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Гигиена и физиология военного труда Оригинальные научные публикации
ного в нашей республике исследования фактического 
питания курсантов высших военных учебных заведе-
ний было установлено, что рацион питания данной 
категории военнослужащих является избыточным 
по своему энергосодержанию за счет повышенного 
потребления жиров и углеводов при недостаточном 
поступлении белков, в том числе животного происхож-
дения, растительных липидов, пектиновых веществ, 
кальция, витаминов А и В

2
.

Выводы

1. Рацион питания курсантов высших военных 
учебных заведений нуждается в коррекции, улучшении 
сбалансированности макро– и микронутриентов.

2. Оптимизация нутриентного состава и энергети-
ческой ценности может быть достигнута снижением 
содержания хлебопродуктов и картофеля, увеличе-
нием количества молочных продуктов, рыбы и соков, 
включением поливитаминных препаратов.
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ЗНАЧЕНИЯ УГЛА ВСТРЕЧИ ПУЛИ С ПРЕГРАДОЙ ОТ ХАРАКТЕРИСТИК 

ВХОДНЫХ ПУЛЕВЫХ ОГНЕСТРЕЛЬНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ, 
ОБРАЗОВАВШИХСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ РИКОШЕТА ПРИ ВЫСТРЕЛЕ 

ИЗ 9�ММ ПИСТОЛЕТА МАКАРОВА

УО «Академия Министерства внутренних дел Республики Беларусь»

На основе метода логистической регрессии построена регрессионная модель зависимости интер�
вального значения угла встречи пули с преградой от следующих характеристик входных пулевых 
огнестрельных повреждений небиологических мишеней, образовавшихся в результате рикошета при 
выстреле из 9�мм пистолета Макарова: наличие дефекта ткани, длина участка отложения свинца по 
краям повреждений и количество частиц свинца на поверхности объекта попадания пули. Основываясь 
на модели, точность прогноза интервального значения угла составляет 87%.
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А. О. Gusentsov
REGRESSION MODEL BASED INTERVAL VALUE ANGLE BETWEEN THE BULLET 

AND A BARRIER ON THE CHARACTERISTICS OF THE INPUT BULLET GUNSHOT 
INJURIES, RESULTING FROM A RICOCHET WHEN FIRED FROM A 9
MM MAKAROV 
PISTOL 

Based on logistic regression regression model is built according to the angle between the interval value 
bullet with a barrier from the following characteristics of the input bullet gunshot injuries of non�biological 
targets, resulting from a ricochet when fired from a 9�mm Makarov pistol: defect fabric length of the deposition 
of lead on the edges of lesions and the amount of lead particles on the surface of an object falling bullets. 
Based on the model, the accuracy of the prediction interval value of the angle is 87%.

Key words: fire damage, bullet ricochet. 
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П ри изучении отечественной и зарубежной крими-
налистической литературы выявлено небольшое 

количество исследований условий и механизмов 
образования рикошета, изменений огнестрельного 
снаряда и преграды, результаты которых позволяют 
устанавливать наличие и обстоятельства выстрела с по-
следующим рикошетом на основе изучения изменений 
огнестрельного снаряда и преграды [3; 4; 9; 10]. Также 
крайне мало работ по исследованию и системному ана-
лизу морфологических признаков и закономерностей 
образования огнестрельных повреждений тела и одеж-
ды в результате рикошета [8]. В то же время, нельзя 
исключить возможность возникновения ситуации, при 
которой преграда, от которой предположительно про-
изошел рикошет, не установлена (скрывшийся с места 
происшествия автомобиль), а пуля – не обнаружена (в 
связи с попаданием в водоем в результате сквозного 
ранения). В данном случае основным объектом экс-
пертного исследования будет являться живое лицо 
либо труп с огнестрельным повреждением. 

К настоящему времени в судебно-медицинской 
науке и практике отсутствует комплекс научно обосно-
ванных дифференциально-диагностических критериев 
телесных повреждений, образующихся в результате 
рикошета огнестрельного снаряда, что не позволяет 
достоверно утверждать о наличии рикошета, а также 
устанавливать угол встречи пули с преградой. 

Цель исследования – разработка регрессионной 
модели зависимости интервального значения угла 
встречи пули с преградой от характеристик  входных 
пулевых огнестрельных повреждений, образовав-
шихся в результате рикошета при выстреле из 9-мм 
пистолета Макарова.

Материал и методы 

Для достижения поставленной цели использова-
лись результаты экспериментального исследования, 
проведенного автором в 2007-2012 гг. на базе лабо-
ратории для отстрела оружия Государственного экс-
пертно-криминалистического центра Министерства 
внутренних дел Республики Беларусь: произведено 
350 выстрелов из 9-мм пистолета Макарова. Вы-
стрелы производились с двух значений допреградного 
расстояния (ДПР) – между дульным срезом ствола 
оружия и поверхностью преграды (50см и 100см), трех 
значений запреградного расстояния – между прегра-
дой и экспериментальной мишенью (ЗПР) – 30см, 40см  
50см, с 5 значений угла встречи пули с преградой (10o, 
20o, 30o, 40o, 50o) [1; 2; 5]. В качестве рикошетирующих 

преград нами использовались материалы, наиболее 
часто встречающиеся в объектах окружающего мира 
(зданиях, сооружениях, транспортных средствах и 
т.п.) – кирпич глиняный обыкновенный  марки 100, 
пенобетон марки D600 класса В2,5, бетон марки 
М350 класса В25, сталь марки Ст45, что находится в 
соответствии с рекомендациями, изложенными в ли-
тературе [7, с. 506],   Объектами попадания пули после 
рикошета (экспериментальными мишенями) являлись 
бязевые мишени; использование в качестве мишеней 
указанных объектов, их параметры соответствуют ме-
тодикам, применяемым в судебно-медицинской науке 
[6]. Входные огнестрельные повреждения эксперимен-
тальных мишеней были подвергнуты комплексному 
судебно-медицинскому исследованию, в ходе которого 
применялись следующие методы: визуальный, измери-
тельный, стереомикроскопический, фотографический, 
исследование в ультрафиолетовых и инфракрасных 
лучах, контактно-диффузионный, математический. 

Огнестрельные повреждения были условно разде-
лены на 2 группы: при наличии одного повреждения 
либо нескольких, равных или приблизительно равных 
по размерам они были названы «Основными повреж-
дениями» (ОП); при наличии нескольких повреждений, 
из которых одно гораздо больше других по размерам, 
оно было названо «Основным повреждением», а 
остальные, гораздо меньшие по размерам – «Допол-
нительными повреждениями» (ДП). 

Результаты и обсуждение 

С использованием метода логистической регрес-
сии была построена регрессионная модель, которая 
позволяет с точностью 87% прогнозировать интервал 
угла встречи пули с преградой, а именно, один из двух 
уровней: 10-20° или 30-50°. Путем пошагового отбора 
были установлены наиболее значимые независимые 
параметры регрессионной модели: наличие дефекта 
ткани в основном повреждении (ОП), длина участка 
отложения свинца по краям ОП и количество частиц 
свинца на поверхности объекта попадания пули (дм2). 
Угол встречи пули с преградой, заданный двумя интер-
валами значений, является зависимым или прогнози-
руемым параметром модели (табл. 1). 

Значение критерия Хи-квадрат (Хи-квадрат=
78,16364, p=0,000) является статистически значимым 
с вероятностью более 99%, что говорит о значимом 
влиянии вышеописанной комбинации параметров на 
интервальное значение угла встречи пули с преградой 
с указанной вероятностью.

Таблица 1. Коэффициенты регрессии

Коэффициенты регрессии

Постоянная уравнения 
регрессии Bo

Наличие дефекта 
ткани ОП (x1) B1

Длина участка отложения 
свинца по краям ОП (x2) B2

Количество частиц свинца 
(дм2) вокруг ОП (x3) B3

-0,925870 -2,45346 1,5877 0,346095

Уравнение регрессии Y=Bo+B1*x1+B2*x2+B3*x3

Критерий Хи-квадрат Уровень значимости p
78,16364 p=0,000
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В связи с тем, что был использован метод логисти-

ческой регрессии, прогнозное значение интервала 
угла (вероятность интервала угла) для нового случая 
рассчитывается следующим образом:

1) первоначально рассчитывается значение Y по 
известным входным значениям для x

1
, x

2
, x

3
.

2) рассчитывается вероятность попадания в интер-
вал значений угла P

прогноз
 =exp (Y) / (1+exp (Y))

3) При P
прогноз

>0.5 значение угла соответствует 
интервалу 30-50°, в противном случае – интервалу 
10-20°.

Анализируя значения коэффициентов B
1
, B

2
 и B

3
, 

можно сделать следующие выводы:
1) С увеличением значений длины участка отложе-

ния свинца по краям ОП  и количества частиц свинца на 
поверхности объекта попадания пули (дм2) угол встречи 
пули с преградой («Угол встречи») увеличивается.

2) Наличие дефекта ткани соответствует интервалу 
с меньшими значениями угла.

Основываясь на модели, была получена следующая 
классификационная матрица с точностью классифика-
ции 87%. При расчете матрицы учитывались случаи, для 
которых были заданы значения каждого из отобранных 
параметров огнестрельных повреждений (табл. 2). 

Таблица 2. Классификационная матрица 

Прогнозируемые значения 
«Угла встречи»o 

Наблюдаемые значе-
ния «Угла встречи»o 10-20 30-50 Точность клас-

сификации (%)
10-20 66 13 83,54
30-50 13 110 89,43

Таким образом, разработана регрессионная 
модель зависимости интервального значения угла 
встречи пули с преградой от параметров входных пу-
левых огнестрельных повреждений,  образовавшихся 
в результате рикошета при выстреле из 9-мм пистолета 
Макарова

Выводы

1. С использованием математико-статистических 
методов изучения результатов комплексного иссле-

дования экспериментальных входных пулевых огне-
стрельных повреждений, образовавшихся в результате 
рикошета при выстреле из 9-мм пистолета Макарова, 
определены наиболее значимые независимые пара-
метры регрессионной модели: наличие дефекта ткани 
в повреждениях, длина участка отложения свинца по 
их краям и количество частиц свинца на поверхности 
объекта попадания пули (дм2).

2. С использованием метода логистической регрес-
сии построена регрессионная модель, позволяющая с 
точностью 87% прогнозировать интервал угла встречи 
пули с преградой: 10-20° или 30-50°.
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ИЗМЕНЕНИЕ КОГНИТИВНО�МНЕСТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И 
КАЧЕСТВА ЖИЗНИ У ПАЦИЕНТОВ С РАССЕЯННЫМ СКЛЕРОЗОМ НА 
ФОНЕ АУТОЛОГИЧНОЙ ТРАНСПЛАНТАЦИИ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК

УО «Белорусский государственный медицинский университет»

В статье представлены результаты когнитивно�мнестических изменений (КМИ) и качества жизни 
(КЖ) у пациентов с рассеянным склерозом (РС) на фоне аутологичной трансплантации мезенхимальных 
стволовых клеток (АуТМСК) и ко – трансплантации гемопоэтических и мезенхимальных стволовых 
клеток (АуТГСК/АуТМСК). Установлено, что при трансплантации стволовых клеток (СК) уже в 
течение первого полугодия уменьшается выраженность когнитивно�мнестических и эмоциональных 


