5-й международный форум «Город завтра», ор-

ганизованный мэрией г. Новосибирска и Союзом архитекторов Сибири. Основ-
ные участники форума – представители строительных компаний, архитекторы, 
проектировщики, разработчики градостроительной документации, специалисты 
по землеустройству и земельным отношениям, кадастровые инженеры.  

 
19–29 апреля. 
Состоялся VII международный форум «ГЕО-Сибирь-2011», прошедший на 

площадках Сибирской государственной геодезической академии и междуна-
родного выставочного центра «ITE Сибирская ярмарка». 

Форум работал по ранее отработанной схеме: в первую неделю (19.04 – 
22.04) – работа секций по выделенным программой направлениям на базе  
СГГА; 25.04 – 26.04 – проведение мероприятий с участием зарубежных гостей 
и партнеров; 27.04 – 29.04 – пленарные заседания и круглые столы на базе 
«ITE Сибирская ярмарка», работа международной выставки оборудования и 
программного обеспечения, подведение итогов и вручение наград ярмарки уча-
стникам-победителям в номинациях форума. 

Форум собрал более 500 участников, представляющих широкий спектр 
фирм, исследовательских и образовательных учреждений, институты СО РАН 
и СО РАСХН, органы государственной и муниципальной власти. 

Хорошей традицией стало присутствие на форуме известнейших зарубеж-
ных специалистов, среди которых: вице-президент Международной федерации 
геодезистов профессор Р. Штайгер, вице-президент Международного общества 
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фотограмметрии и дистанционного зондирования профессор А. Пелед, вице-
президент Международного общества «Цифровая земля» профессор М. Конеч-
ны, президент Ассоциации геодезистов Монголии Б. Энутувшин и др. 

«"ГЕО-Сибирь", – отметил в своем приветственном слове губернатор Но-
восибирской области В.А. Юрченко, – становится крупнейшей инновационной 
площадкой для многих категорий специалистов, привлекает все более наших 
зарубежных гостей и партнеров, создает хорошие предпосылки инвестиций и 
успешного социально-экономического развития Сибирских регионов». 

 
22 апреля. 
В Сибирской государственной геодезической академии завершилась обла-

стная студенческая олимпиада «Безопасность жизнедеятельности и охрана тру-
да 2011» под девизом международной организации труда «Система управления 
охраной труда – путь к непрерывному совершенствованию». Организаторами 
олимпиады выступили Министерство труда, занятости и трудовых ресурсов 
Новосибирской области и Сибирская государственная геодезическая академия. 
Участниками олимпиады стали вузы г. Новосибирска, в том числе технический, 
аграрный и педагогический университеты. 

Команда СГГА в первом туре (теоретический конкурс) впервые набрала 
максимальный балл – 28,5 из 30 возможных, а затем выиграла и второй тур – 
игровой, в итоге заняв первое место. 

Заместитель Председателя Правительства Новосибирской области, ми-
нистр труда, занятости и трудовых ресурсов И.В. Шмидт выразил благодар-
ность ректору академии А.П. Карпику, зав. кафедрой БЖД В.И. Татаренко 
и доценту кафедры БЖД, руководителю команды О.П. Ляпиной за подготовку 
и просвещение студенческой молодежи по вопросам охраны труда. 

Ректор СГГА А.П. Карпик поблагодарил спонсоров олимпиады: АНО «Ново-
сибирский областной центр охраны труда» (дир. Г.И. Баяндина), ЗАО ТД «Ново-
сибирск Восток-Сервис»  (ген. дир. В.И. Кайгородов), ООО «Техноавиа-Сибирь» 
(дир. В.М. Васильева), ООО «Антон-спецодежда» (дир. Т.С. Кравченко) – за ак-
тивную поддержку мероприятия и участие в организации практик и трудоустрой-
стве молодых специалистов по безопасности жизнедеятельности и охране труда. 

 
11 мая. 
Состоялась конференция представителей трудового коллектива СГГА по 

выборам ректора академии. 
На пятилетний срок был вновь избран д.т.н., профессор А.П. Карпик, на-

бравший 85 % голосов делегатов конференции. 
 
12 мая. 
Исполнилось 55 лет ректору СГГА, д.т.н., профессору А.П. Карпику. По-

здравления прислали руководители г. Новосибирска и Новосибирской области, 
ректоры вузов, руководители предприятий, профессора ряда зарубежных вузов. 
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Накануне губернатор Новосибирской области В.А. Юрченко вручил 
А.П. Карпику знак и удостоверение о присвоении ему почетного звания «За-
служенный работник высшей школы РФ».  

 
31 мая. 
Ученый совет СГГА обсудил итоги работы и перспективные задачи кафед-

ры физической культуры (зав. кафедрой – заслуженный работник физической 
культуры РФ, доцент Л.М. Стукало). Отмечена активная работа кафедры в под-
готовке высококвалифицированных кадров (кандидатов наук, доцентов), для 
чего имеются хорошие стартовые возможности: на кафедре работают один за-
служенный тренер РФ, восемь мастеров спорта, в том числе один – междуна-
родного класса, издан ряд учебно-методических работ, налажено сотрудничест-
во с профильными кафедрами вузов Новосибирска, Омска и др. Весомых успе-
хов кафедра добилась в организации массовых спортивных и оздоровительных 
мероприятий, а также в таких видах спорта, как настольный теннис, стрельба, 
бокс, спортивная аэробика. 

В 2011 г. открыт методкабинет для комплексной оценки физического 
и психологического здоровья студентов, уровня их физической подготовки. 
Используемая методика прошла апробацию в специальной медицинской груп-
пе. 

Ученый совет принял развернутое решение, основные позиции которого 
нацелены на достижение кафедрой университетских показателей.   
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