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УДК 620.92:621.311.243 

ФОРМАЛИЗОВАННЫЙ АЛГОРИТМ ВЫБОРА 
СЦЕНАРИЯ РАЗВИТИЯ СОЛНЕЧНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В РЕГИОНАХ С 
КОМБИНИРОВАННЫМИ ЗЕМЕЛЬНЫМИ И 
ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ 

Кутманов Асхат 
 ведущий инженер ОАО «Электрические станции»  

 Кыргызская Республика 
 

Аннотация: В статье разработан формализованный алгоритм выбора сценария развития солнечной 
энергетики в регионах, обладающих комбинированными земельными и водными ресурсами. Предло-
женный подход основан на принципах системного анализа и многокритериальной оптимизации и ори-
ентирован на обеспечение воспроизводимости и обоснованности управленческих решений. Алгоритм 
включает формирование информационной базы, генерацию альтернативных сценариев распределе-
ния установленной мощности между наземными и плавучими объектами, расчёт экономических, эколо-
гических и инфраструктурных критериев, их нормализацию и агрегирование в интегральный показатель 
предпочтительности. Проведённое моделирование показало преимущество комбинированных сцена-
риев по сравнению с крайними вариантами развития. Полученные результаты могут быть использова-
ны при стратегическом планировании регионального развития солнечной энергетики. 
Ключевые слова: солнечная энергетика, формализованный алгоритм, сценарное моделирование, 
многокритериальный анализ, комбинированные ресурсы, плавучие солнечные электростанции, регио-
нальное планирование, энергетическая стратегия 
 

A FORMALIZED ALGORITHM FOR SELECTING A SOLAR ENERGY DEVELOPMENT SCENARIO IN 
REGIONS WITH COMBINED LAND AND WATER RESOURCES 

 
Kutmanov Askhat 

 
Abstract: The article presents a formalized algorithm for selecting a solar energy development scenario in 
regions possessing combined land and water resources. The proposed approach is based on the principles of 
systems analysis and multi-criteria optimization and is aimed at ensuring transparency and reproducibility of 
decision-making processes. The algorithm includes the formation of an information base, generation of alter-
native scenarios for distributing installed capacity between ground-mounted and floating solar power plants, 
calculation of economic, environmental, and infrastructure criteria, their normalization, and aggregation into an 
integrated preference index. The modeling results demonstrate the advantages of combined development 
scenarios compared to extreme alternatives. The proposed methodology can be applied in strategic regional 
planning of solar energy development. 
Keywords: solar energy, formalized algorithm, scenario modeling, multi-criteria analysis, combined resources, 
floating solar power plants, regional planning, energy strategy 
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Введение 
Глобальные тенденции развития энергетики характеризуются устойчивым ростом доли возоб-

новляемых источников энергии в структуре генерации. Декарбонизация экономики, повышение энерге-
тической безопасности и технологическая модернизация инфраструктуры стимулируют активное внед-
рение солнечной энергетики как одного из наиболее динамично развивающихся направлений энерге-
тического перехода. Снижение стоимости фотоэлектрических модулей и рост их эффективности спо-
собствуют расширению применения солнечных электростанций в централизованных и распределённых 
энергосистемах [1]. 

Развитие солнечной энергетики сопряжено с пространственными и ресурсными ограничениями. 
Наземные солнечные электростанции требуют значительных площадей, что порождает конкуренцию за 
земельные ресурсы с сельским хозяйством, промышленностью и инфраструктурой. В регионах с высо-
кой плотностью населения или интенсивным использованием земель проблема размещения объектов 
генерации становится определяющим фактором масштабирования отрасли [2, с.333]. 

Альтернативным направлением является размещение фотоэлектрических установок на водных 
поверхностях. Использование водных объектов позволяет снизить нагрузку на земельные ресурсы и 
повысить эффективность генерации за счёт охлаждения модулей. Вместе с тем подобные решения 
требуют учёта гидрологических, экологических и нормативных ограничений. 

Особый интерес представляют регионы, обладающие одновременно земельным и водным по-
тенциалом для размещения солнечной генерации. В таких условиях возможна реализация различных 
сценариев развития: приоритет наземных станций, акцент на плавучих установках либо их комбиниро-
ванная модель. Выбор оптимального сценария осложняется множественностью критериев оценки и 
необходимостью согласования экономических, экологических и инфраструктурных факторов. 

Существующие методики планирования преимущественно ориентированы на технико-
экономическое обоснование отдельных проектов или оценку валового потенциала территории. Недо-
статочно разработанной остаётся процедура формализованного выбора сценария развития солнечной 
энергетики на региональном уровне в условиях комбинированных ресурсов, что повышает степень экс-
пертной субъективности [4]. 

В этой связи актуальной научной задачей является разработка формализованного алгоритма 
выбора сценария развития солнечной энергетики в регионах с комбинированными земельными и вод-
ными ресурсами на основе многокритериального подхода. Цель исследования состоит в создании ал-
горитмизованной модели, обеспечивающей научно обоснованный и воспроизводимый выбор сценария 
регионального развития солнечной генерации. 

1. Теоретико-методологические основы формализации выбора сценариев развития 
солнечной энергетики 

Формализация выбора сценария развития солнечной энергетики в регионах с комбинированными 
земельными и водными ресурсами требует системного подхода и применения методов многокритери-
ального анализа. Данная задача относится к классу управленческих задач с альтернативными страте-
гиями и разнотипными ограничениями, где экономические, экологические и инфраструктурные пара-
метры находятся во взаимосвязи и нередко вступают в противоречие. 

Регион рассматривается как территориально ограниченная социально-экономическая система, 
обладающая природно-ресурсным потенциалом и энергетической инфраструктурой. Комбинированные 
ресурсы включают земельные участки для размещения наземных фотоэлектрических станций и вод-
ные объекты, пригодные для установки плавучих модулей. Каждая площадка характеризуется пара-
метрами технической реализуемости, экономической эффективности и экологического воздействия [3]. 

Сценарий развития определяется как совокупность управленческих решений, задающих распре-
деление установленной мощности между наземными и водными объектами, объёмы инвестиций и 
темпы ввода мощностей. Формально сценарий может быть представлен вектором параметров, вклю-
чающим доли использования земельного и водного потенциала, ожидаемую выработку электроэнергии 
и показатели воздействия на окружающую среду. 

Ключевым элементом методологии является система критериев оценки. Экономические крите-
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рии охватывают капитальные и эксплуатационные затраты, приведённую стоимость электроэнергии и 
срок окупаемости. Экологические критерии отражают уровень антропогенной нагрузки и изменение уг-
леродного баланса. Инфраструктурные параметры учитывают доступность сетевых мощностей и необ-
ходимость модернизации сетей, а пространственные — рациональность использования территории. 

Формализация предполагает учёт жёстких ограничений, связанных с нормативными запретами и 
техническими пределами, а также мягких ограничений, выражаемых через штрафные коэффициенты. 
Для обеспечения сопоставимости разноразмерных показателей используется нормализация с после-
дующей агрегацией в интегральный показатель на основе взвешенной функции предпочтения. Веса 
критериев определяются в соответствии со стратегическими приоритетами региона. 

Теоретическая основа формализации строится на принципах системного анализа и многокрите-
риальной оптимизации, что создаёт методическую базу для разработки алгоритма выбора рациональ-
ного сценария развития солнечной энергетики в условиях комбинированных ресурсов. 

2. Разработка формализованного алгоритма выбора сценария для регионов с комбиниро-
ванными земельными и водными ресурсами 

Формализованный алгоритм выбора сценария развития солнечной энергетики направлен на ре-
ализацию многокритериального подхода в виде последовательной процедуры принятия решений. Его 
задача — обеспечить сопоставимость альтернатив и воспроизводимость результатов с учётом регио-
нальной специфики. 

На первом этапе формируется информационная база, включающая данные об инсоляции, харак-
теристиках земельных и водных объектов, состоянии сетевой инфраструктуры, инвестиционных затра-
тах и нормативных ограничениях. На этой основе определяется технический потенциал наземной и 
плавучей генерации. 

Второй этап предусматривает формирование набора альтернативных сценариев, отражающих 
различные пропорции распределения установленной мощности между земельными и водными ресур-
сами. Каждый сценарий представляется вектором параметров, характеризующих объёмы ввода мощ-
ностей и степень использования ресурсного потенциала. 

Третий этап связан с расчётом системы критериев: экономических (приведённые затраты, выра-
ботка), экологических (уровень воздействия и сокращение выбросов) и инфраструктурных (доступность 
сетей). Далее выполняется нормализация показателей с приведением их к единой безразмерной шка-
ле. 

На заключительном этапе рассчитывается интегральный показатель предпочтительности на ос-
нове взвешенной агрегации критериев. Оптимальный сценарий определяется по максимальному зна-
чению интегрального индекса с последующей проверкой устойчивости результата посредством анали-
за чувствительности. 

3. Моделирование и апробация алгоритма на региональном уровне 
Апробация разработанного алгоритма проведена на модели условного региона с комбинирован-

ными земельными и водными ресурсами. Цель моделирования заключалась в проверке сопоставимо-
сти альтернатив и устойчивости результатов при варьировании исходных параметров. 

В исходных условиях предполагается наличие свободных земельных участков и искусственных 
водоёмов, пригодных для размещения фотоэлектрических установок, а также ограничения по пропуск-
ной способности электрических сетей. На основе анализа ресурсной базы определяется технический 
потенциал наземной и плавучей генерации. 

Формируется набор альтернативных сценариев, различающихся пропорциями распределения 
установленной мощности между земельными и водными объектами. Для каждого сценария рассчиты-
ваются экономические показатели (приведённые затраты и объёмы выработки), экологические пара-
метры (снижение выбросов и степень воздействия на экосистемы) и инфраструктурные характеристики 
(необходимость модернизации сетей). 

После нормализации критериев определяется интегральный индекс предпочтительности. Ре-
зультаты моделирования показывают, что крайние варианты — исключительно наземная или исключи-
тельно водная модель — уступают по совокупной оценке комбинированным решениям. Гибридный 
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сценарий обеспечивает более сбалансированное использование ресурсов и снижение инфраструктур-
ных рисков. 

Анализ чувствительности свидетельствует о том, что при изменении весов критериев возможна 
корректировка ранжирования альтернатив, однако при умеренных колебаниях приоритетов оптималь-
ным остаётся комбинированный сценарий. Это подтверждает устойчивость алгоритма и его примени-
мость в практике стратегического планирования. 

Заключение 
В исследовании разработан формализованный алгоритм выбора сценария развития солнечной 

энергетики в регионах с комбинированными земельными и водными ресурсами. Подход основан на 
принципах системного анализа и многокритериальной оценки, что позволяет учитывать экономические, 
экологические и инфраструктурные факторы в единой модели. 

Алгоритм включает формирование информационной базы, генерацию альтернативных сценари-
ев, расчёт и нормализацию критериев, а также их агрегирование в интегральный индекс с последую-
щим анализом чувствительности. Это обеспечивает прозрачность процедуры выбора и возможность её 
цифровой реализации. 

Результаты моделирования показали преимущество комбинированных сценариев, предполага-
ющих рациональное распределение мощности между наземными и плавучими объектами. Предложен-
ный алгоритм может быть использован в практике регионального стратегического планирования и слу-
жит основой для дальнейшего совершенствования моделей развития солнечной генерации. 
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Поскольку погрузочный робот работает автономно, ему требуется собственная аккумуляторная 

батарея. При подборе АКБ важно учитывать её ёмкость и максимально допустимый ток. Ёмкость бата-
реи определяется по формуле: 

𝐶акб = 𝑇акб ⋅ 𝐼общ 
(

(1) 

где 
Tакб — время разряда батареи при номинальной нагрузке, ч; 
Iобщ — суммарный ток потребления всех узлов, А. 
Суммарный ток системы рассчитывается так: 

𝐼общ =
𝑊сум

𝑈акб
 

(
(2) 

где  
Wсум — общая потребляемая мощность, Вт; 
Uакб — номинальное напряжение батареи, В. 
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Найдем общий ток системы: 

𝐼общ =
10500

110
= 95.5 A 

Вычислим ёмкость батареи: 
𝐶акб = 1.5 ⋅ 95.5 = 143.25 А⋅ч 

Чтобы получить такую ёмкость, потребуется 48 ячеек 18650. Конечные напряжение и ток зависят 
от схемы соединения элементов (параллельно, последовательно или последовательно-параллельно); 
наиболее рациональным считается последовательно-параллельное объединение. Внешний вид ячейки 
18650 — на рис. 1, её ключевые характеристики — в таблице 1. 

 

 
Рис. 1. Аккумуляторная ячейка 18650 

 
Таблица 1 

Технические параметры ячейки 18650 

Параметр Значение 

Стандартный ток зарядки 3 А 

Номинальное напряжение 3,6 В 

Номинальная ёмкость 3 А·ч 

Диапазон рабочих температур 0 … +60 °C 

  
Поскольку аккумуляторная батарея рассчитана на 110 В, а модули информационной системы 

требуют более низких напряжений (3,3 В, 5 В и т. п.), питание организовано через каскад DC–DC пре-
образователей. 

1) Mean Well DDR-480D-48 (рис. 2): 
1. Выходная мощность — 480 Вт; 
2. Выходное напряжение — 48 В; 
3. Выходной ток — 10 А; 
4. Диапазон входного напряжения — 67 … 154 В; 
5. КПД ≈ 93 %. 

 

 
Рис. 2. Преобразователь DDR-480D-48 Mean Well 
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2) Mean Well DDR-120C-12 (рис. 3): 
1. Выходная мощность — 120 Вт; 
2. Выходное напряжение — 12 В; 
3. Выходной ток — 10 А; 
4. Диапазон входного напряжения — 33 … 67 В; 
5. КПД ≈ 93 %. 
 

 
Рис. 3. Преобразователь DDR-120C-12 Mean Well 

 
Несмотря на потери в проводниках и неполное КПД каждого из этапов, подобная схема необхо-

дима для надёжного снижения высокого напряжения до уровня, требуемого низковольтным компонен-
там информационной подсистемы, и для стабильной их работы независимо от питания электродвига-
телей. 

Перед началом разработки управляющего приложения необходимо определиться с программной 
платформой. В качестве языка для микрокомпьютера выбран Python, а интегрированной средой - 
PyCharm. Версия интерпретатора, используемая в проекте - Python 3.10.11. 

Поскольку робот эксплуатируется в складских и цеховых помещениях, за оптимальную навига-
цию принимается следование по нанесённым линиям. Разметочные линии размещаются по центру или 
вдоль краёв маршрута и обладают либо ярким контрастом по отношению к фону, либо уникальным 
цветом, которого нет в остальной части склада. Установленная на платформе камера фиксирует эту 
разметку, а микрокомпьютер с помощью библиотеки OpenCV распознаёт линию и передаёт координаты 
её положения относительно робота на микроконтроллер. Микроконтроллер, в свою очередь, генериру-
ет сигналы управления двигателями для корректного движения. 

Видеопоток делится на последовательность кадров, каждый кадр подвергается обработке (при-
мер кода приведён ниже) с целью обнаружения и выделения линии. 

Алгоритм распознавания линии включает две основные стадии: 
1) Предварительная обработка кадра: удаление шумов и векторизация изображения; 
2) Нанесение найденных линий и других объектов поверх оригинального кадра. 
Сначала RGB-изображение конвертируется в цветовое пространство HSV, где удобнее задавать 

диапазоны нужных оттенков. В модели HSV цвет задаётся тремя компонентами: Hue (тон), Saturation 
(насыщенность) и Value (яркость). 

Далее выполняется бинаризация - создаётся маска, в которой выделены интересующие цвета 
(например, красный), а все остальные пиксели переводятся в нули. 

Затем используется алгоритм детектирования границ Кэнни: он вычисляет градиенты яркости 
изображения и по двум пороговым значениям отбрасывает слабые границы, оставляя только отчётли-
вые. В нашей реализации в функцию canny передаются пороги (280, 360): 
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ret, image = camera.read() 
hsv_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2HSV) 
mask = get_lane_lines_mask(hsv_image, [RED_LINES]) 
mask_image = draw_binary_mask(binary_mask, hsv_image) 
edges_mask = canny(masked_image, 280, 360) 
Этот фрагмент кода выполняет следующие шаги: 
1. Захват кадра и сохранение его в переменную image; 
2. Преобразование цветового пространства из RGB в HSV; 
3. Поиск на изображении пикселей заданного цвета; 
4. Формирование бинарной маски; 
5. Применение детектора границ Canny. 
Для корректного отображения линий был составлен следующий алгоритм: 
def draw_some_object(what_to_draw, background_image_to_draw_on, **kwargs): 
out_snap1 = image 
out_snap1 = draw_binary_mask(binary_mask, out_snap1) 
snapshot1 = cv2.resize(deepcopy(out_snap1), (240,135)) 
out_snap2 = numpy.copy(image) 
out_snap2 = draw_canny_edges(edges_mask, out_snap2) 
out_snap2 = draw_points(Lane.left_line.points, out_snap2, Lane.COLOR) 
out_snap2 = draw_lane_polygon(out_snap2) 
snapshot2 = cv2.resize(deepcopy(out_snap2), (240,135)) 
output = deepcopy(image) 
output = draw_lane_lines([Lane _line], output, shade_background=True) 
output = draw_lane_polygon(output) 
output = draw_dashboard(output, snapshot1, snapshot2) 
return output 
Как видно из кода, на исходное видео накладывается изображение с бинарной маской. Зелёный 

прямоугольник - индикатор наличия поврежденных линий: при их наличии он становится красным. Та-
ким образом, робот сможет обнаружить, как одну линию, расположенную по центру его пути перемеще-
ния, так и две, находящихся по краям. 
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Инженерная маркетинговая модель разработки (концепция инженерного маркетинга) нужна ин-

женеру, чтобы оптимизировать процесс создания и коммерциализации новых технических решений. 
Эта модель предполагает маркетинго-ориентированный подход к решению научно-технических, орга-
низационных, производственных и социальных задач, возникающих в деятельности инженера.  

Маркетинговая модель работы представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Маркетинговая модель технического решения 

 
В  таблице 1 приведена стоимость подобранны работе комплектующих для изготовления робота. 

 
 

Таблица 1 
Стоимость необходимых комплектующих 

Наименование Количество, шт. Цена за шт., руб. Стоимость, руб. 

Корпус 1 100 000 100000 

Крепежные детали 100 150 15000 

Электродвигатель постоянного тока 
4ПНМ112LО4 

3 230 000 690000 

Микроконтроллер STM 32 1 3500 3500 

Микрокомпьютер Jetson Nano 1 8 000 8000 

Аккумуляторная ячейка 18650 48 400 19200 

   0 

Драйвер ДПТ 3 20 000 60000 

Провода соединительные 2 200 400 

Сервопривод ESA 6М 1 25 500 25500 

Камера 1 8000 8000 

Итого: 929600 
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В таблице 2 представлена калькуляция себестоимости разработанного робота. Для расчета ста-
тьи калькуляции «заработная плата» подсчитана оплата труда рабочих по сборке одного продукта, 
определена также дополнительная заработанная плата и единый социальный страховой сбор, который 
предусматривает взносы в государственные фонды медицинского страхования, социального страхова-
ния и пенсионный фонд. 

Для расчета затрат на изготовление робота используем следующие формулы. Заработную плату 
определим следующим образом: 

ЗО = Сч × Т; 
(

(1) 

где Т – время, потраченное на сборку робота, ч. (32 часа – 4 рабочих дня), 
СЧ – среднечасовая ставка рабочих, руб (300 руб.). 
Дополнительная заработная плата рабочих может быть рассчитана таким способом: 

ДО = 20% от ЗО 
(

(2) 

 
Единый социальный страховой сбор составляет 30% от суммы основной и дополнительной зара-

ботной платы: 
 

ЕССС = 30% от (ЗО + ДО); 
(

(3) 

где – срок службы оборудования, лет (15 лет), 
Соб – стоимость оборудования, руб (7,5 млн). 
Прочие единовременные затраты вычислим по формуле: 
 

Рпр = 140%отЗО; 
(

(4) 

  

Итоговые затраты на изготовление конструкции определяются как сумма всех статей затрат: 
 

Спр = МО + ЗО + ДО + ЕССС + А + Рпр; 
(

(5) 

  

где МО–стоимость комплектующих (определена в таблице 1). Результаты расчетов сведем в 
таблицу 3. 

 
Таблица 2 

Калькуляция себестоимости разработанного робота 
Наименование показателя Сумма, руб. 

Материальные затраты МО 929600 

Основная заработная плата ЗО 9600 

Дополнительная заработная плата ДО 1920 

Единый социальный страховой сбор ЕССС 3456 

Прочие затраты Рпр 13440 

Себестоимость изготовления конструкции Спр 958016 

 
Таким образом, общая сумма затрат на изготовление предлагаемого робота составляет 958 тыс. руб. 
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Для определения трудоемкости работ по проектированию робота и оформлению документации 
составлен перечень всех необходимых заданий. Затем установлены этапы их реализации и работы 
распределены по этапам с указанием конкретных исполнителей. Результаты выполнения работы 
сведены в таблицу 3. 

 
Таблица 3 

Поэтапное распределение работ по проектированию робота 

№ 
этапа 

Наименование этапа 
Количество 

исполнителей 

1 Подготовка технического задания 2 

2 Согласование, утверждение и выдача технического 
задания 

2 

3 Обзор существующих на рынке технических решений 1 

4 Разработка технического предложения 2 

5 Расчет характеристик требуемых компонентов 1 

6 Выбор основных компонентов конструкции 1 

7 Корпусные расчеты 1 

7 Разработка электрических схем 1 

8 Разработка технологии сборки конструкции 1 

9 Обработка полученных результатов 2 

10 Расчет себестоимости конструкции 1 

11 Подготовка отчета по результатам работы 1 

 
Трудоемкость реализации работ определяется как сумма трудоемкости этапов и видов работ и 

носит вероятностный характер, так как зависит от множества трудно узнаваемых факторов. 
Расчет длительности работ производится по формуле: 

 
 
 (6) 

где 𝑎�(𝑖�) – минимально возможная трудоемкость работ; 
𝑏�(𝑖�) – максимально возможная трудоемкость работ; 

𝑚�(𝑖�) – наиболее вероятная трудоемкость работ. 
Дисперсия характеризует степень неопределенности выполнения работы за ожидаемое время 

𝑇�𝑖� и определяется по формуле: 

 
                       

 (7) 

  

Продолжительность работ определяется по формуле: 
 
 

 (8) 
 

где 𝑟�𝑖� – численность исполнителей. 

Результаты экспертных оценок и расчетные величины трудоемкости этапов проведения работ 
приведены в таблице 4.  
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Таблица 4 
Трудоемкость выполнения отдельных этапов работы по разработке 

Наименование этапа 

Оценка трудоемкости  
чел/дни 

Расчетная величина 

Длительность, 
рабочие дни 

(округлено до 
целого числа) 

𝑎(𝑖) 𝑚(𝑖) 𝑏(𝑖) 𝑇𝑖 𝐷𝑖 𝑡(𝑖) 
Подготовка технического 
задания 

3 6 8 5,83 4,17 3 

Согласование, утверждение и 
выдача технического задания 

3 4 5 4,00 0,67 2 

Обзор существующих на 
рынке технических решений 

4 5 6 5,00 0,67 5 

Разработка технического 
предложения 

9 10 12 10,17 1,50 6 

Расчет характеристик 
требуемых компонентов 

8 10 12 10,00 2,67 10 

Выбор основных компонентов 
конструкции 

5 6 8 6,17 1,50 7 

Корпусные расчеты 8 8 10 8,33 0,67 9 

Разработка электрических 
схем 

8 10 12 10,00 2,67 10 

Разработка технологии сборки 
конструкции 

6 8 10 8,00 2,67 8 

Обработка полученных 
результатов 

3 5 8 5,17 4,17 3 

Расчет себестоимости 
конструкции 

3 6 8 5,83 4,17 6 

Подготовка отчета по 
результатам работы 

4 8 10 7,67 6,00 8 

Итого: 77 

 

 
Рис.2. Графическое представление длительности выполнения отдельных этапов  

проектирования робота 
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На рис. 2 представлена диаграмма Ганта, отображающая длительность выполнения отдельных 
этапов данной работы. 

В ходе экономической оценки проведен расчет затрат на разработку и изготовление робота. Диа-
грамма, отражающая основные статьи затрат, приведена на рис. 3. 

На рис. 3 показаны различные статьи затрат в их общей совокупности. В соответствии с прове-
денным расчетом подавляющая часть затрат (929600 руб.) приходится на комплектующие, необходи-
мые для изготовления рассматриваемого робота. Все остальные категории расходов составляют 
скромную часть общей суммы затрат и включают заработную плату, социальные взносы (9600 руб.) и 
прочие расходы (13 440 руб.). 

 

 
Рис.3. Статьи затрат на изготовление робота, руб 

 
Рассчитанная себестоимость разработанного робота составила 958 тыс. руб. (дешевле средней 

стоимости подобных систем иностранных производителей, как показано на рис. 4). 
 

 
Рис.4. Сравнение стоимости разработанного робота с ценами подобных продуктов, руб. 
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RELEVANCE OF USING MECHANISMS FOR VERTICAL MOVEMENT OF OBJECTS 

 
Zakurdaev Ivan Sergeevich 

 
Scientific adviser: Dymochkin Denis Dmitrievich 

 
Abstract: This paper presents a comparative review of existing mechatronic modules for vertical movement of 
loads, and also substantiates the choice of a suitable model for modernization. 
Key words: mechatronics, transmission mechanisms, automation, lifting mechanisms, mechatronic modules. 

 
На данный момент на рынке есть несколько компаний производящих различные кронштейны и 

подьемные механизмы. Наибольшей популярностью обладают компании Venset, Brateck и Onkron. 
Компания Venset была основана в 2004 году в городе Скерн, Дания. Целью создания компании заклю-
чается в предложении покупателям надежные и не дорогие части мебели и фурнитуры, для трансфор-
мации мебели, а именно подъемные механизмы .  

Одной из распространенных моделей является модель TS1000С. Данная модель подходит для 
телевизоров от 15 до 60 дюймов и размером до 1000 мм по вертикали. Может использоваться как вер-
тикально так и горизонтально. Для остановки в конечных положениях используются концевые датчики 
расположенные на боковых частях модуля.  

Мехатронный модуль модели TS1000С представлен на рис. 1 и 2, технические характеристики 
сведены в таблицу 1. 
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Рис. 1. Мехатронный модуль для вертикального перемещения модели TS100С 

 

 
Рис. 2. Чертеж мехатронного модуля TS1000C 
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Таблица 1 
Характеристики модуля для перемещения телевизора TS1000C 

Параметры Значения 

Диагональ телевизора От 15 до 30 дюймов 

Подъемный вес 65кг. 

Стандарты VESA 
600x400,600x200,600x100,400x400,400x200,400x100,300x300,200x200, 

200x100  мм. 

Размеры 750х200х70 

Ход телевизора 1000 мм. 

Управление Пульт ДУ на радио частоте, кнопка ручного управления 

Питание 220 В 

Вес модуля 9 кг. 

Система защиты от  
зажима 

Нет 

 
Торговая марка Brateck принадлежит корпорации Lumi Legend (Китай), основанной в 1995 г.  Ком-

пания разрабатывает и выпускает кронштейны для телевизионных проекторов, спикер-скобы и другие 
металлические кронштейны. Миссия Lumi Legend и Brateck заключается в предоставлении клиентам 
средств для обеспечения наилучшего визуального восприятия информации.  

Рассмотрим модель Brateck LP66E-46ML данная модель предназначена для телевизоров от 37 
до 80 дюймов и имеет ход 1050 мм.  

Мехатронный модуль модели LP66E-46ML представлен на рис. 3 , его технические характеристи-
ки представлены в таблице 2.  

 

 
Рис. 3. Чертеж мехатронного модуля LP66E-46ML 

 
Товарный знак ONKRON зарегистрирован в США, там же находится штаб-квартира. В настоящее 

время ONKRON можно по праву причислить к крупнейшим международным игрокам рынка кронштей-
нов и мобильных стоек, а также эргономичных решений для офисных мониторов. Ранее она носила 
название BMGlobal и была эксклюзивным дистрибьютором кронштейнов одного из мировых лидеров на 
рынках России, США и некоторых европейских стран. Рассмотрим модель Onkron NWS-SC32 данная 
предназначена для мониторов до 32 дюймов и имеет ход 1050 мм  
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Таблица 2  
Характеристики модуля для перемещения телевизора LP66E-46ML 

Параметры Значения 

Диагональ телевизора От 37 до 80 дюймов 

Подъемный вес 60кг. 

Стандарты VESA 600x400,600x200,600x100,400x400,400x200,400x100,200x200 мм. 

Размеры 650×1170×205 

Ход телевизора 1005 мм. 

Управление Пульт ДУ на радио частоте, кнопка ручного управления 

Питание 220 В 

Вес модуля 11 кг. 

Система защиты от зажима Да 

 
Мехатронный модуль модели NWS-SC32 представлен на рис. 4, его характеристики представле-

ны в таблице 3. 
 

 
Рис. 4. Мехатронный модуль для вертикального перемещения модели NWS-SC32 

 
Таблица 3  

Характеристики модуля для вертикального перемещения NWS-SC32 

Параметры Значения 

Диагональ монитора До 32 дюймов 

Подъемный вес 15 кг. 

Стандарты VESA 100x100,75x75,50x50 мм. 

Размеры 620×600×132 

Ход телевизора 575 мм. 

Управление Кнопка ручного управления 

Питание 220 В 

Вес модуля 16 кг. 

Система защиты от зажима Да 
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В результате проведенного анализа представленных образцов подъемных устройств для теле-
визоров/мониторов решено в качестве исходных аналогов взять конструкцию модели NWS-SC32. Для 
вертикального перемещения телевизора будет использоваться мехатронный модуль, состоящий из 
шагового двигателя, передачи винт-гайки скольжения, энкодера. микропроцессора и силовой части. 
Данная конструкция позволит уменьшить стоимость механизма. Помимо этого, будет обеспечено появ-
ление телевизора из тумбы за минимальное время. 
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Современные условия жизни привели человечество к надежности, изысканности и технологиче-

скому прогрессу, сочетая это с простотой и гениальностью. В этом контексте мехатронные системы 
вертикального перемещения телевизора представляют собой результат данной эволюции. Это изобре-
тение можно отнести ко всем быстро развивающимся технологиям. 

Кроме того, мехатронные системы способствуют созданию эргономичных пространств [1], что 
особенно актуально в условиях современных квартир с ограниченной площадью. Такой подход позво-
ляет освободить пространство для других элементов интерьера, ведь телевизор, который прячется, не 
занимает ценные квадратные метры. Это открывает новые горизонты для дизайна и организации по-
мещения 

Сегодня дизайнеры со всего мира не могут представить реализацию своих идей без внедрения 
современных мехатронных систем вертикального перемещения. Разнообразие этих систем позволяет 
размещать телевизоры в самых неожиданных местах, например, в комодах или между стеной и крова-
тью. 

Легко согласиться с тем, что эффектное появление телевизора из стены или стола создает хо-
рошее впечатление о вкусе и креативности владельца.  

Если рассмотреть внутреннее устройство таких систем, станет понятно, что они имеют сложную 
конструкцию, требующую внимания и точности в проектировании. Каждая деталь важна, и механизм 
должен работать с максимальной точностью.  

Некоторые системы строятся на сочетании технологий искусственного интеллекта и механики [2], 
что делает такие системы невероятно интуитивными. Пользователь может настроить свои предпочте-
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ния, в сценарии «умного дома», что увеличивает комфорт и создает уникальные условия для просмот-
ра любимых фильмов и программ. 

Так, разработка мехатронной системы для вертикального перемещения объектов -это возмож-
ность  реализовать уникальное решение, которое легко интегрируется в различные виды мебели: шка-
фы, комоды, гардеробы, кровати и другие крупногабаритные предметы. Главная особенность заключа-
ется в возможности скрыть экран, когда он не используется. Для его поднятия достаточно нажать кноп-
ку на пульте управления [3, 6].  

Такая система решает несколько задач:  
-Оптимизация пространства в небольших помещениях.  
-Эстетичное размещение телевизора, что особенно важно для интерьеров, где современные 

технологии могут нарушить гармонию дизайна.  
При выборе системы перемещения телевизора необходимо учитывать технологические требо-

вания и экономические факторы. При проектировании системы перемещения телевизора отдается 
предпочтение более простым способам, которые обеспечивают заданные условия. При этом требуется 
стремиться к уменьшению стоимости механизма, применяя более дешевые материалы, которые не 
уступают по качеству своим конкурентам, а также более простая и не менее надежная конструкция.  

Вертикальное перемещение объекта, в данном случае – мультимедийного жидкокристаллическо-
го экрана осуществляется с помощью линейного актуатора, который обеспечивает плавное движение. 
Актуатор может иметь разный рабочий ход, грузоподъемность, скорость и срок службы, что позволяет 
адаптировать систему под конкретные требования [6]. 

Линейный актуатор, представленный на рис. 1, состоит из электродвигателя переменного или 
постоянного тока, редуктора и винта с гайкой или шарико-винтовой (далее – ШВП) передачи [4].  

 

 
Рис. 1. Линейный актуатор 

 
Шарико-винтовая передача – это линейный механический привод, который преобразовывает 

вращательное движение в поступательное и наоборот [5]. Конструктивно она состоит из шариковой 
гайки и винта, по которому она движется. Внутри гайки между ее внутренней резьбой и резьбой винта 
по спиралевидной траектории катятся шарики, затем попадают в возвратные каналы и возвращаются в 
начало гайки. Концы винта обычно крепятся на подшипниковых опорах, а гайка соединена с переме-
щающемся узлом. Когда винт начинает вращение, гайка линейно перемещается по винту вместе с по-
лезной нагрузкой. Однако существуют и шарико-винтовые пары с вращающейся гайкой – в такой кон-
струкции винт линейно перемещается относительно гайки [5]. На рис. 2 показана ШВП передача.  

Из преимуществ ШВП передачи можно выделить: 

 Малые потери на трение. кпд передачи достигает 0,9 и выше; 

 Возможность получения малых и точных перемещений;  

 Отсутствие осевого и радиального зазоров (то есть мертвого хода); 

 Высокий ресурс 
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Рис. 2. Шарико-винтовая передача 

 
Недостатки.  

 Требование высокой точности изготовления, сложность конструкции гайки.  

 Требование хорошей защиты передачи от загрязнений. 

 Ограничения по длине перемещения. 
Несмотря на все эти недостатки, достойную замену ШВП передаче еще не нашли. 
Винтовая передача скольжения состоит из ходового винта с резьбой трапецеидального профиля 

и соответствующей гайки. Пара винт-гайка преобразует вращательное движение в поступательное [4]. 
Концы винта устанавливаются на подшипниковых опорах, гайка соединяется с подвижными ка-

ретками линейных направляющих. Когда винт вращается электрическим или ручным приводом, гайка 
линейно перемещается по нему и передача ходовой винт-гайка приходит в движение. 

Передачи винт-гайка скольжения применяются в токарных станках, приводах трубопроводной 
арматуры, винтовых прессах, упаковочном оборудовании, сборочных линиях, сельскохозяйственной 
технике, линейных актуаторах, винтовых домкратах-подъемниках. 

Из достоинств выделяют: 

 Возможность получения большого выигрыша в силе;  

 Высокая точность перемещения и возможность получения медленного движения;  

 Плавность и бесшумность работы;  

 Большая несущая способность при малых габаритных размерах;  

 Простота конструкции. 
Из недостатков можно выделить: 

 Большое трение в резьбе; 

 Быстрый износ; 

 Низкий КПД передачи; 

 Недолговечность. 
На рис. 3 представлена передачи винт-гайка. 
 

 
Рис. 3. Передача винт-гайка. 
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Передачи винт-гайка и ШВП имеют много общего, в основном это достоинства, однако недостат-
ков у ШВП передачи на порядок меньше, и они не такие весомые. 
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Аннотация: Cахарная свекла занимает ключевое место среди сельскохозяйственных культур и играет 
важную роль в обеспечении продовольственной безопасности России. В последние годы отрасль де-
монстрирует устойчивый рост, но в тоже время и  сталкивается с серьезными вызовами, главным из 
которых является недостаток инвестиций. Мощности перерабатывающих предприятий не успевают за 
увеличением объёмов урожая, что затрудняет обновление и модернизацию производственного обору-
дования и ограничивает потенциал дальнейшего развития сектора.  
В статье отмечено, что  затягивание сроков хранения корнеплодов приводит к значительным потерям 
массы и снижению содержания сахара, особенно при несоблюдении оптимальных условий хранения. 
После сбора и транспортировки сахарной свёклы корнеплоды теряют листья, что прекращает накопле-
ние сахарозы и прекращает поступление влаги из почвы. Однако корнеплоды продолжают дышать, 
выделяя тепло и расходуя накопленную энергию.  
Ключевые слова: выращивание, сахарная свёкла,  качество, хранение, дыхание, влага. 
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Abstract: Sugar beet occupies a key place among agricultural crops and plays an important role in ensuring 
Russia's food security. In recent years, the industry has been showing steady growth, but at the same time it is 
facing serious challenges, the main of which is the lack of investment. The capacities of processing enterpris-
es cannot keep up with the increase in harvest volumes, which makes it difficult to upgrade and modernize 
production equipment and limits the potential for further development of the sector.  
The article notes that delaying the shelf life of root crops leads to significant weight loss and a decrease in 
sugar content, especially if optimal storage conditions are not met. After harvesting and transporting sugar 
beet, the root crops lose their leaves, which stops the accumulation of sucrose and stops the flow of moisture 
from the soil. However, the root crops continue to breathe, releasing heat and expending stored energy. 
Key words:  cultivation, sugar beet, quality, storage, respiration, moisture. 

 
Сахарная свекла занимает ключевое место среди сельскохозяйственных культур, играя важную 

роль в обеспечении продовольственной безопасности России. В последние годы отрасль демонстри-
рует устойчивый рост: площадь посевов стабильно превышает 11,1 млн гектаров, урожайность дости-
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гает 38,3 тонн с гектара, а общий сбор превышает 44 миллиона тонн. 
Однако отрасль сталкивается с серьезными вызовами, главным из которых является недостаток 

инвестиций. В частности, мощности перерабатывающих предприятий не успевают за увеличением 
объёмов урожая, что затрудняет обновление и модернизацию производственного оборудования [2,3].  

Кроме того, затягивание сроков хранения корнеплодов приводит к значительным потерям и сни-
жению содержания сахара, особенно при несоблюдении необходимых условий хранения. После сбора 
и транспортировки корнеплодов сахарной свёклы они теряют листья, что прекращает накопление саха-
розы и поступление влаги из почвы. Тем не менее, корнеплоды продолжают дышать, выделяя тепло и 
расходуя энергию. При хранении в оптимальных условиях – температуре от 0 до 2°C и относительной 
влажности около 94% – здоровые и неповреждённые корнеплоды теряют сахарозу главным образом за 
счёт дыхания [1]. 

Если корнеплоды повреждены, подсушены или загрязнены, интенсивность их дыхания значи-
тельно возрастает, что приводит к значительным потерям сахарозы. Влага и тепло, выделяемые в 
процессе дыхания, при отсутствии эффективного удаления способствуют усилению дыхательных про-
цессов и самосогреванию хранящегося продукта. Свежесобранные корнеплоды обладают значительно 
более высокой дыхательной активностью – примерно в 2-3 раза превышающей показатели овощей, 
уже находящихся на хранении, у которых метаболические процессы постепенно замедляются. 

Примерно через две-три недели после помещения в хранилище дыхание свеклы стабилизирует-
ся на постоянном уровне. Интенсивность дыхания зависит от удельной поверхности корнеплодов: бо-
лее крупные экземпляры с меньшей площадью поверхности относительно массы проявляют понижен-
ную дыхательную активность и снижают относительные потери сахара [1]. В течение хранения в хими-
ческом составе свеклы происходят значительные изменения. Под воздействием ферментов сложные 
углеводы распадаются на простые сахара, часть которых используется для дыхательных процессов, а 
оставшаяся накапливается в исходном сырье [4]. 

В результате наблюдается увеличение содержания моносахаридов, таких как кетозы и раффинозы. 
Пектиновые вещества частично гидролизуются, переходя в растворимую форму. Несмотря на то, что об-
щее содержание минеральных веществ остаётся практически неизменным, доля растворимой золы воз-
растает вследствие преобразования сложных соединений в более простые. Эти процессы осложняют 
очистку сока при производстве сахара, что ведёт к повышению затрат на данном этапе. 

Свекла, подвергшаяся частичному промерзанию, не подлежит длительному хранению, так как 
после размораживания она быстро портится и становится трудно перерабатываемой. Это связано с 
разрушением клеточных структур: протоплазма сворачивается, а клеточные стенки разрываются, со-
здавая благоприятные условия для размножения микроорганизмов после оттаивания. Кроме того, в 
процессе дыхания свеклы происходит естественный расход сахара, а на каждом этапе транспортиров-
ки и хранения – от поля до завода – возникают нормативные потери сахара. 
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Аннотация: В статье исследуются экономические аспекты внедрения технологии No-Till в засушливых 
регионов, выявляется структурная трансформация затрат и высокие финансовые риски переходного 
периода, требующие комплексных инвестиций в специализированную технику, цифровые системы 
управления и кадровое развитие. Обосновывается зональный характер эффективности технологии, 
достигающей максимума при адаптации севооборотов и прецизионном контроле производственных 
процессов. 
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Abstract: The article explores the economic aspects of implementing No-Till technology in arid regions, re-
vealing the structural transformation of costs and the high financial risks of the transition period, which require 
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ment. The article substantiates the zonal nature of the technology's effectiveness, which reaches its maximum 
when crop rotations are adapted and production processes are precisely controlled. 
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Агропромышленный комплекс России, особенно в условиях импортозамещения и климатических 

вызовов, остро нуждается в технологиях, обеспечивающих рост продуктивности при одновременном 
снижении себестоимости. Особенно актуальна эта задача для засушливых регионов, таких как Ставро-
польский край, где дефицит влаги является ключевым лимитирующим фактором. 

В последние годы в качестве одного из наиболее перспективных решений зарекомендовала себя 
система нулевой обработки почвы (No-Till или прямой посев). Она нашла широкое применение в мире 
и активно изучается в России. Научные исследования демонстрируют её значительный экономический 
потенциал. Так, в засушливой зоне Ставропольского края освоение No-Till позволило передовым хо-
зяйствам, таким как ООО «Урожайное» и СПК «Архангельский», добиться радикального снижения опе-
рационных затрат. Затраты на горюче-смазочные материалы сократились в 3.7 раза, на амортизацию и 
ремонт техники – в 2.4 раза, на фонд заработной платы – в 2.5 раза [1]. Одновременно хозяйства отка-
зались от экономически невыгодного чистого пара (ранее занимавшего до 35% пашни), значительно 
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расширили ассортимент возделываемых культур (кукуруза, горох, подсолнечник, лён масличный) и 
увеличили выход продукции с гектара. Например, в ООО СХП «Урожайное» производство условного 
зерна с 1 га составило 4.33 т/га, что на 41-62% выше, чем в соседних хозяйствах, использующих тради-
ционную технологию [1]. 

При этом исследования в Пензенской области показывают, что экономическая эффективность 
No-Till может быть существенно усилена за счёт прецизионных агрохимических мероприятий. Приме-
нение комплексных минеральных удобрений, биопрепаратов и стимуляторов роста в виде некорневых 
подкормок в условиях No-Till позволяет повысить урожайность яровой пшеницы на 8.1– 40.0% и значи-
тельно улучшить качество зерна [2]. Это доказывает, что No-Till – это не пассивная система «посадил и 
забыл», а высокотехнологичный процесс, требующий точного и научно обоснованного управления. 

Однако между доказанной экономической эффективностью No-Till и её успешной реализацией на 
практике существует существенное препятствие. Успех технологии в переходный период и на постоян-
ной основе критически зависит от способности хозяйства управлять новыми рисками: мониторингом 
фитосанитарной обстановки, точным внесением дорогостоящих семян, удобрений и СЗР, контролем 
влажности почвы. Традиционные методы управления здесь недостаточны [5]. Без адекватных инстру-
ментов хозяйство рискует не достичь плановой урожайности, неэффективно использовать ресурсы и, 
как следствие, не получить ожидаемую финансовую отдачу от перехода. 

Таким образом, возникает ключевая проблема: существует «информационно-управленческий 
разрыв» между агротехнологическим потенциалом No-Till и возможностями традиционного менеджмен-
та сельхозпредприятия. Этот разрыв является источником значительных финансовых рисков, которые 
могут нивелировать потенциальную экономию от технологии [5]. 

Целью данного исследования является экономическая оценка целесообразности внедрения 
цифровых инструментов управления для повышения финансовой результативности и снижения рисков 
при переходе на технологию нулевой обработки почвы (No-Till) в сельскохозяйственных предприятиях 
засушливых регионов. 

В основе системы No-Till лежит глубокая трансформация экономической модели хозяйства. Её 
ключевой эффект – радикальное сокращение прямых затрат на основные ресурсы: горюче-смазочные 
материалы, ремонт техники и оплату труда – в 1,5–3,7 раза по данным производственных опытов в за-
сушливых зонах. Это достигается за счёт отказа от механической обработки почвы и многократного 
уменьшения количества проходов техники по полю. 

Одновременно меняется структура расходов. Возрастает значимость затрат на семена, удобре-
ния и средства защиты растений, эффективность которых становится критичной для получения ста-
бильного урожая. При этом технология открывает дополнительные финансовые возможности. Ликви-
дация чистого пара, который в традиционных системах занимал до 35% пашни, позволяет вовлечь эти 
площади в интенсивный оборот [5]. На них становятся экономически оправданы высокомаржинальные 
культуры, такие как горох, подсолнечник, лён, что подтверждается высокой рентабельностью их произ-
водства – в отдельных случаях до 364%. 

Реализация потенциала No-Till невозможна без современного подхода к управлению. В условиях 
нулевой обработки именно цифровые инструменты берут на себя контроль над растущими статьями 
расходов. Точное землепользование (GPS, системы дифференцированного внесения) позволяет то-
чечно распределять ресурсы, снижая перерасход удобрений и средств защиты растений. Спутниковый 
мониторинг и дроны, в свою очередь, обеспечивают постоянную обратную связь с полей. 

Одновременно цифровизация усиливает эффект от интенсивных агроприемов. Практика показы-
вает, что в системах No-Till своевременные подкормки способны поднять урожайность более чем на 
40% с одновременным ростом качества зерна. Цифровые платформы превращают эти операции из 
"искусства" в просчитанный план: от нормы внесения до контроля исполнения. Проще говоря, техноло-
гии здесь работают на два фронта: страхуют агробизнес от рисков нового метода и раскрывают его 
финансовую эффективность через точные данные. 

Экономика No-Till строится на изменении структуры затрат. Отказ от пахоты и культиваций уби-
рает значительную часть расходов на ГСМ, амортизацию тяжелой техники и зарплату механизаторов. 
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Эта экономия становится прямым вкладом в маржинальность производства. 
Однако высвобождение оборотных средств за счет сокращения механических обработок не яв-

ляется чистым экономическим эффектом, а представляет собой трансформацию структуры издержек. 
В системе No-Till происходит перераспределение затрат с фиксированных активов (тяжелая техника) в 
переменную часть (оборотные средства). Рост капиталоемкости производства выражается в повышен-
ной потребности в высококачественном семенном материале, минеральных удобрениях и пестицидах, 
которые берут на себя функцию основных регуляторов фитосанитарного состояния агроценоза. 

 
Таблица 1 

Экономическая трансформация и ключевые факторы успеха при переходе  
на технологию No-Till 

Параметр 
Традиционная технология 
(механическая обработка) 

Технология No-Till  
(нулевая обработка) 

Экономический 
 эффект / Риски 

Структура затрат 

Преобладают прямые 
эксплуатационные расхо-
ды: ГСМ, амортизация 
тяжелой техники, зарпла-
та механизаторов. 

Рост капиталоемкости обо-
ротных средств: высокая до-
ля затрат на семена, удобре-
ния, пестициды. 

Снижение операцион-
ной маржи при росте 
потребности в оборот-
ных средствах 

Инвестиции на 
входе 

Стандартный парк техни-
ки. 

Узкоспециализированные 
сеялки и комбайны для пря-
мого посева. 

Риск недостатка лик-
видности на старте 
проекта. 

Переходный пе-
риод (первые 3-5 

лет) 

Относительно стабиль-
ные показатели. 

Временное снижение уро-
жайности из-за адаптации 
почвенной экосистемы. 

Прямая угроза окупа-
емости и потере лик-
видности. 

Управление ре-
сурсами 

Усредненные нормы вне-
сения по полю. 

Прецизионное внесение 
удобрений и СЗР с учетом 
почвенных условий. 

Шаблонный перенос 
технологии ведет к 
убыткам; точное вне-
сение – ключ к эффек-
тивности. 

Кадровый потен-
циал 

Механизаторы, традици-
онный менеджмент. 

Требуются специалисты по 
управлению биотехнологиче-
скими системами и анализу 
данных. 

Риск неэффективного 
управления сложной 
системой. 

Инструменты 
контроля 

Планово-
профилактические обра-
ботки, визуальный кон-
троль. 

Цифровые системы: GPS, 
дроны, спутниковый монито-
ринг, аналитические плат-
формы. 

Минимизация рисков 
через переход к ин-
теллектуальному 
управлению. 

Зональная эф-
фективность 

Менее чувствительна к 
засухе. 

Эффект достигается за счет 
влагонакопления. 

Эффективность носит 
зональный характер. 

 
Критический период с точки зрения финансовой устойчивости приходится на первые 3–5 лет по-

сле конверсии [1]. В данный период высока вероятность временного снижения валовой урожайности 
вследствие нарушения сложившихся трофических связей в почве, ошибок в проектировании севообо-
рота или неоптимального подбора химических средств защиты. Это создает риски потери ликвидности 
и удлинения срока окупаемости инвестиций. Дополнительным фактором неопределенности выступает 
дефицит квалифицированных кадров, способных к системному управлению биотехнологическими про-
цессами в отличие от выполнения традиционных механических операций. 

Долгосрочная финансовая эффективность No-Till детерминируется качеством управления ресур-
сами. Экономия горюче-смазочных материалов нивелируется при неэффективном планировании рас-
ходных статей на семена и химические средства. Таким образом, инвестиции в переход к нулевой об-
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работке следует рассматривать как вложения в построение системы прецизионного управления произ-
водственными факторами. 

В этих условиях цифровые технологии приобретают статус инструмента финансового контрол-
линга и управления рисками. Применение систем геопозиционирования и параллельного вождения 
позволяет минимизировать технологические погрешности и снизить удельный расход материалов. Ди-
станционное зондирование и аэрофотосъемка обеспечивают переход от шаблонных, профилактиче-
ских обработок к адресным вмешательствам на основе объективных данных о состоянии посевов. 
Аналитические платформы, интегрирующие агрономическую и экономическую информацию, создают 
основу для моделирования последствий принимаемых решений. 

Резюмируя, No-Till представляет собой не столько агротехнический прием, сколько смену пара-
дигмы управления производством, где замещение физического труда интеллектуальным становится 
условием экономической устойчивости.  

 

 
Рис.1. Структурный сдвиг в затратах при переходе на No-Till 

 
Финансирование цифровой инфраструктуры и развитие компетенций персонала являются не фа-

культативными расходами, а необходимым условием реализации потенциала технологии и обеспече-
ния контроля над системными рисками. 

Внедрение технологии No-Till сопряжено с фундаментальной трансформацией экономической 
модели сельскохозяйственного предприятия, выражающейся в качественном изменении структуры из-
держек. С одной стороны, происходит редукция прямых эксплуатационных затрат, связанных с горюче-
смазочными материалами, техническим обслуживанием машинно-тракторного парка и фондом оплаты 
труда. С другой стороны, наблюдается возрастание капиталоемкости оборотных средств вследствие 
усиления зависимости производства от стоимости семенного материала, минеральных удобрений и 
химических средств защиты растений. 

Критическим с точки зрения финансовой устойчивости является переходный период продолжи-
тельностью 3–5 лет. В данном временном интервале под влиянием адаптации почвенной биоты и воз-
можных нарушений в проектировании севооборотов фиксируется временное снижение урожайности, 
что создает угрозу потери ликвидности и удлинения сроков окупаемости инвестиций [5]. Дополнитель-
ным дестабилизирующим фактором выступает кадровый дефицит: традиционный менеджмент, ориен-
тированный на механические операции, зачастую демонстрирует неспособность к управлению слож-
ными биотехнологическими комплексами. Помимо операционных рисков, следует учитывать высокий 
порог входа, обусловленный необходимостью приобретения узкоспециализированной техники для 
прямого посева и уборки, без которой реализация технологии физически невозможна. 

Экономическая эффективность No-Till носит выраженный зональный характер. В условиях за-
сушливого климата, характерного для Ставропольского края, технология обеспечивает максимальный 
эффект за счет аккумуляции почвенной влаги. Однако реализация данного потенциала детерминиру-
ется прецизионным внесением удобрений, дифференцированным с учетом пространственной неодно-
родности почвенного покрова. Шаблонное тиражирование технологии без адаптации к локальным поч-
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венно-климатическим условиям с высокой степенью вероятности приводит к экономической несостоя-
тельности проекта в переходный период. 

Эффективность технологии обусловлена ее зональной дифференциацией: максимальная отдача 
достигается при адаптации севооборотов к конкретным почвенно-климатическим параметрам, тогда как 
механический перенос агроприемов ведет к убыткам. Таким образом, переход к нулевой обработке 
почвы следует рассматривать как единый комплекс взаимосвязанных элементов: специализированная 
техника, цифровые системы поддержки решений и квалифицированный персонал. Только в этом слу-
чае происходит замещение физических издержек интеллектуальным управлением, обеспечивающим 
долгосрочную финансовую устойчивость агробизнеса. 
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Аннотация: в статье рассматривается проблема формирования временных представлений у детей 5-6 
лет как условия когнитивного развития и готовности к школе. На основе анализа психолого-
педагогической литературы обосновывается структура временных представлений (последователь-
ность, длительность, цикличность). Представлены результаты констатирующего эксперимента с уча-
стием 40 воспитанников старшей группы дошкольной образовательной организации. Диагностика про-
водилась по методике Р.Ф. Галлямовой, дополненной наблюдением, беседами и анализом продуктов 
деятельности. Обосновывается необходимость целенаправленного формирования временных пред-
ставлений и педагогический потенциал наглядных методов и знаково-символических средств (моделей, 
схем, календарей) для визуализации временных отношений. 
Ключевые слова: временные представления, старший дошкольный возраст, последовательность со-
бытий, ориентация во времени, цикличность, наглядное моделирование, педагогическая диагностика, 
ФГОС ДО, готовность к школе. 
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Abstract: the article discusses the problem of the formation of temporal representations in children aged 5-6 
years as conditions for cognitive development and readiness for school. Based on the analysis of 
psychological and pedagogical literature, the structure of temporal representations (sequence, duration, 
cyclicity) is substantiated. The results of a ascertaining experiment involving 40 pupils of the senior group of a 
preschool educational organization are presented. The diagnosis was carried out according to the 
methodology of R.F. Gallyamova, supplemented by observation, interviews and analysis of the products of 
activity. The necessity of purposeful formation of temporal representations and the pedagogical potential of 
visual methods and symbolic means (models, diagrams, calendars) is substantiated to visualize time 
relationships. 
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Введение 
В системе современного дошкольного образования особое значение приобретает поиск эффек-

тивных механизмов когнитивного развития детей, обеспечивающих их переход к систематическому 
обучению в школе. В данном контексте формирование временных представлений у детей старшего 
дошкольного возраста выступает не просто как узко-дидактическая задача, а как фундаментальное 
условие становления субъектности ребенка.  

Актуальность проблемы обусловлена тем, что именно в этот сенситивный период закладывают-
ся основы восприятия времени как сложной категории, включающей понимание его последовательно-
сти, длительности и цикличности. 

Несмотря на значительное количество исследований, посвященных отдельным аспектам восприя-
тия времени (Н.Н. Поддьяков, Т.Д. Рихтерман и др.), наблюдается противоречие между признанием 
важности данного феномена и недостаточной разработанностью комплексных диагностических мето-
дик, позволяющих объективно оценить уровень сформированности этих представлений у детей именно 
5-6 лет [1; 2].  

Практическая значимость решения данной проблемы продиктована требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта дошкольного образования (ФГОС ДО), где развитие 
способности ориентироваться во времени относится к целевым ориентирам на этапе завершения до-
школьного образования, непосредственно коррелируя с формированием регуляторных функций и про-
извольности поведения [3]. 

Теоретические основы 
Проблема формирования временных представлений у детей старшего дошкольного возраста 

традиционно находится в фокусе междисциплинарных исследований, объединяя психологические и 
педагогические подходы. Значительный вклад в разработку теоретических основ данного феномена 
внесли классики зарубежной и отечественной науки. 

В контексте психологии развития фундаментальное значение имеют труды Ж. Пиаже, который в 
рамках своей теории когнитивного развития рассматривал генезис временных представлений как поэтап-
ный процесс, сопряженный с общим интеллектуальным созреванием ребенка. Исследователь подчерки-
вал, что для дошкольников, находящихся на дооперациональной стадии, характерна опора на чувствен-
ный опыт и наглядные образы, что объективно затрудняет восприятие абстрактных временных катего-
рий, но одновременно создает базис для применения наглядных методов обучения [4]. 

Культурно-историческая теория Л.С. Выготского позволила сместить акцент на роль социального 
взаимодействия и знаково-символических средств (культурных инструментов) в процессе освоения 
времени. Согласно его позиции, ребенок усваивает понятия «вчера», «сегодня», «завтра» именно в 
ходе коммуникации со взрослыми, которые опосредуют временные отношения через календари и ре-
жимные моменты [5].  

Деятельностный подход, разработанный А.Н. Леонтьевым, углубил понимание механизмов форми-
рования временных представлений, трактуя их как продукт активной предметной деятельности ребенка. 
В различных видах активности (игре, рисовании, конструировании) дошкольник практическим путем осва-
ивает навыки планирования, координации действий во времени и оценки их длительности [6]. 

Педагогический аспект проблемы детально разработан в исследованиях Р.И. Жуковской, А.M. Ле-
ушиной.  Р.И. Жуковская акцентировала особую роль сюжетно-ролевой игры как средства моделирова-
ния жизненных ситуаций и естественного экспериментирования с временными категориями [7]. А.М. 
Леушина обосновала эффективность применения наглядных методов, в частности, использования ка-
лендарей, макетов и моделей времен года, для формирования у детей адекватных представлений о 
длительности и цикличности времени [8]. 
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Таблица 1 
Критерии, показатели и уровни сформированности временных представлений у детей 5-6 лет 

Критерии Показатели Методика Уровни сформированности 

Понимание после-
довательности со-
бытий 

Выстраивание цепо-
чек действий, ис-
пользование предло-
гов времени 

Тест «Последователь-
ность событий» (разло-
жение картинок в логи-
ческий ряд) 

Высокий: безошибочно, самосто-
ятельно. 
Средний: с незначительными 
ошибками, с помощью. 
Низкий: с большим количеством 
ошибок, не понимает задание. 

Ориентация во вре-
мени суток 

Называние частей 
дня, соотнесение с 
деятельностью 

Структурированная бе-
седа («Что происходит 
утром, вечером?») и 
наблюдение за распо-
рядком дня 

Высокий: называет правильно, 
описывает деятельность. 
Средний: путает части суток, 
называет виды деятельности с 
помощью. 
Низкий: не различает части суток. 

Соотношение про-
шлого, настоящего 
и будущего 

Рассказ о событиях, 
планирование 

Беседа с вопросами о 
вчера, сегодня, завтра; 
анализ рисунков вре-
менных циклов 

Высокий: свободно рассказывает, 
устанавливает связи. 
Средний: с трудом рассказывает, 
путается в событиях. 
Низкий: не может рассказать о 
прошлом или будущем. 

Точность использо-
вания временных 
терминов 

Понятия час, день, 
неделя и т. д. 

Наблюдение в речи во 
время игр и бесед; тест 
на объяснение терминов 

Высокий: использует термины 
правильно и уместно, понимает 
их значение. 
Средний: использует термины, но 
допускает ошибки в употребле-
нии. 
Низкий: не использует термины 
или употребляет их неправильно. 

Общая ориентация 
в временах года 

Описание сезонов, 
последовательность 

Задание на моделиро-
вание календаря (схема 
года с картинками) 

Высокий: правильно описывает 
все сезоны и их последователь-
ность, связывает с природными 
изменениями. 
Средний: описывает сезоны с 
ошибками, нуждается в подсказ-
ках для последовательности. 
Низкий: не различает или путает 
сезоны, не понимает последова-
тельность. 

Спонтанные прояв-
ления в деятельно-
сти 

Упоминание времени 
в игре 

Наблюдение за 20-
минутной свободной 
игрой с атрибутами (ча-
сы, календарь) 

Высокий: самостоятельно и часто 
использует временные понятия в 
игре, интегрируя их логично. 
Средний: упоминает время с по-
мощью или редко, с ошибками. 
Низкий: не упоминает время или 
использует хаотично, без пони-
мания. 

 
Отдельное направление исследований, связанное с использованием наглядного моделирования, 

представлено трудами О.М. Дьяченко и В.В. Холмовской [9; 10]. Ученые рассматривают наглядные мо-
дели как ключевое средство визуализации временных отношений и организации познавательной дея-
тельности дошкольников. В работах В.В. Холмовской подчеркивается необходимость интеграции зна-
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ково-символических средств в образовательный процесс с целью развития когнитивных функций и 
преодоления абстрактности временных эталонов. 

Таким образом, теоретический анализ показывает, что в современной науке сложилась много-
мерная картина изучения временных представлений, где психологические механизмы восприятия вре-
мени неразрывно связаны с педагогическими условиями их целенаправленного формирования. 

Диагностика уровня развития 
Цель диагностики – определение исходного уровня знаний детей 5-6 лет о времени, включая по-

следовательность событий, ориентацию во времени суток, соотношение прошлого, настоящего и бу-
дущего, точность использования терминов, общую ориентацию во временах года и спонтанные прояв-
ления в деятельности. Для этого применялась методика «Определение представлений о времени» 
Р.Ф. Галлямовой [11], дополненная наблюдением в игровой среде, структурированными беседами и 
анализом продуктов деятельности; критерии и уровни (высокий, средний, низкий) оценивались по пока-
зателям, таким как выстраивание цепочек действий, называние частей дня, рассказ о событиях и мо-
делирование календаря. 

Критерии, показатели и уровни сформированности временных представлений у детей 5-6 лет от-
ражены в табл. 1.  

В соответствии с разработанной программой исследования была проведена диагностика уровня 
сформированности временных представлений у детей 5-6 лет.  

Экспериментальная работа включала серию заданий, структурированных по шести основным 
направлениям (этапам), соответствующим структурным компонентам временных представлений. 

В исследовании приняли участие 40 детей старшего дошкольного возраста. 
На первом этапе было проведено тестирование понимания последовательности событий с ис-

пользованием серий картинок (посадка цветка, приготовление каши, одевание на прогулку, сборка пи-
рамидки). В ходе выполнения задания «Последовательность событий» наблюдались следующие реак-
ции и особенности, как: перестановка финальной картинки в середину, пропуск этапов, выбор случай-
ной последовательности. Задание «Сборка пирамидки» оказалось для детей интуитивно понятным, 
демонстрируя хорошее понимание операциональной последовательности. Наблюдались только еди-
ничные случаи, когда дети начинали с маленького кольца, но быстро корректировали свое действие. 
Проведенное тестирование позволило получить следующие результаты: 25% детей показали высокий 
уровень сформированности, 50% – средний, и 25% – низкий.  

На втором этапе было проведено структурированное наблюдение и беседа по ориентации во 
времени суток с вопросами о распорядке дня («Что ты делаешь утром, вечером?»). В ходе диагностики 
мы получили следующие результаты: 30% детей показали высокий уровень сформированности, 55% – 
средний, и 15% – низкий. Дети уверенно называли основные части дня, но путали вечер и ночь в кон-
тексте вечерних ритуалов. 

На третьем этапе было проведено задание на соотношение прошлого, настоящего и будущего 
через рассказы о событиях («Что было вчера? Что завтра?») и анализ рисунков дня. Проведенное об-
следование позволило получить следующие результаты: 15% детей показали высокий уровень сфор-
мированности, 45% – средний, и 40% – низкий. Дети часто смешивали события разных дней, особенно 
при планировании будущего, что указывает на слабость ретроспективного мышления. 

На четвертом этапе было проведено тестирование точности использования временных терминов 
в беседе и игре (объяснение «день - неделя», «вчера -завтра»). Проведенное тестирование позволило 
получить следующие результаты: 20% детей показали высокий уровень сформированности, 50% – 
средний, и 30% – низкий. Дети активно употребляли базовые термины, но путались в абстрактных, та-
ких как «месяц» или «год». 

На пятом этапе проведено моделирование времен года с помощью схемы календаря и картинок 
сезонов (описание последовательности: зима–весна–лето–осень). Проведенное задание позволило 
получить следующие результаты: 25% детей показали высокий уровень сформированности, 40% – 
средний, и 35% – низкий. Результаты показали, что визуальные опоры способствуют актуализации зна-
ний, однако понимание цикличности временных изменений сформировано недостаточно. 
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Заключительный, шестой этап предполагал наблюдение за свободной игрой детей с целью фик-
сации самостоятельного (не индуцированного инструкцией) использования временных атрибутов (иг-
рушечные часы, календари) и понятий. Установлено, что в естественной ситуации дети редко актуали-
зируют временные категории, предпочитая опираться на внешние, наглядные опоры. Распределение 
по уровням составило: высокий – 20%, средний – 60%, низкий – 20%.  

На основе проведенных методик был выявлен общий уровень сформированности временных 
представлений (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Уровень сформированности временных представлений 

 
Результаты констатирующего эксперимента фиксируют неравномерность развития временных 

представлений в исследуемой группе. Выявленная картина (60% детей на среднем уровне при наличии 
20% с низким уровнем) подтверждает необходимость разработки и внедрения целенаправленной педа-
гогической стратегии. Приоритетным направлением коррекционно-развивающей работы должно стать 
применение наглядных методов и знаково-символических средств (моделей, схем, календарей), позво-
ляющих визуализировать абстрактные временные отношения, преодолеть выявленные пробелы и 
обеспечить переход детей на качественно более высокий уровень ориентировки во времени. 

 
Заключение 

Проведенное теоретико-экспериментальное исследование, посвященное проблеме формирова-
ния временных представлений у детей 5-6 лет, позволяет сформулировать следующие выводы: 

 Теоретический анализ подтверждает, что формирование временных представлений у детей 5-
6 лет является междисциплинарной проблемой, интегрирующей психологические и педагогические 
подходы. Установлено, что временные представления представляют собой сложный системный кон-
структ, включающий последовательность, длительность и цикличность, а их развитие выступает необ-
ходимым условием становления регуляторных функций и готовности к школьному обучению согласно 
ФГОС ДО. 

 Разработанный диагностический инструментарий на основе методики Р.Ф. Галлямовой, вклю-
чающий шесть критериев (последовательность событий, ориентация во времени суток, соотношение 
прошлого-настоящего-будущего, точность терминологии, знание времен года, спонтанные проявления 
в игре), позволил провести комплексную оценку уровня сформированности временных представлений 
у старших дошкольников. 

 Результаты констатирующего эксперимента выявили доминирование среднего уровня разви-
тия временных представлений (60%). Высокий уровень зафиксирован у 20% детей, низкий – у 20% ис-
пытуемых, что свидетельствует о неравномерности формирования данного когнитивного навыка в ис-
следуемой возрастной группе. 
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 Выявленные дефициты (трудности освоения абстрактных категорий, слабость временной 
перспективы, недостаточная речевая актуализация) подтверждают необходимость разработки целена-
правленной педагогической стратегии. Приоритетным направлением коррекционно-развивающей рабо-
ты выступает применение наглядных методов и знаково-символических средств (моделей, схем, ка-
лендарей), обеспечивающих визуализацию временных отношений и переход сформированных пред-
ставлений из зоны ближайшего развития в актуальный деятельностный репертуар дошкольников. 
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Abstract: The integration of digital technologies and artificial intelligence (AI) into clinical dentistry has funda-
mentally transformed diagnostic, preventive, and therapeutic approaches. Convolutional neural networks 
(CNNs), machine learning algorithms, computer-aided design/computer-aided manufacturing (CAD/CAM) sys-
tems, intraoral scanners, and robotic-assisted platforms have demonstrated remarkable accuracy in caries 
detection, periodontal assessment, and prosthodontic rehabilitation. However, the evidence base supporting 
these innovations requires critical appraisal. AI-based systems demonstrated sensitivity of 87–95% and speci-
ficity of 88–96% for caries detection on radiographic images, comparable to or exceeding experienced clini-
cians [2, 7]. Deep learning models for oral cancer screening achieved area under the curve (AUC) values ex-
ceeding 0.90 [17, 18]. CAD/CAM restorations demonstrated marginal gaps within clinically acceptable thresh-
olds below 120 micrometers [11]. Intraoral scanners showed trueness values of 20–50 micrometers for single-
arch impressions [12, 29]. Dynamic navigation for implant placement reduced angular deviation to below 2.5 
degrees [23]. Digital technologies and AI offer measurable improvements in diagnostic precision, treatment 
predictability, and workflow efficiency. Standardized validation protocols, regulatory frameworks, and long-term 
clinical outcome data remain essential before universal clinical adoption. 
Keywords: artificial intelligence; digital dentistry; deep learning; CAD/CAM; intraoral scanner; preventive den-
tistry. 

 
НОВЫЕ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЙ И 

ТЕРАПЕВТИЧЕСКОЙ СТОМАТОЛОГИИ  
 

Бабаев Дмитрий 

с 
Introduction 
Modern dentistry is undergoing a profound transformation driven by convergent advances in artificial in-

telligence, digital imaging, additive manufacturing, and computer-assisted surgical systems. Traditional diag-
nostic methods relying on visual-tactile examination and conventional radiography carry inherent limitations in 
sensitivity and reproducibility [1]. The emergence of deep learning—particularly architectures based on convo-
lutional neural networks—has introduced pattern recognition tools capable of analyzing complex imaging da-
tasets at a scale and consistency unattainable by human operators [2]. Simultaneously, the digital workflow 
revolution encompassing intraoral scanning, CAD/CAM fabrication, cone-beam computed tomography, and 
three-dimensional (3D) printing has redefined standards for accuracy and efficiency in restorative, prosthodon-
tic, and surgical procedures [3, 14]. The integration of these technologies into preventive dentistry—including 
AI-driven caries risk assessment, periodontal prognostication, and oral cancer screening—represents a para-
digm shift from reactive treatment toward predictive, personalized care [4, 15, 16]. Thus, using modern digital 
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technologies and artificial intelligence capabilities, it turns out not only to significantly improve the quality of all 
performed medical procedures, but also to enormously reduce the time spent (Fig. 1): 

 

 
Figure 1. Digital vs. Conventional Workflow 

 
Artificial Intelligence in Dental Diagnostics 
- Caries Detection 
Accurate caries detection remains a cornerstone of preventive dentistry. Conventional bitewing radiog-

raphy achieves sensitivity for proximal caries of approximately 50–70%, with considerable inter-examiner variabil-
ity [1, 5]. Lee et al. developed a CNN achieving 89.0% sensitivity and 88.0% specificity for detecting dental caries 
on periapical radiographs, with performance statistically comparable to experienced clinicians [6] (Fig. 2):  

 

 
Figure 2. CNN Architecture for Dental Radiograph Classification 

 
A deep learning model trained on 3,686 bitewing radiographs achieved 75% sensitivity for early enamel 

lesions and 93% for dentinal caries, with overall performance exceeding the mean diagnostic accuracy of sev-
en evaluating dentists [7]. AI-based diagnostic systems have demonstrated substantial improvements (Fig. 3):  
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Figure 3. Visualization of CNN Regions in Caries Detection 

 
Schwendicke et al. conducted a scoping review of convolutional neural networks for dental image diag-

nostics, concluding that AI models for caries detection reported accuracy metrics broadly ranging from 80–
95%, though significant heterogeneity in datasets and reference standards precluded definitive meta-analytic 
conclusions [8]. While AI demonstrates excellent performance in controlled research settings, prospective clin-
ical validation remains limited [15] (Fig. 4): 

 

 
Figure 4. AI-Based Caries Detection Workflow 

 
- Periodontal Disease Assessment 
AI applications in periodontology have focused on automated radiographic bone loss measurement and 

disease staging. Krois et al. demonstrated a CNN detecting radiographic periodontal bone loss with an AUC of 
0.84, sensitivity of 81%, and specificity of 81% on panoramic radiographs [9]. Chang et al. developed a hybrid 
deep learning model achieving 85% accuracy in staging periodontitis severity from periapical radiographic da-
tasets [10]. These approaches offer potential for standardized, reproducible periodontal assessment that min-
imizes subjective interpretation inherent in conventional clinical evaluation. Shan et al. highlighted the expand-
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ing potential of AI-integrated clinical decision support systems combining radiographic analysis with patient-
level risk factors—including smoking, glycemic control, and genetic susceptibility—to generate individualized 
periodontal risk profiles, representing a significant advance toward precision periodontal medicine [16]. 

- Oral Cancer and Mucosal Lesion Screening 
Early detection of oral potentially malignant disorders and squamous cell carcinoma profoundly impacts 

survival. Aubreville et al. applied a CNN to confocal laser endomicroscopy images of oral lesions, achieving 
88.3% sensitivity and 95.7% specificity in distinguishing malignant from benign tissue [17]. Uthoff et al. devel-
oped a smartphone-based AI screening tool for oral lesions achieving AUC values of 0.85 in a validation co-
hort, demonstrating feasibility for resource-limited settings [18] (Fig. 5): 

 

 
Figure 5. AI-Assisted Oral Cancer Screening 

 
Sultan et al. analyzed 32 studies and concluded that deep learning models for oral cancer detection 

achieved pooled sensitivity and specificity exceeding 90% in histopathological image analysis, though clinical 
photographic image-based models showed more variable performance depending on dataset quality and le-
sion heterogeneity [19]. 

Digital Technologies in Preventive Dentistry 
Beyond lesion detection, AI is increasingly applied to predictive risk modeling. Hung et al. utilized ma-

chine learning algorithms trained on electronic health record data from over 10,000 patients, achieving 72.5% 
accuracy in predicting future caries development within a two-year window—outperforming the established 
Cariogram model [20]. These predictive capabilities enable targeted preventive interventions—fluoride varnish 
application, dietary counseling, and optimized recall intervals—directed toward algorithmically identified high-
risk individuals (Fig. 6).  

The broader application of AI in preventive dentistry extends beyond individual disease detection. As 
emphasized by Jiang et al., artificial intelligence in healthcare enables integration of heterogeneous data 
sources—clinical records, imaging, genomic profiles, and behavioral data—into unified predictive frameworks 
[29]. Applied to dentistry, such frameworks could enable population-level risk stratification and resource alloca-
tion optimization, particularly relevant in public health contexts where specialist access is limited. 
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Figure 6. Diagnostic Accuracy of AI Models vs. Clinicians in Dental Pathology Detection 

 
Digital Technologies in Therapeutic Dentistry 
- Intraoral Scanning and Digital Impressions 
Intraoral scanners (IOS) have progressively replaced conventional elastomeric impression materials. 

Mangano et al. conducted a comprehensive review reporting that contemporary IOS devices achieve trueness 
values of 20–50 micrometers for single-arch scans, approaching the accuracy of conventional impressions for 
single crowns and short-span fixed dental prostheses [12]. Furthermore, comparative in vitro studies by the 
same group demonstrated high trueness and precision across multiple IOS platforms in implant scenarios [30]. 
However, accuracy diminishes with increasing scan length. Ahlholm et al. noted in their systematic review that 
full-arch digital impressions may exhibit deviations of 100–300 micrometers depending on the scanning sys-
tem, warranting caution in complete-arch implant prosthodontic applications [21]. Clinical advantages of IOS 
include improved patient comfort, reduced procedural time, elimination of material distortion, and seamless 
integration into digital CAD/CAM workflows [12, 21]. 

- CAD/CAM Restorative Dentistry 
Chairside CAD/CAM systems enable single-visit fabrication of ceramic restorations. Contemporary sys-

tems produce inlays, onlays, and crowns with marginal adaptation ranging from 50–110 micrometers, consist-
ently within the clinically acceptable threshold of 120 micrometers established by McLean and von Fraunhofer 
[11]. Annual failure rates of 1.75–2.0% have been reported, with five-year survival rates exceeding 92%—
comparable to laboratory-fabricated restorations [21]. Recent integration of AI into CAD software enables au-
tomated crown morphology design based on machine learning algorithms trained on anatomical databases, 
reducing design time while maintaining occlusal accuracy. Chen et al. and Shan et al. have described these 
developments as representing the convergence of AI and digital manufacturing in restorative dentistry [15, 16]. 

- Three-Dimensional Printing and Additive Manufacturing 
Additive manufacturing has expanded applications to surgical guides, provisional restorations, orthodon-

tic aligners, and custom abutments. Tian et al. conducted a comprehensive review reporting that 3D-printed 
surgical guides achieve mean deviations of approximately 1.2 mm at the entry point and 1.4 degrees angular 
deviation, clinically acceptable for guided surgery protocols [13]. Dawood et al. and Revilla-Leon and Ozcan 
provided foundational reviews of 3D printing technologies in dentistry, documenting that digital light processing 
and stereolithography printers produce provisional restorations with flexural strength of 80–110 MPa, suitable 
for medium-term temporization [3, 14]. 

- Computer-Guided and Dynamic Navigation Implant Surgery 
Computer-assisted implant placement represents a major advance in surgical precision. Block et al. 

demonstrated in a prospective clinical study that dynamic navigation significantly improved implant placement 
accuracy compared to freehand techniques, achieving mean angular deviation below 2.5 degrees and mean 
entry-point deviation of 0.38 mm [23]. These results represent substantial improvement over freehand place-
ment, where angular deviations of 4.0–7.0 degrees are commonly reported (Fig. 8): 
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Figure 8. Implant Placement Accuracy Comparison 

 
The evolution toward fully robotic-assisted systems continues, though current platforms require substan-

tial capital investment and involve learning-curve considerations. Nevertheless, the trajectory toward increased 
automation and precision in implant surgery is well established [16, 23]. 

 

 
Figure 9. Future Directions in Digital & AI Dentistry 

 
Challenges and Limitations 
Despite compelling evidence, several critical challenges impede universal clinical adoption. Most AI 

models are trained on datasets from academic institutions in high-income countries, raising concerns regard-
ing performance across diverse populations, imaging equipment, and clinical settings [4, 8]. Deep learning 
systems are inherently dependent on the quality and representativeness of training data [2]. AI-based diagnos-
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tic software occupies an evolving regulatory landscape. Pesapane et al. provided a detailed analysis of ethical 
and regulatory frameworks in Europe and the United States, concluding that current regulatory pathways for AI 
as a medical device remain insufficiently developed for autonomous clinical decision-making tools [22]. Ques-
tions of liability when AI-assisted diagnoses prove erroneous, patient data privacy in cloud-based processing, 
and risks of algorithmic over-reliance without clinical judgment remain unresolved. Transparency, explainabil-
ity, and accountability must be embedded into healthcare AI systems from development through deployment 
[30]. While digital workflows reduce laboratory turnaround times, capital costs of intraoral scanners, milling 
units, and navigation systems create significant barriers, particularly in general practice. Rigorous health eco-
nomic evaluations remain sparse [3, 21]. 

Future Directions 
Emerging frontiers include federated learning models enabling multi-institutional AI training without shar-

ing sensitive patient data, augmented reality systems overlaying treatment plans onto the operative field, and 
AI-powered salivary biomarker analysis for chairside risk assessment [16, 30]. The convergence of genomic 
data, oral microbiome profiling, and machine learning analytics is anticipated to enable truly personalized pre-
ventive and therapeutic dental care. The next decade will likely witness AI transitioning from a diagnostic ad-
junct to an integral component of clinical decision-making across all dental disciplines [16] (Fig. 9). 

Conclusion 
Digital technologies and artificial intelligence are reshaping preventive and therapeutic dentistry with 

measurable improvements in diagnostic accuracy, treatment precision, and workflow efficiency. AI-based car-
ies detection systems achieve sensitivity and specificity rivaling experienced clinicians. CAD/CAM restorations 
demonstrate survival rates comparable to conventional techniques. Computer-guided surgery significantly re-
duces implant placement deviation. Nevertheless, the profession must approach these innovations with scien-
tific rigor—demanding prospective multicenter trials, standardized reporting, external validation, clear regulato-
ry pathways, and health economic analyses before endorsing widespread implementation. The future of den-
tistry is undeniably digital, but its realization must be guided by evidence, not enthusiasm alone. 
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Аннотация: работа посвящена изучению того, как обычные напитки могут менять действие лекар-
ственных средств и влиять на их терапевтический эффект. Рассматривается, каким образом чай, кофе 
и содержащиеся в них вещества – кофеин, дубильные вещества, полифенолы и органические кислоты 
– воздействуют на основные этапы движения препарата в организме: всасывание, распределение, об-
мен и выведение. На основе анализа научных публикаций и клинических данных показано, что такие 
взаимодействия способны как ослаблять лечебный эффект, так и повышать риск побочных реакций. 
Особую опасность это представляет при приёме препаратов с узким терапевтическим диапазоном. 
Сделан вывод о необходимости учитывать употребление напитков при назначении лекарств, чтобы 
снизить вероятность клинически значимых осложнений. 
Ключевые слова: фармакокинетика; взаимодействие напитков и лекарств; кофеин; танины; полифе-
нолы; биодоступность; метаболизм; абсорбция; клинические риски; лекарственно-пищевые взаимодей-
ствия 
 

PHARMACOKINETIC INTERACTIONS: THE IMPACT OF BEVERAGES ON THE THERAPEUTIC 
EFFICACY OF MEDICINAL PRODUCTS 
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Tarasova Maria Viktorovna, 
Lyogenkaya Daria Nikolaevna  

 
Abstract: The study examines how commonly consumed beverages can alter the action of medicinal products 
and affect their therapeutic efficacy. It analyzes how tea, coffee, and their components – caffeine, tannins, pol-
yphenols, and organic acids –interact with the main stages of a drug’s movement within the body, including 
absorption, distribution, metabolism, and excretion. Based on a review of scientific publications and clinical 
data, it is shown that such interactions may both reduce therapeutic effectiveness and increase the risk of ad-
verse reactions. This issue is particularly significant when drugs with a narrow therapeutic range are used. The 
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study concludes that beverage consumption should be considered when prescribing medications in order to 
minimize the risk of clinically significant complications. 
Keywords: pharmacokinetics; drug – beverage interactions; caffeine; tannins; polyphenols; bioavailability; 
metabolism; absorption; clinical risks; food–drug interactions 

 
Фармакокинетика – это раздел фармакологии, изучающий изменения, которые лекарственное 

вещество претерпевает в организме после введения. Она охватывает процессы всасывания через 
биологические барьеры, поступления в кровоток, распределения по тканям, метаболической транс-
формации и последующего выведения. Количественная характеристика этих процессов осуществляет-
ся с использованием показателей биодоступности, объёма распределения, концентрации в плазме, 
клиренса и периода полувыведения [1, c. 183-194]. 

Эффективность лекарств может изменяться под воздействием напитков из-за их влияния 
на фармакокинетику. Это касается таких напитков, как кофе, алкоголь, соки и чай.  

Актуальность темы связана с широким распространением одновременного приёма лекарствен-
ных средств и напитков, содержащих кофеин, танины и полифенолы, способных влиять на фармакоки-
нетические параметры препаратов. В условиях роста объёма и длительности фармакотерапии даже 
незначительные изменения абсорбции, метаболизма и выведения могут приобретать клиническое зна-
чение, особенно при применении средств с узким терапевтическим диапазоном. Недостаточное внима-
ние к лекарственно-напилочным взаимодействиям со стороны пациентов и медицинских работников 
повышает риск снижения эффективности лечения и развития нежелательных реакций, что делает дан-
ную проблему важным аспектом обеспечения безопасности фармакотерапии. 

В клинической практике лекарственное средство не существует вне повседневного рациона па-
циента. Даже привычные напитки способны изменять фармакокинетическую траекторию препарата, 
вмешиваясь в механизмы его абсорбции, метаболизма и выведения. Результатом становятся колеба-
ния концентрации действующего вещества в крови и тканях, что может приводить либо к снижению 
эффективности терапии, либо к развитию токсических реакций. Ситуация осложняется тем, что паци-
енты редко воспринимают чай или кофе как фактор риска и не сообщают врачу об особенностях их 
употребления, что затрудняет объективную оценку терапевтического ответа. 

Фармакокинетическое взаимодействие возникает тогда, когда внешние агенты воздействуют на 
один или несколько этапов движения препарата в организме. Даже частичное нарушение абсорбции 
или ускорение элиминации способно изменить концентрацию вещества в органах-мишенях и тем са-
мым повлиять на клинический результат. Одним из типичных механизмов является комплексообразо-
вание – процессы хелации и сорбции, снижающие растворимость действующего вещества и ограничи-
вающие его всасывание в системный кровоток [2, c. 1431-1437]. Исследование подобных механизмов 
имеет принципиальное значение для индивидуализации фармакотерапии и предупреждения лекар-
ственных осложнений. 

Эффективность лекарственного средства во многом зависит не только от его свойств, но и от усло-
вий прохождения через желудочно-кишечный тракт. Изменение скорости эвакуации содержимого желуд-
ка или активности ферментов влияет на количество вещества, поступающего в системный кровоток. 
Напитки и растительные компоненты, воздействуя на кислотность, моторику и метаболизм, могут как 
ослаблять терапевтический эффект, так и усиливать токсическое действие препаратов. При сомнениях в 
их совместимости следует обращаться к инструкции или за консультацией специалиста [8, c. 44 -54]. 

Эмпирическая часть исследования была реализована посредством анонимного анкетирования, 
охватившего 79 участников (83% женщины и 17% мужчины) в возрасте от 18 лет и старше, что позво-
лило получить первичные данные о практиках приёма лекарственных средств в сочетании с различны-
ми напитками. Основное внимание в рамках опроса было сосредоточено на анализе поведенческих 
моделей респондентов и степени их информированности о рисках лекарственно-пищевых взаимодей-
ствий (рис.1-4).  
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Рис. 1. Результаты ответов на вопрос «Какими напитками Вы чаще всего запиваете лекарства?» 

 

 
Рис. 2. Результаты ответов на вопрос «Знаете ли Вы, что чай и кофе могут изменять действие 

лекарственных препаратов?» 
 

 
Рис. 3. Результаты ответов на вопрос «Соблюдаете ли Вы интервал между приёмом лекарства 

и употреблением чая или кофе?» 
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Рис. 4. Результаты ответов на вопрос «Каким напитком, по Вашему мнению,  

безопаснее всего запивать лекарства?» 
 

Анализ результатов анкетирования выявил несоответствие между декларируемыми знаниями и 
реальным поведением респондентов. При общей выборке 79 человек, из которых 83% составили жен-
щины (n=66) и 17% – мужчины (n=13), большинство участников указали на осведомлённость о возмож-
ном влиянии напитков на действие лекарственных средств. Однако фактические ответы показали, что 
чай и кофе продолжают регулярно использоваться для запивания препаратов, а временной интервал 
между их употреблением и приёмом медикаментов соблюдается непоследовательно. Полученные 
данные не позволяют оценить количественные фармакокинетические изменения, однако демонстри-
руют наличие поведенческих факторов, способных инициировать такие отклонения. 

Такая поведенческая модель свидетельствует о недостаточной практической реализации имею-
щихся знаний. Даже при понимании потенциальных рисков участники не всегда корректируют свои дей-
ствия, что повышает вероятность фармакокинетических изменений и делает терапевтический эффект 
менее предсказуемым. Полученные данные подтверждают необходимость усиления информационной 
работы и более активного включения вопросов лекарственно-напиточных взаимодействий в процесс 
медицинского консультирования [6]. 

Накопленные экспериментальные и клинические данные свидетельствуют о том, что кофеин мо-
жет как усиливать, так и ослаблять действие лекарственных средств в зависимости от механизма вза-
имодействия. Так, ускорение абсорбции парацетамола при употреблении кофе с содержанием кофеи-
на 65-195 мг сопровождалось увеличением его максимальной концентрации в плазме крови (Cmax), что 
свидетельствует о более быстром достижении терапевтического уровня препарата в системном крово-
токе [10, c. 27-29]. В противоположность этому при сочетании кофе с фенотиазиновыми нейролептика-
ми происходило образование труднорастворимых комплексов, вследствие чего до 80% хлорпромазина 
в дозировке 10-40 мг выпадало в осадок после одной чашки напитка. Отдельные исследования указы-
вают и на потенцирование фармакологического эффекта: кофеин повышал проникновение леводопы в 
структуры мозга и более чем вдвое увеличивал период её полувыведения, тогда как в терапии осте-
опороза, напротив, отмечалось замедление всасывания препаратов и снижение их клинической ре-
зультативности. Кроме того, усиление физиологических эффектов стимуляторов на фоне кофеина про-
являлось учащением сердечного ритма и нарастанием тревожности. 
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Не менее значимым источником взаимодействий выступает чай, богатый танинами – полифе-
нольными соединениями, способными связывать лекарственные молекулы с образованием малорас-
творимых комплексов [4, c. 214-215]. Подобное комплексообразование ограничивает переход препара-
та в абсорбируемую форму и изменяет его биодоступность, что может выражаться как в ослаблении 
терапевтического эффекта, так и в его чрезмерном усилении. Особенно чувствительными к таким вли-
яниям оказываются антибиотики, препараты железа, сердечные гликозиды и психостимуляторы [7, c. 
777-783]. С учётом непредсказуемости фармакокинетических сдвигов целесообразно разобщать приём 
лекарств и напитков по времени и использовать воду в качестве предпочтительной среды для их упо-
требления. 

Экспериментальные данные in vitro показывают, что фенотиазины и бутирофеноны, взаимодей-
ствуя с кофе, легко образуют нерастворимые конгломераты, что приводит к выпадению значительной 
части дозы в осадок уже после употребления одной чашки напитка. Аналогичное снижение всасывания 
характерно и для неорганических соединений, прежде всего железа: кофе снижает его абсорбцию по-
чти полностью, если приём препарата и кофе совпадают по времени (табл.1.) [3, c. 33 -34]. 

 
Таблица 1  

Основные механизмы влияния кофе на фармакокинетику лекарственных веществ 
Механизм Суть процесса Последствие для лекарств Примеры препаратов 

Комплексообразование ко-
феина с лекарственными 
молекулами 

Образование устойчивых водо-
родных/дипольных комплексов 

Снижение доступной фракции 
препарата; выпадение в оса-
док; уменьшение биодоступно-
сти 

Фенотиазины, бути-
рофеноны, эсцитало-
прам 

Изменение кислотности же-
лудочного содержимого 

Кофеин стимулирует рецепторы 
горького вкуса → усиливается 
секреция соляной кислоты 

Ускорение абсорбции слабых 
кислот; замедление абсорбции 
слабых оснований; изменение 
растворимости 

Аспирин, галофант-
рин, мидазолам 

Изменение моторики желуд-
ка (ускорение опорожнения) 

Ускоренный переход содержи-
мого в кишечник 

Быстрый рост концентрации 
некоторых препаратов, сниже-
ние гидролиза в желудке 

АСК, фелодипин, ле-
водопа 

Влияние на рецептор вита-
мина D 

Угнетение рецепторов витамина 
D в остеобластах 

Нарушение усвоения кальция; 
снижение эффективности ан-
тирезорбтивных препаратов 

Кальций, алендронат 

Ингибирование ферментов 
метаболизма (CYP1A2 и др.) 

Конкурентное взаимодействие 
кофеина и препарата за фер-
мент 

Рост концентраций субстратов 
CYP1A2; риск токсичности 

Клозапин, варфарин, 
антидепрессанты, 
теофиллин 

Изменение экскреции (ди-
уретический эффект) 

Усиление клубочковой фильтра-
ции; потеря электролитов 

Снижение концентраций легко 
выводимых ЛС; риск дефицита 
витаминов и минералов 

Электролиты, витами-
ны группы B 

 
Кофеин оказывает влияние на фармакокинетику лекарственных средств через несколько ключе-

вых механизмов: изменение растворимости действующих веществ, модуляцию активности ферментов 
системы CYP и ускорение моторики желудочно-кишечного тракта. Это может приводить к снижению 
степени всасывания одних препаратов или, напротив, к увеличению концентрации других в системном 
кровотоке, что отражается на выраженности терапевтического эффекта и риске побочных реакций. 
Существенную роль играют и танины с полифенолами чая, способные образовывать комплексы с ле-
карственными молекулами и уменьшать их биодоступность [5, c. 12-19], делая клинический результат 
менее предсказуемым. 

Наибольшую клиническую значимость такие взаимодействия приобретают при использовании 
препаратов с узким терапевтическим диапазоном, где даже незначительные колебания концентрации 
могут вызывать осложнения. В связи с этим запивание лекарств чистой негазированной водой и со-
блюдение интервала не менее одного часа между приёмом медикаментов и употреблением чая или 
кофе следует рассматривать как обязательное условие рациональной фармакотерапии [9]. 

Таким образом, напитки, традиционно воспринимаемые как нейтральные элементы рациона, вы-
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ступают самостоятельным фактором фармакокинетической вариабельности. Учёт их влияния должен 
стать частью клинической практики и медицинского консультирования, что позволит повысить эффек-
тивность лечения и снизить риск лекарственно-индуцированных осложнений. 
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Аннотация: В статье анализируются процессы цифровой трансформации системы лекарственного 
обеспечения Республики Казахстан в рамках реализации Цели устойчивого развития 3, ориентирован-
ной на укрепление здоровья и повышение благополучия населения. Основной акцент сделан на оценке 
внедрения цифровых решений в закупках, распределении и мониторинге лекарственных средств, а 
также на автоматизации фармацевтических и медицинских сервисов. На основе изучения официальной 
статистики, программных документов и нормативно-правовой базы выполнена оценка того, как цифро-
вые реформы влияют на доступность лекарств, результативность логистики и обоснованность расхо-
дования бюджетных средств. Показано, что цифровизация повышает прозрачность закупочных проце-
дур, сокращает сроки поставок и снижает финансовые затраты. Сделан вывод, что цифровая транс-
формация лекарственного обеспечения выступает одним из ключевых условий устойчивого развития 
здравоохранения и достижения целевых индикаторов ЦУР 3 в Республике Казахстан. 
Ключевые слова: цифровизация, лекарственное обеспечение, устойчивое развитие, здравоохране-
ние, цифровые закупки, Республика Казахстан. 
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Abstract: This article examines the processes of digital transformation in the medicine supply system of the 
Republic of Kazakhstan in the context of implementing Sustainable Development Goal 3, aimed at ensuring 
public health and well-being. Particular attention is given to the adoption of digital tools in the procurement, 
distribution, and monitoring of medicines, as well as to the automation of pharmaceutical and healthcare ser-
vices. Drawing on an analysis of official statistical data, strategic policy documents, and regulatory legal acts, 
the study assesses how digital reforms affect medicine accessibility, the efficiency of logistics processes, and 
the rational use of public budget resources. The findings indicate that digitalization enhances the transparency 
of procurement procedures, shortens delivery timelines, and reduces financial costs. The article concludes that 
the digital transformation of medicine supply is a key factor for sustainable healthcare system development 
and for achieving SDG 3 targets in the Republic of Kazakhstan. 
Keywords: digitalization, medicine supply, sustainable development, healthcare, digital procurement, Repub-
lic of Kazakhstan. 
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Введение: Эффективная система лекарственного обеспечения относится к базовым условиям 

стабильной работы современного здравоохранения и напрямую отражается на показателях обще-
ственного здоровья. Лекарственные средства обеспечивают непрерывность лечения, предупреждение 
осложнений и улучшение качества жизни пациентов. На фоне роста распространённости хронических 
заболеваний, старения населения и увеличения потребности в длительной фармакотерапии вопросы 
доступности препаратов и их рационального применения приобретают стратегическую значимость. 

Цель устойчивого развития 3, закреплённая в Повестке дня ООН до 2030 года, направлена на 
обеспечение здорового образа жизни и благополучия людей всех возрастов. Одним из ключевых век-
торов ЦУР 3 является расширение доступа населения к безопасным, эффективным и качественным 
лекарственным средствам. В этом контексте цифровизация лекарственного обеспечения рассматрива-
ется как важный инструмент повышения управляемости, прозрачности и устойчивости фармацевтиче-
ского сектора. 

В Республике Казахстан в последние годы реализуется комплекс цифровых преобразований в 
здравоохранении, включающий внедрение электронных закупок, автоматизацию медицинских и фар-
мацевтических процессов, развитие цифровых реестров и создание систем мониторинга движения ле-
карственных средств. Ожидается, что данные меры повысят эффективность использования бюджет-
ных ресурсов, сократят логистические затраты и снизят риски дефицита лекарств. Вместе с тем ком-
плексная оценка влияния цифровизации лекарственного обеспечения на достижение индикаторов ЦУР 
3 остаётся актуальной научной задачей, что и определяет цель настоящего исследования. 

Материалы и методы 
Исследование выполнено в формате аналитического обзора с применением сравнительного, 

структурного и логического анализа. Информационную базу составили официальные статистические 
данные государственных органов, программные и стратегические документы в сфере здравоохране-
ния, а также нормативно-правовые акты, регулирующие вопросы лекарственного обеспечения и циф-
рового развития. 

Аналитическая работа проводилась путём сопоставления показателей эффективности системы 
лекарственного обеспечения до и после внедрения цифровых решений. Основное внимание уделялось 
динамике автоматизации медицинских услуг, экономическим эффектам электронных закупок лекар-
ственных средств и изменению сроков логистической доставки. Использованный методологический 
подход позволил выявить связь между цифровыми реформами и ключевыми параметрами доступно-
сти лекарственных средств. 

Результаты исследования 
Проведённый анализ показывает, что в системе лекарственного обеспечения Республики Казах-

стан наблюдается устойчивое и последовательное расширение применения цифровых технологий. 
 

Таблица 1 
Динамика уровня автоматизации медицинских услуг в Республике Казахстан 

Год Основные элементы цифровизации Уровень автоматизации, % 

2020 
Электронные реестры, отдельные цифровые 

сервисы 
45 

2022 Электронные закупки, электронные рецепты 68 

2024 Интегрированные информационные системы 85 

2026 (прогноз) Полная автоматизация ключевых процессов ~100 

 
Анализ представленных данных показывает устойчивый рост уровня автоматизации медицин-

ских и фармацевтических услуг, что способствует повышению прозрачности и управляемости процес-
сов лекарственного обеспечения. 
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Таблица 2 
Экономический эффект внедрения цифровых закупок лекарственных средств 

Показатель Характеристика 

Совокупная экономия бюджетных средств Около 85 млрд тенге 

Основные источники экономии Электронные закупки, усиление конкуренции 

Дополнительные эффекты Снижение административных расходов 

 
Результаты исследования 
Внедрение цифровых закупочных платформ в системе лекарственного обеспечения Республики 

Казахстан способствовало повышению управляемости закупочного цикла, оптимизации затрат и более 
рациональному использованию бюджетных средств. За счёт перехода к электронным процедурам уси-
лились стандартизация требований, прозрачность конкурентных механизмов и контроль исполнения 
договоров, что в целом снижает вероятность неэффективных закупок и дублирования расходов. 

Рисунок 1. Сокращение сроков доставки лекарственных средств. Средняя продолжительность 
доставки лекарственных средств сократилась с 10 до 5 дней, что указывает на улучшение логистиче-
ского планирования, ускорение обработки заявок и повышение доступности медикаментов для меди-
цинских организаций. Сокращение сроков поставок также снижает риск перебоев терапии, особенно 
для стационаров и пациентов, нуждающихся в непрерывном лечении. 

Дополнительно отмечается, что цифровизация усиливает качество управленческих решений за 
счёт: 

 более точного планирования потребности (на основе фактического потребления и остатков); 
 оперативного контроля статуса поставок и складских запасов; 
 уменьшения доли «ручных» операций и ошибок при оформлении заявок/накладных. 
Обсуждение 
Полученные результаты подтверждают, что цифровая трансформация лекарственного обеспе-

чения является значимым механизмом продвижения ЦУР 3, поскольку прямо влияет на доступность и 
своевременность лекарственной терапии. Повышение прозрачности закупок и сокращение сроков по-
ставок создают условия для более равномерного распределения лекарственных средств и снижения 
риска дефицита, особенно в периоды сезонного роста заболеваемости и при повышенной нагрузке на 
систему здравоохранения. 

Важным направлением является влияние цифровых решений на обеспечение лекарственной те-
рапии для социально уязвимых групп (пациенты с хроническими заболеваниями, пожилые, жители от-
далённых территорий). Применение цифровых реестров, электронного учёта и автоматизированного 
планирования позволяет: 

 точнее прогнозировать потребность по нозологиям и регионам; 
 выявлять критические остатки заранее и предотвращать «разрывы» в поставках; 
 быстрее перераспределять ресурсы между организациями при изменении спроса. 
Отдельного внимания заслуживает социальный эффект цифровизации. Прослеживаемость дви-

жения лекарственных средств и доступность данных для контроля (в пределах регламентов) повышают 
доверие к системе, снижают коррупционные риски и укрепляют дисциплину исполнения контрактов. 
Кроме того, цифровые инструменты создают основу для более качественного мониторинга результатов 
терапии: при интеграции с медицинскими информационными системами возможно сопоставление 
назначений, факта отпуска и исходов лечения. 

Вместе с тем дальнейшее развитие цифровой трансформации требует системных условий: 
 совершенствование нормативно-правовой базы (единые требования к данным, регла-

менты обмена, ответственность участников цепочки поставок); 
 кадровое обеспечение (цифровые компетенции у управленцев, логистов, фармацевтов, 

специалистов по данным); 
 интеграция разрозненных ИС в единую цифровую экосистему (закупки → склады → логи-

стика → отпуск → аналитика); 
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 кибербезопасность и защита данных, включая устойчивость инфраструктуры и контроль 
доступа; 

 качество данных (унификация справочников, корректность первичного ввода, устранение 
дубликатов). 

Перспективным направлением также является внедрение аналитики и прогнозных моделей (в 
том числе на базе больших данных) для раннего выявления рисков дефицита, оптимизации запасов и 
повышения точности планирования в разрезе регионов и групп пациентов. 

Заключение 
Цифровая трансформация системы лекарственного обеспечения Республики Казахстан высту-

пает важным фактором повышения устойчивости здравоохранения и достижения ориентиров ЦУР 3. 
Использование цифровых инструментов способствует повышению прозрачности закупок, ускорению 
поставок (в том числе за счёт сокращения сроков доставки), улучшению доступности лекарственных 
средств и более рациональному расходованию бюджетных ресурсов. Дальнейшее развитие цифровой 
экосистемы должно быть направлено на углубление межсистемной интеграции, повышение качества 
данных, укрепление кадрового потенциала и развитие механизмов аналитического управления цепоч-
ками поставок. 
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Аннотация: В статье рассматривается роль фармакоэкономики в обеспечении рационального исполь-
зования лекарственных средств в условиях ограниченных ресурсов здравоохранения. Проанализиро-
ваны основные методы экономической оценки медицинских технологий - анализ минимизации затрат, 
анализ «затраты–эффективность», анализ «затраты–полезность» и анализ бюджетного воздействия - и 
их значение для принятия управленческих решений. Показано, что системное внедрение фармакоэко-
номических подходов позволяет выявлять клинически и экономически неэффективные схемы терапии, 
оптимизировать структуру лекарственного обеспечения и перераспределять ресурсы в пользу приори-
тетных направлений. Обосновано, что экономическая оценка способствует снижению необоснованных 
расходов без ухудшения качества медицинской помощи и является важным инструментом устойчивого 
развития системы здравоохранения. 
Ключевые слова: фармакоэкономика; рациональное использование лекарств; экономическая оценка; 
анализ затрат–эффективности; анализ бюджетного воздействия; HTA; оптимизация расходов; лекар-
ственная политика; устойчивость системы здравоохранения. 
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Abstract: This article examines the role of pharmacoeconomics in promoting the rational use of medicines 
and reducing inefficient healthcare expenditure. The study analyzes key methods of economic evaluation, in-
cluding cost-minimization analysis, cost-effectiveness analysis, cost-utility analysis, and budget impact analy-
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sis. Particular attention is paid to the economic structure of original medicinal products and the advantages of 
generic medicines after patent expiration. The findings demonstrate that integrating pharmacoeconomic tools 
into healthcare decision-making improves resource allocation, enhances access to treatment, and ensures 
financial sustainability without compromising therapeutic outcomes. 
Keywords: Pharmacoeconomics; rational use of medicines; economic evaluation; generic drugs; original med-
icines; cost-effectiveness; budget impact analysis; healthcare sustainability. 

 
Введение: Современная система здравоохранения функционирует в условиях ограниченных 

финансовых ресурсов при одновременном росте потребности населения в медицинской помощи. Уве-
личение продолжительности жизни, распространенность хронических заболеваний и внедрение инно-
вационных лекарственных средств приводят к устойчивому росту фармацевтических расходов. По 
данным World Health Organization, рациональное использование лекарств является одним из ключевых 
факторов повышения эффективности здравоохранения. Аналитические материалы OECD подтвер-
ждают, что расходы на лекарственное обеспечение составляют значительную долю бюджета здраво-
охранения большинства стран. В этих условиях фармакоэкономика становится важным инструментом 
обоснования решений о выборе и финансировании лекарственных средств, позволяя снижать неэф-
фективные расходы без ухудшения качества медицинской помощи. 

Цель исследования: проанализировать роль фармакоэкономической оценки в обеспечении ра-
ционального использования лекарственных средств и снижении неэффективных расходов системы 
здравоохранения. 

Материалы и методы исследования:  
- анализ рекомендаций и нормативных документов World Health Organization; 
- статистические данные и аналитические отчеты OECD; 
- положения фармацевтической стратегии European Commission; 
- методы фармакоэкономического анализа: 
- анализ минимизации затрат (CMA); 
- анализ «затраты–эффективность» (CEA); 
- анализ «затраты–полезность» (CUA); 
- анализ бюджетного воздействия (BIA); 
- сравнительный анализ структуры стоимости оригинальных препаратов и дженериков. 
Обсуждение результатов исследования. Экономическая структура оригинального препа-

рата. Цена оригинального лекарственного средства формируется с учетом: 
- затрат на научные исследования и разработки (R&D); 
- доклинических исследований; 
- клинических испытаний I–III фаз; 
- регистрационных процедур; 
- маркетинговых расходов; 
- патентной защиты (до 20 лет). 
Высокая стоимость оригинальных препаратов обусловлена необходимостью компенсации инве-

стиций в инновации. Однако в период патентной защиты доступность таких препаратов может быть 
ограничена из-за их высокой цены. 

Экономические преимущества дженериков. После истечения патентной защиты на рынок вы-
ходят дженерические препараты, содержащие то же действующее вещество и подтверждающие биоэк-
вивалентность оригиналу. 

Основные преимущества: 
1. Снижение стоимости на 30 - 80% по сравнению с оригинальными препаратами; 
2. Усиление конкурентной среды на фармацевтическом рынке; 
уменьшение бюджетной нагрузки; 
3. Снижение цен даже на оригинальные препараты после появления дженериков. 
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4. При доказанной терапевтической эквивалентности фармакоэкономический анализ типа «ми-
нимизация затрат» позволяет обоснованно выбирать менее затратную альтернативу. 

Выгода для пациента.  Использование экономически обоснованных подходов и генерической 
замены обеспечивает: 

- снижение личных расходов на лечение; 
- повышение приверженности терапии; 
- снижение риска прерывания лечения по финансовым причинам; 
- расширение доступа к современным лекарственным средствам. 
Особенно значима экономия при длительном лечении хронических заболеваний (артериальная 

гипертензия, сахарный диабет, сердечно-сосудистые заболевания). 
Выгода для системы здравоохранения. На уровне государства внедрение фармакоэкономи-

ческой оценки способствует: 
1. Оптимизации расходов на лекарственное обеспечение; 
2. Перераспределению средств на инновационные и приоритетные направления; 
3. Расширению программ льготного лекарственного обеспечения; 
4. Обеспечению финансовой устойчивости системы здравоохранения. 
Моделирование бюджетного воздействия показывает, что увеличение доли дженериков позволя-

ет существенно сократить общие фармацевтические расходы без потери эффективности лечения. 
Ограничения и риски. Несмотря на очевидные преимущества, необходимо учитывать: 
- возможные различия во вспомогательных веществах дженериков; 
- психологический фактор недоверия пациентов; 
- необходимость строгого контроля качества и соблюдения стандартов GMP; 
- ограниченность локальных фармакоэкономических данных; 
- различия в национальных порогах готовности платить (WTP). 
Эффективная регуляторная политика и система фармаконадзора являются обязательными 

условиями безопасного внедрения экономически обоснованных решений. 
Выводы: Фармакоэкономика является важным инструментом рационального использования ле-

карственных средств. Экономическая оценка позволяет выявлять и сокращать неэффективные расхо-
ды без ухудшения качества медицинской помощи.  Генерическая политика способствует повышению 
доступности терапии и снижению финансовой нагрузки на пациентов и государство. Интеграция фар-
макоэкономического анализа в систему принятия решений обеспечивает устойчивое развитие здраво-
охранения. 
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Аннотация: В статье рассматривается, как диджитал-арт переопределяет категории авторства, уни-
кальности и взаимодействия со зрителем на примере творческой практики современного российского 
художника Алексея Андреева.. Результаты исследования показывают, что, несмотря на технологиче-
скую природу, ядро диджитал-арта составляет преемственность классических художественных принци-
пов, адаптируемых в новой медийной среде. 
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Искусство на протяжении всей истории человечества развивалось в тесной взаимосвязи с уров-

нем технологического прогресса. Каждый новый этап научно-технического развития оказывал влияние 
на художественные формы, материалы и способы создания произведений искусства, порождал новый 
вид искусства, где происходили трансформация, расширение и углубление выразительных средств и 
художественных критериев, а также происходили слияние, взаимодействие и синтез искусств. Конец 
XX – начало XXI века ознаменовались активным развитием цифровых технологий, что привело к фор-
мированию принципиально новых художественных практик. Компьютерные технологии стали неотъем-
лемой частью постмодернистской культуры, расширили рамки традиционного визуального искусства, 
способствовали становлению и развитию компьютерного пространственного и синтетического искус-
ства. [1] 



ЛИДЕРЫ В НАУКЕ 73 

 

www.naukaip.ru 

Одним из наиболее значимых феноменов современного искусства является диджитал-арт – 
направление, основанное на использовании цифровых технологий как основного художественного ин-
струмента. На данный момент понятие «компьютерное искусство» включает в себя как произведения 
традиционного искусства, перенесенные в новую среду, на цифровую основу, имитирующую первона-
чальный материальный носитель (когда, например, за основу берется отсканированная или цифровая 
фотография), или созданные изначально с применением компьютера, так и принципиально новые ви-
ды художественных произведений, основной средой существования которых является компьютерная 
среда. Компьютерное искусство по своей природе эволюционно, оно зависит от скорости изменения в 
информационных технологиях и программном обеспечении. В условиях цифровизации искусства воз-
растает интерес к анализу данного направления и его представителей. Диджитал-арт в настоящее 
время занимает важное место в культурном пространстве и активно развивается, выходя за рамки 
электронного холста. Многие художники, ранее работавшие с традиционными материалами, переходят 
к цифровым технологиям, осваивая новые инструменты и методы художественного мышления. В этой 
связи особую значимость приобретает анализ опыта профессиональных цифровых художников, чья 
практика демонстрирует возможности и потенциал данного направления. 

Формирование диджитал-арта связано с развитием вычислительной техники и программного 
обеспечения во второй половине XX века. Первоначально компьютер рассматривался исключительно 
как техническое средство, однако постепенно стал использоваться в художественной практике. С рас-
пространением персональных компьютеров и графических редакторов цифровые технологии стали 
доступны художникам, что привело к появлению цифровой графики, анимации и цифровой живописи. 
[2, с. 223] 

Диджитал-арт характеризуется нематериальной природой художественного объекта, возможно-
стью его воспроизведения и трансформации, а также активным взаимодействием со зрителем в сете-
вом пространстве. Это направление отличается от традиционных видов изобразительного искусства 
прежде всего своей технологической природой. Цифровое произведение создаётся и существует в 
виртуальной среде, а его материальный носитель может быть изменяемым и воспроизводимым. Это 
приводит к переосмыслению таких категорий, как уникальность, авторство и завершенность художе-
ственного произведения. 

Одной из ключевых особенностей цифрового искусства является интерактивность, особенно ха-
рактерная для сетевых форм диджитал-арта. Интернет становится не только средой распространения 
произведений, но и пространством художественного взаимодействия между автором и зрителем. В 
рамках диджитал-арт выделяются как несетевые формы (цифровая живопись, 3D-графика), так и сете-
вые практики (web-art, net-art), в которых коммуникация становится частью художественного замысла. 
[3, с. 8] 

Цифровое искусство характеризуется гибкостью художественного языка, возможностью комби-
нирования различных визуальных техник и высокой степенью вариативности образа, что расширяет 
выразительный потенциал современного художника. 

В XXI веке диджитал-арт стал неотъемлемой частью визуальной культуры. Цифровые изображе-
ния присутствуют в повседневной жизни человека – от медиа и рекламы до киноиндустрии и социаль-
ных сетей. Это приводит к трансформации роли художника, который всё чаще выступает не только как 
автор произведения, но и как создатель визуального контента в цифровой среде. 

Развитие социальных платформ и онлайн-галерей существенно изменило способы презентации 
и коммерциализации искусства. Художник получает возможность напрямую взаимодействовать с ауди-
торией, минуя традиционные институциональные структуры. При этом цифровое искусство не вытес-
няет традиционные формы, а сосуществует с ними, создавая новые гибридные практики. 

Десмонд  Пол  Хенри был первым из художников, который использовал компьютерные техноло-
гии для создания произведений искусства. Он создал «рисовальные машины», используя механиче-
ские аналоговые компьютеры. С помощью «рисовальных машин» художник создавал абстрактные ра-
боты из пересекающихся кривых линий [4, с. 183]. Особенность цифровой живописи – имитация прие-
мов традиционной живописи (перспектива, светотень, мимесис и др. [5, с. 11]) посредством программ. 
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Это характерно и для работ сюрреалиста Алексея Андреева – одного из наиболее известных совре-
менных российских цифровых художников, чьё творчество демонстрирует органичное соединение тра-
диционного художественного мышления и цифровых технологий. Получив классическое художествен-
ное образование и начав путь в традиционной графике, художник постепенно пришёл к цифровой жи-
вописи как к наиболее подходящему средству реализации своих творческих задач. Используя цифро-
вые инструменты, Андреев сохраняет принципы академического рисунка, композиции и работы с цве-
том. Компьютер в его практике выступает не как автономный создатель образа, а как инструмент, рас-
ширяющий возможности художника и ускоряющий процесс фиксации художественного замысла [6]. 
Сам Андреев в рамках одного из интервью описал отношение к диджитал-арту следующим образом: 
«…Я вижу в цифровой живописи множество преимуществ перед традиционной. Это в десятки раз 
быстрее. Не нужна мастерская, вся моя мастерская – это планшет, на котором я могу работать везде в 
любое время дня и ночи. Нет проблем с транспортировкой и хранением готовых работ. Одну и ту же 
работу можно продать несколько раз в качестве постеров Limitededition. Огромные преимущества у 
цифры и в продвижении. До наступления эры интернета художнику сложно было получить известность. 
Случайные выставки не дают такой возможности. На них приходит лишь небольшая часть потенциаль-
ных зрителей. Не было такого глобального продвижения, когда размещенную в сети работу мгновенно 
видят несколько десятков тысяч человек по всему миру.» [7] 

Работы Алексея Андреева часто относят к направлению сюрреализма, однако их специфика за-
ключается в сочетании реалистической изобразительной манеры и фантастических, метафорических 
образов. Тематика его произведений связана с размышлениями о будущем, природе сознания и взаи-
модействии человека с технологической средой. 

Особое место в его творчестве занимают проекты, использующие технологии дополненной и 
виртуальной реальности. В этих работах зритель становится активным участником художественного 
процесса, что соответствует современным тенденциям развития иммерсивного искусства. В рамках 
своего проекта «Движение миров» он создал онлайн-галерею [10] с экспонатами цифрового искусства. 
Перемещение здесь происходит подобно компьютерным играм при помощи буквенных клавиш «W», 
«A», «S», «D»; поворот головы осуществляется компьютерной мышью. Автор в галерее неосознанно 
создает условия реального посещения музея, порой даже неудобные. Это ощущается частью проекта и 
игрой со зрителем, погружением в атмосферу с посетителями и левитирующими скульптурами, невоз-
можными в реальности. [8, с. 388-389] 

Серия цифровых иллюстраций «Метро» (рис. 1) представляет собой философское осмысление 
городской среды и коллективного бессознательного.  

 

 
Рис 1. «Город П. Метро» , автор Алексей Андреев, 2012 

 
Проект «Метрономикон» (рис. 2) демонстрирует нарративный потенциал цифровой живописи и 

соединяет литературный текст с визуальным образом. Работы Андреева в области дополненной и 
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виртуальной реальности расширяют границы плоскостного изображения, формируя иммерсивный 
художественный опыт. [9] 

 

 
Рис. 2 «Where My Home Is», автор Алексей Андреев, 2015 

 
Творчество Алексея Андреева демонстрирует, что цифровые технологии могут служить инстру-

ментом сохранения и развития классических художественных принципов. Его вклад заключается в 
формировании визуального языка цифровой живописи и в популяризации диджитал-арта в музейном и 
выставочном пространстве. 

Таким образом, диджитал-арт в XXI веке является самостоятельным и динамично развивающим-
ся направлением современного искусства. Он не вытесняет традиционные художественные практики, а 
дополняет их, предлагая новые формы выразительности и способы взаимодействия со зрителем. 

В перспективе развитие диджитал-арта будет связано с расширением иммерсивных практик, ис-
пользованием виртуальной и дополненной реальности, а также интеграцией алгоритмических и интел-
лектуальных технологий. При этом ключевым фактором останется художественное мышление автора, 
а не сама технология. 
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МЕТОДЫ ЭМПИРИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТНЫХ 
МЕХАНИЗМОВ B ДОШКОЛЬНОМ ВОЗРАСТЕ 

Храпова Татьяна Александровна 
магистрант 

ОЧУВО «Московский инновационный университет» 
 

Аннотация: В статье рассматриваются теоретические, методологические и практические аспекты эм-
пирического изучения психологических защит у дошкольников и их связь с развитием Я, эмоциональ-
ной регуляцией и отношениями. Обосновывается ограниченность прямых вербальных методов и прио-
ритет игровых, проективных и наблюдательных подходов. Кратко описываются основные методы 
(наблюдение, интервью с родителями и воспитателями, анализ продуктов деятельности, диагностиче-
ская игра, рисуночные и сказочные техники, количественная оценка через экспертные шкалы и опрос-
ники). Обсуждаются проблемы валидности, надежности, культурно-исторические и этические ограни-
чения. Предлагается интегративный дизайн, объединяющий качественные и количественные методы 
для реконструкции структуры и динамики защит с учетом возрастной специфики. 
Ключевые слова: дошкольный возраст, психологические защитные механизмы, эмпирическое иссле-
дование, игровые методы, проективные методики, наблюдение, детская психодиагностика. 
 

METHODS OF EMPIRICAL RESEARCH OF PSYCHOLOGICAL DEFENSE MECHANISMS IN 
PRESCHOOL AGE 

Khrapova Tatiana Alexandrovna 
  
Abstract: The article examines the theoretical, methodological, and practical aspects of the empirical study of 
psychological defenses in preschoolers and their relationship to self-development, emotional regulation, and 
relationships. The limitations of direct verbal methods and the priority of game, projective and observational 
approaches are substantiated. The main methods are briefly described (observation, interviews with parents 
and caregivers, analysis of products of activity, diagnostic game, drawing and fairy-tale techniques, quantita-
tive assessment through expert scales and questionnaires). The problems of validity, reliability, cultural, histor-
ical and ethical limitations are discussed. An integrative design is proposed that combines qualitative and 
quantitative methods for reconstructing the structure and dynamics of defenses, taking into account age spe-
cifics. 
Keywords: preschool age, psychological defense mechanisms, empirical research, game methods, projective 
techniques, observation, child psychodiagnostics. 

 
Понятие психологических защит, возникшее в психоанализе, стало междисциплинарным и ис-

пользуется в клинической, возрастной и дифференциальной психологии. В детстве защиты поддержи-
вают формирование саморегуляции, образа «Я» и способов совладания со стрессом, при особой зна-
чимости дошкольного периода, связанного с развитием символической функции, воображения, ролевой 
игры и речи [1]. 

Эмпирическое изучение защит у дошкольников осложнено ограниченной вербальной рефлексией 
и непригодностью стандартных опросников, что требует методов, основанных на наблюдении, игре, 
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символических формах выражения и информации от значимых взрослых. 
Цель статьи — систематизировать и критически проанализировать методы исследования дет-

ских защит с учетом возрастных и социокультурных особенностей, показать их возможности, ограниче-
ния и продуктивные комбинации. 

Классический психоанализ рассматривает защиты как бессознательные операции «Я», снижаю-
щие тревогу [2]; у детей они менее дифференцированы и заметнее в поведении. Современные работы 
связывают ранние защиты с аффективной регуляцией, привязанностью и самосознанием; в культурно-
историческом подходе — с освоением социальных способов переживания конфликтов через речь, игру 
и взаимодействие со взрослым [3]. 

В дошкольном возрасте преобладают примитивные защиты (отрицание, проекция, идеализация, 
всесилие) и использование игры и фантазии для символизации тревоги; с возрастом они усложняются 
и включаются в стратегии совладания. Поэтому исследование должно опираться не на самоотчет ре-
бенка, а на непрямые индикаторы защит в игре, рисунке, рассказах и поведении в фрустрирующих си-
туациях. 

Методологические принципы эмпирического исследования 
Методология изучения детских защитных механизмов должна исходить из нескольких базовых 

посылок. Психологическая защита в дошкольном возрасте проявляется преимущественно на поведен-
ческом и символическом уровнях. Она опознается по типичным паттернам реагирования в ситуациях 
напряжения, неопределенности, угрозы самооценке или нарушения привязанности [4]. Поэтому экспе-
риментальные и диагностические ситуации должны быть достаточно эмоционально значимыми, но при 
этом безопасными с точки зрения этики. 

Важен контекстуальный характер детских защит. Один и тот же ребенок может использовать 
разные механизмы в разных средах: дома, в детском саду, в ситуации контакта с незнакомым взрос-
лым. Следовательно, методы должны фиксировать защитные проявления в различных контекстах, со-
четая данные наблюдения, свободной и структурированной игры, а также информацию от родителей и 
педагогов [5]. 

Интерпретация защитных феноменов требует учета уровня общего психического развития, рече-
вой и игровой компетентности, культурных норм. Символическое содержание рисунков и рассказов не 
может пониматься вне возрастных норм и семейной системы. Это усиливает значение комплексной 
стратегии, в которой данные разных методов сопоставляются и взаимно уточняют друг друга. 

Наблюдение и клинико-психологическое интервью как базовые методы 
Наблюдение является ведущим методом изучения поведения дошкольников в естественных и 

полуструктурированных условиях [6]. При анализе психологических защит особое внимание уделяется 
реакциям на фрустрацию, отказ, разлуку со значимым взрослым, сложные задания и ситуации оценки, 
а также способам ухода от тревоги, таким как шутливость, смена темы, агрессия, регрессия, обраще-
ние к воображаемым персонажам. 

Стандартизированное наблюдение опирается на заранее выделенные поведенческие индикаторы, 
связанные с предполагаемыми защитными механизмами. Включенное наблюдение в ситуации свобод-
ной игры позволяет фиксировать спонтанные формы защиты в межличностных взаимодействиях. 

Клинико-психологическое интервью с родителями и воспитателями дополняет наблюдение, да-
вая сведения о типичных реакциях ребенка на стресс, семейные конфликты, новые условия, а также о 
соматических и поведенческих симптомах. На основе описаний повседневного опыта выделяются 
устойчивые защитные паттерны, сопоставляемые с данными непосредственного наблюдения и специ-
альных методик. 

К ограничениям этих методов относятся субъективность интерпретаций, влияние установок 
наблюдателя и информантов и ситуативная изменчивость поведения, что требует специальной подго-
товки специалистов, четких схем регистрации и оценки межэкспертной согласованности. 

Игровые и проективные методы диагностики защитных механизмов 
Игра в дошкольном возрасте — ведущая деятельность и естественное поле проявления кон-

фликтов, страхов и способов их переработки [1; 3]. Диагностическая игра моделирует значимые ситуа-
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ции и позволяет видеть, как ребенок изменяет или символически преобразует пугающие элементы, 
обесценивает опасность, наделяет персонажей всесилием, переносит вину, отыгрывает страх через 
юмор и гротеск [5]. 

Проективные рисуночные методики (рисунок семьи, несуществующее животное, автопортрет, 
дом–дерево–человек) позволяют изучать символизацию отношений, образа «Я» и границ. Параметры 
рисунка (размер и расположение фигур, наличие деталей, эмоциональная экспрессия, гротеск) рас-
сматриваются как косвенные индикаторы защит (маски и «брони» — защита от угрозы, зачеркивание 
фигур — вытеснение и отрицание). 

Сказочные и нарративные методики предлагают ребенку дополнить или изменить рассказ, выяв-
ляя типичные способы разрешения конфликта (магия, наказание, спасение, бегство, самопожертвова-
ние) и доминирующие формы защиты [6]. 

Методы обладают высокой экологической валидностью, но их интерпретация сложна и требует 
клинико-психологического опыта, знания возрастных норм и опоры на разработанные системы индика-
торов. 

Количественная операционализация и смешанные методики 
Несмотря на приоритет качественных подходов, требуется количественная оценка защит для 

межгрупповых сравнений и лонгитюдного анализа. Прямое анкетирование дошкольников ненадежно 
[5], поэтому применяются опросники для родителей и педагогов, фиксирующие типичные реакции ре-
бенка в значимых ситуациях; по частоте поведенческих паттернов рассчитываются индексы, соотне-
сенные с защитами и сопоставляемые с тревожностью, привязанностью, темпераментом. 

Стандартизация наблюдения включает шкалы описания поведения в игре и общении и эксперт-
ные оценки, повышающие межнаблюдательскую надежность. Перспективны смешанные методики, 
объединяющие качественный анализ содержания игры, рисунка, рассказа с количественным подсчетом 
тем и мотивов (контент-анализ). 

Проблемы валидности связаны с теоретичностью интерпретаций и влиянием культурно-
семейного контекста; надежность зависит от подготовки исследователя, качества контакта и согласо-
ванности экспертов. Этические нормы требуют недопущения устойчивого роста тревоги, вины и стыда, 
обязательны информированное согласие родителей, право прекратить участие и обсуждение резуль-
татов только с компетентными специалистами. 

Наиболее продуктивны интегративные схемы, сочетающие наблюдение, игру, проективные ме-
тодики и опросники информантов, например: интервью с родителями, серия игровых сессий с видеоза-
писью, рисуночные и сказочные задания, стандартизированное наблюдение в группе. Это позволяет 
сформулировать гипотезы о ведущих защитаx и их связи с семейной системой и адаптацией ребенка. 

Лонгитюдные исследования в таком дизайне дают возможность проследить динамику защит и 
влияние жизненных событий, а также уточнить модели их развития и разработать рекомендации по 
психопрофилактике и сопровождению дошкольников [4]. 
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82 ЛИДЕРЫ В НАУКЕ 

 

международный научно-исследовательский конкурс | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

5 апреля 

III Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ НАУКИ  

И СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2636 

5 апреля 

XXII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2637 

5 апреля 
X Международная научно-практическая конференция 

СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2638 

5 апреля 

XIV Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА, ФИНАНСЫ И УПРАВЛЕНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2639 

5 апреля 

XI Международная научно-практическая конференция 

ОБРАЗОВАНИЕ, ОБУЧЕНИЕ И ВОСПИТАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2640 

5 апреля 

XI Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ, ЗАКОН И ПОРЯДОК: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2641 

10 апреля 
IX Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2642 

10 апреля 
XVIII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЙ ФОРУМ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2643 

10 апреля 
XXIII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТУДЕНТОВ И УЧАЩИХСЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2644 

15 апреля 

LIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И 

ОБРАЗОВАНИЯ  

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2645 

15 апреля 
XXVIII Всероссийская научно-практическая конференция 

МОЛОДЫЕ УЧЁНЫЕ РОССИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2646 

15 апреля 
XXI Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2647 

15 апреля 
VI Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2648 

15 апреля 
VI Международная научно-практическая конференция 

ПЕДАГОГИКА: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2649 

15 апреля 
VI Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2650 

17 апреля 
Международная научно-практическая конференция 

ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2651 

17 апреля 
III Всероссийская научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОСТИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2652 

20 апреля 
XXXIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2653 

20 апреля 

XVII Международная научно-практическая конференция 

СОВРЕМЕННАЯ НАУКА, ОБЩЕСТВО И ОБРАЗОВАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И 

ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2654 

www.naukaip.ru 


