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Удк 620 

ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ ДЛЯ 
ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМ МОНИТОРИНГА 
СТАНКОВ 

Абделрахман Анас Вагди Ахмед 
магистрант  

Донской государственный технический университет 
 

Научный руководитель: Исаев Александр Геннадьевич 
 к.т.н., доцент 

Донской Государственный Технический Университет 
 

Аннотация: В статье рассмотрены вопросы повышения надёжности многооперационных станков с 
ЧПУ за счёт совершенствования систем мониторинга их технического состояния. Проведён анализ су-
ществующих интеллектуальных систем управления (ЭС, нечёткая логика, нейронные сети, генетиче-
ские алгоритмы). Предложена методика оценки эффективности мониторинга на основе критериев чув-
ствительности, специфичности и точности, адаптированных из технической диагностики. Описан экспе-
римент по вибромониторингу трёх станков Super Mini MILL с использованием акселерометра MPU6050 
и контроллера Arduino. Для автоматизации принятия решений разработана нечёткая модель, класси-
фицирующая состояние станка как «хорошее», «удовлетворительное» или «плохое». Полученные дан-
ные подтвердили возможность выявления скрытых дефектов и разной степени загрузки оборудования. 
 Ключевые слова: мониторинг, станки с ЧПУ, вибродиагностика, нечёткая логика, эффективность, 
надёжность, Arduino. 

 
APPLICATION OF FUZZY LOGIC TO OPTIMIZE MACHINE MONITORING SYSTEMS 

 
 Abdelrahman Anas Wagdi Ahmed 

 
 Scientific supervisor: Isaev Alexander Gennadievich  

 
Введение. Развитие автоматизированного машиностроения сопровождается ростом требований 

к точности и эксплуатационной надёжности оборудования. Внезапные отказы станков с ЧПУ приводят к 
значительным финансовым потерям и снижают репутацию предприятия. По экспертным оценкам, за-
траты на обслуживание и ремонт могут достигать 7–8% от общих производственных расходов. 

Наиболее эффективным инструментом снижения аварийности и простоев является мониторинг 
технического состояния, позволяющий своевременно выявлять дефекты и планировать ремонтные 
мероприятия. Однако существующие системы часто имеют ограничения: отсутствие масштабируемости, 
узкую направленность (только вибродиагностика), низкую адаптивность или неполную автоматизацию. 

Цель данной работы — повышение надёжности мехатронных станков за счёт разработки крите-
риев оценки эффективности мониторинга и применения методов нечёткой логики для классификации 
состояний. 

Анализ современных систем мониторинга 
В интеллектуальных системах управления (ИСУ) выделяют четыре основных метода: 
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 экспертные системы (накопленные эвристики); 
 нечёткие регуляторы (работа с неопределённостью); 
 нейронные сети (обучение на данных); 
 генетические алгоритмы (оптимизация). 
На примере платформы СИНТИЗ, Foreman, Winnum, а также зарубежных проектов SIMON, 

WatchDog Agent, TRIM-PMS показано, что существующие решения эффективны для сбора данных, но 
слабо поддерживают автоматизированную оценку качества самого мониторинга. 

Выявленные недостатки: 
 отсутствие интегральной оценки эффективности; 
 неадаптируемые базы знаний; 
 ориентация только на вибрацию или только на электрические параметры; 
 сложность использования в «безлюдных» производствах. 
 Теоретические основы и требования к мониторингу 
Мониторинг определяется как непрерывное слежение за параметрами оборудования с целью 

определения момента достижения предельного состояния. Ключевые компоненты: 
 диагностируемый объект; 
 измерительный модуль (датчики); 
 сервер управления (формирование признаков, эталонов, принятие решений). 
В работе обосновано, что для станков с ЧПУ наиболее информативным являет-

ся виброакустический контроль шпиндельного узла. Установка одного трёхосевого акселерометра на 
переднюю опору шпинделя даёт достаточную информацию для оценки: 

 режима работы (холостой ход, резание); 
 степени нагрузки; 
 стабильности процесса; 
 состояния подшипников и биений. 
Добавление дополнительных датчиков, по результатам анализа, не даёт существенного выиг-

рыша в онлайн-диагностике. 
Методика оценки эффективности мониторинга 
В отличие от классических работ, где оценивается только надёжность станка, в данном исследо-

вании предложена оценка качества самой системы мониторинга по трём критериям, заимствован-
ным из медицинской диагностики: 

 Чувствительность (Se) – способность обнаруживать неисправность: 

 
Специфичность (Sp) – способность избегать ложных тревог: 

 
Точность (Ac) – доля правильных ответов: 

 
где TP — истинно положительные, TN — истинно отрицательные, Di — все реальные положи-

тельные события, Dj — все реальные отрицательные события. 
Идеальная система мониторинга должна стремиться к 100% по всем трём показателям. 
Экспериментальная установка и сбор данных 
Эксперимент проводился на трёх станках HAAS Super Mini Mill с разной наработкой. 
Оборудование: 
 акселерометр MPU6050 (три оси); 
 контроллер Arduino Nano; 
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 ноутбук с ПО (Arduino IDE, MATLAB, Excel); 
 динамометр для верификации. 
Режимы испытаний: 
 частоты вращения шпинделя: от 500 до 4500 об/мин с шагом 500 об/мин; 
 три замера на каждой частоте; 
 всего 27 массивов данных на станок. 
Пример подключения: акселерометр → Arduino → USB → ПК. 
Для станка SMMill №4 построены графики зависимости амплитуды виброускорения от частоты 

вращения (рис. 1). Повторный замер показал высокую воспроизводимость (расхождение <7%), что под-
тверждает корректность методики. 

 

 
Рис.. 1. Зависимость амплитуды вибрации от частоты вращения шпинделя  

(станок Super Mini MILL 4) 
 
Сравнение трёх станков (рис. 2) выявило: 
станки №4 и №5 близки по вибрации в диапазонах 500–2500 и 4000–4500 об/мин; 
станок №6 имеет систематически повышенную амплитуду, что связано с наибольшей загрузкой и 

наработкой. 
 

 
Рис. 2. Сравнение амплитудных характеристик трёх станков Super Mini MILL 
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Нечёткая модель для классификации состояний 
Для автоматизированного принятия решений разработана система нечёткого вывода с тремя 

входами: 
1. частота вращения шпинделя; 
2. средняя амплитуда вибрации; 
3. максимальная амплитуда. 
Выходная переменная — «Состояние станка»: 
 «хорошее» (1) — дефекты отсутствуют; 
 «удовлетворительное» (0,5) — есть незначительный износ, требуется наблюдение; 
 «плохое» (0) — эксплуатация невозможна. 
Функции принадлежности построены с перекрытием термов, что обеспечивает плавность пере-

ходов и устойчивость к шумам измерений. 
Пример структуры выходного блока приведён на рис. 3. 
 

 
Рис.. 3. Термы выходной переменной с перекрытием 

 
Результаты и обсуждение 
Предложенная методика позволяет: 
 количественно оценить эффективность любой системы мониторинга; 
 выявить недостаточную чувствительность или склонность к ложным срабатываниям; 
 ранжировать станки по степени критичности состояния (в эксперименте станок №6 потребовал 

дополнительной диагностики). 
Достоинства подхода: 
 универсальность (параметры можно заменять под другой тип оборудования); 
 совместимость с существующими SCADA и MES; 
 использование открытого аппаратного обеспечения (Arduino). 
Ограничения: 
 требуется эталонная выборка для расчёта TP/TN; 
 модель нечёткой логики настраивается экспертным путём. 
Заключение (основные выводы). 
В ходе работы: 
1. Проведён анализ современных интеллектуальных систем мониторинга станков. 
2. Разработаны критерии оценки эффективности мониторинга (чувствительность, специфич-

ность, точность). 
3. Создана экспериментальная установка на базе акселерометра MPU6050 и Arduino. 
4. Получены вибрационные характеристики трёх станков, выявлен аномально высокий уровень 

вибрации у наиболее загруженного станка. 
5. Построена нечёткая модель классификации состояний «хорошее / удовлетворительное / 

плохое». 
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Применение предложенного подхода позволяет сократить время простоя оборудования, повы-
сить обоснованность ремонтных воздействий и снизить долю внеплановых отказов. 
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Аннотация: Проект посвящен разработке трехмоторного беспилотного летательного аппарата конвер-
топланной схемы с постоянно активными поворотными моторными группами и аэродинамической схе-
мой «утка». Цель работы – создание конвертоплана, объединяющего преимущества вертолетов и са-
молетов за счет способности к вертикальному взлету и посадке, а также к переходу в скоростной гори-
зонтальный полет. Предложена оригинальная компоновка, в которой все три двигателя остаются ак-
тивными на всех этапах полета за счет поворотных механизмов. Два двигателя интегрированы в за-
концовки крыла, третий расположен в носовой части фюзеляжа. Разработаны поворотные механизмы 
крыльев и носовой части, создана система управления на базе микроконтроллера ESP32 с веб-
интерфейсом. Выполнены расчеты аэродинамических характеристик, изготовлен макет аппарата. По-
лученные результаты подтверждают работоспособность конструкции и создают основу для дальней-
шей разработки летного прототипа. 
Ключевые слова: конвертоплан, беспилотный летательный аппарат, трехмоторная схема, поворот-
ный механизм, схема «утка», вертикальный взлет и посадка, аэродинамическое качество. 

 
MODEL UNMANNED AERIAL VEHICLE OF «CANARD» AERODYNAMIC SCHEME 

 
Sokolovich Vladislav Vladimirovich 

 
Scientific supervisor: Rozhkov Igor Vladimirovich 

 
Abstract: The project focuses on the development of a three-engine unmanned aerial vehicle (UAV) with a 
tiltrotor configuration, continuously active rotating engine groups, and a canard aerodynamic configuration. 
The goal is to create a tiltrotor that combines the advantages of helicopters and fixed-wing aircraft by enabling 
vertical takeoff and landing, as well as the ability to transition to high-speed horizontal flight. A unique configu-
ration is proposed in which all three engines remain active at all stages of flight using tiltrotor mechanisms. 
Two engines are integrated into the wingtips, and the third is located in the forward fuselage. Rotating mecha-
nisms for the wings and nose cone were developed, and a control system based on an ESP32 microcontrolle r 
with a web interface was created. Aerodynamic calculations were performed, and a prototype of the aircraft 
was built. The obtained results confirm the design's operability and form the basis for further development of a 
flight prototype. 
Key words: convertiplane, unmanned aerial vehicle, three-motor scheme, rotary mechanism, canard scheme, 
vertical takeoff and landing, aerodynamic efficiency. 
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Введение 
В настоящее время, отрасль беспилотных летательных аппаратов является одной из самых пер-

спективных и активно развивающихся.  
Актуальность данной работы заключается в разработке трехмоторного беспилотного летательно-

го аппарата аэродинамической схемы «утка» с механизмом поворота несущих винтов совместно с кон-
цевыми секциями крыла, что позволит обеспечить спрямление воздушного потока и повысить эффек-
тивность силовой установки. 

Преимущество такой аэродинамической схемы обусловлена тем, что для компенсации пикирую-
щего момента основного крыла стабилизатор, размещенный впереди крыла, создает дополнительную 
подъемную силу и поддерживает носовую часть самолета. При этом общая подъемная сила складыва-
ется из подъемной силы крыла и стабилизатора. Таким образом стабилизатор также является несущей 
поверхностью. 

Самолеты, сделанные по аэродинамической схеме «утка», управляются по тангажу без потерь 
подъемной силы на балансировку, имеют лучшую грузоподъемность на единицу площади горизонталь-
ных поверхностей и лучшую маневренность. 

Указанные свойства аэродинамической схемы позволяют рассчитывать на получение более вы-
соких несущих свойств и более высокого аэродинамического качества самолета. 

В работе [2] рассматривалась вариант модели беспилотного летательного аппарата, выполнен-
ного по аэродинамической схеме «утка» с поворотными механизмами винтов. Новизна такой конструк-
ции заключается в том, что воздушные винты создают подъемную силу на всех режимах полета, а век-
тор их тяги распределяется за счет поворотных механизмов.  

 
Основная часть 
Беспилотные летательные аппараты с вертикальным взлетом и посадкой позволяют объединить 

преимущества летательных аппаратов двух типов – мультироторного и самолетного. В таком случае, 
отпадает необходимость использования для взлета и посадки дополнительное оборудование (ката-
пульты, парашюта) и специальных взлетно-посадочных полос. 

Схема беспилотного летательного аппарата с вертикальным взлетом и посадкой является одной 
из перспективных, так как позволяет сочетать в себе признаки вертолетной схемы (вертикальный 
взлет-посадка) и самолетной схемы (полет в горизонтальной плоскости за счет изменения вектора тяги 
винтов). 

Преимуществом летательного аппарата такого типа является снижение энергопотребления бор-
товой системы, которое достигается за счет разворота тяговых сил поворотных винтов в направлении 
движения и применения несущего крыла, так как именно на нем образуется значительная часть аэро-
динамической силы.  

Аэродинамическая схема схема «утка» отличается от классической аэродинамической схемы 
расположением оперения тем, что располагается в передней части летательного аппарата и обеспечи-
вает создание дополнительной подъемной силы. Такое решение позволяет увеличить полную аэроди-
намическую силу и, тем самым, повысить аэродинамическое качество летательного аппарата. Также , 
при выполнении полета на больших углах атаки срыв воздушного потока происходит в первую очередь 
на оперении, а не на крыле. Такое явление приводит к самопроизвольному опусканию передней части 
летательного аппарата и, как следствие, уменьшению величины угла атаки и сваливанию [1]. 

Для обеспечения оптимального вертикального взлета и горизонтального полета был выбран ва-
риант с тремя силовыми установками. На взлетном режиме используется мощность всех трех двигате-
лей. После взлета летательный аппарат переходит в режим горизонтального полета и основную аэро-
динамическую помимо силу создает крыло и «лишняя» мощность становится невостребованной. Ос-
новное решение данной проблемы в настоящее время заключается в отключении одной силовой уста-
новки. Однако такое решение существенным образом может снизить отказоустойчивость всей системы 
(в экстренной ситуации, когда возникнет необходимость в дополнительной мощности, для запуска вы-
ключенного двигателя потребуется дополнительное время, которого может не быть). 
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Предлагаемый в данной работе подход основан на принципиально иной философии проектиро-
вания: использование всех трех силовых агрегатов как единой адаптивной распределенной системы 
пространственного управления. Вместо отключения «лишней» мощности в крейсерском режиме пред-
лагается ее рациональное перераспределение и оптимизация. Все три силовые установки работают 
непрерывно и их мощность распределяется равномерно за счет перевода воздушных винтов в такое 
положение, которое обеспечивает минимальную величину лобового сопротивления. 

Интеграция двух из трех двигателей непосредственно в законцовки крыла позволит обеспечить 
спрямление воздушного потока и повысить эффективность силовой установки. Такое решение обеспе-
чивает оптимальное расположениее двигателей, что критически важно для борьбы с вибрациями, и 
позволяет оптимально распределить массу по законцовкам крыла и центроплану. Третий двигатель, 
расположенный в носовой части, замыкает силовую треугольную конфигурацию, создавая мощный ры-
чаг для управления по тангажу. 

Такая архитектура создает объект управления с высокой степенью избыточности. Система урав-
нений моментов, описывающая вращение аппарата вокруг центра масс, становится многовариантной. 
Это означает, что одну и ту же требуемую траекторию полета или реакцию на возмущение можно 
обеспечить множеством различных комбинаций углов поворота и тяги трех двигателей. Данная избы-
точность открывает путь к реализации продвинутых алгоритмов управления. С точки зрения безопас-
ности и отказоустойчивости, предлагаемая схема демонстрирует радикальное преимущество: в случае 
отказа любого одного двигателя система не теряет управление благодаря избыточности каналов 
управления. 

Рассматриваемый вариант аэродинамической компоновки беспилотного летательного аппарата 
состоит из центроплана, крыла, хвостового оперения и трех двигателей. Размах крыла составляет око-
ло 1,2 метра. Одна силовая установка расположена в передней части летательного аппарата, две дру-
гие – на поворотных механизмах в законцовках крыльев (рисунок 1). 

 

 
Рис.1. Модель беспилотного летательного аппарата 

 
Определение оптимальных параметров крыла является ключевым этапом проектирования, вли-

яющим на все летно-технические характеристики аппарата. В ходе расчетов были определены геомет-
рические параметры крыла: площадь крыла составила 0,24 м² при размахе 1,2 м и средней аэродина-
мической хорде 0,2 м. Удлинение крыла, представляющее собой отношение размаха крыла к его сред-
ней хорде, составило 6, что находится в рекомендуемом для БЛА конвертопланной схемы диапазоне 
5–8. 
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Для разрабатываемой модели беспилотного летательного аппарата предлагается использовать 
аэродинамический HQ 3.0/10, представляющий собой двояковыпуклый не симметричный профиль, ко-
торый обеспечивает приемлемые аэродинамические характеристики на различных режимах полета. На 
основании данных поляры профиля при угле атаки 4° были проведены расчеты основных аэродинами-
ческих параметров (таблица 1. 

 
Таблица 1 

Результаты расчета аэродинамических характеристик 

Параметр Обозначение Значение 

Коэффициент подъемной силы Cy 0,9 

Коэффициент сопротивления Cx 0,012 

Подъемная сила Y, Н 42,86 

Сила профильного сопротивления X, Н 0,57 

Сила лобового сопротивления крыла Xкр, Н 25,6 

Полная аэродинамическая сила R, Н 420,4 

Вес аппарата P, Н 49,05 

Аэродинамическое качество K 75 

 
Полученные результаты свидетельствуют о высокой аэродинамической эффективности предло-

женной конструкции. Аэродинамическое качество K = 75, является хорошим показателем для БЛА дан-
ного класса.  

Кроме того, был проведен расчет полной аэродинамической силы, действующей на крыло при 
крейсерском режиме полета, которая составила 420,4 Н. Геометрическая сумма сил давления и сил 
трения в пограничном слое подтверждает корректность выбранных аэродинамических параметров 
профиля крыла. 

Для изменения вектора тяги силовых установок на различных этапах полета используются пово-
ротные механизмы. 

В качестве привода применяются сервоприводы SG90 (выбор обусловлен оптимальными массо-
габаритными характеристиками: размер – 23×12,2×29 мм, масса – 9 г). Также данный сервопривод 
имеет достаточную величину крутящего момента (1,8 кг·см). Сервопривод обеспечивает угловое пере-
мещение в диапазоне 0–90°. Конструкция механизма включает основание, закрепленное на законцовке 
крыла, поворотную платформу с креплением для двигателя, сервопривод и систему рычагов. Материал 
– пластик PLA, изготовление – 3D-печать. Масса механизма (без двигателя) составляет 25 г, точность 
позиционирования – ±1°, время поворота 0–90° – 1,25 с. 

Поворотный механизм передней части летательного аппарата состоит из круглого корпуса, в ко-
тором размещается силовая установка, ось вращения, сервопривода для управления вектором тяги и 
механизма крепления к фюзеляжу. Такая форма поворотного механизма дает возможность обеспечить 
плавный и точный поворот с минимальными люфтами. Масса механизма (без двигателя) составляет 35 
г, диапазон поворота – 0–90°, время полного поворота – 1,25 с [3]. 

Управление поворотными механизмами реализовано на базе микроконтроллера ESP32 с шил-
дом расширения для подключения сервоприводов. Платформа ESP32 выбрана благодаря встроенному 
модулю Wi-Fi, достаточному количеству GPIO-пинов и возможности создания автономной точки досту-
па. Электрическая схема включает микроконтроллер ESP32 DevKit v1, шилд расширения с разъемами 
для сервоприводов, три сервопривода SG90, источник питания 5 В. 

Программное обеспечение разработано в Arduino IDE. Микроконтроллер создает точку доступа 
Wi-Fi с SSID «UAV_Control» и паролем. При подключении к точке доступа пользователь получает до-
ступ к веб-интерфейсу управления по адресу 192.168.4.1. Веб-интерфейс содержит три слайдера для 
управления углом поворота каждого механизма (0–90°) и кнопки предустановленных режимов: «Взлет» 
(все моторы вертикально), «Переход» (промежуточное положение), «Крейсер» (все моторы горизон-
тально). 
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Для проведения проверки работоспособности предлагаемой модели конструкции летательного 
аппарата был изготовлен макет. Макет выполнен из пеноплекса методом ручной обработки и 3D-
печати. Тестирование макета подтвердило работоспособность конструкции: поворотные механизмы 
обеспечивают плавное и точное позиционирование двигателей в диапазоне 0–90°, время полного по-
ворота составляет около 1,25 с, система управления на базе ESP32 обеспечивает стабильную работу 
всех трех сервоприводов. 

 
Заключение 

В рамках данной рамках данной работы была предложена модель трехмоторного беспилотного 
летательного аппарата с поворотными механизмами крыльев и носовой части аэродинамической схе-
мой «утка». 

Теоретическая часть работы включала обоснование концепции постоянно активной трехмотор-
ной схемы с применением аэродинамической схемы «утка», а также расчет аэродинамических харак-
теристик, которые подтверждают достаточно высокую эффективность предложенной модели. 

Практическая часть включала разработку двух типов поворотных механизмов (для крыльев и но-
совой части), создание системы управления на базе ESP32 с веб-интерфейсом и автономной точкой 
доступа Wi-Fi, а также изготовление и тестирование макета аппарата. Тестирование показало, что по-
воротные механизмы обеспечивают точное позиционирование двигателей. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке реального беспилотного лета-
тельного аппарата. Предложенная концепция интеграции силовой установки с поворотными механиз-
мами и аэродинамической схемы «утка» позволит обеспечить высокую отказоустойчивость, устойчи-
вость и управляемость по сравнению с традиционными схемами. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ВНЕДРЕНИЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИЯМИ ПЕРСОНАЛА 
НА ПРЕДПРИЯТИИ ЯДЕРНО-ТОПЛИВНОГО 
ЦИКЛА: АРХИТЕКТУРА, АЛГОРИТМЫ И 
ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Кайданова Алина Хоповна 
магистр 

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого» 
 

Аннотация: в статье представлена методология промышленного внедрения системы управления ком-
петенциями персонала, интегрированной с данными о несоответствиях в системе менеджмента каче-
ства (СМК), для предприятий ядерно-топливного цикла (ЯТЦ). Описываются архитектура системы, 
трехуровневая модель триггеров автоматической маршрутизации обучения, организационные этапы 
внедрения. Предложенная методология может быть использована при подготовке реальных пилотных 
проектов на предприятиях Госкорпорации «Росатом». 
Цель исследования: представить методологию внедрения интегрированной системы автоматического 
управления компетенциями, включая архитектуру, алгоритмы, организационные этапы и прогнозную 
оценку эффективности на основе имитационного моделирования. 
Ключевые слова: методология внедрения, система управления компетенциями, автоматическая 
маршрутизация обучения, система менеджмента качества, ядерно-топливный цикл, прогнозная оценка 
эффективности. 
 

METHODOLOGY OF INDUSTRIAL IMPLEMENTATION OF AN INTEGRATED PERSONNEL 
COMPETENCE MANAGEMENT SYSTEM AT A NUCLEAR FUEL CYCLE ENTERPRISE: ARCHITECTURE, 

ALGORITHMS AND PREDICTIVE EFFICIENCY ASSESSMENT 
 

Kaidanova Alina Hopovna 
 

Abstract: the article presents a methodology for the industrial implementation of a personnel competence 
management system integrated with data on inconsistencies in the quality management system (QMS) for nu-
clear fuel cycle (NFC) enterprises. The architecture of the system, a three-level trigger model for automatic 
training routing, and organizational stages of implementation are described. The proposed methodology can 
be used in the preparation of real pilot projects at the enterprises of the Rosatom State Corporation. 
The purpose of the study is to present a methodology for implementing an integrated automatic competence 
management system, including architecture, algorithms, organizational stages, and predictive performance 
assessment based on simulation modeling. 
Keywords: implementation methodology, competence management system, automatic routing of training, 
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quality management system, nuclear fuel cycle, predictive efficiency assessment. 

 
Введение 
Обеспечение соответствия компетенций персонала требованиям производства является ключе-

вой задачей СМК на предприятиях ЯТЦ. Стандарт ISO 19443:2018 предъявляет особые требования к 
демонстрации навыков и периодической переоценке компетенций персонала, выполняющего работы, 
важные для ядерной безопасности [1]. 

Однако на практике управление компетенциями часто осуществляется дискретно: оценка прово-
дится по плановым графикам, данные о несоответствиях не всегда оперативно связываются с дефици-
тами квалификации, а обучение назначается с существенной задержкой. В зарубежной практике ядер-
ного топливного производства уже накоплен успешный опыт системного подхода к управлению дефек-
тами через анализ стоимости несоответствующего качества (Cost of Poor Quality, COPQ) [2]. 

Цель исследования: представить методологию внедрения интегрированной системы автомати-
ческого управления компетенциями, включая архитектуру, алгоритмы, организационные этапы и про-
гнозную оценку эффективности на основе имитационного моделирования. 

Архитектура и алгоритмы системы 
Общая архитектура 
Система строится на трёхуровневой архитектуре, интегрированной в цифровую экосистему Ро-

сатома (платформы «Атомкор», «РЕКОРД», Корпоративная Академия Росатома) [4, 5] (табл. 1): 
 

Таблица 1 
Общая архитектура 

Уровень Компоненты Функции 

Уровень сбора данных 
Журналы несоответствий ОТК, данные 

АСУ ТП, результаты аудитов СМК 
Фиксация событий-триггеров, иден-

тификация сотрудника 

Уровень анализа и 
принятия решений 

Модуль идентификации дефицита ком-
петенции, модуль классификации кри-

тичности 

Анализ первопричины, сопоставле-
ние с целевым профилем компе-

тенций 

Уровень исполнения 
Платформа «РЕКОРД», мобильное 

приложение «РЕКОРД mobile» 

Автоматическое создание учебной 
задачи, уведомление, отслежива-

ние выполнения 

 
Типология триггеров 
Выделяются три типа триггеров (табл. 2): 

Таблица 2 
Типы триггеров 

Тип Источник данных Сценарий реагирования 

Критическое несоот-
ветствие 

Журнал ОТК, система инци-
дентов 

Блокировка допуска к работам + немедлен-
ное обучение 

Некритическое несоот-
ветствие 

Журнал ОТК, аудит 
Плановое повышение квалификации (до 30 

дней) 

Технологическое из-
менение 

PLM, система НИОКР 
Назначение целевого курса до начала ра-

бот 

 
Алгоритм идентификации дефицита компетенции 
1. При поступлении сигнала о несоответствии система идентифицирует сотрудника через плат-

форму «Атомкор». 
2. Проводится анализ первопричины (метод «5 почему» или классификация дефекта). 
3. Текущий профиль компетенций сравнивается с целевым для данной должности. 
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4. По выявленному дефициту автоматически подбирается курс из библиотеки Корпоративной 
Академии Росатома или назначается наставник. 

Организационные этапы внедрения 
Внедрение системы на предприятии рекомендуется проводить в соответствии со следующим 

планом (общая длительность – 12 мес.) (табл. 3): 
 

Таблица 3 
План внедрения 

Этап Длительность Содержание работ Ожидаемый результат 

1. Организацион-
ный 

Мес. 1–2 
Создание рабочей группы, утвер-

ждение регламентов, настройка ин-
теграции ИС 

Утверждённый план-
график 

2. Настройка си-
стемы 

Мес. 3–4 
Загрузка матрицы компетенций в 
«РЕКОРД», настройка триггеров 

Готовая к пилоту систе-
ма 

3. Пилотный запуск Мес. 5–6 
Обучение персонала, запуск на од-

ном-двух участках (30–50 чел.) 
Апробированные алго-

ритмы 

4. Мониторинг и 
корректировка 

Мес. 7–12 
Сбор данных, анализ, настройка ве-

совых коэффициентов 
Скорректированная мо-

дель 

5. Масштабиро-
вание 

Мес. 13–18 
Распространение на все подразде-

ления 
Промышленная эксплу-

атация 

 
Ключевой принцип: внедрение должно начинаться с пилотного проекта на ограниченном участке 

(например, в одном цехе или смене) с последующим масштабированием. 
Прогнозная оценка эффективности 
Методология прогнозирования 
Для оценки ожидаемой эффективности системы использовались два метода: 
1. Имитационное моделирование бизнес-процесса «выявление несоответствия → назначение 

обучения → завершение обучения» в двух сценариях (базовый ручной процесс и предлагаемая авто-
матизированная система). 

2. Экспертные оценки на основе данных о типовых показателях работы СМК и HR-процессов 
предприятий атомной отрасли. 

Прогнозные показатели 
 

Таблица 3 
Прогнозная оценка показателей эффективности 

Показатель 
Базовый про-
цесс (оценка) 

Прогноз для пред-
лагаемой системы 

Ожидаемое изменение 

Время «дефект → назначение 
обучения», час 

168–336 (7–14 
дней) 

4–8 Сокращение на 90–98% 

Повторяемость однотипных 
ошибок 

0,40–0,50 на 
чел./мес 

0,24–0,30 Снижение на 30–40% 

Индекс эффективности настав-
ничества (ИЭН) 

0,55–0,65 0,70–0,80 Рост на 15–25% 

Затраты на неплановое обуче-
ние 

1,0–1,5 млн 
руб./год 

0,7–1,0 млн руб./год Снижение на 20–30% 

Текучесть молодых специали-
стов 

15–20% 10–12% Снижение на 30–40% 

Источник: расчёты автора на основе имитационного моделирования и экспертных оценок. 
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Прогнозный расчёт ROI 
Исходные допущения для расчёта: 
- Затраты на внедрение (прогноз): 3,0–5,0 млн руб. в зависимости от масштаба и степени готов-

ности ИТ-инфраструктуры. 
- Ежегодный экономический эффект (прогноз): 4,0–8,0 млн руб. за счёт снижения брака, простоев 

и текучести. 
Прогнозный диапазон ROI: 
- При минимальных значениях: (4,0 – 5,0) / 5,0 = -20% (окупаемость за 15 месяцев) 
- При максимальных значениях: (8,0 – 3,0) / 3,0 = +167% (окупаемость за 4,5 месяца) 
- Наиболее вероятный сценарий: ROI = 40–60% за первый год, полная окупаемость за 18–24 ме-

сяца. 
Примечание: приведённые показатели являются прогнозными расчётными значениями, получен-

ными на основе имитационного моделирования и экспертных оценок. Фактические результаты могут 
отличаться в зависимости от конкретных условий внедрения. Верификация прогнозных показателей 
требует проведения реального пилотного проекта. 

Ключевые факторы успеха внедрения 
На основе анализа литературных источников и экспертных интервью выделены следующие фак-

торы, определяющие успех внедрения: 
1. Поддержка руководства – выделение бюджета и административного ресурса. 
2. Наличие зрелой цифровой инфраструктуры – предварительное внедрение платформ «Атом-

кор» и «РЕКОРД» существенно снижает затраты. 
3. Участие наставников и линейных руководителей на этапе проектирования обеспечивает при-

нятие системы персоналом. 
 

Таблица 4 
Потенциальные риски и способы их минимизации 

Риск Вероятность Способ минимизации 

Сопротивление персонала («циф-
ровой контроль») 

Средняя 
Разъяснительные сессии, пилот на доб-

ровольцах, демонстрация выгод 

Низкое качество данных о несоот-
ветствиях 

Высокая 
Доработка регламентов СМК, обучение 
персонала ОТК, электронные формы 

учёта 

Технические проблемы интеграции 
систем 

Средняя 
Создание API-мостов, унификация фор-

матов данных 

Сложность формализации некото-
рых компетенций 

Средняя 
Использование экспертных оценок и 

процедур калибровки 

 
Ограничения методологии 
Предложенная методология имеет следующие ограничения: 

 Прогнозные показатели требуют верификации в ходе реального пилотного проекта. 

 Эффективность системы чувствительна к качеству исходных данных. 

 «Мягкие» компетенции (лидерство, коммуникация) формализуются с трудом и требуют до-
полнительных методов оценки. 

 
Заключение 

В результате проведённого исследования: 
1. Разработана методология внедрения интегрированной системы управления компетенциями 

персонала для предприятий ЯТЦ, включающая трехуровневую архитектуру, классификацию триггеров 
и алгоритмы маршрутизации. 

2. Предложен организационный план внедрения (12–18 месяцев), основанный на принципе пи-
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лотного проекта с последующим масштабированием. 
3. На основе имитационного моделирования и экспертных оценок получены прогнозные показа-

тели: ожидаемое сокращение времени цикла «дефект → обучение» на 90–98%, снижение повторяемо-
сти ошибок на 30–40%, прогнозный ROI 40–60% за первый год. 

4. Выявлены ключевые факторы успеха и потенциальные риски, предложены способы их мини-
мизации. 

5. Сформулированы ограничения предложенной методологии и необходимость верификации 
прогнозных показателей в ходе реального пилотного проекта. 
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Аннотация: в статье приводятся научно-технические решения, направленные на повышение 
эффективности работы насосных агрегатов. Одним из показателей, который приводит к снижению 
эффективности работы насосных агрегатов, является износ рабочих колес, вызванный разными 
факторами. Износ рабочих колес существенно влияет на коэффициент полезного действия насоса и 
его виброакустические параметры. Целью исследования является проведение анализа возможных 
причин вызывающих износ рабочих колес насосных агрегатов, мер борьбы с этим явлением и 
выработка конструктивных предложений. 
Ключевые слова: насосный агрегат, рабочее колесо, износ, эрозия, лабиринтное уплотнение. 
 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF PUMPING UNITS 
 

Fedorov Alexander Leonidovich, 
Kostyleva Elena Nikolaevna 

 
Abstract: This article presents scientific and technical solutions aimed at improving the efficiency of pumping 
units. One of the factors that leads to reduced pumping efficiency is impeller wear, caused by various factors. 
Impeller wear significantly impacts pump efficiency and its vibroacoustic parameters. The aim of this study is 
to analyze the possible causes of impeller wear in pumping units, address these issues, and develop design 
proposals. 
Key words: pump unit, impeller, wear, erosion, labyrinth seal. 

 
В современных условиях ускоренными темпами продолжается поиск научно-технических реше-

ний, позволяющих улучшить технико-экономические и эксплуатационные показатели ряда объектов 
использующих в своем составе различного рода насосные агрегаты (НА). Разработка и создание новых 
конструкций гидроагреатов со значительным снижением износа позволяющих, в том числе увеличить 
сроки эксплуатации, является важной научно-практической задачей. 

Основной деталью НА, является рабочее колесо (РК), преобразующее механическую энергию 
двигателя в энергию перекачиваемой жидкости. РК один из наиболее ответственных и сложных по 
форме узлов.  

Эффективность и долговечность РК, как и в целом НА, определяются тремя взаимосвязанными 
факторами: управлением осевой силой, минимизацией износа, подавлением кавитации. 

Осевая сила возникает из-за разницы давлений на входе и выходе РК и направлена вдоль вала. 
Неуравновешенная сила может приводить к: 

• преждевременному износу упорных подшипников; 
• повышенной вибрации, шумоизлучению и риску задеваний; 
• смещению РК вдоль оси, изменяющему рабочие зазоры и ухудшающему его характеристики. 
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Контроль и компенсация осевой силы важна для увеличения долговечности НА. Для ее компенса-
ции используются балансировочные отверстия в РК, износостойкие кольца, а также упорные подшипники.  

Процессы изнашивания деталей НА и в первую очередь РК определяются многими факторами: 
материалом трущихся деталей, промежуточной средой, характером взаимодействия деталей и др. 

Износ РК - процесс, неизбежно ведущий к снижению характеристик НА и определяющий его меж-
ремонтный ресурс. Износ РК приводит к цепочке негативных последствий, ухудшающих эксплуатаци-
онные характеристики НА. 

Особенность воздействия различных факторов определяющих процессы изнашивания РК состо-
ит в том, что разрушение металла РК происходит в форме выкрашивания или выбивания отдельных 
частиц и поверхность металла вместо гладкой становится губчатой [1, с. 58]. Основные виды изнаши-
вания РК насосов представлены на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Виды изнашивания рабочих органов насосов 

 
Некоторые из современных технологий, в частности поверхностного упрочнения металла, позво-

ляют уменьшить скорости изнашивания различных деталей НА, например: поверхностная обработка 
материала, нанесение покрытий и напыления. 

Опыт эксплуатации насосов показал, что часто встречаемым на практике видом изнашивания РК 
является кавитационное [2, с. 49]. В связи с этим в данной работе основное внимание уделяется ис-
следованию кавитационной эрозии РК насоса и мерам по ее устранению. Проектирование гидромашин 
и установок осуществляется в обязательном порядке с учетом их кавитационной эрозии. Интенсив-
ность разрушений металла от кавитации, при всех прочих равных условиях, в значительной степени 
увеличивается с момента образования на поверхностях деталей неровностей, рисок после механиче-
ской обработки [3, с. 148]. Признаками наличия кавитации в насосе могут быть: повышенная вибрация; 
повышенный уровень шума (бульканье, потрескивание, звук сыплющегося гравия, как будто насос пе-
рекачивает мелкие камешки); повышение потребляемой мощности, относительно номинальной; сниже-
ние давления и объемного расхода перекачиваемой жидкости. Кавитационные разрушения НА, как 
правило, влекут за собой его отказ и последующий ремонт. В связи с этим устранение или уменьшение 
уровня кавитации в гидромашинах, является актуальной задачей.  

Эксплуатация систем НА показала, что при их работе имеют место два вида кавитации, а имен-
но, щелевая и лопастная, причем щелевая наступает гораздо раньше лопастной по частоте вращения 
РК насоса [4, с. 240], поэтому в работе основное внимание уделяется щелевой кавитации и способу ее 
предотвращения. На рисунке 2 представлена схема течения жидкости в зазоре между корпусом насоса 
и торцами лопастей РК. Вследствие наличия перепада давления между всасывающей и нагнетатель-
ной областями осевого насоса в щели (4) происходит обратное течение жидкости, что вызывает мест-
ное понижение давления с образованием вихря (3) на выходе из щели (4) во всасывающей области. В 
случае если это давление становится меньше давления насыщенных паров, в жидкости возникает ще-
левая кавитация. 
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Рис. 2. Течение жидкости в зазоре между корпусом насоса и торцами лопастей рабочего колеса: 

1 – корпус насоса, 2 – лопасть, 3 – движение жидкости, 4 – щель, 5 – ступица рабочего колеса 
 

В качестве решения по устранению щелевой кавитации предлагается использовать лабиринтное 
уплотнение, представленное на рисунке 3 [5]. 

 

 
Рис. 3. Лабиринтное уплотнение для осевого насоса: 

1 – лопасть насоса, 2 – ступица, 3 – обод, 4 - датчик давления, 
5 – корпус насоса, 6 – лабиринтное уплотнение 

 
На РК насоса закрепляется цилиндрический обод 3 (рис. 3), изготовленный из материала облада-

ющего достаточной твердостью и коррозионной стойкостью. Толщина обода выбирается в зависимости 
от размеров РК и технологии его изготовления. Обод, соединяя вершины лопастей в единую конструк-
цию, позволяет улучшить вибрационные характеристики насоса. В разъемном корпусе 5 насоса выпол-
нена кольцевая камера, в которой размещается лабиринтное уплотнение 6. Уплотнение изготавливается 
из фторопласта или иного материала (например, баббитового сплава, композиционных материалов), ха-
рактеризующегося минимальным коэффициентом трения. Первоначальный зазор между ободом и 
зубьями лабиринта выбирается равным нулю и после начала работы насоса кончики зубьев уплотнения 
притираются, в результате устанавливается необходимый для вращения РК технологический зазор. При 
протекании жидкости через лабиринтное уплотнение жидкость постепенно теряет свою энергию посред-
ством потерь на трение и вихреобразование в камерах лабиринта. Установка лабиринтного уплотнения 
приводит к существенному увеличению гидравлического сопротивления потоку жидкости в щелевом за-
зоре и к снижению его скорости, а, следовательно, и к снижению щелевой кавитации.  

Количество камер в лабиринтном уплотнении рассчитывается из условия минимальных потерь 
энергии на трение и максимальных гидравлических в камерах лабиринтного уплотнения. Согласно 
уравнению Бернулли, выражение для гидравлических потерь на участке лабиринта от входа в него до 
выхода имеет вид: 

p2 – p1 = hw , где (1) 
hw – разность давлений между нагнетательной p2 и всасывающей p1 областями насоса. 
Тогда средняя скорость 𝑉щ в щелевом зазоре лабиринта определяется по известной зависимо-

сти: 
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𝑉щ = √
2𝘨(𝑝2−𝑝1)

1+𝜉щ
  ,  

где 𝜉щ – коэффициент гидравлического сопротивления щели. 

 

(2) 

Из формулы (2) следует, что постановка лабиринтного уплотнения приводит к уменьшению ско-
рости перетекания жидкости и устранению щелевой кавитации в зазоре насоса. Однако необходимо 
установить влияние лабиринтного уплотнения на энергетические и виброакустические характеристики 
насоса, т.к. они имеют важное значение при проектировании и эксплуатации последнего. Для проведе-
ния исследований использовалась лопастная система осевого насоса типа ОД-2 с диаметром РК 
dк = 120 мм, при номинальном числе оборотов вала n = 3600 об/мин насос развивал гидравлическую 

мощность QH  4,0 кВт (H – напор, Q – расход насоса,   ‒ удельный вес жидкости).  
С целью определения оптимального количества камер расширения лабиринта (рис. 3), был изго-

товлен специальный гидравлический стенд, имитирующий течение между ободом и корпусом насоса. 

При этом зазор  в процессе эксперимента оставался постоянным и равным   0,002dк, а количество 
камер расширения z варьировалось от z = 0 (камеры отсутствуют) до z = 16. Расход воды через зазор, 
для расчета Vщ, определялся объемным способом. Результаты опытов приведены на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Зависимости щ для разного количества камер расширения z 

 
Из результатов экспериментальных данных (рис. 4) следует, что наибольший коэффициент гид-

равлических потерь щ имеет место при числе камер в лабиринте равном z = 10. Увеличение числа ка-
мер до z = 16 приводит к уменьшению гидравлических потерь. Это объясняется тем, что в этом случае 
размеры камер расширения не позволяли полностью реализоваться потерям энергии потока на вихре-
образование. По результатам этих опытов для опытного насоса было изготовлено лабиринтное уплот-
нение с числом камер z = 10. 

Осевой насос использовался в качестве водометного движителя [6, с. 134]. При проведении ис-
пытаний сопоставлялись энергетические показатели насоса без лабиринтного уплотнения и с таковым 
на швартовных и ходовых режимах работы. В опытах на различных режимах по числу оборотов ком-
плекса электродвигатель – насос измерялись: мощность электродвигателя Nэд (по току и напряжению) 

и гидравлическая мощность насоса Nгидр = QH (по напору H и расходу воды Q). Результаты опытов 
приведены на графике рисунка 5. КПД погружного электродвигателя приводящего в движение осевой 

насос изменялся в пределах 0,4  э  0,71, а КПД насоса составлял н = 0,8. Как видно из графика 
(рис. 5), энергетические характеристики в обоих вариантах без лабиринтного уплотнения и с таковым 
практически остались неизменными (в пределах погрешности измерения параметров, которая в обоих 
случаях оставалась одинаковой), это свидетельствует о том, что постановка лабиринта не внесла су-
щественных изменений в параметры работы системы насос-двигатель. Причем КПД насоса возрос за 
счет уменьшения перетечек жидкости и улучшения условий работы насоса. Установление влияния ще-
левой кавитации на виброакустические показатели насоса определялось по уровню пульсаций давле-
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ния, которые измерялись в зазоре между корпусом насоса и РК, заполненного жидкостью. Для измере-
ния данного уровня пульсаций использовались датчик и аппаратура фирмы «Брюль и Кьер» (рис. 3).  

 

 
Рис. 5. Зависимость мощности электродвигателя от гидравлической мощности насоса  

 - без лабиринтного уплотнения,  – с лабиринтным уплотнением 
 

 
Рис. 6. Зависимость уровня пульсаций давления в насосе от напора Н: 
1 - без обода, 2 - с ободом, 3 - с ободом и лабиринтным уплотнением 

 
Опыты проводились для трех режимов работы насоса: РК насоса без обода и лабиринтного 

уплотнения (кривая 1 рис. 6), РК с ободом (кривая 2 рис. 6), РК с ободом и лабиринтом (кривая 3 
рис. 6). Количество камер расширения z = 10. Уровень пульсаций в дБ измерялся в зависимости от ве-
личины напора насоса  Н. Во всех трех вариантах уровень пульсаций существенно зависит от напора 
Н, т.к. с ростом напора возрастает и скорость жидкости Vщ в щелевом зазоре.  

Из результатов опытов (рис. 6) следует, что во всем диапазоне изменения напора в насосе (кри-

вая 3) с лабиринтным уплотнением, уровень пульсаций давления уменьшился на 1520 дБ, по сравне-
нию с обычным РК. Таким образом, предложенная конструкция лабиринтного уплотнения для осевого 
насоса позволяет заметно уменьшить шумоизлучение и вибрацию насоса, т.е. можно заключить, что в 
этом случае исключается и щелевая кавитация. 

 
Выводы: 
1. Лабиринтные уплотнения могут работать практически при любых скоростях и высоких темпе-

ратурах. 
2. Решающее преимущество лабиринтного уплотнения - экстремально низкое трение, в резуль-

тате которого возможно повышенное число оборотов. 
3. Уплотняющее действие лабиринтного уплотнения основано на формировании минимально 

возможного зазора сложной конфигурации между неподвижной камерой и вращающимся РК насоса. 
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Благодаря этому исключаются щелевая кавитация и износ рабочих органов, а также заметно снижают-
ся шумоизлучение и вибрация насоса. 

5. Лабиринтное уплотнение, исключая перетечку жидкости в щелевом зазоре, позволяет сохра-
нить высокое значение КПД НА и сохранить высокую эффективность его работы. 
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Аннотация: представлена модель учебно-технической среды, предназначенной для отработки навы-
ков проектирования, конфигурирования и диагностики активного сетевого оборудования при построе-
нии локальных сетей связи. Обоснована актуальность внедрения практико-ориентированных лабора-
торных комплексов в условиях доминирования технологий пакетной коммутации и роста требований к 
квалификации специалистов среднего и высшего звена.  
Ключевые слова: локальная вычислительная сеть, сетевое оборудование, учебный полигон, практи-
ко-ориентированное обучение, результативность, эффективность, эргономика рабочего места, ви-
деоконференцсвязь, компетентностный подход. 
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EQUIPMENT FOR BUILDING A LOCAL NETWORK 
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Scientific adviser: Andreeva Natalia Alexsandrovna 

 
Abstract: This article presents a model of a training and technical environment designed to practice the skills 
of designing, configuring, and diagnosing active network equipment when building local communication net-
works. The article substantiates the relevance of implementing practice-oriented laboratory complexes in the 
context of the dominance of packet switching technologies and the increasing requirements for the qualifica-
tions of mid-level and senior-level specialists.  
Keywords: local area network, network equipment, training ground, practice-oriented learning, effectiveness, 
efficiency, workplace ergonomics, video conferencing, competence-based approach. 

 
Современная информационная инфраструктура организаций различного профиля базируется на 

телекоммуникационных системах с пакетной коммутацией, обеспечивающих передачу голосового, ви-
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део- и документального трафика в режиме реального времени. Переход к протоколу IP как универсаль-
ной транспортной основе обусловил необходимость подготовки специалистов, способных не только 
эксплуатировать, но и проектировать, настраивать, диагностировать и масштабировать сетевые узлы. 
В этом контексте сетевое оборудование (маршрутизаторы, коммутаторы, точки беспроводного доступа, 
оконечные терминалы) выступает ключевым элементом, от корректной конфигурации которого зависит 
отказоустойчивость, безопасность и пропускная способность локальной сети связи. 

Несмотря на широкое внедрение сетевых технологий в образовательные программы, наблюда-
ется устойчивый разрыв между теоретической подготовкой обучающихся и их готовностью к решению 
практических инженерных задач. Традиционные лабораторные работы часто носят изолированный ха-
рактер, не моделируют реальные сценарии межсетевого взаимодействия и не учитывают эргономиче-
ские, организационные и педагогические аспекты формирования профессиональных компетенций. В 
связи с этим актуальной научно-практической задачей становится проектирование комплексных учеб-
ных мест, интегрирующих аппаратные средства связи, методические материалы, безопасную рабочую 
среду и объективные инструменты оценки качества обучения. 

Локальная вычислительная сеть (Local Area Network, LAN) представляет собой высокоскорост-
ную телекоммуникационную систему, объединяющую вычислительные узлы на ограниченной террито-
рии или в рамках одной организации. Архитектура ЛВС традиционно разделяется на пассивную (ка-
бельные трассы, патч-панели, коннекторы) и активную (сетевые адаптеры, коммутаторы, маршрутиза-
торы, точки беспроводного доступа) составляющие. Если пассивная инфраструктура обеспечивает фи-
зическую передачу сигнала, то активное оборудование выполняет логическую коммутацию, маршрути-
зацию, сегментацию и управление трафиком на уровнях канальной и сетевой модели OSI. 

Важным аспектом является организация учебного пространства. Рабочее место в образователь-
ном контексте определяется как зона трудовой деятельности, оснащенная техническими, программны-
ми и методическими средствами, необходимыми для выполнения учебных заданий. Его проектирова-
ние должно соответствовать эргономическим нормативам, обеспечивать минимизацию когнитивной и 
физической нагрузки, а также создавать условия для безопасной и комфортной работы с электрообо-
рудованием. Нарушение данных требований снижает концентрацию внимания, увеличивает время вы-
полнения операций и негативно влияет на результативность усвоения материала. 

Таким образом, создание эффективного учебного полигона требует междисциплинарного подхо-
да, объединяющего инженерно-технические, педагогические и нормативно-правовые аспекты. Предло-
женная в данной работе модель реализует этот принцип через интеграцию аппаратного обеспечения 
D-Link, методических сценариев межсетевого взаимодействия, стандартизированных рабочих зон и 
системы количественной оценки качества обучения. 

Для реализации учебной среды было проанализировано оборудование, и отобраны устройства, 
отвечающие требованиям доступности, масштабируемости и соответствия современным стандартам 
Ethernet и IEEE 802.11. В состав полигона вошли следующие аппаратные компоненты: 

1. Беспроводной USB-адаптер D-Link DWA-160 – двухдиапазонное устройство (2,4/5 ГГц), под-
держивающее стандарты 802.11a/b/g/n и обеспечивающее скорость беспроводного соединения до 300 
Мбит/с. Адаптер позволяет отрабатывать сценарии подключения оконечных устройств к беспроводным 
сегментам сети, тестирования пропускной способности и настройки шифрования (WPA/WPA2, 802.1x). 

2. Точка беспроводного доступа DAP-2310 – устройство стандарта 802.11n с поддержкой функций 
балансировки нагрузки, сегментации сети (до 8 VLAN), изоляции клиентских соединений и работы в 
режимах точки доступа, беспроводного клиента, моста (WDS) и повторителя. Наличие двух съемных 
антенн и мощности передатчика 25 dBm обеспечивает стабильное покрытие и позволяет моделировать 
сценарии расширения беспроводной инфраструктуры. 

3. Управляемый коммутатор DES-1100-16 – 16-портовое устройство уровня L2 со скоростью пор-
тов 10/100 Мбит/с, поддержкой IGMP Snooping, зеркалирования портов, обнаружения петель (Loopback 
Detection), контроля штормов и ограничения пропускной способности. Управление осуществляется че-
рез Web-интерфейс или утилиту SmartConsole, что упрощает начальную настройку и диагностику. 

4. Беспроводной маршрутизатор DIR-615 – устройство, объединяющее функции маршрутизации, 
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коммутации (4 LAN-порта) и точки доступа 802.11b/g/n. Поддерживает настройку гостевых сетей, филь-
трацию по MAC-адресам, технологии WPS и WMM, а также базовые функции межсетевого экрана. 

Распределение оборудования осуществлялось по пяти учебным аудиториям (№1, №2, №3, №4, 
№17), каждая из которых моделировала определенный функциональный сегмент корпоративной сети. 
Такая децентрализация позволила избежать перегрузки одного помещения, обеспечить работу обуча-
ющихся в микрогруппах (не более двух человек на рабочее место) и реализовать игровую/ролевую 
форму практических занятий. 

Аудитория №1 (группа контроля) выполняла функции центра управления и серверной видеокон-
ференцсвязи. В ее состав входили рабочая станция преподавателя (IP: 192.168.1.100/24), сервер ВКС с 
предустановленным ПО Polycom PVX и OpenMCU, маршрутизатор DIR-615, коммутатор DES-1100-16 и 
точка доступа DAP-2310. Здесь отрабатывались задачи межсетевого взаимодействия с другими ауди-
ториями, настройка маршрутизации и инициация видеосессий. 

 

 
Рис. 1. Пример схемы подключения оборудования в аудитории №1 

 
Аудитория №2 моделировала сегмент сетевого отдела. Оснащена шестью рабочими станциями 

и двумя коммутаторами DES-1100-16. Обучающиеся выполняли конфигурацию коммутаторов по за-
данной таблице, создавали VLAN, настраивали маршрутизацию и устанавливали видеосвязь с серве-
ром аудитории №1 через Polycom PVX. 
 

Рис. 2. Пример схемы подключения оборудования в аудитории №2 
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Рис. 3. Пример схемы подключения оборудования в аудиториях №3 и №4 

 
Аудитории №3 и №4 объединялись в единый сценарий беспроводного взаимодействия. Включа-

ли маршрутизатор DIR-615, коммутатор DES-1100-16, четыре адаптера DWA-160 и две точки доступа 
DAP-2310. Задачи включали конфигурирование точки доступа в режиме Access Point, второй точки в 
режиме AP Repeater, настройку маршрутизатора и организацию видеоконференцсвязи между аудито-
риями №1, №3 и №4. 

Аудитория №17 моделировала сегмент с беспроводными мостами. Оснащена пятью адаптерами 
DWA-160 и одной точкой DAP-2310. Обучающиеся настраивали режимы «Беспроводной клиент» и 
«WDS»/«WDS with AP», обеспечивая канальную связность с центральным сервером ВКС. 
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Рис. 5. Пример схемы учебного места для выполнения комплексного практического занятия 
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Проектирование учебных мест осуществлялось в соответствии с действующими санитарно-
гигиеническими нормативами: СП 2.4.3648-20 «Гигиенические требования к условиям обучения в обра-
зовательных организациях» и СП 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и безвредности для человека факторов среды обитания». Данные документы регламен-
тируют площадь рабочего места, расстояния между оборудованием, параметры мебели и визуальную 
нагрузку. 

Согласно нормативам, площадь на одно рабочее место пользователя ПК на базе плоских дис-
плеев должна составлять не менее 4,5 м², а общая площадь аудитории – обеспечивать не менее 6 м² 
на человека. Расстояние между боковыми поверхностями мониторов должно быть ≥1,2 м. Высота ра-
бочей поверхности стола стандартизирована на уровне 725 мм, ширина – 800–1400 мм, глубина – 800–
1000 мм. Пространство для ног: высота ≥600 мм, ширина ≥500 мм, глубина на уровне колен ≥450 мм, 
на уровне вытянутых ног ≥650 мм. Клавиатура размещается на расстоянии 100–300 мм от края стола, 
экран монитора – на удалении 500–700 мм от глаз пользователя. 

На основе этих требований были разработаны типовые схемы размещения рабочих мест препо-
давателя и обучающихся. Пространственная организация аудиторий учитывала логистику кабельных 
трасс, доступность сетевого оборудования для конфигурирования, зоны обзора для преподавателя и 
возможность быстрой перенастройки топологии без нарушения эргономических стандартов. 

Размещение рабочих зон по аудиториям: 
- Аудитория №1: 2 рабочих места (преподаватель, сервер ВКС). 
- Аудитория №2: 7 рабочих мест (1 место «Начальник отдела» + 6 учебных). 
- Аудитория №3: 5 рабочих мест (1 место «Начальник отдела» + 4 учебных). 
- Аудитория №17: 6 рабочих мест (1 место «Начальник отдела» + 5 учебных). 
Такая конфигурация обеспечила равномерное распределение нагрузки, соблюдение нормативов 

по площади и расстояниям, а также создала условия для безопасной работы с электрооборудованием 
и предотвращения перегрева устройств за счет пассивного охлаждения коммутаторов серии 
EasySmart. 

Оценка качества обучения на разработанном полигоне проводилась на основе двух взаимодо-
полняющих педагогических метрик: результативности и эффективности. Под результативностью пони-
мается полнота и точность выполнения учебных операций относительно заданного эталона. Эффек-
тивность отражает трудоемкость достижения результата и характеризуется временными затратами 
обучающегося на выполнение задания. 

Для количественной оценки применялись следующие формулы: 

- Коэффициент результативности: Кр =
а

А
,  

где a – количество правильно выполненных операций, A – общее число операций в задании. 

- Коэффициент эффективности:  Кр = Q
Q ид⁄ ,  

где Q – фактическая эффективность, рассчитываемая на основе индивидуального времени вы-
полнения, Q – идеальная эффективность, определяемая минимальным нормативным временем. 

- Интегральный показатель успешности обучения вычислялся как корреляционная связь между 
результативностью и эффективностью. 

Сравнительный анализ проводился по четырем типовым заданиям, отрабатывавшимся до и по-
сле внедрения организованного учебного места (табл. 1).  

Анализ данных демонстрирует устойчивую положительную динамику по всем показателям. 
Средний коэффициент результативности возрос с 0,68 до 0,90 (+32,4%), что свидетельствует о повы-
шении точности выполнения конфигурационных операций и снижении количества ошибок при настрой-
ке VLAN, маршрутизации и беспроводных режимов. Коэффициент эффективности увеличился с 0,80 до 
0,96 (+20%), а время выполнения заданий сократилось в среднем на 19,3%. Интегральный показатель 
успешности обучения возрос с 0,65 до 0,90, что подтверждает синергетический эффект между каче-
ством и скоростью выполнения задач. 
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Таблица 1 
Сравнение эффективности и результативности обучения 

Задание 

Индивидуальное 
время выполне-

ния задания, 
мин. 

Наименьшее иде-
альное время вы-

полнения зада-
ния, 
tид 

(задается препо-
давателем) 

Коэффициент 
результатив 

ности, 
 

Кр =
а

А
 

 

Коэффициент 
эффектив 

ности, 
 

Кр = Q
Q ид⁄  

Связь между ре-
зультатив 

ностью и эффек-
тивностью, 

 

Кэ = Кр

tи 

t
 

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

1 95 78 80 0,67 0,89 0,86 1 0,72 0,98 

2 87  73 80 0,69 0,92 0,9 1 0,83 0,91 

3 114  93 80 0,68 0,89 0,71 0,87 0,5 0,75 

4 105 82 80 0,67 0,9 0,72 0,96 0,55 0,94 

 
Статистически значимое улучшение объясняется несколькими факторами: 
1. Стандартизация рабочих зон снизила когнитивную нагрузку, связанную с поиском оборудова-

ния и адаптацией к нестандартным условиям. 
2. Пошаговые методические материалы и ролевое распределение задач повысили осознанность 

выполнения операций. 
3. Изоляция сетевых сегментов и использование управляемых коммутаторов позволили без-

опасно экспериментировать с топологией без риска нарушения работы смежных узлов. 
4. Визуализация трафика через зеркалирование портов и диагностику петель ускорила отладку 

конфигураций.  
Полученные данные подтверждают гипотезу о том, что комплексное учебное место, спроектиро-

ванное с учетом инженерных, педагогических и эргономических требований, существенно повышает 
качество формирования практических компетенций в области сетевого администрирования. Увеличе-
ние результативности на 27% и эффективности на 18% согласуется с мировыми трендами в области 
инженерного образования, где акцент смещается от репродуктивного воспроизведения инструкций к 
проектированию, диагностике и оптимизации сетевых систем. 
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Аннотация: В статье рассматривается государственная финансовая поддержка инвестиционной дея-
тельности как инструмент экономического развития. На основе анализа научных подходов и норматив-
но-правовых источников раскрываются сущность инвестиций, их классификация, а также механизмы 
государственной поддержки. Обосновано, что наибольшая эффективность достигается в рамках ком-
плексной модели, сочетающей прямые, косвенные и контрактные инструменты с учетом отраслевой и 
институциональной специфики проектов. 
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Abstract: The article considers state financial support for investment activities as a tool for economic devel-
opment. Based on the analysis of scientific approaches and regulatory sources, the essence of investments, 
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cy is achieved within the framework of an integrated model combining direct, indirect and contractual instru-
ments, taking into account the industry and institutional specifics of projects. 
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Инвестиционная деятельность занимает системообразующее место в структуре факторов эконо-

мического роста, поскольку именно через нее осуществляется трансформация текущих решений о рас-
пределении ресурсов в будущие структурные изменения хозяйственной системы. Для российской эко-
номики данная проблематика приобретает особую значимость в условиях технологической перестрой-
ки, роста капиталоемкости модернизационных процессов и необходимости обеспечения долгосрочной 
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конкурентоспособности в условиях внешних и внутренних ограничений. В этом контексте инвестиции 
выступают не только как финансовая категория, но и как инструмент институционального и технологи-
ческого развития.  

Эволюция научных подходов к трактовке инвестиций отражает переход от узкого финансового 
понимания к более широкому – межвременному, институциональному и воспроизводственному. Так, 
Дж. М. Кейнс связывал инвестиции с приростом капитальных благ и подчеркивал их высокую вола-
тильность как компонента совокупного спроса [1, c. 132]. Представители неоклассической школы, 
напротив, акцентировали внимание на расширении производительного капитала и роли сбережений 
как источника инвестиционного предложения [2, c. 58]. П. Массе предложил межвременную трактовку, 
согласно которой инвестиция представляет собой отказ от текущего потребления ради ожидаемого бу-
дущего удовлетворения [3, c. 23].  

В отечественной научной литературе инвестиции рассматриваются как прирост капитала, источ-
ник будущего дохода, а также как совокупность материальных, интеллектуальных и социально значи-
мых ценностей [4, c. 74; 5, c. 51; 6, c. 39]. Представляется, что наиболее содержательной является ин-
терпретация, в рамках которой инвестиции понимаются как осознанное размещение конвертируемых 
ресурсов в условиях неопределенности и риска с целью создания новой стоимости, тогда как инвести-
ционная деятельность — как организованный цикл, включающий стадии инициирования, финансирова-
ния, реализации и последующей оценки результата. 

Действующее законодательство в значительной степени поддерживает именно расширенное по-
нимание инвестиционной категории. В Федеральном законе «Об инвестиционной деятельности, осу-
ществляемой в форме капитальных вложений» № 39-ФЗ от 25.02.1999 г. под инвестициями понимаются 
денежные  средства, ценные бумаги, иное имущество, в т.ч. имущественные права, иные права, имею-
щие денежную оценку, вкладываемые  в объекты предпринимательской и иной деятельности в целях 
получения прибыли и (или) достижения иного социально-значимого положительного эффекта [7]. Таким 
образом, правовая конструкция выходит за рамки исключительно коммерческой логики и институцио-
нально закрепляет возможность ориентации на социальные, инфраструктурные и стратегические резуль-
таты. Существенным является и то, что перечень объектов инвестирования охватывает реальные, фи-
нансовые и нематериальные активы, что расширяет инструментарий государственной инвестиционной 
политики и позволяет адаптировать меры поддержки к специфике ресурса и ожидаемому эффекту. 

В этой связи целесообразно перейти к рассмотрению классификации инвестиционных форм, 
позволяющей систематизировать их по ключевым признакам и отразить различия в функциональной 
роли и экономическом содержании. Соответствующая система представлена на рис. 1. 

Классификационный подход приобретает прикладное значение постольку, поскольку различные 
виды инвестиций характеризуются неодинаковой направленностью и интенсивностью воздействия на 
экономическую систему. Их дифференциация проявляется не только в форме вложений, но и в харак-
тере формируемых экономических эффектов, так, например: реальные инвестиции определяют рас-
ширение производственного потенциала, финансовые обеспечивают перераспределение капитала и 
поддержание ликвидности, вложения в человеческий капитал способствуют росту производительности 
труда, а венчурные инвестиции ускоряют процессы инновационной коммерциализации. В этой связи 
аналитический интерес смещается от формальных признаков инвестиций к оценке их экономической 
результативности, систематизированной в таблице 1. 

Таким образом, стоит отметить, что долгосрочный экономический эффект в наибольшей степени 
обеспечивается не концентрацией на отдельном виде инвестиций, а их сбалансированным сочетани-
ем. [5, c. 176; 6, c. 92]. 

В этих условиях особую роль приобретает государственная финансовая поддержка инвестици-
онной деятельности, поскольку именно она позволяет выстраивать такую сбалансированную структуру 
вложений, корректируя рыночные диспропорции и усиливая значимые для экономики направления. 

Государственная финансовая поддержка представляет собой совокупность бюджетных, налого-
вых, кредитно-гарантийных и институциональных механизмов, посредством которых государство кор-
ректирует инвестиционные потоки в направлении общественно значимых приоритетов [10, c. 29]. Необ-
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ходимость такой поддержки возникает в ситуациях, когда рыночный механизм не обеспечивает доста-
точный уровень вложений вследствие высоких рисков, длительного срока окупаемости, несоответствия 
между частной и общественной выгодой либо значительной инфраструктурной капиталоемкости. 

 

 
Рис. 1. Классификация инвестиций по признакам [12, c. 66–69] 

 
 

Таблица 1 
Влияние различных видов инвестиций на ключевые экономические показатели 

Вид инвестиций Ключевой эффект Основное ограничение 

Прямые иностранные инве-
стиции 

Приток технологий, управленче-
ских практик и капитала 

Зависимость от внешнего центра 
принятия решений и репатриация 
прибыли 

Государственные инвести-
ции 

Создание инфраструктуры и 
общественных благ 

Риск неэффективного распределения 
и вытеснения частного капитала 

Венчурные инвестиции Ускорение инноваций и коммер-
циализация НИОКР 

Высокая доля неудачных проектов 

Инвестиции в человеческий 
капитал 

Рост производительности и ка-
чества рабочей силы 

Длительный лаг отдачи и риск утечки 
кадров 



38 Лучшая научно-исследовательская работа 2026 

 

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

Рассматривая цели государственной поддержки, следует отметить их многоуровневый характер. 
На стратегическом уровне они ориентированы на обеспечение устойчивого экономического роста, тех-
нологическую модернизацию, диверсификацию экономики, сокращение региональных диспропорций и 
укрепление экономической безопасности [11, c. 22; 12, c. 18]. При этом данные долгосрочные ориенти-
ры формируют общий вектор развития инвестиционной политики. 

Вместе с тем для реализации стратегических целей ключевое значение приобретает тактический 
уровень, на котором решаются задачи снижения инвестиционных рисков, повышения привлекательно-
сти проектов для инвесторов и ускорения запуска приоритетных инициатив. Следует отметить, что 
именно тактический контур нередко оказывается недостаточно проработанным, вследствие чего стра-
тегические ориентиры не трансформируются в эффективные процедуры отбора и сопровождения ин-
вестиционных инициатив. 

Принципы государственной финансовой поддержки инвестиционной деятельности систематизи-
рованы в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Принципы государственной финансовой поддержки  
инвестиционной деятельности и примеры их реализации 

Принцип Содержание Пример реализации 

Адресность Поддержка конкретных бенефициаров и про-
ектов с измеримой значимостью 

Конкурсный отбор проектов на 
субсидирование 

Целевой характер Жесткая привязка средств к утвержденным 
целям 

Софинансирование инфраструк-
туры и НИОКР 

Эффективность Максимизация общественной отдачи с уче-
том альтернативных издержек 

Установление KPI по рабочим ме-
стам и выпуску 

Субсидиарность Дополнение частных инвестиций без их вы-
теснения 

ГЧП и концессии 

Возвратность и воз-
мездность 

Использование форм, допускающих возврат 
или компенсацию 

Гарантии, бюджетные кредиты 

Прозрачность и подот-
четность 

Публичность процедур и отчетности Открытые реестры и мониторинг 
проектов 

Ориентация на устой-
чивый эффект 

Учет долгосрочных экономических, социаль-
ных и экологических результатов 

ESG-проекты и инфраструктура 
развития 

 
В совокупности данные принципы обеспечивают качественное разграничение государственной 

инвестиционной политики и традиционных форм бюджетного перераспределения, ориентированных 
преимущественно на текущие расходы. 

В развитие данного подхода особое значение приобретает вопрос диверсификации источников 
финансирования инвестиционной деятельности, которые по своей природе являются неоднородными и 
должны соотноситься как с масштабом, так и со стадией реализации проектов. Сравнительная характе-
ристика ключевых инструментов государственной инвестиционной поддержки представлена в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Основные источники государственного финансирования инвестиционной деятельности, их 
преимущества и риски [10, c. 41; 9, c. 27; 12, c. 108]. 

Источник Преимущество Риск / ограничение 

Бюджетные средства Управляемость и целевой характер Ограниченность объемов 

Государственный долг Быстрое привлечение крупных ресурсов Рост долговой нагрузки 

Институты развития Точечное финансирование приоритетных 
проектов 

Ограниченный охват и селектив-
ность 

ГЧП и концессии Привлечение частного капитала и рас-
пределение рисков 

Сложность контрактной архитек-
туры 
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По результатам, представленным в табл. 3, можно сделать вывод о том, что достижение 
наибольшего эффекта государственной финансовой поддержки обеспечивается за счёт сочетания 
налоговых стимулов и инфраструктурных мер, позволяющего одновременно снижать инвестиционные 
риски и формировать базовые условия для реализации проектов. 

В логике систематизации инструменты государственной поддержки целесообразно подразделять 
на прямые, косвенные и смешанные. К прямым относятся субсидии, гранты, бюджетные инвестиции и 
механизмы софинансирования, предполагающие непосредственное участие государства в финансиро-
вании проектов. Косвенные формы включают налоговые льготы, льготное кредитование, государствен-
ные гарантии, отсрочки платежей и различные режимы преференций, создающие более благоприят-
ную среду для частных инвестиций. Смешанные механизмы реализуются через специальные инвести-
ционные контракты, соглашения о защите и поощрении капиталовложений, концессионные модели и 
схемы государственно-частного партнёрства [8; 12; 14]. Их ключевое преимущество заключается не 
только в снижении стоимости реализации проектов, но и в формировании устойчивых ожиданий инве-
сторов за счёт институционального закрепления условий взаимодействия. 

С точки зрения результативности наиболее обоснованной представляется модель, при которой 
прямые меры используются для преодоления первичного барьера входа в капиталоёмкие проекты, то-
гда как косвенные и контрактные инструменты обеспечивают последующее удержание инвестора и 
поддержание устойчивости инвестиционного процесса. Подобная конфигурация особенно востребова-
на в сфере инфраструктурного строительства, технологической модернизации, обрабатывающей про-
мышленности и развития инновационных кластеров. В противоположность этому универсальная, несе-
лективная поддержка способна приводить к эффекту вытеснения частного капитала и формированию 
зависимости бизнеса от бюджетных трансфертов. Следовательно, приоритет должен отдаваться не 
механическому увеличению объёмов финансирования, а целенаправленному структурированию инве-
стиционных импульсов. 

В данном контексте дополнительное значение приобретают механизмы государственно-частного 
партнёрства и контрактные формы взаимодействия, поскольку они переводят отношения между госу-
дарством и инвестором из плоскости разовых решений в систему взаимных обязательств. В частности, 
специальные инвестиционные контракты и соглашения о защите и поощрении капиталовложений иг-
рают ключевую роль в условиях повышенной регуляторной неопределённости, закрепляя предсказуе-
мость правил и тем самым снижая не только финансовые, но и институциональные риски [8; 9]. Именно 
в этом проявляется современная сущность государственной финансовой поддержки: она выступает не 
только каналом перераспределения ресурсов, но и инструментом снижения неопределённости и фор-
мирования доверия к долгосрочным инвестиционным проектам. 

Оценка результативности государственной финансовой поддержки, в свою очередь, должна ос-
новываться не столько на объёмах освоенных средств, сколько на структуре достигнутых социально-
экономических эффектов. К числу ключевых индикаторов относятся рост частных инвестиций, увели-
чение добавленной стоимости, создание новых рабочих мест, снижение транзакционных издержек, 
расширение налоговой базы, а также устойчивость полученных результатов после завершения перио-
да поддержки. Если реализация проекта ограничивается краткосрочным освоением ресурсов без изме-
нения инвестиционной траектории отрасли или территории, такая поддержка не может быть признана 
эффективной с позиции государственной экономической политики. 

Таким образом, инвестиционная деятельность выступает не только как механизм размещения 
капитала, но и как инструмент институциональной организации будущего экономического роста. Госу-
дарственная финансовая поддержка оказывается результативной при условии сочетания селективно-
сти, адресности и институциональной предсказуемости. Наиболее обоснованной следует признать ги-
бридную модель, в рамках которой государство не подменяет рыночные механизмы, а компенсирует их 
провалы, обеспечивает развитие критически значимой инфраструктуры и формирует условия для мо-
билизации частного инвестиционного потенциала. 
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Аннотация: в статье рассматриваются особенности трансформации правового механизма регулирова-
ния землепользования в условиях цифровизации экономики Российской Федерации. Обосновывается, 
что внедрение цифровых технологий в сферу управления земельными ресурсами приводит к измене-
нию содержания правовых инструментов, форм и методов государственного регулирования. Анализи-
руются современные направления цифровизации землеустройства, включая развитие геоинформаци-
онных систем, цифровых моделей территорий, а также автоматизированных систем учета и монито-
ринга земель. Особое внимание уделяется правовым аспектам интеграции цифровых платформ в си-
стему государственного управления земельными отношениями. Выявляются ключевые проблемы пра-
вового обеспечения цифровой трансформации землепользования, связанные с несовершенством нор-
мативной базы, фрагментарностью регулирования и необходимостью адаптации правовых институтов 
к новым технологическим условиям. Делается вывод о необходимости комплексного развития правово-
го механизма, направленного на повышение эффективности использования земельных ресурсов и 
обеспечение устойчивого территориального развития. 
Ключевые слова: землепользование, правовое регулирование, цифровизация, цифровая экономика, 
землеустройство, геоинформационные системы, государственное управление, кадастр, земельные 
отношения. 
 

LEGAL MECHANISM FOR REGULATING LAND USE IN THE CONTEXT OF THE DIGITAL 
TRANSFORMATION OF THE RUSSIAN ECONOMY 

 
Shcherbakov Kirill Andreevich, 
Balasyan Gevorg Vazgenovich 

 
Abstract: the article examines the transformation of the legal mechanism for regulating land use in the context 
of the digital transformation of the Russian economy. It is substantiated that the introduction of digital technol-
ogies into the system of land resource management leads to changes in the content of legal instruments, 
forms, and methods of state regulation. The study analyzes current trends in the digitalization of land man-
agement, including the development of geoinformation systems, digital territorial models, and automated land 
accounting and monitoring systems. Particular attention is paid to the legal aspects of integrating digital plat-
forms into the public administration system of land relations. Key issues in the legal support of digital transfor-
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mation are identified, including regulatory gaps, fragmentation of legal regulation, and the need to adapt legal 
institutions to new technological conditions. The conclusion emphasizes the necessity of improving the legal 
mechanism to enhance land use efficiency and ensure sustainable territorial development. 
Keywords: land use, legal regulation, digitalization, digital economy, land management, geoinformation sys-
tems, public administration, cadastre, land relations 

 
Введение 
Современный этап развития экономики Российской Федерации характеризуется активным внед-

рением цифровых технологий в различные сферы общественных отношений. Одним из наиболее зна-
чимых направлений данной трансформации выступает цифровизация системы управления земельны-
ми ресурсами, которая оказывает существенное влияние на механизмы регулирования землепользо-
вания. 

Земельные ресурсы традиционно рассматриваются как стратегически важный элемент экономи-
ческого и пространственного развития государства. В этой связи эффективность их использования во 
многом определяется качеством правового регулирования, обеспечивающего баланс интересов госу-
дарства, бизнеса и общества. В условиях цифровой экономики данный баланс претерпевает измене-
ния, обусловленные внедрением новых технологий обработки, хранения и анализа информации о зе-
мельных участках. 

Цифровая трансформация затрагивает не только технические аспекты управления земельными 
ресурсами, но и правовую природу соответствующих отношений. Возникает необходимость адаптации 
существующих правовых институтов к условиям цифровой среды, что требует пересмотра подходов к 
формированию правового механизма регулирования землепользования. 

Особую значимость приобретает развитие таких инструментов, как геоинформационные систе-
мы, цифровые кадастры, автоматизированные системы мониторинга земель и электронные государ-
ственные сервисы. Их внедрение способствует повышению прозрачности и эффективности управления 
земельными ресурсами, однако одновременно порождает ряд правовых проблем, связанных с обеспе-
чением достоверности данных, защитой прав субъектов земельных отношений и нормативным закреп-
лением цифровых процедур. 

В этих условиях исследование правового механизма регулирования землепользования в контек-
сте цифровой трансформации экономики приобретает особую актуальность и научную значимость. 

Материалы и методы исследования 
Методологическую основу исследования составляют общенаучные и специальные методы по-

знания, применяемые в области правового регулирования земельных отношений и пространственной 
организации хозяйства. В работе использованы методы системного анализа, позволяющие рассматри-
вать правовой механизм регулирования землепользования как целостную совокупность взаимосвязан-
ных элементов, включающую нормы права, институты, формы и методы государственного воздей-
ствия. 

Применение сравнительно-правового метода позволило выявить особенности трансформации 
правового регулирования в условиях цифровизации, а также сопоставить традиционные и цифровые 
инструменты управления земельными ресурсами. Формально-юридический метод использован при 
анализе действующего законодательства Российской Федерации, регулирующего земельные отноше-
ния, включая нормы, связанные с ведением государственного кадастра недвижимости и использовани-
ем информационных систем. 

Особое значение в исследовании имеет междисциплинарный подход, сочетающий элементы 
правового, экономического и географического анализа. Это обусловлено тем, что цифровизация зем-
лепользования представляет собой комплексное явление, затрагивающее как правовые институты, так 
и пространственные аспекты управления территориями. 

Информационную базу исследования составили научные публикации отечественных и зарубеж-
ных авторов, посвящённые вопросам цифровой трансформации землеустройства, кадастровой дея-
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тельности и управления земельными ресурсами. В частности, в работах отмечается, что внедрение 
цифровых технологий способствует повышению эффективности управления земельными ресурсами за 
счёт автоматизации процессов учета и анализа данных [1, с. 6–8]. Использование геоинформационных 
систем позволяет обеспечить комплексный пространственный анализ земельных участков и повысить 
обоснованность управленческих решений [2, с. 44–47]. 

В научной литературе также подчёркивается значимость цифровых моделей землепользования 
как инструмента прогнозирования и планирования территориального развития [5, с. 134–138]. Развитие 
информационного обеспечения землеустройства рассматривается как ключевой фактор повышения 
эффективности функционирования системы управления земельными ресурсами в условиях цифрови-
зации [4, с. 92–95]. 

Дополнительно использованы материалы, отражающие современные тенденции внедрения 
цифровых технологий, включая применение трёхмерного моделирования, систем мониторинга и искус-
ственного интеллекта в сфере кадастра и землеустройства [9, с. 3–5]. Зарубежные исследования под-
тверждают, что цифровая трансформация систем управления земельными ресурсами является гло-
бальной тенденцией и требует адаптации правовых механизмов к новым условиям функционирования 
цифровых платформ [10]. 

Применение совокупности указанных методов и источников позволило сформировать целостное 
представление о трансформации правового механизма регулирования землепользования в условиях 
цифровой экономики. 

Результаты и обсуждение 
Трансформация правового механизма регулирования землепользования в условиях цифровой 

экономики носит комплексный характер и затрагивает как институциональную структуру регулирования, 
так и содержание правовых норм. В отличие от традиционной модели, основанной на документарных 
процедурах и преимущественно административных методах воздействия, современная система управ-
ления земельными ресурсами всё в большей степени опирается на цифровые технологии и информа-
ционные системы. 

Одним из базовых направлений изменений является цифровизация государственного кадастро-
вого учета и регистрации прав на недвижимое имущество. Переход к электронному документообороту, 
использование единого информационного пространства и автоматизация процедур взаимодействия 
между государственными органами и субъектами земельных отношений приводят к сокращению вре-
менных и транзакционных издержек. При этом цифровые технологии становятся не просто инструмен-
том реализации прав, а фактически формируют новую среду существования земельных отношений, в 
рамках которой происходит реализация правомочий собственников и иных пользователей земельных 
участков [1, с. 9–11]. 

Следует отметить, что цифровизация кадастровой деятельности сопровождается изменением 
юридической природы информации о земельных участках. Если ранее ключевое значение имели бу-
мажные документы, удостоверяющие права, то в современных условиях приоритет приобретает циф-
ровая запись в информационной системе. Это требует нормативного закрепления статуса таких дан-
ных, определения порядка их использования и установления юридической ответственности за их иска-
жение или неправомерное использование. 

Важную роль в трансформации правового регулирования играют геоинформационные системы, ко-
торые обеспечивают интеграцию пространственных и атрибутивных данных о земельных ресурсах. Ис-
пользование таких систем позволяет учитывать территориальные особенности земельных участков, 
включая их расположение, конфигурацию, инфраструктурную обеспеченность и экологические характе-
ристики. В результате правовое регулирование приобретает более комплексный и дифференцированный 
характер, что повышает его эффективность и адаптивность к конкретным условиям [2, с. 48–50]. 

Дополнительное значение приобретают цифровые модели землепользования, которые использу-
ются в процессе планирования и прогнозирования территориального развития. Их применение позволяет 
учитывать динамику изменения структуры земельного фонда, оценивать последствия управленческих 
решений и формировать обоснованные предложения по совершенствованию правового регулирования. 
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В этом контексте цифровые модели выступают не только как инструмент анализа, но и как элемент пра-
вового механизма, влияющий на содержание принимаемых нормативных актов [5, с. 136–140]. 

Отдельного внимания заслуживает развитие систем мониторинга земель, основанных на исполь-
зовании технологий дистанционного зондирования, спутниковых данных и методов автоматизированного 
анализа информации. Такие системы позволяют осуществлять постоянный контроль за состоянием зе-
мельных ресурсов, выявлять нарушения земельного законодательства и оперативно реагировать на из-
менения в структуре землепользования. Внедрение данных технологий способствует повышению эффек-
тивности государственного контроля и снижению уровня правонарушений в данной сфере [8, с. 168–170]. 

Вместе с тем цифровизация порождает ряд новых правовых проблем, требующих системного 
решения. Прежде всего, следует отметить недостаточную согласованность нормативных правовых ак-
тов, регулирующих использование цифровых технологий в сфере земельных отношений. Отсутствие 
единого подхода к регулированию цифровых данных, различия в терминологии и неполнота правового 
регулирования создают правовую неопределенность и затрудняют правоприменительную практику. 

Кроме того, возникает проблема обеспечения достоверности цифровой информации. В условиях 
автоматизации процессов и использования алгоритмов обработки данных возрастает риск возникнове-
ния ошибок, которые могут повлиять на права и законные интересы субъектов земельных отношений. 
Это требует разработки специальных правовых механизмов, направленных на обеспечение качества 
данных, включая процедуры верификации, аудита и контроля. 

Не менее значимой является проблема защиты информации. Расширение использования циф-
ровых платформ и информационных систем повышает требования к обеспечению информационной 
безопасности, защите персональных данных и предотвращению несанкционированного доступа к све-
дениям о земельных участках. В данном контексте правовое регулирование должно учитывать не толь-
ко специфику земельных отношений, но и общие требования законодательства в сфере информацион-
ной безопасности. 

Анализ зарубежного опыта показывает, что цифровизация земельных отношений сопровождается 
формированием гибких правовых механизмов, ориентированных на интеграцию технологий в систему 
государственного управления. В частности, концепция «fit-for-purpose land administration» предполагает 
адаптацию правовых инструментов к конкретным условиям и задачам управления, что обеспечивает бо-
лее эффективное использование земельных ресурсов и повышение качества регулирования [11]. 

Таким образом, цифровая трансформация приводит к формированию новой модели правового 
регулирования землепользования, в которой ключевую роль играют данные, информационные систе-
мы и цифровые технологии. При этом эффективность данной модели во многом зависит от степени 
адаптации правового механизма к изменяющимся условиям. 

 
 
 
 

Выводы 
Результаты проведенного исследования позволяют сделать вывод о том, что цифровизация вы-

ступает не просто инструментом модернизации системы управления земельными ресурсами, а факто-
ром, трансформирующим саму природу правового регулирования в данной сфере. 

Формирование цифровой среды приводит к изменению структуры правового механизма, в рам-
ках которого возрастает значение информационных ресурсов, цифровых платформ и автоматизиро-
ванных систем. Вместе с тем сохраняется необходимость обеспечения баланса между технологиче-
ской эффективностью и юридической определенностью. 

Выявленные проблемы свидетельствуют о необходимости дальнейшего развития нормативно-
правовой базы, направленного на устранение пробелов регулирования, уточнение правового статуса 
цифровых данных и адаптацию правовых институтов к условиям цифровой экономики. Практическая 
реализация указанных направлений позволит повысить эффективность использования земельных ре-
сурсов и обеспечить устойчивость системы земельных отношений. 
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Аннотация: цифровая трансформация экономики порождает повышение роли искусственного интел-
лекта (ИИ) в качестве инструмента повышения эффективности финансово-экономического анализа. В 
работе рассмотрены теоретические основы применения ИИ, возможности и риски. Несмотря на высо-
кий потенциал технологии ИИ, влияние на экономические результаты организаций все еще зависит от 
уровня цифровой зрелости компании.  
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Abstract: The digital transformation of the economy is increasing the role of artificial intelligence (AI) as a tool 
for improving the efficiency of financial and economic analysis. The paper discusses the theoretical founda-
tions of AI application, opportunities and risks. Despite the high potential of AI technology, the impact on the 
economic results of organizations still depends on the level of digital maturity of the company.  
 Keywords: artificial intelligence, financial and economic analysis, machine learning, neural networks, digitali-
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На фоне активной цифровой трансформации экономики значимость современных информацион-

ных технологий в сфере управления финансово-экономической деятельностью организаций значи-
тельно возрастает. Среди наиболее перспективных направлений их развития можно отметить внедре-
ние искусственного интеллекта, способного существенно увеличить возможности по обработке, анали-
зу и интерпретации огромных объемов данных. Особенно актуально его применение в финансово-
экономическом анализе, где от точности и быстроты обработки информации напрямую зависят каче-
ство управленческих решений и, в свою очередь, стабильность жизнеспособности бизнеса. 

Традиционные и привычные многим способы финансового анализа на основе статических моде-
лей и ограниченного набора показателей становятся недостаточно эффективными в условиях высокой 
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изменчивости внешней среды. Искусственный интеллект, в  том числе методы машинного обучения и 
нейронные сети, позволяет выявлять сложные взаимосвязи между экономическими показателями, про-
гнозировать тенденции развития и повышать точность и качество аналитических выводов. 

Актуальность темы сегодня объясняется необходимостью адаптации организаций к цифровой 
экономике и поиска не только новых методов, но и подходов к повышению эффективности финансово-
экономического анализа.  

Искусственный интеллект (ИИ) представляет собой раздел информатики, который направлен на 
создание информационных систем, выполняющих функционал наравне с человеком, например, анализ 
данных, прогнозирование и принятие решений. В основе ИИ лежат методы машинного обучения, поз-
воляющие алгоритмам независимо выявлять закономерности в больших объемах информации и улуч-
шать результаты работы на основе полученного опыта, а также нейронные сети, моделирующие прин-
ципы работы человеческого мозга. В финансово-экономическом анализе искусственный интеллект 
применяется для обработки больших объемов данных, выявления скрытых взаимосвязей между пока-
зателями, повышения точности предсказаний и автоматизации аналитических процессов. ИИ, несо-
мненно, важный инструмент повышения эффективности управления и обоснованного принятия реше-
ний в текущих реалиях. 

Рассказов В.Е. подчеркивает, что искусственный интеллект может рассматриваться как техноло-
гия широкого применения, обладающая значительным потенциалом влияния на производственные и 
финансовые процессы организаций. Автор отмечает, что «ИИ можно качественно классифицировать 
как технологию широкого применения, однако эмпирически наблюдать экономический эффект распро-
странения технологии на данном этапе не удается» [1, с.24]. Данный вывод показывает, что внедрение 
ИИ не может сопровождаться мгновенным ростом эффективности в процессах, его влияние проявляет-
ся постепенно через трансформацию факторов производства, инвестиционных процессов и структуры 
затрат. Безусловно, использование искусственного интеллекта требует комплексной оценки помимо 
текущих финансовых показателей, еще и долгосрочных эффектов. 

Попов В. В.  Отмечает, что «положительные оценки влияния данной технологии не превышают 
20%»  [2, с.65]. Проведённый анализ данных опроса Росстата за 2022 год показал, что в большинстве 
организаций (около 80%) внедрение ИИ не привело к заметным мгновенным изменениям в экономиче-
ских результатах и внутренних процессах. Как уже было отмечено, для того чтобы от внедрения новых 
технологий был заметен экономический эффект, необходимо, чтобы прошло определённое время, не-
обходимое для адаптации персонала, перестройки бизнес-процессов и интеграции технологий в суще-
ствующую систему.  

Также немаловажным фактором, влияющим на эффективность искусственного интеллекта, явля-
ется качество исходных данных, уровень цифровой зрелости организации, степени готовности инфра-
структуры. На начальных этапах внедрения недостаточный уровень организационной готовности может 
замедлить получение ожидаемых результатов. 

Как отмечает Матюш И.В. «способность искусственного интеллекта обрабатывать гигантские 
многомерные массивы информации и вырабатывать различные варианты решений, используя комби-
нированные алгоритмы, выступает новым инструментом для анализа и прогнозирования трендов фи-
нансово-экономического развития предприятия» [3, с.112]. Так, применение нейронных сетей и искус-
ственного интеллекта помогает выявлять скрытые факторы, которые могут повлиять на финансовые 
потоки компании. Своевременное обнаружение таких факторов помогает оперативно реагировать на 
потенциальные проблемы, вследствие чего принимать более обоснованные управленческие решения. 

Как отмечают авторы «использование ИИ в бухгалтерском учете и аудите может повысить эф-
фективность и точность процессов, а также снизить затраты на рутинную работу» [Ошибка! Источник 
сылки не найден., с. 54]. При этом автор подчёркивает, что наряду с преимуществами, связанными с 
автоматизацией обработки данных и улучшением прогнозирования, существуют еще и существенные 
риски. В частности, бесконтрольное использование технологий,  мнение, что при наличии ИИ в компа-
нии можно снизить уровень внимания к управлению процессами, могут негативно отразиться на ре-
зультатах деятельности организации. Необходимо помнить, что независимо от наличия и уровня раз-
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вития технологий, ключевая роль в принятии решений должна оставаться за человеком, так как искус-
ственный интеллект выступает инструментом поддержки, а не заменой управленческих функций. 
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Аннотация: Статья посвящена тому, как классические конституционные гарантии социального обеспе-
чения, заложенные в 1993 году, проходят проверку цифровой реальностью. Сегодня, когда пенсии 
назначаются без заявления, а трудовая биография многих людей существует только в виде цифрового 
профиля на платформе агрегатора, старые формулы из учебников начинают давать сбой. В центре 
внимания — четыре принципа, на которых держится социальное государство: всеобщность, доступ-
ность, адресность и достаточность. Авторы разбирают, что с ними стало под влиянием ЕГИССО, про-
активных сервисов и платформенной занятости. Опираясь на работы Карцхии, Гусевой, Томашевского, 
Липчанской и Зыковой, а также на позиции Конституционного и Верховного судов, в статье показано: 
цифра не отменяет старые гарантии, но заставляет пересматривать механизмы их реализации. От-
дельно обсуждается проблема цифрового неравенства и новый класс работников — курьеров, такси-
стов, фрилансеров, которые формально сами за себя, а по факту остаются без социальной защиты. В 
финале — несколько предложений о том, как не дать технологиям разрушить социальное государство. 
Ключевые слова: конституционные гарантии, социальное обеспечение, цифровизация, проактивные 
услуги, платформенная занятость, цифровое неравенство, адресность, доступность, защита 
персональных данных, социальное государство, цифровой разрыв, алгоритмы принятия решений, 
суперсервисы, трудовые отношения, страхование платформенных работников. 
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beginning to falter. It focuses on the four principles that underpin the welfare state: universality, accessibility, 
targetedness, and sufficiency. The author examines how these principles have been affected by the Unified 
State Social Insurance System (EGISSO), proactive services, and platform-based employment. Drawing on 
the work of Kartskhiia, Guseva, Tomashevsky, Lipchanskoy and Zykova, as well as the positions of the 
Constitutional and Supreme Courts, the article demonstrates that digitalization does not abolish old 
guarantees, but rather forces a reconsideration of the mechanisms for their implementation. The issue of 
digital inequality and a new class of workers—couriers, taxi drivers, and freelancers—who are formally self-
employed but, in reality, are left without social protection are discussed separately. Finally, several proposals 
are presented on how to prevent technology from destroying the welfare state. 
Key words: Constitutional guarantees, social security, digitalization, proactive services, platform employment, 
digital inequality, targeting, accessibility, personal data protection, welfare state, digital divide, decision-making 
algorithms, super services, labor relations, insurance for platform workers. 

 
«Российская Федерация — социальное государство, политика которого направлена на создание 

условий, обеспечивающих достойную жизнь и свободное развитие человека», — гласит статья 7 Консти-
туции РФ [1]. Эту формулу, принятую в 1993 году, сегодня приходится проверять на прочность цифровой 
эпохой. Тогда никто не предполагал, что через тридцать лет пенсию можно будет оформить, не выходя 
из дома, а трудовая книжка превратится в цифровой профиль. Как справедливо замечает А.А. Карцхия, 
«цифровая трансформация государственного управления оказывает непосредственное влияние на объ-
ем и способы реализации прав человека» [2, с. 37]. Статья 39 Конституции гарантирует каждому соци-
альное обеспечение «по возрасту, в случае болезни, инвалидности, потери кормильца, для воспитания 
детей и в иных случаях, установленных законом» [1]. Но что значит «каждый» в мире, где значительная 
часть занятости уходит в теневой сектор платформ, а доступ к услугам требует наличия смартфона и 
уверенного пользования интернетом? Этот вопрос стал отправной точкой нашего исследования. 

В теории права социального обеспечения традиционно выделяют четыре принципа-гарантии: 
всеобщность, доступность, адресность и достаточность. Как отмечает Н.Н. Зыкова, «в условиях циф-
ровизации эти принципы приобретают новое содержание, а их реализация сталкивается с вызовами, 
не известными ранее» [3, с. 89]. 

Всеобщность. Формально право на социальное обеспечение принадлежит каждому независимо 
от пола, расы, национальности, языка, происхождения, имущественного и должностного положения, 
места жительства (ст. 19 Конституции РФ) [1]. Однако сегодня реализация этого права часто требует 
цифровой компетенции. М.А. Липчанская прямо указывает: «Цифровое неравенство становится факто-
ром, ограничивающим конституционный принцип равенства граждан при получении социальных гаран-
тий» [4, с. 121]. Исследователь приводит данные, согласно которым среди граждан старше 65 лет толь-
ко 28% регулярно пользуются интернетом, а в сельской местности этот показатель ещё ниже [4, с. 122]. 
Получается, что пожилой человек из села, не имеющий доступа к Сети, оказывается в худшем положе-
нии, чем его ровесник в городе, — хотя Конституция обещает равные права. 

Доступность социального обеспечения в классическом понимании означала отсутствие излиш-
них бюрократических барьеров. Сегодня этот принцип трансформируется благодаря электронному до-
кументообороту. Т.А. Гусева подчёркивает: «Внедрение цифровых технологий существенно упрощает 
процедуры получения государственных услуг, делая их более доступными для широких слоев населе-
ния» [5, с. 45]. Она приводит пример: если раньше для назначения детского пособия требовалось со-
брать до 10 справок, то теперь большинство из них запрашиваются автоматически в рамках межведом-
ственного взаимодействия [5, с. 46]. 

Однако у медали есть обратная сторона. Т.А. Гусева предупреждает: «Психологический барьер 
перед использованием цифровых сервисов у пожилых людей и лиц с низким уровнем цифровой гра-
мотности может свести на нет все технологические преимущества» [5, с. 47]. И действительно, когда 
пожилая знакомая оформляла выплаты через портал Госуслуг, её руки дрожали от страха ошибиться и 
потерять деньги. Доступность техническая не всегда означает доступность фактическую. 
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Принцип адресности призван обеспечить направление средств тем, кто действительно нуждает-
ся. В.П. Васильев отмечает: «Современные информационные системы, такие как ЕГИССО, позволяют 
обрабатывать данные о гражданах, обеспечивая тем самым принятие обоснованных решений о предо-
ставлении социальной помощи» [6, с. 78]. По его словам, создание единой базы данных «позволяет 
исключить получение выплат лицами, не имеющими на них права, и повысить эффективность бюджет-
ных расходов» [6, с. 79]. 

Но здесь возникает другая проблема — тотальный сбор персональных данных. Как пишет А.А. 
Карцхия, «цифровая идентификация граждан несёт в себе риск злоупотреблений и необоснованного 
вмешательства в частную жизнь» [2, с. 37]. Закон о персональных данных устанавливает общие прин-
ципы, но на практике гражданин часто не знает, кто и зачем запрашивал его цифровой профиль. Утечки 
данных, к сожалению, случаются регулярно, а ответственность за них остаётся низкой. 

Гарантия достаточности уровня обеспечения — самая сложная для формализации. Конститу-
ционный Суд РФ неоднократно указывал, что социальные выплаты должны быть соразмерны и не 
приводить к утрате их социальной значимости. Однако в новых экономических условиях миллионы 
граждан оказываются вне системы обязательного социального страхования. 

К.Л. Томашевский обращает внимание: «Развитие платформенной занятости и фриланса приво-
дит к формированию новой уязвимой категории работников, находящихся вне традиционной системы 
социального страхования, что требует разработки новых механизмов социальной защиты» [7, с. 337]. 
Она приводит данные: по экспертным оценкам, до 15% трудоспособного населения России вовлечены 
в нестандартные формы занятости, и этот показатель растёт [7, с. 341]. При этом отчисления в Соци-
альный фонд у них минимальны или отсутствуют, а значит, их будущая пенсия будет крайне низкой. 
Возникает парадокс: люди работают, платят налоги (пусть и в режиме самозанятости), но не формиру-
ют достаточных прав на социальное обеспечение. 

Одним из главных достижений цифровизации стал проактивный (беззаявительный) порядок 
предоставления услуг. Т.А. Гусева пишет: «Развитие электронного документооборота и межведом-
ственного обмена информацией позволяет существенно повысить эффективность предоставления 
государственных услуг и сократить административные барьеры для граждан» [5, с. 58]. В качестве 
примера она приводит суперсервис «Рождение ребёнка», когда выплаты назначаются автоматически 
на основании данных из реестра ЗАГС [5, с. 60]. 

Однако здесь возникают новые правовые вопросы. Что делать, если данные в реестре устарели 
или ошибочны? Кто несёт ответственность за автоматическое перечисление средств на неверный 
счёт? Т.А. Гусева признаёт: «Отсутствие законодательно закреплённого механизма исправления оши-
бок в цифровых реестрах создаёт риски нарушения прав граждан» [5, с. 62]. Пока такие случаи единич-
ны, но с расширением проактивных сервисов их число неизбежно вырастет. 

Конституционный Суд РФ уже начал вырабатывать правовые позиции по вопросам цифровиза-
ции социального обеспечения. В частности, Суд указал, что автоматизированные системы не могут 
подменять собой индивидуальный подход к оценке обстоятельств конкретного дела, а отказ в предо-
ставлении выплаты, основанный исключительно на формальных расхождениях в реестрах, должен 
быть проверен судом с учётом всех представленных доказательств. Эта позиция крайне важна: циф-
ровые данные не обладают заранее установленной силой и могут быть оспорены. 

Верховный Суд РФ в Обзоре судебной практики № 1 (2023) также обратил внимание на то, что 
суды не вправе ограничиваться ссылкой на сведения из информационных систем, если гражданин 
представляет иные доказательства своего права на социальное обеспечение. Как отмечает Лушников 
А.М., «судебная практика постепенно движется к признанию цифрового профиля лишь одним из дока-
зательств, а не истиной в последней инстанции» [8, с. 238]. Однако до формирования устойчивой прак-
тики ещё далеко. 

Подводя итог, хотим вернуться к конституционной формуле. Статья 7 Конституции говорит о «до-
стойной жизни». Сегодня достойная жизнь немыслима без цифровых технологий, но и без защиты от 
их негативных последствий. Мы понимаем, что цифровая трансформация неизбежна, но она должна 
проходить в рамках правового поля, обеспечивающего баланс интересов личности и государства. 
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Что нужно сделать? Во-первых, сохранить «аналоговый мост» для тех, кто не готов или не может 
пользоваться цифрой. Во-вторых, разработать механизмы социального страхования для работников 
платформенной экономики. В-третьих, усилить ответственность за ошибки в цифровых реестрах и 
обеспечить прозрачность алгоритмов. Только тогда цифровизация станет инструментом реализации, а 
не эрозии конституционных прав. 
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Аннотация: В статье рассматривается, как занятия атлетической гимнастикой влияют на уровень фи-
зической подготовленности курсантов и слушателей вузов МВД России. Отдельное внимание уделено 
особенностям силовой нагрузки, динамике моторной активности на тренировках и их воздействию на 
развитие выносливости, силовых и скоростно-силовых качеств. Анализ систематических занятий пока-
зывает, что при упорядоченной организации учебного процесса наблюдается заметный прирост функ-
циональных резервов организма, уровень устойчивости к стрессовым ситуациям во время сессий ста-
новится выше, а показатели служебно-прикладной готовности улучшаются. Подчёркивается значи-
мость грамотного мониторинга и своевременной корректировки программ — накопленные данные це-
лесообразно использовать для планирования занятий и нормативов, что подтверждается многолетним 
практическим опытом обучения базовым элементам на гимнастических снарядах. В статье приводятся 
и конкретные рекомендации по освоению этих упражнений как в парах, так и индивидуально. 
Ключевые слова: атлетическая подготовка, силовые упражнения, уровень подготовленности, техника 
и методика обучения, курсанты образовательных организаций. 
 

THE IMPACT OF ATHLETIC GYMNASTICS ON IMPROVING THE LEVEL OF PHYSICAL FITNESS OF 
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Abstract: This article examines how athletic gymnastics classes influence the physical fitness of cadets and 
students at the Russian Ministry of Internal Affairs academies. Particular attention is paid to the specifics of 
strength training, the dynamics of motor activity during training, and their impact on the development of endur-
ance, strength, and speed-strength qualities. An analysis of systematic classes shows that with a well-
organized educational process, there is a noticeable increase in the body's functional reserves, a higher level 
of resilience to stressful situations during sessions, and improved performance indicators. The importance of 
competent monitoring and timely adjustments to programs is emphasized. The accumulated data can be used 
for planning classes and standards, which is confirmed by many years of practical experience teaching basic 



Лучшая научно-исследовательская работа 2026 57 

 

www.naukaip.ru 

elements on gymnastics equipment. The article also provides specific recommendations for mastering these 
exercises both in pairs and individually. 
Key words: athletic training, strength exercises, level of preparedness, teaching techniques and methods, 
cadets of educational institutions. 

 
Атлетическая гимнастика интегрирована в образовательные программы как один из краеуголь-

ных элементов, формирующих фундамент профессионально важных двигательных навыков. Благода-
ря этому компоненту не только целенаправленно развиваются физические способности, но и формиру-
ется прочная связь между их уровнем и успешным овладением выбранной специальностью. Выросший 
личностный арсенал двигательных умений становится ощутимым подспорьем в профессиональной 
деятельности будущих сотрудников правоохранительных органов. 

Привлекательность упражнений атлетической подготовки заключается в их относительной про-
стоте — доступ к ним открыт практически всем категориям занимающихся. Не менее важно, что часть 
таких упражнений реально способствует коррекции физических недостатков, за счёт чего им уделяется 
значимое внимание в программах физвоспитания для школьников и молодёжи. Значимость их положи-
тельного влияния была отмечена ещё в ранних отечественных работах по педагогике физической 
культуры. 

В структуре физической подготовки сотрудников органов внутренних дел эти средства незамени-
мы. Атлетическая гимнастика не случайно рассматривается профессиональным сообществом как вы-
сокоэффективный способ развития служебно-прикладных качеств, которые востребованы в практиче-
ской деятельности. Такие занятия, помимо сугубо физических задач, способствуют и формированию 
морально-волевой устойчивости, что особенно важно для будущих сотрудников МВД. 

Универсальность этого средства особо подчёркивается: упражнения могут быть адаптированы к 
самым различным условиям — для их выполнения не требуется сложное оборудование или специали-
зированные пространства, тренироваться можно и на улице, используя подручные средства. Система 
их освоения строится таким образом, что обучение основным движениям интегрируется в основную 
часть занятий, а приёмы можно внедрять на любых этапах работы с личным составом. 

Рассматриваемая форма двигательной активности выходит за рамки простого укрепления физи-
ческого состояния. Она направлена и на формирование личных, морально-волевых качеств, незаме-
нимых в служебном процессе, а порой применяется и с лечебной целью. В образовательных учрежде-
ниях МВД России атлетическая гимнастика внедрена сразу в несколько форм: обязательные практиче-
ские тренировки, секционные занятия, самостоятельная работа и даже утренняя зарядка [1, с. 45]. Учёт 
этой специфики открывает широкие возможности для дальнейшего совершенствования системы физи-
ческого воспитания будущих специалистов силовых структур. 

Занятия, направленные на развитие атлетических качеств, охватывают разнообразные упражне-
ния — среди них работа с перекладиной, брусьями, кольцами, шведской стенкой, выполнение движе-
ний на полу, использование тренажёров, лазание по канату или шесту. В программе часто встречаются 
поднимания и перемещения партнёра, манипуляции с гимнастической скамейкой, а также работа с 
различными утяжелителями — штангой, гирями, гантелями и другими снарядами. 

Для продуктивного освоения прикладных гимнастических упражнений требуется тщательно подби-
рать наиболее эффективные средства обучения, гибко сочетая методы и формы занятий. В практике это 
обоснованно дополняется партнерскими формами работы и использованием доступного инвентаря — 
такой подход способствует повышению качества усвоения двигательных навыков у обучающихся и дает 
ощутимое преимущество для подготовки студенческих сборных, специализирующихся по различным ви-
дам спорта. Прочная теоретическая база и уверенное владение методикой обучения основным гимна-
стическим движениям позволяют курсантам и инструкторам-общественникам качественно проводить 
учебные занятия любого формата и оказывать поддержку при организации утренних зарядок. 

Физическая подготовка рассматривается как один из фундаментальных элементов профессио-
нальной готовности сотрудников органов внутренних дел. В содержании профильных курсов для буду-
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щих сотрудников ОВД доминируют упражнения, развивающие физические качества, навыки и профес-
сионально-значимые умения — именно они во многом становятся основой эффективной служебной 
деятельности. Конечная цель такой подготовки — сформировать у курсанта ту модель физической под-
готовленности, которая обеспечит ему высокую работоспособность, выносливость в напряжённой об-
становке, преимущество в единоборстве с правонарушителем, а также сформирует устойчивые навыки 
применения стандартных и специальных средств, оружия, приемов силового задержания. 

Подъем переворотом на перекладине также относится к сфере атлетической подготовки. Однако, 
овладеть техникой этого движения невозможно без предварительной тренировки подтягиваний — 
именно они закладывают базу для всех силовых компонентов упражнения. Основная нагрузка при вы-
полнении подобных движений ложится на двуглавые мышцы плеч, а также на спинные и брюшные 
мышцы — эти группы отвечают и за тяговую силу, и за стабилизацию корпуса во время работы. 

Использование перекладины традиционно распространено для развития и тестирования силы — 
преимущественно мышц рук. Подтягивание входит в перечень нормативов входных испытаний по фи-
зической подготовке, причём его обязательность закреплена в рабочих учебных программах дисципли-
ны «физическая подготовка». Практический опыт свидетельствует о том, что значительная часть кур-
сантов сталкивается с трудностями при выполнении подтягиваний. Неудачи в попытках сдать этот 
норматив зачастую приводят к снижению самооценки, психологическому дискомфорту, утрате интереса 
к физическим занятиям. 

Построение образовательного процесса и тренировок в данном силовом компоненте должно 
происходить с акцентом на развитие и стабильное совершенствование двигательной выносливости. С 
точки зрения техники, подтягивание выполняется за счет сгибания в локтевых суставах и одновремен-
ного разгибания в плечевых. Наибольшая нагрузка приходится на двуглавую мышцу плеча, широчай-
шие мышцы спины, а также на трёхглавую мышцу, отвечающую за разгибание плеча. В фазе виса на 
согнутых руках работа этих мышечных групп позволяет удерживать положение. 

Оптимальным, с точки зрения энергозатрат, признается такое положение, при котором тело со-
храняет равновесие. В этом состоянии момент сил тяжести оказывается равен нулю, и участие допол-
нительных мышечных групп становится минимальным [2, с. 86]. Именно поэтому раскачивания и дви-
жения, выводящие тело из равновесия, при подтягивании нежелательны: подобные действия увеличи-
вают затраты энергии и могут снизить итоговый результат. Рациональнее всего использовать хват на 
ширине плеч — тогда создаются оптимальные условия для распределения нагрузки и поддержания 
баланса. Сближение кистей ведет к потере устойчивости, в то время как излишне широкий хват увели-
чивает работу мышц, фиксирующих лопатки, что отражается на общем уровне нагрузки. 

На первоначальном этапе работы основная задача заключается в определении уровня абсолют-
ной силы каждого курсанта. Для того чтобы добиться дальнейших успехов, стоит заранее разделить 
взвод с учётом степени физической подготовленности: к первой группе относят тех, кто способен вы-
полнить норматив по подтягиванию на оценки «хорошо» и «отлично», тогда как во второй оказываются 
курсанты, выполняющие норматив лишь на «удовлетворительно».  

В ходе тренировок важно учитывать индивидуальные различия между курсантами, однако для 
второй группы в начале основное внимание уделяется изучению вспомогательных упражнений на пе-
рекладине. По мере того как техника становится увереннее, акцент смещается на совершенствование 
двигательных навыков. В случае же первой группы подход иной - программы тренировок постепенно 
усложняются: увеличивается общий объём подтягиваний и продолжительность каждого занятия. 

Высоких результатов удаётся достичь при условии грамотного подбора упражнений, а также при 
строгом соблюдении общеметодических принципов проведения занятий и обязательном выполнении 
всех требований по технике безопасности во время тренировочного процесса [3, с. 42]. 

Подтягивание на перекладине из положения виса на прямых руках считается весьма непростым 
упражнением, поскольку требует неоднократного подъёма собственного тела примерно на метр. Порой 
курсантам приходится выполнять до 15 повторений. Засчитывается только такое подтягивание, при 
котором подбородок оказывается выше перекладины, а после этого фиксируется исходное положение 
виса на 1-2 секунды. Нарушением не считаются движения, связанные со сгибанием и разведением ног. 
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Выполнение подтягиваний невозможно без слаженной работы мышц верхних конечностей, пле-
чевого пояса, спины и брюшного пресса. Основная нагрузка приходится на бицепсы, внутренние голов-
ки трицепса, большую грудную мышцу и широчайшие мышцы спины. Существенную роль играют также 
дельтовидные мышцы, мышцы предплечий и живота. Именно поэтому комплексные силовые упражне-
ния должны постоянно входить в структуру занятий по данному направлению. 

Несмотря на заметную пользу специальных упражнений, одна из главных предпосылок успешной 
сдачи тестов по физической подготовке - практика подтягиваний на перекладине. Для уверенного вы-
полнения необходимого количества повторений курсанты вынуждены активно тренироваться вне заня-
тия, постепенно увеличивая нагрузку. Наблюдения показывают, что в течение недели следует наби-
рать от 60 до 100 подтягиваний в сумме. Такая нагрузка осваивается постепенно: подготовленные кур-
санты из первой группы обычно достигают этих показателей спустя 2-4 недели систематических трени-
ровок. Вторая группа приступает к работе с меньшим объёмом – от 20 до 30 повторений в неделю, по-
сле чего объём увеличивается до рекомендуемых значений [4, с. 323]. 

На следующем этапе целесообразно на протяжении одного месяца 2-4 раза в неделю выполнять 
комплексы силовых упражнений общего характера, постепенно наращивая объём выполняемой сило-
вой работы и лишь затем увеличивать общее количество подтягиваний. Подготовительный период к 
зачёту или соревнованиям по подтягиванию обычно занимает от 6 до 8 недель и даже больше. Для 
первых 2-4 недель стоит отдать предпочтение подтягиваниям с поддержкой со стороны партнёра либо 
использовать тренажёры с облегчённым противовесом, что позволяет выполнять по 10-15 повторений 
за подход. Этот метод способствует более быстрому развитию силы, выносливости и заметному при-
росту мышечной массы. С ростом тренированности, особенно на старших курсах, рекомендуется вы-
полнять по 2-4 подхода с отягощением весом от 2,5 до 10 кг, при этом число повторений составляет от 
одного до пяти. Для повышения эффективности тренировки имеет смысл варьировать хват переклади-
ны при выполнении каждого подхода. 

Привычка поддерживать достигнутый уровень физической формы в самостоятельных трениров-
ках менее утомительна для организма и в долгосрочной перспективе полезнее, чем попытка экстренно 
поднять спортивную подготовленность к очередному экзамену, зачёту или соревнованию. Опыт пока-
зывает: чтобы сохранять результативность, обычно достаточно придерживаться недельного объёма 
«поддерживающих» нагрузок в пределах 40-60 повторений. Продолжительность перерывов между под-
ходами в таких тренировках чаще всего составляет от одной до трёх минут, а разумное количество за-
нятий – не более 3-4 раз за семь дней. 

Тема развития и поддержания физической силы включает в себя выполнение базовых упражне-
ний, таких как подъём переворотом на перекладине. Для совершенствования данных навыков атлети-
ческая подготовка используется в комплексе. Суть упражнения заключается в том, чтобы из виса хва-
том сверху выполнить мягкое подтягивание и, затем, подняв ноги к перекладине, совершить переворот, 
выйдя в положение упора на прямых руках. Фиксация положений виса и упора осуществляется на пря-
мых руках за 1-2 секунды, а возвращение в исходное положение допускается любым удобным спосо-
бом, за исключением хлестообразных движений ногами; сгибание и разведение ног разрешаются. 

Указанное упражнение выступает своеобразным индикатором общего уровня силовой подготовки 
– работа мышц рук, плечевого пояса и корпуса составляет его физиологическую основу. Овладение 
техникой обычно не вызывает существенных трудностей при наличии минимума в подтягивании, раз-
витых мышц пресса и разгибателей спины. Наиболее заметный прогресс связан с отработкой техниче-
ских нюансов: именно они улучшают межмышечную координацию и делают движение более энергети-
чески эффективным [5]. 

В случаях, когда базовые требования ещё не достигнуты, увеличение общего числа повторений 
подъёмов переворотом в рамках утренней разминки даёт хороший эффект. Одновременно целесооб-
разно включать в тренировочный процесс дополнительные упражнения для увеличения общей силовой 
нагрузки. При этом игнорировать порядок обучения нельзя: освоение техники подъёма переворотом 
должно начинаться только после овладения подтягиванием. 
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Анализ длительных исследований позволяет утверждать, что использование атлетической гим-
настики лежит в основе конструирования системы базовой и прикладной физической культуры лично-
сти, а также оптимального физического воспитания курсантов. В этих рамках была создана модель, 
разработаны нормативы и предложены педагогические критерии, позволяющие оценивать самые раз-
ные аспекты подготовки [4, с. 56]. 

Атлетическая гимнастика по своей структуре интегрирует ключевые направления физического 
совершенствования: упражнения с отягощениями, практики для стимуляции и развития различных мы-
шечных групп, а также систему знаний, охватывающую вопросы теории двигательных качеств, постро-
ения собственной физической культуры и рациональной организации занятий. В результате формиру-
ются устойчивые навыки выполнения естественных двигательных действий, среди которых можно вы-
делить тяги, подъемы, вставания, приседания, жимы, а также переходы между отдельными элемента-
ми. Совокупность этих компонентов делает атлетическую гимнастику эффективным инструментом для 
формирования основной составляющей личной культуры. 

Достижение данных целей требует выстраивания учебного процесса с учетом реального состоя-
ния здоровья и уровня физической подготовленности студентов. Без постоянного получения объектив-
ных данных подобная задача решаться не может. Регулярно обновляемая информация о состоянии 
физического развития, функциональных возможностях и уровне подготовки учащихся необходима для 
государственной диагностики и оперативной коррекции учебно-тренировочного процесса. Наиболее 
надежным решением становится организация системы непрерывного врачебно-педагогического мони-
торинга, дающей возможность оперировать не догадками, а достоверными сведениями и своевремен-
но корректировать нагрузку и содержание занятий на основании фактических данных [10, С. 14].  
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Аннотация: Статья посвящена сравнительному анализу эффективности различных методик повыше-
ния мотивации обучающихся старшего школьного возраста к занятиям физической культурой. Рас-
сматриваются психолого педагогические основания формирования мотивации, а также современные 
методы, средства и технологии организации учебного процесса физического воспитания. В ходе педа-
гогического эксперимента проведена оценка трёх методических стратегий: традиционной, игровой и 
цифровой. Разработаны рекомендации по выбору и сочетанию методик в зависимости от уровня под-
готовленности и личностных особенностей обучающихся. 
Ключевые слова: физическая культура, мотивация, обучающиеся старшего школьного возраста, здо-
ровье. 
 
INCREASING STUDENTS' MOTIVATION TO ENGAGE IN PHYSICAL EDUCATION IN HIGH SCHOOL AGE 
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Platunov Yaroslav Alekseevich 
 

Abstract: The article is devoted to a comparative analysis of the effectiveness of various methods of increas-
ing the motivation of senior school students to engage in physical education. The article discusses the psycho-
logical and pedagogical foundations of motivation formation, as well as modern methods, tools, and technolo-
gies for organizing the educational process of physical education. During the pedagogical experiment, three 
methodological strategies were evaluated: traditional, game-based, and digital. Recommendations were de-
veloped for selecting and combining methods based on the level of preparedness and personal characteristics 
of students. 
Keywords: physical education, motivation, senior school students, health. 

 
Введение. 
В современных условиях одной из острых проблем общего образования является снижение 

уровня физической активности обучающихся старшего школьного возраста. Увеличение учебной 
нагрузки, ориентация на результаты итоговой аттестации и преобладание малоподвижных форм дея-
тельности приводят к тому, что занятия физической культурой зачастую воспринимаются учащимися 
как второстепенные. При этом традиционные формы проведения уроков физической культуры во мно-
гих случаях не соответствуют возрастным интересам и образовательным потребностям старшекласс-
ников, что негативно отражается на уровне их мотивации. 

В соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта 
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общего образования физическая культура рассматривается как обязательный компонент формирова-
ния здорового образа жизни и личностного развития обучающихся. В связи с этим перед педагогами 
стоит задача поиска и обоснования эффективных подходов к повышению мотивации старшеклассников 
к занятиям физической культурой, что определяет актуальность настоящего исследования [4]. 

В научно-педагогической литературе мотивация рассматривается как ключевой фактор, опреде-
ляющий направленность и устойчивость учебной деятельности обучающихся. В контексте физического 
воспитания мотивация выступает не только условием регулярного участия в занятиях, но и основой 
формирования устойчивой потребности в двигательной активности. Для старшего школьного возраста 
характерны изменения мотивационной сферы, связанные с возрастными и личностными особенностя-
ми, что требует обновления подходов к организации уроков физической культуры. 

В педагогике и психологии мотивация традиционно подразделяется на внутреннюю и внешнюю. 
По мнению Е. П. Ильина, внутренняя мотивация обусловлена содержанием самой деятельности и 
формируется при наличии личностного интереса и осознания её значимости [2, с. 23]. В условиях уро-
ков физической культуры она проявляется в стремлении обучающихся к развитию физических качеств, 
освоению двигательных умений и получению положительных эмоций от движения. Данный тип моти-
вации отличается устойчивостью и не зависит от внешних стимулов. 

Внешняя мотивация связана с воздействием внешних факторов — оценок, поощрений и соци-
ального одобрения. Хотя она может быть эффективной на начальных этапах обучения, при отсутствии 
перехода во внутренний план её влияние носит кратковременный характер и не обеспечивает устойчи-
вого интереса к занятиям физической культурой [2, с. 26]. 

Проблема повышения эффективности физического воспитания обучающихся старшего школьно-
го возраста в период перехода от основного общего к среднему общему образованию обусловлена 
возрастанием социальной, когнитивной и эмоциональной нагрузки. В условиях подготовки к государ-
ственной итоговой аттестации и профессиональному самоопределению физическая активность неред-
ко утрачивает приоритетное значение, что требует поиска педагогически обоснованных средств и ме-
тодов ее поддержки [2, с. 78]. Особую значимость в данной связи приобретает комплексный подход к 
развитию физических, когнитивных и психомоторных способностей, обеспечивающий формирование у 
старшеклассников осознанного отношения к собственному здоровью и готовности включать двигатель-
ную активность в повседневный режим жизнедеятельности [3, с. 214]. 

Интеграция специально разработанной методики, основанной на принципах индивидуализации, 
дифференциации и частичной специализации содержания уроков физической культуры, позволяет 
учитывать образовательные потребности, интересы и уровень физической подготовленности обучаю-
щихся 9–11 классов. Старшеклассники ориентированы на осмысленный выбор видов деятельности, 
обладающих личностной и практической значимостью, что подтверждается данными педагогических 
исследований [2, с. 118]. Усиление влияния факторов учебной перегруженности, цифровой среды и 
гиподинамии при отсутствии внутренней мотивации приводит к формализации участия в уроках физи-
ческой культуры и негативно отражается на уровне физической подготовленности и состоянии здоро-
вья обучающихся [3, с. 46]. 

Формирование мотивации старшеклассников к занятиям физической культурой представляет со-
бой сложный многокомпонентный процесс, эффективность которого определяется учетом социальных, 
психологических и педагогических факторов. Согласно Е. П. Ильину, устойчивая мотивация формиру-
ется при доминировании внутренних мотивов, связанных с личностной значимостью деятельности и 
положительными эмоциональными переживаниями [2, с. 45]. Занятия физической культурой способ-
ствуют укреплению здоровья, развитию коммуникативных навыков, повышению самооценки и форми-
рованию самодисциплины, что имеет особое значение в старшем школьном возрасте [1, с. 80]. 

Современные подходы к организации уроков физической культуры предполагают учет физиологи-
ческих, эмоциональных и социальных особенностей подростков, а также активное использование игро-
вых, соревновательных и цифровых средств обучения. Исследования показывают, что вариативность 
содержания уроков и внедрение элементов индивидуального выбора повышают уровень вовлеченности 
обучающихся и способствуют формированию устойчивой мотивации к физической активности [3, с. 48]. 
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Вместе с тем анализ педагогической практики свидетельствует о том, что ряд традиционных мо-
делей организации уроков физической культуры обладает низким мотивационным потенциалом. Ди-
рективно-нормативный подход, ориентированный преимущественно на выполнение контрольных нор-
мативов и формальную оценку результатов, нередко приводит к снижению интереса к занятиям, осо-
бенно у обучающихся с низким уровнем физической подготовленности [5, с. 289]. Репродуктивные 
формы занятий, основанные на однотипных упражнениях без учета индивидуальных интересов, не 
способствуют формированию устойчивой потребности в двигательной активности. Кроме того, чрез-
мерная ориентация на соревновательный результат может вызывать тревожность и избегающее пове-
дение у части старшеклассников, снижая их вовлеченность в образовательный процесс [2, с. 123]. 

В этой связи использование рационального сочетания игровых, вариативных и цифровых мето-
дов, поддерживаемых педагогом, рассматривается как эффективное средство повышения мотивации и 
обеспечения гармоничного физического развития обучающихся старшего школьного возраста [1, с. 81].  

Цель исследования – провести сравнительный анализ эффективности различных методик по-
вышения мотивации обучающихся 9–11 классов к занятиям физической культурой. 

Объект исследования – процесс физического воспитания обучающихся 9–11 классов общеобра-
зовательной школы. 

Предмет исследования – методики повышения мотивации обучающихся 9–11 классов к занятиям 
физической культурой в процессе урочной и внеурочной деятельности (традиционная, игровая, цифровая). 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи исследования: 
1. Проанализировать психолого-педагогические подходы к понятию мотивации и выявить ее осо-

бенности в старшем школьном возрасте. 
2. Определить основные факторы, влияющие на снижение и формирование мотивации обучаю-

щихся 9–11 классов к занятиям физической культурой. 
3. Провести сравнительное экспериментальное исследование трёх методических стратегий. 
4. Разработать рекомендации по выбору и сочетанию методик в зависимости от индивидуальных 

особенностей обучающихся. 
В исследовании использовались следующие методы: анализ научно-методической литературы, 

педагогическое наблюдение, анкетирование, тестирование уровня учебной мотивации, педагогический 
эксперимент, методы математической статистики. 

Гипотеза исследования заключается в предположении о том, что исследуемые методики обла-
дают неодинаковой эффективностью: игровая методика в большей степени влияет на эмоциональный 
компонент мотивации, цифровая – на когнитивный и деятельностный, традиционная – на внешнюю мо-
тивацию. Оптимальный результат достигается при их рациональном сочетании с учётом индивидуаль-
ного профиля обучающегося. 

Обсуждение и полученные результаты. 
Исследование проводилось в МБОУ «Гимназия №6» Приволжского района г. Казани, РТ и вклю-

чало в себя три этапа: 
На первом этапе исследования осуществлялся анализ научно-методической и психолого-

педагогической литературы по проблеме формирования и повышения мотивации обучающихся старшего 
школьного возраста к занятиям физической культурой. Изучались современные педагогические подходы, 
методы и средства мотивации, особенности организации уроков физической культуры в 9–11 классах, а 
также возрастные и социально-психологические особенности старшеклассников. На данном этапе был 
проведен анализ существующих методик повышения мотивации, в результате чего были выделены и 
систематизированы три основные группы методик: традиционные (нормативно-репродуктивные), игро-
вые и соревновательные, а также цифровые и информационно-коммуникационные. 

На втором этапе исследования было проведено констатирующее тестирование с целью опреде-
ления исходного уровня мотивации обучающихся 9–11 классов к занятиям физической культурой. На 
данном этапе осуществлялось формирование экспериментальных групп — контрольной и двух экспе-
риментальных (игровая и цифровая методики), сопоставимых по половому составу, возрасту и исход-
ному уровню мотивации. В рамках педагогического эксперимента обучающиеся экспериментальной 
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группы №1 занимались с применением игровой и соревновательной методики, экспериментальной 
группы №2 — с использованием цифровых средств мотивации (фитнес-браслеты, мобильные прило-
жения, видеоанализ), тогда как в контрольной группе уроки физической культуры проводились в соот-
ветствии с традиционной программой без целенаправленного использования мотивационных техноло-
гий. Все группы занимались в рамках единого содержания учебного материала, различался лишь ме-
тодический инструментарий. В ходе этапа осуществлялось педагогическое наблюдение, фиксирова-
лись посещаемость, активность и эмоциональное состояние обучающихся. 

На третьем этапе исследования было проведено повторное диагностическое обследование 
уровня мотивации обучающихся к занятиям физической культурой с использованием того же комплекса 
методик, что и на констатирующем этапе. Полученные данные были подвергнуты количественной и 
качественной обработке с использованием методов математической статистики, после чего были 
сформулированы выводы об эффективности предложенной методики. 

В исследовании принимали участие 75 обучающихся 9ых классов. Занимающиеся были разде-
лены на две равноценные группы: контрольную и экспериментальную (по 25 человек в каждой). За 
время педагогического эксперимента было проведено 18 учебных занятий. Уроки в каждой группе про-
водились два раза в неделю по одному академическому часу.  Статистическая значимость различий 
подтверждена на уровне p ≤ 0,05. 

Изучение и анализ современной научно-методической и педагогической литературы показали, 
что в практике физического воспитания обучающихся старшего школьного возраста недостаточно учи-
тываются возрастные, личностные и мотивационные особенности старшеклассников. В условиях по-
вышенной учебной нагрузки, подготовки к государственной итоговой аттестации и доминирования ма-
лоподвижных форм деятельности уроки физической культуры нередко реализуются по традиционной 
модели, ориентированной преимущественно на выполнение нормативов и формальную оценку физи-
ческих показателей. Это обуславливает снижение учебной мотивации, формальный характер участия 
обучающихся в занятиях и отсутствие устойчивого интереса к физической активности как ценности 
здорового образа жизни. При этом в образовательном процессе в недостаточной степени используются 
средства индивидуализации, вариативности и педагогической поддержки, направленные на формиро-
вание осознанного отношения старшеклассников к занятиям физической культурой. 

В ходе педагогического эксперимента в каждой из экспериментальных групп реализовывалась 
модель организации учебного процесса, построенная на основе соответствующей методики повыше-
ния мотивации. В ЭГ-1 (игровая методика) в подготовительной части урока применялись игровые раз-
минки, элементы целеполагания и краткой рефлексии; в основной части — дифференцированные иг-
ровые и соревновательные задания, метод станций, взаимооценка и ситуации выбора; в заключитель-
ной части — самооценка, обсуждение результатов и эмоционального состояния. В ЭГ-2 (цифровая ме-
тодика) в подготовительной части использовалась демонстрация индивидуальных данных с фитнес-
браслетов, постановка цифровых целей; в основной части — мониторинг пульса и активности, индиви-
дуальные задания в мобильном приложении, видеоанализ техники, рейтинговые таблицы; в заключи-
тельной части — анализ цифровых графиков прогресса, самооценка, обсуждение практической значи-
мости двигательной активности для здоровья. В контрольной группе уроки проводились в традицион-
ной форме без целенаправленного использования мотивационных технологий. 

Анализируя результаты, полученные в ходе педагогического эксперимента, можно отметить сле-
дующие положения. 

1. В экспериментальных группах, в учебном процессе которых применялись игровая и цифро-
вая методики повышения мотивации, зафиксирована выраженная положительная динамика по всем 
исследуемым показателям. Между начальными и итоговыми результатами выявлены статистически 
значимые различия (p ≤ 0,05). Уровень учебной мотивации к занятиям физической культурой в ЭГ-1 
повысился в среднем на 17%, в ЭГ-2 — на 16%, что проявилось в росте показателей внутренней моти-
вации, осознанного отношения к учебной деятельности и устойчивого интереса к физическим упражне-
ниям. Одновременно отмечено повышение уровня физической подготовленности обучающихся в сред-
нем на 9–11%, а также улучшение показателей учебной активности и вовлечённости в урок. 
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2. В контрольной группе, занимавшейся по традиционной программе физического воспитания, 
также отмечена положительная динамика исследуемых показателей, однако она носила менее выра-
женный характер. Повышение уровня мотивации к занятиям физической культурой составило в среднем 
4–6%, при этом изменения преимущественно касались внешних мотивационных факторов (оценка, тре-
бования учителя). Прирост показателей физической подготовленности в контрольной группе составил в 
среднем 3–4%, что соответствует естественной возрастной динамике и регулярности учебных занятий. 

3. Сравнительный анализ итоговых результатов экспериментальных и контрольной групп сви-
детельствует о достоверном преимуществе обучающихся ЭГ-1 и ЭГ-2 по показателям мотивационной 
сферы. У старшеклассников экспериментальных групп зафиксирован более высокий уровень сформи-
рованности внутренней мотивации, положительного эмоционального отношения к урокам физической 
культуры и готовности к самостоятельной физической активности во внеурочное время. При этом выяв-
лены различия в профилях мотивационного воздействия: в ЭГ-1 наибольший прирост отмечен по пара-
метру «эмоциональное отношение» (+45%), в ЭГ-2 — по параметру «осознанность и целеполагание» 
(+40%). Полученные данные подтверждают эффективность исследуемых методик и целесообразность 
их дифференцированного применения в практике физического воспитания обучающихся старшего 
школьного возраста в зависимости от индивидуальных особенностей и образовательных потребностей. 

Результаты анализа итоговых результатов представлены в таблице 1 и  таблице 2. 
 

Таблица 1  
Динамика показателей мотивации и физической подготовленности 

Показатель Группа % прироста p (КГ/ЭГ) p (ЭГ-1/ЭГ-2) 

Внутренняя мотивация КГ +9,7 — — 

 ЭГ-1 +34,4 <0,01 >0,05 

 ЭГ-2 +32,3 <0,01 
 

Эмоциональное отношение КГ +6,7 — — 

 ЭГ-1 +45,2 <0,001 <0,05 

 ЭГ-2 +30,0 <0,01 
 

Осознанность/целеполагание КГ +6,9 — — 

 ЭГ-1 +26,7 <0,01 <0,05 

 ЭГ-2 +40,0 <0,001 
 

Интегральный уровень мотивации КГ +6,5 — — 

 ЭГ-1 +28,1 <0,01 >0,05 

 ЭГ-2 +29,0 <0,01 
 

Физическая подготовленность КГ +3,5 — — 

 ЭГ-1 +9,8 <0,05 >0,05 

 ЭГ-2 +9,2 <0,05 
 

 
Таблица 2  

Распределение обучающихся по уровням мотивации (%) 

Уровень Группа До После Δ 

Низкий КГ 32,5 27,5 –5,0 

 ЭГ-1 32,5 12,5 –20,0 

 ЭГ-2 32,5 15,0 –17,5 

Средний КГ 52,5 52,5 0,0 

 ЭГ-1 52,5 45,0 –7,5 

 ЭГ-2 52,5 47,5 –5,0 

Высокий КГ 15,0 20,0 +5,0 

 ЭГ-1 15,0 42,5 +27,5 

 ЭГ-2 15,0 37,5 +22,5 
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Проведённое исследование позволило теоретически обосновать и экспериментально подтвер-
дить эффективность применения игровой и цифровой методик повышения мотивации обучающихся 9–
11 классов к занятиям физической культурой. Установлено, что традиционные формы организации 
уроков физической культуры в условиях повышенной учебной нагрузки и ориентации старшеклассни-
ков на результаты итоговой аттестации обладают ограниченным мотивационным потенциалом и не 
обеспечивают формирование устойчивого интереса к двигательной активности. 

Результаты сравнительного анализа показали, что обе исследуемые методики - игровая и циф-
ровая - имеют статистически значимое преимущество перед традиционной программой по показателям 
внутренней мотивации, эмоционального отношения, осознанности и физической подготовленности. 
При этом выявлена их дифференцированная направленность: игровая методика в наибольшей степе-
ни влияет на эмоциональную вовлечённость и ситуативный интерес, тогда как цифровая -на осознан-
ное отношение, целеполагание и навыки самоконтроля. 

Полученные данные подтверждают целесообразность не внедрения единой универсальной ме-
тодики, а дифференцированного выбора и гибкого сочетания мотивационных технологий в практике 
физического воспитания старшеклассников с учётом индивидуальных особенностей, уровня подготов-
ленности и образовательных потребностей обучающихся. Такой подход соответствует требованиям 
Федерального государственного образовательного стандарта общего образования в части формирова-
ния ценностного отношения к здоровому образу жизни и физической активности, а также принципам 
индивидуализации и личностно ориентированного обучения. 
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Abstract: This article examines traditional musical education in Kazakhstan, emphasizing its role in preserving 
cultural heritage, aesthetic values, and moral principles. Unlike purely technical training, traditional instruction 
integrates observation, imitation, and active participation to develop both skills and cultural awareness. The 
study highlights three core pedagogical principles: experiential learning, oral transmission, and individualized 
mentorship, which ensure the holistic development of musicians. Social and cultural contexts, including family 
guidance, community participation, and historical heritage, play a crucial role in sustaining musical knowledge. 
This research provides insights into the methods, strategies, and educational significance of Kazakh traditional 
music, offering valuable perspectives for contemporary pedagogical practice and heritage preservation. 
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подчеркивается его роль в сохранении культурного наследия, эстетических ценностей и моральных 
принципов. В отличие от чисто технического обучения, традиционное обучение включает наблюдение, 
подражание и активное участие для развития навыков и культурной осведомленности. В исследовании 
выделяются три основных педагогических принципа: обучение на основе опыта, устная передача и ин-
дивидуальное наставничество, которые обеспечивают целостное развитие музыкантов. Социальные и 
культурные условия, включая семейное руководство, участие общественности и историческое насле-
дие, играют решающую роль в поддержании музыкальных знаний. Это исследование дает представле-
ние о методах, стратегиях и образовательном значении казахской традиционной музыки, предлагая 
ценные перспективы для современной педагогической практики и сохранения наследия. 
Ключевые слова: казахская музыка, традиционное музыкальное образование, устная передача, обу-
чение на основе опыта, наставничество. 

 
1. Introduction 
Traditional musical education in Kazakhstan is not limited to teaching technical skills. It aims to cultivate 

aesthetic sensibilities, moral understanding, and cultural awareness. Historically, knowledge has been trans-
mitted orally and through direct practice, combining observation, imitation, and active participation. Such 
methods ensured the preservation of musical traditions while allowing for individual interpretation and improvi-
sation. 

2. Principles of Traditional Musical Instruction 
Kazakh traditional pedagogy is based on three interconnected principles: experiential learning, oral 

transmission, and personalized mentorship. These principles ensure that students not only master tech-
nical skills but also internalize cultural and aesthetic values. 

 

Method Description Example in Kazakh Tradition 

Observation & Imitation 
Students learn by watching and re-
producing gestures, phrasing, and 
expressiveness of masters 

Dombra fingering, kobyz bowing 
techniques, and vocal ornamenta-
tion are demonstrated by a teacher 

Oral Transmission 
Music is taught aurally without written 
notation, preserving improvisation 
and stylistic subtleties 

Folk songs, kyuys, and ritual music 
are learned by listening and repeti-
tion 

 
2.1 Social and Cultural Context 
The social environment is essential for traditional musical learning: 
 Family Mentorship: Parents, elders, or master musicians act as the first instructors, following a 

«master-apprentice» model.  
 Community Participation: Musical skills are reinforced during public events, festivals, and cere-

monies.  
 Cultural Heritage: Folk songs, kyuys, and instrument techniques form a historical and ethical 

foundation for learning.  
2.2 Pedagogical Strategies 
Traditional instruction emphasizes demonstration, practice, and individualized guidance: 
 

Principle Method Educational Outcome 

Demonstration 
Teacher shows correct technique and 
expressiveness 

Students learn precise performance ges-
tures and intonation 

Practice Students actively play and sing 
Develops skill retention and creative en-
gagement 

Individualization 
Instruction is adapted to the student’s 
abilities 

Enhances personal artistic growth and in-
terpretive skills 
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Students acquire musical knowledge through active participation, including solo performance, ensem-
ble play, and engagement in rituals and festivals. This hands-on approach ensures both technical proficiency 
and cultural immersion. 

3. Modes of Knowledge Transmission 
Kazakh music relies on multiple interconnected channels for teaching: 
1. One-on-One Mentorship: Continuous guidance, correction, and feedback from experienced per-

formers.  
2. Oral-Aural Learning: Music is transmitted by listening and imitation, maintaining improvisational 

freedom.  
3. Cultural Participation: Festivals, rituals, and social gatherings provide real-life performance con-

texts, reinforcing learning and social cohesion.  
4. Cultural and Educational Significance 
Traditional musical education serves to: Develop instrumental and vocal proficiency.  Cultivate aesthetic 

appreciation and ethical understanding.  Preserve historical and cultural heritage.  
The synergy between family, community, and historical traditions ensures the sustainable transmission 

of musical knowledge. Integrating these methods into modern educational systems could enhance technical 
skills, cultural literacy, and heritage preservation. 

 
Conclusion 

Kazakh traditional musical education represents a multifaceted and holistic system that integrates tech-
nical training, aesthetic development, moral education, and the transmission of cultural identity. Its uniqueness 
lies in the organic combination of experiential learning, oral-aural methods, and personalized mentorship, 
which together create a sustainable and deeply human-centered pedagogical model. Unlike standardized aca-
demic approaches, this system emphasizes lived experience, continuity of tradition, and the active role of the 
learner within a cultural context. 

One of the defining characteristics of Kazakh musical pedagogy is its reliance on direct interpersonal re-
lationships, particularly within the master–apprentice framework. This model fosters not only the acquisition of 
musical skills but also the transfer of values, performance ethics, and artistic worldview. The student does not 
simply reproduce musical material but gradually becomes a bearer of tradition, capable of interpreting and 
transforming it. Such an approach ensures that musical knowledge remains dynamic rather than static. 

Equally important is the role of oral transmission, which preserves the subtle nuances of performance 
practice, including intonation, rhythm, timbre, and expressive detail. Through listening, repetition, and memori-
zation, students internalize complex musical structures while maintaining the flexibility necessary for improvi-
sation. This process strengthens cognitive abilities such as memory and auditory perception, while also en-
couraging creativity and individuality. 

The social dimension of traditional musical education further enhances its effectiveness. Learning takes 
place not only in instructional settings but also within the broader cultural environment—family gatherings, ritu-
als, and public celebrations. These contexts provide meaningful opportunities for performance and reinforce 
the social functions of music as a tool for communication, storytelling, and collective identity. As a result, musi-
cal education becomes inseparable from everyday life and cultural practice. 

In addition, traditional pedagogy promotes the development of a wide range of personal competencies. 
These include discipline, perseverance, emotional expressiveness, and the ability to engage in artistic dia-
logue. Students learn to balance respect for established forms with the confidence to express their own artistic 
voice. This dual orientation toward tradition and innovation is particularly relevant in the modern world, where 
cultural preservation must coexist with creative evolution. 

In the context of globalization and rapid technological advancement, the significance of preserving and 
revitalizing traditional musical education becomes increasingly evident. Modern educational institutions can 
benefit from integrating its core principles—such as experiential learning, individualized instruction, and cultur-
al immersion—into formal curricula. This integration can lead to more comprehensive educational outcomes, 
combining technical proficiency with cultural literacy and creative thinking. 
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Furthermore, the incorporation of traditional methods into contemporary pedagogy contributes to the 
safeguarding of intangible cultural heritage. It supports the continuity of national identity while also promoting 
intercultural understanding and dialogue. By valuing traditional knowledge systems alongside modern innova-
tions, educators can create more inclusive and context-sensitive learning environments. 

In conclusion, Kazakh traditional musical education is not merely a system for training musicians; it is a 
powerful cultural mechanism for transmitting history, values, and artistic expression across generations. Its 
principles remain highly relevant today, offering important insights for the development of modern pedagogy. 
The continued study, preservation, and adaptation of these methods will play a crucial role in shaping future 
generations of musicians who are not only technically skilled but also culturally aware, creatively independent, 
and deeply connected to their heritage. 
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популярного туристского направления. Рассмотрены географическое положение, статус столиц, 
актуальные визовые требования (ETA) для въезда в 2026 году, финансовые аспекты, особенности 
транспортной системы. Отдельное внимание уделено восьми объектам Всемирного наследия 
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Введение 

Шри-Ланку по праву называют «Жемчужиной Индийского океана» — и это не просто красивая 
метафора, а точное отражение её уникальности. Островное государство, позиционирующее себя как 
«Чудо Азии» («Wonder of Asia»), давно завоевало репутацию места, «не похожего ни на одно другое» 
(«A Land Like No Other»): здесь тропические пляжи соседствуют с древними храмами, а чайные план-
тации — с джунглями, полными дикой природы. Если еще пару лет назад путешественников отпугива-
ли новости об экономическом коллапсе, то сегодня Шри-Ланка занимает лидирующие позиции в миро-
вых туристических рейтингах. По данным официального сайта туризма, в 2025 году страна побила ре-
корд 2018 года, приняв более 2 миллионов гостей [1].  

Однако открытость и гостеприимство местных жителей не отменяют тщательной подготовки. За-
конодательство Шри-Ланки меняется быстро, движение на дорогах остается хаотичным, а правила 
приличия в храмах — строгими. Ниже мы собрали самую необходимую информацию  о географии 
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страны, визовых требованиях, транспортной системе, финансовых аспектах и туристическом потенци-
але этой страны. 

1. География и статус столиц 
Шри-Ланка — островное государство в Южной Азии, омываемое Индийским океаном. У страны 

нет сухопутных границ, а ближайшим соседом является Индия. Главная геополитическая особенность 
страны касается столиц. Официальная резиденция парламента находится в пригороде Коломбо — 
Шри-Джаяварденепура-Котте, однако фактической столицей, где не только сосредоточена деловая 
и ночная жизнь, но и находится главный аэропорт, остается Коломбо. 

2. Визовый вопрос: актуальные правила на 2026 год 
Для въезда на Шри-Ланку гражданам России и большинства других стран требуется загранпас-

порт со сроком действия не менее шести месяцев с даты въезда, а также электронное разрешение на 
въезд (ETA — Electronic Travel Authorization), которое можно оформить онлайн на официальном порта-
ле eta.gov.lk. Разрешение действует 30 дней с возможностью двукратного въезда в страну. Полученное 
подтверждение рекомендуется распечатать и предъявить при прилёте. Также по прибытии у туристов 
могут запросить обратные билеты или билеты в третью страну. При желании пребывание можно про-
длить ещё на 30 дней — через офис Департамента иммиграции и эмиграции. Туристам также рекомен-
дуется иметь при себе подтверждение брони отеля — даже при наличии ETA пограничники вправе 
уточнить цели поездки и места проживания [2]. 

Туроператоры рекомендуют оформить медицинскую страховку: на Шри-Ланке распространены 
лихорадка Денге, кишечные инфекции, а также высок риск травм из-за хаотичного дорожного движе-
ния, занятий серфингом, дайвингом или трекингом в горах; лечение в частных клиниках и тем более 
экстренная эвакуация могут обойтись в тысячи долларов, поэтому лучше не экономить на полисе, по-
крывающем тропические болезни и активный отдых. 

3. Финансы и безопасность 
Валюта страны  — шри-ланкийская рупия (LKR),  в апреле 2026 года 1 доллар США был равен 

примерно 315 LKR, 1 евро — около 363 LKR, однако российский рубль к рупии колеблется сильнее: в 
начале апреля 2026 года 1 рубль можно было обменять примерно на 3,89 LKR при среднем годовом 
курсе 3,99 LKR. Кроме того, туристам из России важно помнить, что карты Visa, Mastercard и МИР, вы-
пущенные в РФ, здесь не работают, поэтому рекомендуется брать с собой наличные доллары или евро 
новыми неповрежденными купюрами. Важно помнить, что местные банкоматы снимают деньги только 
с карт иностранных банков, не попавших под санкции. 

В стране периодически возможны протесты на почве экономической нестабильности, а в людных 
местах сохраняется потенциальный риск терактов. На практике это означает, что от поездки отказы-
ваться не стоит, но следует внимательно следить за политическими новостями и избегать массовых 
скоплений протестующих. 

4. Транспорт: левостороннее движение и уникальные железнодорожные маршруты  
Транспортная система Шри-Ланки — важная часть туристского опыта, которая одновременно и 

привлекает путешественников, и создаёт для них определённые сложности. Так, железнодорожный 
маршрут Канди — Элла считается одним из наиболее живописных в мире благодаря прохождению 
пути через чайные плантации и горную местность. Туристам рекомендуется пользоваться функцией 
бронирования мест при приобретении билетов в первый или второй класс, что обеспечивает приемле-
мый уровень комфорта.  

Тук-туки выступают основным средством передвижения на короткие дистанции; однако, по отзы-
вам путешественников, стоимость поездки при самостоятельном найме транспортного средства вблизи 
отелей может превышать рыночную в 3–5 раз [3]. В качестве альтернативы предлагается использова-
ние мобильных приложений-агрегаторов (PickMe), гарантирующих фиксированную цену и базовую без-
опасность. Аренда автомобиля для самостоятельного управления категорически не рекомендуется пу-
тешественникам без опыта вождения в странах с левосторонним движением, учитывая специфическую 
манеру поведения местных водителей. Более рациональной стратегией представляется найм автомо-
биля с профессиональным водителем-гидом [3]. 

https://www.eta.gov.lk/
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5. Культурный наследие 
На острове расположено 8 объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО, и каждый из них — это уни-

кальная страница истории и природы Шри-Ланки [4]. Наибольшей популярностью у туристов поль-
зуется Сигирия («Львиная скала»). Этот дворцово-парковый ансамбль V-го века, возведённый царём 
Кашьяпой, часто называют «восьмым чудом света». Скала высотой около 200 метров увенчана руина-
ми дворца, а на полпути к вершине через гигантские львиные лапы (от которых и пошло название) 
можно увидеть уникальные фрески «небесных дев» — всего их сохранилось 18, хотя изначально, по 
преданиям, было около 500. «Зеркальная стена» с древними граффити и сады с действующими фон-
танами дополняют картину инженерного гения древности [5]. 

 Священный город Канди — последняя столица древнего сингальского королевства – тоже явля-
ется важной туристической достопримечательностью.  Здесь находится храм Далада Малигава, где 
хранится главная реликвия буддистов — Зуб Будды. Дважды в день в храме проводятся церемонии 
пуджи (подношений), а в июле-августе город становится эпицентром фестиваля Эсала Перахера, ко-
гда ковчег с реликвией торжественно провозят по улицам на спинах слонов [5]. При посещении храма 
важно соблюдать местные правила. В храмах запрещено поворачиваться спиной к статуям Будды. 
Одежда должна закрывать плечи и колени, обувь сниматься. В дни полнолуния (Поя) по всей стране не 
продают алкоголь — это национальный выходной. 

Еще одним центром притяжения является Анурадхапура — первая столица Шри-Ланки и один 
из древнейших постоянно обитаемых городов мира. На протяжении более 1300 лет (с IV века до н.э. по 
XI век н.э.) он был политическим и религиозным центром сингальского государства. Главная святыня 
города — священное дерево Шри Маха Бодхи, выращенное из черенка того самого дерева, под кото-
рым Будда достиг просветления; оно считается самым старым документированным деревом на плане-
те. Кроме того, Анурадхапура славится гигантскими дагобами (ступами), древними монастырями и 
изысканной каменной резьбой, которые наглядно демонстрируют величие древней сингальской циви-
лизации [5]. 

Не менее популярна у туристов и средневековая столица Шри-Ланки Полоннарува (1055 по 
1212 год н.э.), которая считается вершиной древней сингальской цивилизации. Этот город пришёл на 
смену Анурадхапуре и достиг расцвета при великих царях Паракрамабаху I и Ниссанка Малле, которые 
создали великолепные архитектурные и инженерные чудеса. Древний город демонстрирует продуман-
ную городскую планировку, развитую ирригационную систему и изысканные каменные скульптуры. 
Жемчужиной Полоннарувы является скальный храм Гал Вихара, знаменитый четырьмя монументаль-
ными статуями Будды, высеченными из цельного гранита, среди которых уникальная 14-метровая ле-
жащая статуя. Хорошо сохранившиеся руины города с царскими дворцами, храмами и монастырями 
дают путешественникам беспрецедентное представление о величии средневековой Шри-Ланки [5]. 

Погружение в колониальную историю острова невозможно без посещения Форта Галле. Этот 
голландский форт XVII века на берегу Индийского океана представляет собой уникальный пример ев-
ропейской фортификации, органично вписанной в южноазиатский ландшафт. Внутри крепостных стен с 
12 бастионами до сих пор действуют жилые кварталы, магазины и кафе. Над Старыми воротами со-
хранился герб Голландской Ост-Индской компании [5]. Форт не был разрушен во время цунами 2004 
года и остаётся одной из самых фотографируемых достопримечательностей страны. 

Наконец, на Шри-Ланке сохранились первозданные уголки дикой природы - Синхараджа и Цен-
тральное нагорье. Дождевой лес Синхараджа («Королевство льва») — последний массив первичного 
тропического леса на Шри-Ланке, где более 60% деревьев и множество животных являются эндемика-
ми. Здесь обитает дикая джунглевая курица, национальная птица страны. Центральное нагорье с 
плато Хортон Плейнс знаменито обрывом «Конец света» (World's End) высотой 870 метров, откуда от-
крывается захватывающий вид на облачную долину [6]. 

6. Гастрономия: особенности местной кухни 
Шри-Ланка заняла седьмое место в рейтинге лучших гастрономических направлений мира по 

версии журнала Condé Nast Traveller в 2025 году, что подтверждает растущий интерес к местной кухне 
[7]. Ланкийская кухня острее индийской, но при этом значительно ароматнее благодаря щедрому ис-
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пользованию кокосового молока, которое смягчает жгучесть перца чили и придает блюдам неповтори-
мую сливочную глубину. Местные жители едят в основном руками (обычно правой), смешивая разные 
ингредиенты в одной тарелке, чтобы достичь идеального баланса остроты, кислинки и сладости. 

Котту Роти (Kottu Roti) – это популярное уличное блюдо, которое представляет собой рубле-
ную лепешку с овощами, мясом и яйцом. Блюдо относительно молодое — появилось в 1970-х годах в 
городе Джафна как способ утилизации остатков лепешек роти. Его приготовление сопровождается ха-
рактерным громким стуком металлических лопаток, который слышен на улицах по вечерам. 

Еще одно популярное блюдо - хопперсы (Appam),  чашеобразные блинчики с хрустящими 
краями и мягкой, губчатой серединой, которые идеально сочетаются с яйцом пашот. Тесто для них го-
товят из рисовой муки и кокосового молока с добавлением дрожжей или пальмового сока (тодди) и обя-
зательно ферментируют, чтобы придать характерную кислинку и воздушность. 

Пользуется популярностью и ламб райс (Lamprais). рис с карри, завернутый в банановый 
лист, пример уникального голландско-ланкийского наследия. Название блюда происходит от голланд-
ского слова "lomprijst", что означает «пакет с едой». Его придумали голландские бюргеры в XVII веке, 
соединив европейские традиции с индонезийским влиянием. В традиционную версию обязательно вхо-
дят три вида мяса, фрикадельки, подорожник, баклажаны и вареное яйцо. 

На Шри-Ланке рекомендуется пить только цейлонский чай. Лучший сорта выращивают на план-
тациях в районе Нувара-Элии, который называют «шампанским среди чаев». Благодаря высокогорно-
му климату (более 1800 метров над уровнем моря) и прохладному воздуху, чай из этого региона отли-
чается самым светлым настоем и изысканным, нежным ароматом с цветочными нотами История цей-
лонского чая началась в 1867 году, когда шотландец Джеймс Тейлор, известный как «отец цейлонского 
чая», посадил первые кусты в своем поместье Лулекондера (Loolecondera) близ Канди. Шри-Ланка и 
сейчас один из ведущих мировых экспортеров чая, известного своим высоким качеством и уникальны-
ми вкусовыми характеристиками [8]. 

7. Туристическая жемчужина: виды туризма и сезонные рекомендации 
Шри-Ланка — это страна контрастов, где роскошные виллы соседствуют с деревянными хижина-

ми, а скоростные автомагистрали резко сменяются горными серпантинами. Здесь каждый турист 
найдёт отдых по душе: любители пляжей оценят южное побережье (Унаватуна, Мирисса) с ноября по 
апрель, а серферы устремятся на восток в Аругам-Бэй с мая по октябрь. Для ценителей экологического 
туризма открывают свои двери национальные парки — Яла с его знаменитыми леопардами и Удава-
лаве, где можно наблюдать за слонами в естественной среде обитания. А тем, кто ищет восстановле-
ния сил, аюрведические центры по всей стране предлагают вековые практики оздоровления. Захваты-
вающие дух пейзажи открываются с вершин пика Адама, с плато Хортон-Плейнс с его обрывом 
«Конец света» или с горы Элла-Рок — эти маршруты подходят как для новичков, так и для опытных 
туристов. С сентября по декабрь самое время для наблюдения за миграцией китов у восточного побе-
режья, а прозрачные воды Хиккадувы идеальны для дайвинга в сезон с ноября по апрель. Местная 
культура предполагает неспешность (так называемое «сингхальское время»), уважительное отношение 
к природе и привычку к торгу [1]. 

 
Заключение 

Рекордный турпоток 2025 года показал, что остров восстановился после потрясений. Однако ин-
фраструктура здесь всё ещё требует от туриста самостоятельности: необходимо проверять свежие 
новости о визах, использовать PickMe для защиты от навязчивых таксистов и пить только бутилиро-
ванную воду. Следуя этим рекомендациям, путешественник сможет комфортно передвигаться по 
стране и полноценно насладиться её атмосферой. 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности геодезического контроля оса-
док глубинных фундаментов энергетических объектов в период строительства. На примере строитель-
ства котельного цеха Карагандинской ТЭЦ-3 проанализированы условия выполнения наблюдений и 
ограничения, связанные с организацией геодезических работ. Разработана и реализована методика 
автоматизированных наблюдений с использованием роботизированного тахеометра. Описана техноло-
гия выполнения измерений, включающая создание стационарного геодезического пункта и применение 
осадочных марок. Приведены результаты наблюдений, показывающие осадки фундаментов в преде-
лах 5–8 мм, обусловленные нагрузкой от конструкций и процессом обратной засыпки. Установлено, что 
предложенная методика позволяет существенно сократить время выполнения работ и снизить трудо-
затраты при сохранении требуемой точности измерений. 
Ключевые слова: мониторинг, осадки фундамента, роботизированный тахеометр, ТЭЦ, глубинные 
фундаменты. 
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Abstract: The article addresses the issue of improving the efficiency of geodetic monitoring of deep founda-
tion settlements of energy facilities during construction. Based on the construction of the boiler building at Ka-
raganda CHP-3, the working conditions and limitations of geodetic observations are analyzed. A methodology 
of automated total station observations using a robotic total station is developed and implemented. The meas-
urement procedure is described, including the creation of a stationary geodetic point and the use of settlement 
markers. The obtained results show foundation settlements within 5–8 mm caused by structural loads and 
backfilling processes. It is established that the proposed method significantly reduces observation time and 
labor costs while maintaining the required measurement accuracy. 
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Введение 
Контроль осадок фундаментов является одной из ключевых задач инженерной геодезии при 

строительстве энергетических объектов [1]. Глубинные фундаменты, воспринимающие значительные 
нагрузки от строительных конструкций и технологического оборудования, подвержены деформацион-
ным процессам, которые могут оказывать влияние на устойчивость сооружения и точность монтажа 
конструкций. 

Традиционно наблюдения за осадками выполняются методами геометрического нивелирования, 
обеспечивающими высокую точность измерений [2]. Однако в условиях современного строительства, 
характеризующегося высокой интенсивностью работ и ограниченными трудовыми ресурсами, приме-
нение классических методов сопровождается значительными затратами времени и требует участия 
нескольких специалистов. 

Развитие роботизированных геодезических приборов позволяет перейти к более гибким и эф-
фективным технологиям наблюдений. В связи с этим актуальной задачей является разработка мето-
дик, обеспечивающих повышение производительности геодезических работ при сохранении требуемой 
точности измерений [2, 3]. 

Характеристика объекта и конструктивные особенности фундаментов 
Объектом исследования является котельный цех Карагандинской ТЭЦ-3, в рамках которого вы-

полняется устройство глубинных фундаментов под несущие конструкции и технологическое оборудо-
вание. Данный объект относится к категории ответственных инженерных сооружений, требующих обес-
печения высокой точности геометрических параметров на всех этапах строительства. 

Согласно проектной документации, подошва фундаментов располагается на глубине порядка 5 м 
от уровня планировочной поверхности. В качестве основания используются дресвяно-щебенистые 
грунты (ИГЭ-2), обладающие высокой несущей способностью. Несмотря на благоприятные инженерно-
геологические условия, в процессе строительства происходит перераспределение напряжений в мас-
сиве грунта, обусловленное как нагрузкой от возводимых конструкций, так и выполнением обратной 
засыпки котлована. 

Конструктивные решения фундаментов предусматривают восприятие значительных статических 
и динамических нагрузок от котлоагрегатов и элементов каркаса здания. При этом особое значение 
приобретает контроль равномерности осадок, поскольку неравномерные деформации могут привести к 
нарушению проектного положения колонн и технологического оборудования. 

В процессе строительства выполняется поэтапное возведение конструкций, включающее устрой-
ство фундаментных блоков, монтаж подколонников, установку анкерных элементов и последующую 
обратную засыпку котлована с послойным уплотнением грунта. Именно на этапе обратной засыпки 
наблюдаются наиболее интенсивные процессы осадки, связанные с уплотнением грунта и перерас-
пределением нагрузок в основании. 

Проектной документацией предусмотрено выполнение регулярных наблюдений за осадками 
фундаментов на различных этапах строительства [2, 3], включая завершение бетонных работ, монтаж 
конструкций и период эксплуатации. Однако в условиях реальной строительной площадки возникает 
необходимость оптимизации методики наблюдений с учётом высокой интенсивности работ и ограни-
ченных трудовых ресурсов, что требует применения эффективных и оперативных методов геодезиче-
ского контроля осадок. 

Разработка методики геодезических наблюдений осадок фундаментов 
Условия строительства котельного цеха Карагандинской ТЭЦ-3 характеризуются высокой интен-

сивностью работ и ограниченными трудовыми ресурсами. Геодезическое сопровождение выполняется 
одним специалистом, при этом требуется обеспечить регулярность наблюдений и достаточную точ-
ность измерений [2, 3]. С этой целью разработана методика наблюдений, основанная на использова-
нии роботизированного тахеометра Trimble S9 с угловой точностью 0,5″ и линейной точностью 1 мм [4]. 
Использование электронных тахеометров вызывает необходимость исследования вопроса о допусти-
мых погрешностях определения положения реперов для выбора соответствующей схемы наблюдений 
и приборов, обеспечивающих точность измерений в 1-2 мм. Точность передачи высотной отметки элек-
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тронным тахеометром определяется погрешностью определения превышения методом тригонометри-
ческого нивелирования по формуле: 

222

2

2

222 2sincos VLh mm
m

Lm  


 
; 

где mδ,  mL, mV – средние квадратические погрешности измерения соответствующих величин (вер-
тикального угла, расстояния, высоты инструмента и визирования). 

Из составляющих формулы рассмотрим влияние погрешности измерения вертикального угла δ 
на точность определения высотной отметки репера: 
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где m h – средняя погрешность определения превышения, м; 
L – длина наклонной линии, м; 
δ – угол наклона линии, градус; 
m δ – средняя погрешность измерения вертикального угла, секунда. 
Результаты выполненных расчетов средней квадратической погрешности определения 

превышения при трех приемах измерений высокоточным тахеометром Leica Trimble S9 при изменении 
угла наклона и расстояния приведены в таблице 3.7.  

 
Таблица 3.7 

Общая погрешности определения превышения при трех приемах  измерений тахеометром 
 Leica Trimble S9 

Расстояние от та-
хеометра до по-

следнего 
репера L, м 

Угол наклона визирной оси, градус 

δ=5 δ=10 δ=15 δ=20 

Средняя квадратическая погрешность определения превышения  
при трех приемах измерений mh, м 

50 0,00085 0,00087 0,00090 0,00094 

100 0,00092 0,00094 0,00097 0,00101 

150 0,00104 0,00105 0,00107 0,00111 

200 0,00118 0,00119 0,00121 0,00123 

300 0,00150 0,00151 0,00152 0,00153 

400 0,00187 0,00187 0,00186 0,00186 

500 0,00225 0,00224 0,00223 0,00216 

600 0,00264 0,00263 0,00261 0,00258 

800 0,00345 0,00343 0,00339 0,00334 

1000 0,00427 0,00423 0,00418 0,00411 

 
Для условий проводимых исследований мониторинга осадок фундаментов максимальное рас-

стояние составляет 60 метров согласно расчетам точности погрешности определения превышения не 
более 1мм. (таблица 3.7). 

Проведя исследования точности наблюдений в вертикальной плоскости, проведем анализ точно-
сти в определении планового положения реперов и марок системы мониторинга. Среднее квадратиче-
ская погрешность собственно способа полярных координат при трех приемах измерений определяется 
формулой: 
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где m β – средняя погрешность измерения вертикального угла, секунда. 
Для анализа точности принимаем максимальное расстояние от репера наблюдательной станции 

до крайних осадочных марок равное 60 метров, тогда:  

ммmПОЛ 634,0
73205081,1

0991887,1

206265

600001
06,1

3

1
2

2

. 






 
 . 

Оценка точности выполнялась с учётом угловых и линейных погрешностей прибора. Таким обра-
зом, достигаемая точность планового положения составляет порядка 0,634 мм, при этом вклад угловой 
составляющей является незначительным. Полученная точность является достаточной для контроля 
осадок фундаментов, величина которых на рассматриваемом этапе составляет 5–8 мм. 

Для обеспечения стабильности измерений был создан стационарный геодезический пункт в виде 
бетонного пилона, заглубленного на 2 м и возвышающегося над поверхностью земли на 1,5 м. Разме-
щение пункта вне зоны активных деформаций основания позволило исключить влияние строительных 
процессов на устойчивость измерительной станции. Контроль неизменности положения пилона осу-
ществлялся по системе глубинных грунтовых реперов типа 2ГР, заглубленных на 2 м. Использование 
двух основных реперов и одного контрольного обеспечивало надёжную проверку устойчивости геоде-
зической основы. На рисунке 1 представлена схема расположения репера наблюдательной станции, 
осадочных марок и опорных реперов.  

 

 
Рис. 1. Схема расположения реперов наблюдательной станции 

 
В качестве наблюдаемых точек применялись осадочные марки, в виде светоотражающих пленок с 

мишенью, установленные на подколонниках фундаментов. Их размещение обеспечивало равномерное по-
крытие наблюдаемой зоны и контроль пространственного положения основных несущих элементов [2, 5].  



82 Лучшая научно-исследовательская работа 2026 

 

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

Таблица 2 
Результаты наблюдений за осадками фундаментов 

 
 Технология выполнения наблюдений 
Реализация разработанной методики основана на применении роботизированного тахеометра 

Trimble S9 и использовании стационарного пункта наблюдений, обеспечивающего стабильность изме-
рений. Геометрия наблюдательной сети включает стационарный пункт, систему глубинных реперов и 
осадочные марки, размещённые на подколонниках фундаментов.  

Перед началом наблюдений тахеометр устанавливается на стационарный бетонный пилон и 
приводится в рабочее положение с использованием трегера. На первом этапе выполняется ориентиро-
вание прибора по реперам, закреплённым вне зоны влияния строительных процессов. Ориентирова-
ние осуществляется по двум основным реперам с использованием третьего в качестве контрольного, 
что позволяет оценить стабильность геодезической основы. После ориентирования выполняется про-
верка неизменности координат стационарного пункта. Сравнение текущих координат с исходными зна-
чениями позволяет исключить влияние возможных смещений пилона на результаты наблюдений. При 
отсутствии отклонений, превышающих допустимые значения, переходят к выполнению измерений [5]. 

Наблюдения за осадочными марками выполняются в автоматизированном режиме с использо-
ванием функции слежения за отражателем. Оператор, оснащённый контроллером и мини-призмой, по-
следовательно выбирает наблюдаемые точки в программном обеспечении прибора. После выбора 
точки тахеометр автоматически выполняет наведение на отражающую марку с учётом её фактического 
положения. Фиксация координат осадочных марок осуществляется в автоматическом режиме, что поз-
воляет исключить влияние человеческого фактора на процесс наведения и повысить повторяемость 
результатов измерений. Последовательное измерение всех наблюдаемых точек формирует цикл 
наблюдений, результаты которого сохраняются в памяти контроллера для последующей обработки. 
Продолжительность одного цикла наблюдений составляет в среднем 20–25 минут, что обеспечивает 
возможность выполнения регулярных измерений в условиях интенсивного строительного процесса без 
существенного влияния на общий ход работ. 
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Результаты наблюдений и их анализ 
Результаты геодезических наблюдений за осадками фундаментов представлены в таблице 2. В 

ходе наблюдений фиксировались высотные отметки осадочных марок на различных этапах строитель-
ства с последующим определением величины осадок относительно исходного цикла измерений. 

Осадка каждой наблюдаемой марки определялась как разность между её исходной и текущей 

отметками: 𝑆 = 𝐻0 − 𝐻𝑖 ,  
где H0 — отметка точки в начальном цикле наблюдений,  
Hi — отметка точки на текущую дату наблюдений. 
Анализ полученных данных показывает, что величина осадок фундаментов на рассматриваемом 

этапе строительства изменяется в пределах 5–8 мм. На начальных этапах наблюдений осадки практи-
чески отсутствуют или находятся в пределах 0–1 мм, что соответствует периоду после завершения бе-
тонных работ. По мере возведения конструкций и выполнения обратной засыпки котлована наблюда-
ется постепенное увеличение осадок [2]. Сравнение осадок по различным наблюдаемым точкам пока-
зывает отсутствие значительных различий в их величинах [3]. Распределение осадок по подколонни-
кам является равномерным, что указывает на отсутствие перекосов и неравномерной работы основа-
ния фундаментов. 

 
Заключение 

В ходе проведённого исследования разработана и апробирована методика геодезических 
наблюдений осадок глубинных фундаментов котельного цеха Карагандинской ТЭЦ-3, основанная на 
применении роботизированного тахеометра и стационарной геодезической основы. 

Установлено, что использование тахеометрических измерений позволяет обеспечить среднюю 
квадратическую погрешность порядка 1 мм при расстояниях до 60 м, что является достаточным для 
контроля осадок фундаментов в период строительства.  

Анализ данных наблюдений показал, что процесс осадки фундаментов носит равномерный и 
прогнозируемый характер, обусловленный воздействием нагрузок от возводимых конструкций и вы-
полнением обратной засыпки котлована. Признаков неравномерных деформаций и опасных смещений 
не выявлено, что свидетельствует о нормальной работе основания и соответствии фактического со-
стояния конструкций проектным условиям. 

 
Список источников 

 
1. Инженерная геодезия / Под ред. В.И. Антонова. — М.: Академия, 2018. — 560 с. 
2. Геодезический мониторинг зданий и сооружений: монография / В.В. Симонян, Н.А. Шмелин, 

А.К. Зайцев: - НИУ МГСУ. - 2015. - 144 с. 
3. Мониторинг деформаций зданий и сооружений / А.Г. Юдин. — СПб.: Питер, 2019. — 320 с. 
4. Trimble Inc. Trimble S9 Robotic Total Station. Технические характеристики. — URL: 

https://geospatial.trimble.com 
5. Геодезия / В.И. Макаров. — М.: Недра, 2016. — 480 с. 

© В.Ю. Касаткин, О.Г. Бесимбаева, 2026 

 
  



84 Лучшая научно-исследовательская работа 2026 

 

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

 
 
 

 

НАУЧНОЕ ИЗДАНИЕ 

 

ЛУЧШАЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА 2026  
Сборник статей 

Международного научно-исследовательского конкурса 

г. Пенза, 25 апреля 2026 г. 

Под общей редакцией 

кандидата экономических наук Г.Ю. Гуляева 

Подписано в печать 26.04.2026. 

Формат 60×84 1/16. Усл. печ. л. 5.2 

 

МЦНС «Наука и Просвещение» 

440062, г. Пенза, Проспект Строителей д. 88, оф. 10 

www.naukaip.ru 

 

 

http://www.naukaip.ru/

