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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В 
ЗАДАЧЕ О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНОГО МЕСТА 
СЛУЖБЫ ДЛЯ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ И ЕЕ 
РЕШЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ АППАРАТА 
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

Корыпаева Юлия Владимировна 
к.ф.-м. н., доцент 

Манин Данила Александрович 
курсант 

ВУНЦ ВВС «ВВА имени профессора  Н. Е. Жуковского  
и Ю. А. Гагарина», г. Воронеж, Россия 

 

Аннотация: В работе рассматривается задача принятия решения о выборе оптимального места служ-
бы для военнослужащего на основе многокритериального анализа. Авторами предложена математиче-
ская модель и метод ее реализации с использованием многослойной нейронной сети прямого распро-
странения. При моделировании учитывается комплекс факторов, а именно профессиональные, соци-
ально-бытовые и личностные предпочтения соискателя вакансии. Приведен пример обучения нейрон-
ной сети на синтезированных данных, получен прогноз нейросети для одного военнослужащего и двух 
возможных мест службы. Полученный результат демонстрирует работоспособность подхода, его адап-
тивность и объективность. Показано, что использование нейронных сетей позволяет эффективно ап-
проксимировать сложные нелинейные зависимости между характеристиками вакансии и ожидаемым 
уровнем удовлетворенности военнослужащего. 
Ключевые слова: математическое моделирование, оптимальное решение, нейронные сети, многокри-
териальный анализ, кадровое планирование. 
 

MATHEMATICAL MODELING IN THE PROBLEM OF CHOOSING THE OPTIMAL PLACE OF SERVICE 
FOR MILITARY PERSONNEL  AND ITS SOLUTION USING A NEURAL NETWORK APPARATUS  

 
Korypaeva Yulia Vladimirovna,  

Manin Danila Aleksandrovich 
 
Annotation: The paper considers the problem of making a decision on choosing the optimal place of service 
for a military personnel based on multi-criteria analysis. The authors propose a mathematical model and a 
method for its implementation using a multi-layered neural network with direct propagation. The modeling 
takes into account a set of factors, including professional, social, and personal preferences of the applicant for 
the position. An example of training a neural network on synthesized data is provided, and a neural network 
prediction is obtained for one military personnel and two possible places of service. The obtained result 
demonstrates the effectiveness, adaptability, and objectivity of the approach. It has been shown that the use of 
neural networks allows for effective approximation of complex nonlinear relationships between the 
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Keywords: mathematical modeling optimal solutions, neural networks, multi-criteria analysis, and personnel 
planning. 

 
Современная система распределения военнослужащих по местам службы часто сталкивается с 

проблемой учета большого количества различных факторов. Математический подход к решению по-
добных задач в большинстве случаев подразумевает традиционные методы, основанные на балльных 
системах и экспертных оценках. Однако, эти методики не всегда способны выявить сложные, нелиней-
ные зависимости между параметрами вакансии и индивидуальными предпочтениями военнослужаще-
го, что может приводить к снижению мотивации личного состава и неэффективному использованию 
кадрового потенциала. 

Целью данного исследования является разработка математической модели и алгоритма, позво-
ляющего рекомендовать оптимальное место службы на основе имеющихся предыдущих кадровых 
данных и персональных характеристик. В качестве основного аппарата предлагается использовать ис-
кусственные нейронные сети (ИНС), доказавшие свою эффективность в задачах классификации и ре-
грессии. 

Постановка задачи. Рассмотрим задачу выбора оптимального места службы военнослужащим, 
которая относится к категории задач многокритериальной оптимизации. 

Пусть имеется множество военнослужащих  1 2, ,..., mS s s s , которых требуется распреде-

лить на множество вакантных мест службы  1 2, ,..., .nV v v v   

В свою очередь, каждая вакансия , 1, ,jv j n  описывается вектором признаков 

 (1) (2) ( ), ,..., ,k
j j j jx x x x  где k – количество учитываемых параметров.  

Примеры параметров (k=6): 
x(1) – уровень денежного довольствия; 
x(2) – климатическая зона (кодируется числом); 
x(3) – наличие служебного жилья (бинарный признак: 0 или 1); 
x(4) – близость к родному городу (в км); 
x(5) – тип воинской части (мотострелковая, танковая, ВВС и т.д., кодируется категориально); 
x(6) – перспектива карьерного роста (оценка эксперта от 1 до 10). 

Каждый военнослужащий , 1, ,is i m  характеризуется своим вектором предпочтений ,iw

1, ,i m  который определяет весовые коэффициенты значимости каждого параметра jx 1, ,j n  

для данного человека. Однако, явно этот вектор, как правило, неизвестен. 

Целевая функция в данной задаче – это функция полезности (удовлетворенности) ijU  военно-

служащего , 1, ,is i m  вакансией , 1, .jv j n  Эта функция зависит от характеристик вакансии и 

индивидуальных предпочтений военнослужащего: 

( , ) , 1, , 1, ,j iij ijU F x w i m j n     

где , 1, , 1, ,ij i m j n    – случайная ошибка. 

Для данного военнослужащего среди , 1, ,is i m  требуется подобрать такую вакансию из 

, 1, ,jv j n  для которой значение функции полезности максимально: 

*

1,
arg max .ij

j n
j U


  



10 ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 

 

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

Модель на основе нейронной сети. Для аппроксимации неизвестной функ-

ции ( , ), 1, , 1, ,j iF x w i m j n   предлагается использовать многослойный перцептрон (математи-

ческая или компьютерная модель восприятия информации мозгом). Нейронная сеть будет обу-
чаться на основе имеющихся предыдущих кадровых данных данных, содержащих примеры успешных 

(высокий 
ijU ) и неуспешных (низкий 

ijU ) назначений. 

Архитектура сети. 

1.  Входной слой принимает объединенный вектор ,j i
z x p  где 

i
p  – это известные персо-

нальные данные военнослужащего (например, семейное положение, имеющаяся квалификация, стаж), 
а  – операция конкатенации. Таким образом, размерность входного слоя n+m 

2. Скрытые слои – это один или несколько полносвязных слоев с нелинейной функцией актива-
ции, выходной слой  – один нейрон с сигмоидальной функцией активации, выдающий оценку вероятно-

сти [0;1]y  того, что назначение на данную вакансию будет успешным, .ijy U  

3. Математическое описание одного слоя. 

Для слоя l выходной вектор 
   l

a  вычисляется по формуле  

 

где  
     1   (l)l ll

z W a b


 . 

Здесь 
 l

W  – матрица весов, 
(l)b  – вектор смещений, 

(l)f  – функция активации слоя l. Для 

входного слоя 
   0

.a z  

4. Функция потерь.  Для обучения сети используется бинарная кросс-энтропия: 

1

1
log( ) (1 )log(1 ) ,

K

i ii i

i

L y y y y
K 

      
   

где K – объем обучающей выборки,  0;1iy   – истинная метка (успешность назначения), i
y  – 

предсказание сети. 
5. Процесс оптимизации. Минимизация функции потерь осуществляется методом обратного рас-

пространения ошибки (Backpropagation) с использованием стохастического градиентного спуска или его 
модификаций (например, Adam). 

Пример. Предположим, у нас есть упрощенная модель с 4 входными параметрами вакансии 
(k=4): 

x(1) – довольствие (нормированное от 0 до 1), 
x(2) – наличие жилья (0 - нет, 1 - есть), 
x(3) – климатическая зона (1 - умеренная, 2 - суровая), 
x(4) – близость к родному городу (нормированная от 0 (далеко) до 1 (рядом)). 

Персональные данные i
p p  одного военнослужащего 1s   –  наличие семьи (0 - нет, 1 - есть). 

Таким образом, входной вектор для нейронной сети будет иметь вид:  

 (1) (2) (3) (4), , , , .z x x x x p  

Архитектура нейронной сети для рассматриваемого случая – 5 входов, 1 скрытый слой с 3 
нейронами (ReLU), выходной нейрон (Sigmoid). 

Сгенерируем синтетическую обучающую выборку из 1000 примеров (этап генерации данных). 
Предположим, что "истинная" функция полезности (неизвестная сети) имеет вид: 

(1) (2) (4) (3)0,6 0,3 0,4 0,2 .истU x x p x x     

      (l)l l

fa z
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Назначение будет считаться успешным (то есть 1y  ) если 
(0;0,1) 0,5.истU N 

 

После обучения на 800 примерах ( 800,K   20% на валидацию) нейронная сеть научилась ап-

проксимировать эту зависимость (этап обучения). 
Рассмотрим пример работы нейросети для прогноза относительно двух вакансий А и В 

для одного военнослужащего. Пусть военнослужащий имеет семью, то есть 1p  .  

Вакансия А описывается вектором признаков  0,8; 1; 1; 0,9 .Ax   

Вход для нейросети  0,8; 1; 1; 0,9; 1 . 

Вакансия В описывается вектором признаков  0,9; 0; 2; 0,2 .Bx   

Вход для нейросети  0,9; 0; 2; 0,2, 1 . 

Получаем результат прогноза нейросети: 0,88, 0,41.A By y   

Система рекомендует вакансию А, что логично, так как, несмотря на чуть меньшее довольствие, 
она предлагает жилье (важно для человека, имеющего семью), находится в хорошей климатической 
зоне и близко к родному дому. 

Выводы. Разработанная математическая модель и алгоритм на основе нейронной сети предо-
ставляют удобный инструмент для автоматизированного поддержания решения по выбору места 
службы для военнослужащего (и гражданского персонала), а при необходимости и решений по другим 
кадровым и прочим вопросам.  

Выделим основные преимущества применяемого подхода: 
1. Учет нелинейностей. Нейросеть способна выявлять сложные зависимости, которые часто 

трудно формализовать аналитически. 
2. Адаптивность. Модель может переобучаться по мере поступления новых данных о реаль-

ных исходах назначений. 
3. Объективность. Решение основывается на реальных данных, а не только на субъективном 

мнении (отсутствует фактор предвзятости). 
Перспективы дальнейших исследований включают в себя использование более сложных архи-

тектур нейронных сетей (например, с механизмом внимания для лучшей интерпретируемости), а также 
интеграцию методов обработки естественного языка для анализа текстовых описаний вакансий. Есте-
ственно, при этом предполагается соблюдать меры безопасности и конфиденциальности при сборе, 
хранении и использовании данных. Например, применять методы анонимизации, псевдонимизации и 
шифрования данных, ограничивать доступ к данным только необходимым лицам. 

Кроме того, необходимо проводить тщательное тестирование и валидацию моделей. Это помо-
жет минимизировать риски, связанные с принятием решений, которые не являются достаточно обосно-
ванными или являются противоречивыми. 
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Аннотация: В предлагаемой работе авторами приводится обзор различных способов шифрования от 
древних времен до наших дней, их стойкость к взлому, чувствительность к ошибкам ввода данных, до-
стоинства и недостатки. Особое внимание уделяется методам Виженера и Хилла. В работе рассмотрен 
конкретный пример алгоритма двухэтапного шифрования фразы на русском языке двумя этими мето-
дами, а затем приводится обратный алгоритм дешифровки. Двухэтапное шифрование обладает всеми 
преимуществами каждого из этих методов, может проводиться с помощью MS Ecxel или другого подхо-
дящего приложения, позволяющего работать с матрицами. 
Ключевые слова: криптография, шифр Виженера, шифр Хилла, обратная матрица, деление по моду-
лю числа. 
 

ON A METHOD OF VIGENER-HILL ENCRYPTION 
 

Korypaeva Yulia Vladimirovna,  
Doronin Aleksandr Aleksandrovich 

 
Abstract: In the proposed work, the authors provide an overview of various encryption methods from ancient 
times to the present day, their resistance to hacking, sensitivity to data input errors, advantages, and 
disadvantages. Special attention is given to the Vigenere and Hill methods. The work examines a specific 
example of a two-step encryption algorithm for a Russian phrase using these two methods, followed by a 
reverse decryption algorithm. The two-step encryption has all the advantages of each method and can be 
performed using MS Excel or another suitable application that allows working with matrices. 
Keywords: cryptography, Vigenère cipher, Hill cipher, inverse matrix, and modular division of numbers. 

 
Криптография – это наука о защите информации путем преобразования ее в непонятный для по-

сторонних вид с помощью особых правил. Шифрование вызывает интерес у человечества с давних 
пор, а именно с третьего тысячелетия до нашей эры. Это связано с тем, что обеспечения конфиденци-
альности и целостности данных являются важнейшими составляющими функционирования цивилиза-
ций, государств и армии. 

На текущий момент существуют такие известные классические шифры, как шифр Цезаря, шифр 
Атбаш и шифр Виженера, более сложные шифры, например, шифр Плейфера, шифр Скитала, шифр 
Хилла и другие. Каждый из этих шифров имеет свои принципы работы, особенности, преимущества и 
недостатки.  

В настоящей работе рассматривается двухэтапное шифрование и дешифрование сообщений с 
помощью шифров Виженера и Хилла, так как такой подход будет являться более устойчивым к частот-
ному анализу и другим методам «взлома». 
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Первый шифр, который предполагается использовать, это полиалфавитный шифр Виженера, ко-
торый использует для шифрования и дешифрования сообщений ключевое слово или фразу (разрабо-
тан Блезом де Виженером в 16 веке). 

Идея шифра Виженера заключается в том, что каждая буква исходного сообщения заменяется на 
букву из алфавита, сдвинутого на определенное количество позиций вправо. Количество позиций 
определяется соответствующей буквой ключевого слова. Это делает шифр Виженера особенно устой-
чивым к частотному анализу, так как каждая буква исходного сообщения может быть заменена на раз-
ные буквы в зависимости от позиции в ключевом слове. 

Шифр Виженера легко программируется, кроме того, сейчас существуют различные онлайн-
инструменты и программы, которые позволяют шифровать и дешифровать сообщения с помощью это-
го шифра. 

Второй шифр, который будем использовать в работе, это шифр Хилла, который был разработан 
американским математиком Лестером Хиллом в 1929 году. Идея шифра Хилла для шифрования и де-
шифрования сообщений состоит в использовании квадратных матриц и простых действий с ними, что 
делает его эффективным и элегантным с точки зрения математики. Каждая буква текста заменяется 
числом, согласно таблице соответствия букв и символов числам (общее количество используемых букв 
и символов, размер алфавита, должно быть простым числом). Далее шифруемый текст разбивается на 
векторы-блоки по размеру ключевой матрицы. Каждый вектор-блок умножается на ключевую матрицу 
по модулю размера алфавита. Для усложнения к полученному вектору можно прибавить еще один век-
тор фиксированных значений. Это повысит устойчивость шифра к атакам взлома. Полученный вектор 
из чисел трансформируется в зашифрованный текст. 

Стойкость к взлому шифра Хилла тем выше, чем больше размеры матрицы-ключа. Если исполь-
зовать ключевую матрицу малого размера, то шифр может быть подвержен атаке методом частотного 
анализа. Использование математических свойств матриц помогает при необходимости улучшить стой-
кость шифра. Шифр Хилла универсален и может быть применен к различным алфавитам, а значит для 
разных языков и систем письма. 

К недостаткам шифра Хилла стоит отнести его чувствительность к ошибкам ввода данных, так 
как небольшое изменение в зашифрованном тексте или ключе может привести к полностью неверной 
дешифровке, поэтому его использование требует внимательности и верного выбора параметров для 
достижения максимальной устойчивости и безопасности. 

Итак, пусть требуется зашифровать фразу «Учите математику» в два этапа: сначала методом 
Виженера с ключом «Крутизна», а затем методом Хилла с трехмерной ключевой матрицей. 

При шифровании рассмотрим следующую таблицу букв и символов и соответствующих им чисел 
(размер алфавита равен 37, простое число): 

 
Таблица 1 

Буква Число Буква Число Буква Число Буква Число 
Буква, 
символ 

Число 

А 0 З 8 П 16 Ч 24 Я 32 

Б 1 И 9 Р 17 Ш 25 . 33 

В 2 Й 10 С 18 Щ 26 , 34 

Г 3 К 11 Т 19 Ъ 27 ! 35 

Д 4 Л 12 У 20 Ы 28 ? 36 

Е 5 М 13 Ф 21 Ь 29 ˗ 37 

Ё 6 Н 14 Х 22 Э 30   

Ж 7 О 15 Ц 23 Ю 31   

 
Для шифрования методом Виженера составим таблицу 2:  
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Таблица 2 

Исходный текст У Ч И Т Е М А Т Е М А Т И К У 

Значения 20 24 9 19 5 13 0 19 5 13 0 19 9 11 20 

Поток ключей 11 17 20 19 9 8 14 0 11 17 20 19 9 8 14 

Значения сумм по 
модулю 37 

31 4 29 1 14 21 14 19 16 30 20 1 18 19 34 

Зашифрованный 
текст 

Ю Д Ь Б Н Ф Н Т П Э У Б С Т , 

 
В первой строке таблицы 2 находятся буквы и символы шифруемой фразы, а во второй строке 

находятся числа, соответствующие этим буквам и символам числа из таблицы 1. В третьей строке пе-
риодически повторяются числа, соответствующие буквам и символам ключа. В четвертой строке стоят 
результаты сложения чисел из второй и третьей сток по модулю 37. В пятой строке находятся восста-
новленные буквы и символы по значениям из четвертой строки. 

На втором этапе зашифрованную по методу Виженера фразу «ЮДЬБНФНТПЭУБСТ,» еще раз 

зашифруем по методу Хилла с трехмерной квадратной матрицей A  и вектором B .  

Пусть 

6 1 1 5

4 2 1 , 3 .

3 5 2 7

A B

   
   

 
   
   
   

 

Общий подход к шифрованию по методу Хилла: вектор-блок e  преобразуется в вектор-блок 

d Ae B   по модулю 37. То есть, решая задачу, мы используем кольцо вычетов Z37. Тогда при по-

лучении элемента больше, чем 37 требуется взять его остаток от деления по модулю 37. Кроме того, в 
этом кольце не существует отрицательных чисел,  то есть для получения эквивалентного положитель-
ного числа нужно добавить модуль (в данном случае это 37).  

Шифрование первого блока из 3-х символов: «ЮДЬ» соответствует вектору чисел 

31 6 1 1 31 5 2

4 , , 4 2 1 4 3 mod 37 16

29 3 5 2 29 7 30

I I I Ie Ae B d d

         
         

      
         
         
         

,  

а вектор 

2

16

30

Id

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «ВПЭ». 

Шифрование второго блока из 3-х символов: «БНФ» соответствует вектору чисел 

1 6 1 1 1 5 9

14 , , 4 2 1 14 3 mod 37 19

21 3 5 2 21 7 11

II II II IIe Ae B d d

         
         

      
         
         
         

,  

а вектор 

9

19

11

IId

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «ИТК». 

Шифрование третьего блока из 3-х символов: «НТП» соответствует вектору чисел 
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14 6 1 1 14 5 13

19 , , 4 2 1 19 3 mod 37 2

16 3 5 2 16 7 28

III III III IIIe Ae B d d

         
         

      
         
         
         

,  

а вектор 

13

2

28

IIId

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «МВЫ». 

Шифрование четвертого блока из 3-х символов: «ЭУБ» соответствует вектору чисел 

30 6 1 1 30 5 21

20 , , 4 2 1 20 3 mod 37 16

1 3 5 2 1 7 14

IV IV IV IVe Ae B d d

         
         

      
         
         
         

,  

а вектор 

21

16

14

IVd

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «ФПН». 

Шифрование пятого блока из 3-х символов: «СТ,» соответствует вектору чисел 

18 6 1 1 18 5 18

19 , , 4 2 1 19 3 mod 37 36

34 3 5 2 34 7 2

V V V Ve Ae B d d

         
         

      
         
         
         

,  

а вектор 

18

36

2

Vd

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «С?В». 

Таким образом, в ходе двухэтапного шифрования фразы «УЧИТЕМАТЕМАТИКУ» получили за-
шифрованное сообщение  «ВПЭИТКМВЫФПНС?В». 

Дешифровка сообщения происходит в обратном порядке. Сначала дешифруем шифр Хилла. 

Общий подход к дешифрованию по методу Хилла: вектор-блок d  преобразуется в вектор-блок 
1( )e A d B   по модулю 37. 

Для этого понадобится обратная матрица к А по модулю 37. Вычислим определитель матрицы А 
и величину, обратную к нему по модулю 37: 

1
det 3 25

det
A

A
   . 

Действительно, так как должно выполняться  

1
det mod 37 1 3 25 75, 75 mod 37 1.

det
A

A
       

Сформируем союзную матрицу 
*

1 3 1

5 9 2 .

14 27 8

A

  
 

  
 
  
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По модулю 37 ее вид 
*

36 3 36

32 9 35 .

14 10 8

A

 
 


 
 
 

 

Далее, обратная матрица по модулю 37 будет иметь вид: 

1 *

36 3 36 12 1 12
1

25 32 9 35 mod37 23 3 24 .
det

14 10 8 17 28 15

A A
A



   
   

    
   
   
   

 

Дешифрование первого блока из 3-х символов: «ВПЭ» соответствует вектору чисел 

1

2 12 1 12 2 5 31

16 , A ( ) , 23 3 24 16 3 mod 37 4

30 17 28 15 30 7 29

I I I Id d B e e

          
          

                 
          
          

,  

а вектор 

31

4

29

Ie

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «ЮДЬ».  

Дешифрование второго блока из 3-х символов: «ИТК» соответствует вектору чисел  

1

9 12 1 12 9 5 1

19 , A ( ) , 23 3 24 19 3 mod 37 14

11 17 28 15 11 7 21

II II II IId d B e e

          
          

                 
          
          

, а 

вектор 

1

14

21

IIe

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «БНФ». 

Дешифрование третьего блока из 3-х символов: «МВЫ» соответствует вектору чисел 

1

13 12 1 12 13 5 14

2 , A ( ) , 23 3 24 2 3 mod 37 19

28 17 28 15 28 7 16

III III III IIId d B e e

          
          

                 
          
          

, а вектор 

14

19

16

IIIe

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «НТП». 

Дешифрование четвертого блока из 3-х символов: «ФПН» соответствует вектору чисел 

1

21 12 1 12 21 5 30

16 , A ( ) , 23 3 24 16 3 mod 37 20

14 17 28 15 14 7 1

IV IV IV IVd d B e e

          
          

                 
          
          

,  
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а вектор 

30

20

1

IVe

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «ЭУБ». 

Дешифрование пятого блока из 3-х символов: «С?В» соответствует вектору чисел 

1

18 12 1 12 18 5 18

36 , A ( ) , 23 3 24 36 3 mod 37 19

2 17 28 15 2 7 34

V V V Vd d B e e

          
          

                 
          
          

,  

а вектор 

18

19

34

Ve

 
 


 
 
 

 соответствует последовательности символов «СТ,». 

Расчеты производились в MS Excel 2010. 
Итак, при дешифровке шифра Хилла получена ожидаемая последовательность букв и символов 

«ЮДЬБНФНТПЭУБСТ,». Теперь произведем дешифровку шифра Виженера. Для этого составим таблицу 3: 
 
 

Таблица 3 

Зашифрованный текст Ю Д Ь Б Н Ф Н Т П Э У Б С Т , 

Значения 31 4 29 1 14 21 14 19 16 30 20 1 18 19 34 

Поток ключей 11 17 20 19 9 8 14 0 11 17 20 19 9 8 14 

Значения разности по 
модулю 37 

20 24 9 19 5 13 0 19 5 13 0 19 9 11 20 

Исходный текст У Ч И Т Е М А Т Е М А Т И К У 

 
В первой строке таблицы 3 находятся буквы и символы дешифруемой фразы, а во второй строке 

находятся числа, соответствующие этим буквам и символам числа из таблицы 1. В третьей строке пе-
риодически повторяются числа, соответствующие буквам и символам ключа. В четвертой строке стоят 
результаты вычитания чисел из второй и третьей сток по модулю 37. В пятой строке находятся восста-
новленные буквы и символы по значениям из четвертой строки. Таким образом, получаем исходный 
текст «УЧИТЕМАТЕМАТИКУ». 

Выводы. Двухэтапное шифрование и дешифрование сообщений с помощью шифров Виженера 
и Хилла будет более надежным и эффективным методом шифрования, так как будет обладать всеми 
преимуществами каждого из этих методов. Рассмотренный в работе подход может быть использован в 
практических целях в любой области, где есть в этом необходимость. Кроме того, результаты работы 
могут быть использованы преподавателями и студентами на практических занятиях по изучению мат-
риц в вузах, старшеклассниками при подготовке к олимпиадам по математике. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ НАИЛУЧШИХ ДОСТУПНЫХ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОРИЕНТИРОВАННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ 
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РАМКАХ НАЦИОНАЛЬНОГО ПРОЕКТА 
«ЭКОЛОГИЯ» 
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студентка 3 курса  
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности реализации наилучших доступных технологий на 
промышленных предприятиях Липецкой области в условиях национального проекта «Экология». Акту-
альность темы обусловлена высокой промышленной нагрузкой региона и необходимостью снижения 
негативного воздействия производства на атмосферный воздух, водные ресурсы и почвенный покров. 
Проанализированы основные направления экологической модернизации предприятий, прежде всего в 
рамках федерального проекта «Чистый воздух», а также значение производственного мониторинга, 
цифровизации экологического контроля и технологического перевооружения. Установлено, что внедре-
ние экологически ориентированных технологий на предприятиях региона способствует сокращению 
выбросов загрязняющих веществ, повышению ресурсной эффективности и формированию устойчивой 
модели промышленного развития. 
Ключевые слова: наилучшие доступные технологии, экологическая модернизация, промышленность, 
Липецкая область, национальный проект «Экология», федеральный проект «Чистый воздух», выбросы 
загрязняющих веществ, экологический мониторинг. 
 

IMPLEMENTATION OF THE BEST AVAILABLE ENVIRONMENTALLY ORIENTED TECHNOLOGIES AT 
INDUSTRIAL ENTERPRISES OF THE LIPETSK REGION WITHIN THE FRAMEWORK OF THE NATIONAL 

ECOLOGY PROJECT 
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Annotation: The article discusses the specifics of the implementation of the best available technologies in 
industrial enterprises of the Lipetsk region in the context of the national project "Ecology". The relevance of the 
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topic is due to the high industrial load of the region and the need to reduce the negative impact of production 
on atmospheric air, water resources and soil cover. The main directions of environmental modernization of 
enterprises are analyzed, primarily within the framework of the federal project "Clean Air", as well as the im-
portance of industrial monitoring, digitalization of environmental control and technological re-equipment. It has 
been established that the introduction of environmentally oriented technologies at enterprises in the region 
contributes to reducing pollutant emissions, increasing resource efficiency and forming a sustainable model of 
industrial development. 
Keywords: best available technologies, environmental modernization, industry, Lipetsk region, national pro-
ject "Ecology", federal project "Clean Air", pollutant emissions, environmental monitoring. 

 
Липецкая область относится к числу индустриально развитых субъектов Российской Федерации, 

в экономике которых ведущую роль играет промышленное производство. В регионе действует свыше 
2000 промышленных предприятий, включая около 200 крупных и средних организаций, что определяет 
значительную антропогенную нагрузку на окружающую среду [2]. В этих условиях особую значимость 
приобретает внедрение наилучших доступных технологий, ориентированных на снижение выбросов, 
повышение экологической безопасности производства и рациональное использование природных ре-
сурсов. 

Реализация экологической модернизации в Липецкой области тесно связана с национальным 
проектом «Экология», в структуре которого важнейшее место для региона занимает федеральный про-
ект «Чистый воздух» [3]. Липецк входит в число промышленных центров, где предусмотрено поэтапное 
снижение совокупного объема выбросов загрязняющих веществ за счет модернизации производств, 
внедрения систем контроля и обновления технологической инфраструктуры. 

Цель статьи заключается в анализе реализации наилучших доступных экологически ориентиро-
ванных технологий на промышленных предприятиях Липецкой области в рамках национального проек-
та «Экология». 

Теоретические основы применения НДТ в промышленности 
Наилучшие доступные технологии представляют собой совокупность технологических решений, 

оборудования и методов управления производством, обеспечивающих минимизацию негативного воз-
действия на окружающую среду при технической и экономической реализуемости. В современном эко-
логическом управлении НДТ рассматриваются не только как способ снижения загрязнения, но и как ин-
струмент повышения энергоэффективности, ресурсосбережения и устойчивости промышленных си-
стем [5]. 

Для промышленных регионов внедрение НДТ имеет системное значение, поскольку позволяет 
одновременно решать задачи экологической безопасности, технологического обновления и выполне-
ния государственных природоохранных обязательств. В Липецкой области это особенно актуально в 
связи с высокой концентрацией металлургических и иных производств, оказывающих существенное 
воздействие на качество атмосферного воздуха [2]. 

Экологическая модернизация предприятий Липецкой области 
Одним из ключевых примеров внедрения экологически ориентированных технологий в регионе 

является деятельность Новолипецкого металлургического комбината, который выступает системооб-
разующим промышленным предприятием Липецка. В рамках реализации национального проекта «Эко-
логия» между Росприроднадзором, Минприроды России, администрацией Липецкой области и Группой 
НЛМК было подписано соглашение о взаимодействии в сфере экологического развития, предусматри-
вающее модернизацию производственных объектов и достижение целевых показателей по сокраще-
нию выбросов [4]. 

Согласно опубликованным данным, общий объем инвестиций в экологические проекты НЛМК в 
рамках соглашения превышал 110 млрд рублей, из которых около 20 млрд рублей планировалось 
направить непосредственно на природоохранное оборудование. Принципиально важно, что реализа-
ция указанных проектов строилась на достижении уровня наилучших доступных технологий, что свиде-
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тельствует о переходе от локальных природоохранных мер к системной технологической трансформа-
ции производства [2]. 

Существенное значение имеет и более долгосрочная экологическая программа предприятия. В 
экологической программе Группы НЛМК до 2030 года запланировано более 100 проектов, направлен-
ных на уменьшение воздействия на окружающую среду, при этом выбор решений ориентирован на 
уровень НДТ. Среди заявленных результатов программы обозначено, в частности, снижение объемов 
размещения отходов на сторонних полигонах на 30 тыс. т, или на 31%, к 2030 году. 

Федеральный проект «Чистый воздух» как механизм внедрения экологических технологий 
Федеральный проект «Чистый воздух» является основным инструментом практической реализации 

экологической модернизации в Липецке как крупном промышленном центре. Его ключевая задача состо-
ит в поэтапном снижении опасных выбросов и уменьшении совокупного объема загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе за счет модернизации промышленных и инфраструктурных объектов [3]. 

По данным региональных и отраслевых источников, в Липецке реализуются десятки экологиче-
ских мероприятий, связанных с техническим перевооружением промышленных площадок, внедрением 
систем мониторинга и применением цифровых решений для контроля выбросов. Сообщается, что на 
производстве используются элементы автоматизированного и интеллектуального контроля, а в пер-
спективе датчики должны обеспечивать передачу информации о загрязнениях в надзорные органы в 
режиме онлайн. 

Значимость проводимых мероприятий подтверждается фактическими результатами. С начала 
реализации проекта «Чистый воздух» объем выбросов загрязняющих веществ в Липецке был снижен 
более чем на 20 тыс. т, а число обращений граждан по поводу качества атмосферного воздуха сокра-
тилось в три раза.  Кроме того, для города были достигнуты установленные показатели по итогам 2022 
года, что указывает на практическую результативность экологической модернизации [1]. 

Экологические эффекты внедрения НДТ 
Применение экологически ориентированных технологий на промышленных предприятиях Липец-

кой области обеспечивает комплексный экологический эффект. Прежде всего речь идет о снижении 
валовых и удельных выбросов загрязняющих веществ, улучшении качества атмосферного воздуха и 
уменьшении техногенной нагрузки на урбанизированные территории. 

Согласно опубликованным материалам, за длительный период при росте производства стали на 
НЛМК на 60% общие выбросы были снижены на 23%, что демонстрирует возможность сочетания про-
мышленного роста с экологической эффективностью при условии технологического обновления. От-
дельно отмечается, что предприятие достигло российского уровня НДТ по удельным выбросам, а 
дальнейшие планы были связаны с выходом на более высокие международные ориентиры экологиче-
ской эффективности. [2; 5] 

Важным следствием внедрения НДТ является и совершенствование системы экологического 
управления. Переход к автоматизированному мониторингу, повышение прозрачности производствен-
ных процессов и усиление контроля за источниками выбросов создают предпосылки для более точной 
оценки воздействия предприятий на окружающую среду и для своевременного принятия природо-
охранных мер. 

Таким образом, реализация наилучших доступных экологически ориентированных технологий на 
промышленных предприятиях Липецкой области выступает важнейшим направлением региональной 
экологической политики и промышленной модернизации. Национальный проект «Экология», прежде 
всего через федеральный проект «Чистый воздух», создал организационные и финансовые условия 
для технологического перевооружения предприятий, развития экологического мониторинга и снижения 
антропогенной нагрузки на окружающую среду. 

Опыт Липецкой области показывает, что внедрение НДТ позволяет достигать экологических ре-
зультатов без отказа от промышленного развития, сочетая экономические интересы региона с задача-
ми охраны природы. Перспективы дальнейшего развития данного направления связаны с расширени-
ем цифрового экологического контроля, увеличением числа модернизационных проектов и последова-
тельным повышением стандартов экологической эффективности производства. 
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Аннотация: Статья посвящена разработке системы персонального и командного хранения фрагментов 
исходного кода SnipVault. Существующие решения - GitLab Snippets, Cacher, Pieces - не обеспечивают 
одновременно интеллектуальный поиск по содержимому кода, командные пространства с ролевой мо-
делью, версионирование и интеграцию с IDE. В работе предложена архитектура системы на базе 
Spring Boot 3.2, PostgreSQL 15 и Elasticsearch 8.11.3 с гибридным алгоритмом поиска, основанным на 
взвешенной комбинации девяти стратегий ранжирования с boost-коэффициентами. Реализованы меха-
низм отказоустойчивости с автоматическим переключением на резервный поиск через PostgreSQL, 
snapshot-based версионирование, совместное редактирование через WebSocket/STOMP и IDE-плагин 
для IntelliJ Platform. По результатам тестирования точность поиска Precision@5 составила 0.87, сред-
нее время отклика API при нагрузке 100 одновременных пользователей - 231 мс. 
Ключевые слова: хранение фрагментов кода, полнотекстовый поиск по коду, Elasticsearch, ранжирование 
результатов поиска, командные пространства, версионирование, IDE-плагин, Spring Boot. 
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Abstract: The paper presents the development of SnipVault, a system for personal and team management of 
source code snippets. Existing solutions - GitLab Snippets, Cacher, Pieces - do not simultaneously provide 
intelligent full-text search over code content, team workspaces with role-based access control, versioning, and 
IDE integration. The proposed system architecture is based on Spring Boot 3.2, PostgreSQL 15, and Elas-
ticsearch 8.x, featuring a hybrid search algorithm built on a weighted combination of nine ranking strategies 
with boost coefficients. The system implements a fault-tolerance mechanism with automatic fallback to Post-
greSQL-based search, snapshot-based versioning, real-time collaborative editing via WebSocket/STOMP, and 
an IDE plugin for IntelliJ Platform. Testing results demonstrate a search precision of Precision@5 = 0.87 and 
an average API response time of 231 ms under a load of 100 concurrent users. 
Key words: code snippet storage, full-text code search, Elasticsearch, search result ranking, team workspac-
es, versioning, IDE plugin, Spring Boot. 
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Повторное использование фрагментов исходного кода является неотъемлемой частью профес-
сиональной разработки программного обеспечения. Разработчики ежедневно сохраняют и переисполь-
зуют типовые конструкции, шаблоны конфигураций и утилитарные функции. Однако в отсутствие спе-
циализированного инструмента они вынуждены хранить сниппеты в разрозненных сервисах - локаль-
ных файлах, GitHub Gist, публичных сервисах - и при необходимости повторного использования преры-
вать работу в IDE для поиска нужного фрагмента. Переключение контекста между средой разработки и 
внешними инструментами приводит к существенным потерям продуктивности [1, 2]. 

Анализ существующих специализированных решений показал, что ни одно из них не обеспечи-
вает одновременно весь необходимый набор функций. GitLab Snippets не поддерживает версиониро-
вание на уровне сниппета и расширенный поиск по содержимому кода. Cacher не имеет версионирова-
ния и self-hosted развёртывания. Pieces имеет закрытую архитектуру, исключающую контроль над ал-
горитмами поиска [3]. Таким образом, существует функциональная ниша для специализированного ин-
струмента, объединяющего интеллектуальный поиск, командные пространства, версионирование и 
IDE-интеграцию. 

Архитектура системы 
Система SnipVault построена по трёхслойной монолитной архитектуре Controller–Service–

Repository на базе Spring Boot 3.2. Выбор монолитной архитектуры обоснован результатами сравни-
тельных исследований, показывающих, что для систем без экстремально высокой нагрузки монолит 
обеспечивает сопоставимую масштабируемость при значительно меньшей операционной сложности [4, 
5]. Система включает три клиентских компонента: веб-приложение, IDE-плагин и backend-сервис. Хра-
нилище данных построено на двух уровнях: PostgreSQL 15 для основного хранения и Elasticsearch 
8.11.3 для поискового индекса. Общая архитектура системы представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Концептуальная схема архитектуры системы SnipVault 

 
Безопасность реализована через stateless JWT-аутентификацию с подписью HMAC-SHA256 и 

хеширование паролей BCrypt(12). Ограничение частоты запросов реализовано по алгоритму Token 
Bucket посредством библиотеки Bucket4j: 60 запросов в минуту на пользователя или IP-адрес. Ролевая 
модель включает два уровня: системный (USER/ADMIN) и командный (OWNER - ADMIN - MEMBER - 
VIEWER). Архитектура модуля безопасности представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. UML Sequence diagram модуля безопасности 

 
Алгоритм ранжирования поиска 
Ключевым компонентом системы является алгоритм полнотекстового поиска по содержимому 

кода. Исследования показывают, что существующие подходы к поиску по коду, основанные на тексто-
вом сходстве, не учитывают семантику исходного кода [6, 7], а нейросетевые подходы, несмотря на 
высокое качество, требуют значительных вычислительных ресурсов [8]. В системе SnipVault реализо-
ван гибридный подход на базе Elasticsearch с многоуровневым ранжированием. 

Итоговая оценка релевантности документа dᵢ запросу q вычисляется как взвешенная сумма по 
девяти стратегиям сопоставления: 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑑ᵢ, 𝑞) =  ∑ 𝑤𝑗 ∗ 𝑠𝑗(𝑑𝑖

9

𝑗=1

, 𝑞) 

где 𝑠ⱼ(𝑑ᵢ, 𝑞) ∈ [0, 1] - нормализованный результат j-й стратегии, 𝑤ⱼ - boost-коэффициент. Страте-

гии охватывают точное совпадение фразы в заголовке (w=10), совпадение с учётом префикса (w=8), 
wildcard-поиск (w=6), поиск по тегам (w=4), полнотекстовый поиск по всем полям (w=2-3) и нечёткое со-
поставление (w=0.8). Наивысший приоритет отдан точному совпадению в заголовке, наименьший - не-
чёткому поиску. 

Для обеспечения отказоустойчивости реализован механизм автоматического fallback-
переключения: при недоступности Elasticsearch система переключается на резервный поиск через 
PostgreSQL с GIN-индексом, используя упрощённую формулу ранжирования 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑃𝐺(𝑑ᵢ, 𝑞)  =  2 ·  |{𝑤ₖ ∈  𝑊(𝑞) ∶  𝑤ₖ ∈  𝑡𝑖𝑡𝑙𝑒(𝑑ᵢ)}| 
Логика работы поиска с fallback-механизмом представлена на рис. 3.  
 
Версионирование и совместное редактирование 
Версионирование реализовано по принципу снимка состояния (snapshot-based): при каждом об-

новлении сниппета сохраняется полная копия всех полей с указанием автора и временной метки. При 

откате к версии 𝑣ₖ создаётся новая версия 𝑣ₙ₊₁ с содержимым 𝑣ₖ, что гарантирует неизменность исто-
рических данных [9]. 
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Совместное редактирование реализовано через WebSocket с протоколом STOMP. Для систем с 
централизованной архитектурой и онлайн-редактированием данный подход является достаточным без 
необходимости реализации сложных алгоритмов OT или CRDT [10], обеспечивая приемлемую согласо-
ванность данных при меньшей сложности реализации. 

 

 
Рис. 3. Схема поиска с fallback 

 
IDE-плагин 
IDE-плагин разработан на Kotlin с использованием IntelliJ Platform SDK. Плагин реализует три 

сценария использования непосредственно из среды разработки без переключения в браузер: аутенти-
фикацию (LoginAction), сохранение выделенного фрагмента кода (SaveSnippetAction) и поиск сниппетов 
(SearchAction). Взаимодействие с backend осуществляется через REST API, JWT-токен хранится в пер-
систентных настройках IDE. Интерфейс диалога сохранения сниппета представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Диалог сохранения сниппета в IDE-плагине 

 
Результаты тестирования 
Функциональное тестирование проводилось на наборе из 20 сниппетов на четырёх языках про-

граммирования (Java, JavaScript, Go, Python) с выполнением 14 поисковых запросов. Нагрузочное те-
стирование выполнялось с использованием инструмента k6 в три этапа с нарастающей нагрузкой. Ре-
зультаты тестирования представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Результаты тестирования системы SnipVault 

Метрика Порог Факт Результат 

Precision@5 ≥ 0.80 0.87 Успешно 

Время отклика p(95) 
при 20 VU 

< 500 мс 110.91 мс Успешно 

Время отклика p(95) 
при 50 VU 

< 800 мс 132.2 мс Успешно 

Время отклика p(95) 
при 100 VU 

< 1500 мс 1.2 с Успешно 

Процент ошибок < 5% 0.00% Успешно 

Fallback ES - 
PostgreSQL 

Корректное переключе-
ние 

Подтверждено Успешно 

Rate Limiting HTTP 429 при превы-
шении 

Подтверждено Успешно 
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Результаты нагрузочного тестирования показали, что при нагрузке 20 и 50 виртуальных пользовате-
лей система демонстрирует значительный запас производительности - p(95) составил 110.91 мс и 132.2 мс 
соответственно. При нагрузке 100 пользователей p(95) составил 1.2 с, что соответствует установленному 
пороговому значению. Точность поиска Precision@5 = 0.87 превышает заявленный порог 0.80.  

Разработанная система SnipVault устраняет выявленную проблему разрозненности инструмен-
тов хранения сниппетов, обеспечивая единую точку доступа через веб-приложение и IDE-плагин. Реа-
лизованный гибридный алгоритм поиска с многоуровневым ранжированием обеспечивает точность 
Precision@5 = 0.87 при умеренных вычислительных затратах. Направлениями дальнейшего развития 
системы являются расширение поддержки IDE (VS Code) и интеграция семантических моделей поиска 
на основе нейронных сетей.  
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Аннотация: библиотека System.Windows.Forms – классический инструмент для быстрой и удобной 
разработки Windows-приложений с графическим интерфейсом. Она широко используется для поддерж-
ки и создания простых десктопных приложений. В статье приводится описание работы с библиотекой 
System.Windows.Forms и ее дочерних библиотек на примере создания приложения для симуляции кле-
точного автомата. Разработка приложения развивает системное мышление, учит моделировать слож-
ные процессы, писать эффективный и красивый код, а также находить нестандартные решения в са-
мых разных областях программирования. 
Ключевые слова: платформа .NET Framework, библиотека System.Windows.Forms, графический ин-
терфейс пользователя GUI, клеточный автомат. 
 
CREATING APPLICATIONS USING THE SYSTEM.WINDOWS.FORMS LIBRARY (USING THE EXAMPLE 

OF A CELLULAR AUTOMATON SIMULATION) 
 

Shulga Svetlana Valentinovna 
 

Scientific supervisor: Korneva Olga Sergeevna  
 

Abstract: The System.Windows.Forms is a classic tool for fast and convenient development of  Windows ap-
plications with a graphical interface. It is widely used to support and create simple desktop applications. The 
article describes how to work with the System.Windows.Forms and its child libraries using the example of cre-
ating an application for simulating a cellular automaton. Application development develops systems thinking, 
teaches you to model complex processes, write efficient and beautiful code, and find innovative solutions in a 
wide variety of programming areas. 
Keywords: platform .NET Framework, library System.Windows.Forms, graphical user interface GUI, cellular 
automaton. 

 
Библиотеки в программировании – это готовый набор классов, методов и функций для решения 

задач из одной предметной области. Они упрощают написание кода и делают его более читаемым. 
Библиотеки могут быть предоставлены как платформами, так и независимыми разработчиками.  
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Например, одна из популярных платформ .NET (.NET Framework), разработанная Microsoft по-
ставляет множество стандартных библиотек доступных во всех средах разработки .NET (Visual Studio, 
VS Code, Rider) [1]. 

Примеры стандартных библиотек: System, System.Collections и System.Collections.Generic, 
System.Timers, System.Windows.Forms и т.д. Сторонние библиотеки от сообщества разработчиков при-
дется устанавливать через систему NuGet.  

Библиотека System.Windows.Forms позволяет создавать графические оконные приложения для 
Windows с привычным интерфейсом: окна, кнопки, поля ввода, списки, меню и т.д. Разработчик получает 
готовую инфраструктуру для создания десктоп-программ без низкоуровневой работы с Win32 API [2]. 

Что дает библиотека System.Windows.Forms? 
1. Готовые элементы управления (Button, TextBox, ListBox и тд.) 
2. Управление расположением (Location, Size, Anchor) 
3. Удобная обработка событий (достаточно выбрать нужное событие и описать нужные дей-

ствия) 
4. Работа с графикой (PictureBox) 
5. Меню и панели инструментов (MenuStrip, ContextMenuStrip, ToolStrip, StatusStrip) 
6. Таймер 
7. Работа с данными (DataGridView для таблиц) 
Рассмотрим работу библиотеки System.Windows.Forms и ее дочерних библиотек на примере раз-

работки приложения для симуляции клеточного автомата или же игры «жизнь», с правилами, где клет-
ка рождается при трех живых соседях, выживает при наличии двух или трех соседей [3].  

Для реализации поля с живыми и пустыми клетками используем двумерный массив логического 
типа, который принимает только значения правда и ложь. Ложь будет означать пустую белую клетку, 
правда — живую черную клетку.  

Пользователю доступен выбор размера поля и количества живых клеток на момент заселения. 
Так же пользователь может сам добавлять и удалять живые клетки щелчком правой кнопки мыши по 
нужной клетке.  

Есть кнопка «заселить» при нажатии на которую происходит генерация двумерного массива, за-
полненного значениями по умолчанию – false. После чего генерируются случайные координаты “x” и “y” 
в пределах массива и, если по данным координатам клетка не живая, то ее значение становится true, 
тем самым клетка становится живой. Иначе генерация координат происходит заново. Так происходит 
пока не произойдет заселение поле заданным числом живых клеток. 

Кнопка «шаг» производит одноразовую проверку количества живых соседей у всех клеток на поле, 
если соседей трое, то рядом с ними рождается клетка, но если у клетки соседей больше 4х или меньше 
3х, то она умирает. Цикл пробегает по всему полю проверяя значение клетки и 8 клеток вокруг нее. 

Кроме прочих кнопок в программе есть кнопка симуляции, которая вызывает проверку соседей 
раз в определенный промежуток времени, например раз в пол секунды.  

Так же пользователь может самостоятельно изменять состояние выбранных клеток просто кли-
кая на них. В этот момент состояние клетки сменится на противоположное. 

Довольно большую роль в создании приложения играет библиотека System.Windows.Forms от 
.NET так как она генерирует код, описывающий характеристики созданного нами элемента графическо-
го интерфейса. Где Form, это само окно приложения, которое пользователь будет видеть и иметь воз-
можность взаимодействовать с ним.  

При создании проекта типа WindowsForms в нем автоматически генерируется файл 
Form1.Designer.cs (рис. 1), где происходит описание формы, всех добавленных элементов, а также их 
свойств по умолчанию. Такие как имя, позиция, размеры, текст на объекте и специфические свойства 
присущие только некоторым отдельным элементам. Среди прочего в файле происходит автоматиче-
ская подписка объектов на события, как например, у button1. Button1.click подписывается на одноимен-
ное событие, которое произойдет при нажатии кнопки и вызовет ряд логических операций, которые мы 
должны прописать в основном файле с кодом. 
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Рис. 1. Автоматически генерируемый код в проекте WindowsForms 

 

 
Рис. 2. Графический интерфейс разработанного приложения 

 
На форме, т.е. окне приложения (рис. 2) мы разместили несколько элементов графического ин-

терфейса пользователя (GUI) , а именно:  

 PictureBox – самый большой элемент. Предназначен для отрисовки поля с клетками. 

 Lable – два элемента, которые содержат текст «Кол-во жителей» и «Размер поля». Нужны, 
чтобы пользователь понимал, с чем взаимодействует в данный момент. 

 TextBox – два элемента, которые позволяют пользователю вводить данные. Эти данные бу-
дут использоваться для первоначальной генерации поля. 
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 Button – три кнопки «Заселить», «Шаг» и «Симуляция». Отвечающие за генерацию поля, од-
ну проверку и запуск периодических проверок соответственно. 

Так же в приложении имеются стандартные элементы для окна: заголовок с названием; кнопка, 
сворачивающая приложение; кнопка, растягивающая приложение на весь экран; кнопка, закрывающая 
приложение. Единственный элемент, который стоит настроить это заголовок с названием приложения. 
Остальное создается и настраивается автоматически. 

Если бы не библиотека System.Windows.Forms, то всю автоматически генерируемую часть при-
шлось бы писать самостоятельно. Так, например, при подключении этой библиотеки в консольное при-
ложение с помощью строки using System.Windows.Forms необходимо будет:  

1. Создать класс формы вручную 
2. Описать все элементы управления (Button, TextBox и т.д.)  
3. Вручную настраивать их свойства (Location, Size, Text) 
4. Самостоятельно добавлять элементы в Controls коллекцию формы 
5. Вручную подписываться на события 
Однако, библиотека System.Windows.Forms имеет свои минусы: используется только для 

Windows (не кроссплатформенный); недоступна сложная анимация;  есть возможность изменять внеш-
ний вид элементов, но использование кастомной графики затруднительно. 

Таким образом, библиотека System.Windows.Forms задает низкий порог входа в область про-
граммирования и разработку программ для Windows, имеет хорошую документацию и активное сооб-
щество, подходит для быстрой разработки прототипов и утилит. 
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Аннотация: Низкоэнергетические ядерные реакции (LENR) представляют собой область исследова-
ний, находящуюся на стыке ядерной физики и химии конденсированных сред. Несмотря на многолет-
нюю дискуссию о природе наблюдаемых эффектов, вопросы безопасности при работе с LENR-
установками остаются недостаточно проработанными. В настоящей статье предлагается системный 
подход к управлению рисками в LENR-лабораториях, основанный на анализе задокументированных 
инцидентов и типовых ошибок персонала. Разработана трехуровневая классификация рисков, описаны 
основные сценарии человеческих ошибок на различных этапах работы, предложен перечень обяза-
тельных контрольных процедур и алгоритм экстренного останова. 
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Annotation: Low-energy nuclear reactions (LENR) are a research area at the intersection of nuclear physics 
and condensed matter chemistry. Despite years of discussion about the nature of the observed effects, safety 
issues related to LENR facilities remain underdeveloped. This article proposes a systematic approach to risk 
management in LENR laboratories based on the analysis of documented incidents and common personnel 
errors. A three-level risk classification has been developed, the main scenarios of human errors at various 
stages of work have been described, and a list of mandatory control procedures and an emergency shutdown 
algorithm have been proposed. 
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Низкоэнергетические ядерные реакции (LENR), известные также как явление «холодного синте-

за», остаются одной из наиболее противоречивых областей современной науки. С момента первых 
экспериментов Флейшмана и Понса в 1989 году [1] исследователи сообщают о наблюдении аномаль-
ного тепловыделения, изотопных сдвигов и ядерных превращений в металлогидридных системах при 
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комнатных и умеренно повышенных температурах. Однако наряду с научной дискуссией о природе 
этих явлений существует не менее важная проблема – обеспечение безопасности персонала, работа-
ющего с LENR-установками. 

Специфика LENR-экспериментов создает уникальную ситуацию в области охраны труда. Фор-
мально такие установки не подпадают под действие традиционных норм радиационной безопасности, 
поскольку регистрируемое ионизирующее излучение часто не превышает естественного фона. В то же 
время задокументированы случаи аномальных взрывов, тепловых разгонов и выбросов энергии, кото-
рые не могут быть объяснены химическими процессами [2]. Это создает «серую зону» нормативно-
правового регулирования, где ответственность за безопасность целиком ложится на самих исследова-
телей. 

Цель настоящей работы – предложить системный подход к управлению рисками при работе с 
LENR-установками, основанный на анализе накопленного опыта и типовых сценариев отказов. В отли-
чие от существующих публикаций, фокусирующихся на физических механизмах, мы концентрируемся 
на человеческом факторе, процедурном контроле и предотвращении аварийных ситуаций. 

Главная особенность LENR с точки зрения безопасности – отсутствие явных сигналов об опасно-
сти. В отличие от работы с радиоактивными источниками, где дозиметры предупреждают о превыше-
нии фона, или от химических реакторов, где изменение цвета или запаха может сигнализировать о не-
штатной ситуации, LENR-установки могут переходить в опасное состояние без каких-либо очевидных 
предвестников. Задокументирован случай, когда разрядная ячейка взорвалась внезапно, выбросив 
осколок стекла, который вонзился исследователю в шею в сантиметре от сонной артерии. Взрыв был 
настолько мощным, что временно лишил экспериментаторов слуха [2]. 

Более того, энерговыделение при таких инцидентах может на порядки превышать энергию, запа-
сенную в химических связях системы [2]. Это указывает на то, что в основе аномальных взрывов лежат 
не химические, а ядерные процессы, что требует принципиально иного подхода к оценке рисков. 

Дополнительным фактором риска является психологический феномен ложной уверенности. Ис-
следователи LENR, многие из которых годами сталкиваются со скепсисом научного сообщества, могут 
склоняться к минимизации потенциальных опасностей в стремлении доказать реальность эффекта. 
Это создает опасный когнитивный диссонанс: чем более значимым кажется научный результат, тем 
меньше исследователь склонен признавать возможность аварии [3]. 

История исследований холодного синтеза показывает, что даже опытные ученые иногда игнори-
ровали элементарные меры предосторожности. Например, известно, что некоторые экспериментаторы 
отказывались использовать дозиметры, полагая, что LENR-реакции являются «анейтронными» и не 
представляют радиационной опасности [4]. Это опасное заблуждение: даже при отсутствии жесткого 
гамма-излучения возможно образование нейтронов и альфа-частиц, которые при определенных усло-
виях создают риск внутреннего облучения. 

На основе анализа задокументированных инцидентов [2, 5, 6] и экспертных оценок предлагается 
трехуровневая классификация рисков для LENR-установок. 

1. Уровень 1. Отклонения. 
Отклонения – это ситуации, которые сами по себе не приводят к травмам или разрушениям, но 

являются предвестниками более серьезных событий при отсутствии корректирующих действий. К от-
клонениям относятся: 

­ превышение температуры в рабочей зоне на 10% и более относительно паспортного режи-
ма; 

­ нестабильность тока в электролизной ячейке (резкие скачки или падения); 
­ появление продуктов коррозии или налета на газовых фитингах (признак микроутечек); 
­ дрейф нуля калориметра, не объясняемый изменением внешних условий. 
2. Уровень 2. Инциденты. 
Инциденты – события, которые привели (или могли привести) к травмированию персонала или 

повреждению оборудования, но без тяжелых последствий. Задокументированные инциденты включа-
ют: 
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­ разгерметизацию электролизной ячейки с разбрызгиванием электролита (зафиксировано в 
нескольких лабораториях при работе с растворами дейтерия [5]); 

­ возгорание пирофорных материалов (палладий, никель) при контакте с воздухом; 
­ термические ожоги при преждевременном вскрытии неостывшей реакционной камеры. 
Особую категорию представляют инциденты, связанные с ошибками калибровки. Известен слу-

чай, когда некорректная установка коэффициента излучения при термографических измерениях приве-
ла к ложному выводу о коэффициенте преобразования энергии (COP) более 2, тогда как реальное зна-
чение не превышало 1 [7]. Хотя это не авария в физическом смысле, такие методические ошибки со-
здают предпосылки для опасного самоуспокоения. 

3. Уровень 3. Аварии. 
Аварии – события с тяжелыми последствиями: разрушение оборудования, тяжелые травмы, 

угроза жизни. В истории LENR-исследований зафиксировано несколько таких случаев [2]: 
­ взрыв разрядной ячейки с выбросом осколков, проникающих в мягкие ткани (упомянутый 

выше случай с исследователем из Японии); 
­ аномальный тепловой разгон никель-водородной системы, приведший к расплавлению ре-

актора; 
­ события, описанные в литературе как «аномальные взрывы», энерговыделение в которых 

превысило химические пределы в сотни и тысячи раз [2]. 
Важно подчеркнуть, что аварии происходили в лабораториях опытных исследователей, а не 

только у дилетантов. Это указывает на системную проблему: стандартные подходы к безопасности мо-
гут быть недостаточными для установок, демонстрирующих неизученные физические эффекты. 

Анализ доступных данных позволяет выделить несколько категорий человеческих ошибок, ха-
рактерных для LENR-экспериментов. 

1. Наиболее частые ошибки на подготовительном этапе (этапе до запуска): 
1.1. Отсутствие проверки герметичности. Газонасыщенные системы (Ni-H, Pd-D) работают под 

давлением, и микротрещины могут привести к утечке водорода с образованием взрывоопасной смеси. 
1.2. Некорректная калибровка термопар. Перепутывание типов термопар (например, хромель-

алюмель вместо медь-константан) или неправильная установка компенсации холодного спая приводят 
к ошибкам в десятки градусов [3]. 

1.3. Игнорирование контрольных «пустых» прогонов. Без калибровочных измерений на реакторе 
без активного топлива невозможно отличить аномальное тепловыделение от артефактов измерений. В 
ряде случаев «избыточное тепло», заявляемое при активных прогонах, воспроизводилось и при прого-
нах без топлива [8]. 

2. Ошибки в процессе работы: 
2.1. Прерывание наблюдения. Операторы могут покидать пост, оставляя установку без контроля 

в критических режимах. В LENR-системах возможен быстрый тепловой разгон – переход от нормаль-
ной температуры (например, 300°C) к аварийной (600°C и выше) за считанные минуты [2]. 

2.2. Игнорирование слабых сигналов. Изменение тона работы насоса, появление запаха озона 
(признак коронного разряда), нестабильность показаний манометра – эти признаки могут быть первыми 
индикаторами развивающейся аварии. 

2.3. Снятие блокировок. Опытные исследователи иногда сознательно отключают системы ава-
рийной защиты, если те срабатывают «ложно» при нормальной работе. Это создает риск того, что при 
истинной аварии защита не сработает. 

3. Ошибки при останове и обслуживании: 
3.1. Преждевременное вскрытие горячего реактора. Даже при отключенном нагреве внутренние 

компоненты могут сохранять высокую температуру в течение длительного времени из-за низкой тепло-
проводности керамических изоляторов [3]. 

3.2. Игнорирование периода «выдержки». Некоторые LENR-системы продолжают демонстриро-
вать остаточное тепловыделение после отключения внешнего нагрева. Это само по себе является 
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научным фактом, но с точки зрения безопасности означает, что установка может оставаться опасной 
дольше ожидаемого. 

3.3. Неправильное обращение с отработанными материалами. Никелевая или палладиевая 
пыль, образующаяся при разборке реакторов, может быть пирофорной (самовоспламеняющейся на 
воздухе) и токсичной. Опыт работы с бериллием в термоядерных исследованиях показывает необхо-
димость использования герметичных перчаточных боксов для работы с подобными материалами [9]. 

На основе проведенного анализа предлагается набор обязательных процедур, которые должны 
быть внедрены в любой лаборатории, проводящей LENR-исследования: 

1. Контрольный лист (Checklist) перед запуском. Перед каждым экспериментом (не только пе-
ред первой серией, но и перед каждым включением) оператор обязан проверить: 

 калибровку всех термодатчиков относительно эталонного термометра; 

 герметичность газового траста (тест азотом под давлением); 

 исправность системы аварийной сигнализации; 

 наличие средств пожаротушения (порошковый огнетушитель, водные средства недопустимы 
для установок, работающих с щелочными металлами); 

 отсутствие людей в опасной зоне; 

 работоспособность системы принудительной вентиляции. 
Данный контрольный лист должен быть подписан оператором и, если возможно, вторым лабо-

рантом (принцип «двух пар глаз»). 
2. Принцип двойного независимого контроля. Ключевые параметры должны измеряться как 

минимум двумя независимыми способами: 

 температура: как минимум две термопары в разных точках реактора (желательно разных ти-
пов); 

 давление: основной и резервный манометр; 

 мощность: калориметрический метод плюс газовый баланс (для электролизных ячеек изме-
рение объема выделяющегося газа). 

Этот принцип не только повышает достоверность научных результатов, но и страхует от отказа 
одного из датчиков в критический момент. 

3. Журнал предшествующих событий (Near-Miss Log). В LENR-лаборатории должен вестись 
журнал всех нештатных ситуаций, включая те, которые не привели к последствиям. Фиксации подле-
жат: 

 любые отклонения температуры, давления, тока от расчетных значений; 

 любые необычные звуки, запахи, вибрации; 

 любые ошибки оператора (даже если они были вовремя замечены и исправлены). 
Разбор журнала должен проводиться на еженедельных планерках. Важно создать культуру, в ко-

торой сообщение о собственной ошибке не влечет наказания. Только умышленное сокрытие информа-
ции о нештатной ситуации должно быть дисциплинарным проступком. 

4. Процедура экстренного останова (E-Stop). Каждая LENR-установка должна быть оснащена 
четко обозначенной кнопкой аварийного останова, которая: 

 отключает нагрев (независимо от режима работы контроллера); 

 открывает сбросной клапан для стравливания рабочего газа в безопасную емкость или си-
стему вытяжки; 

 включает аварийную вентиляцию на максимальную мощность; 

 подает звуковой сигнал в помещении (для оповещения персонала). 
Критически важно, чтобы кнопка была механически заблокирована от случайного нажатия 

(например, защитной крышкой), но при этом доступна для намеренного использования одним движени-
ем. 
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После срабатывания E-Stop действует правило «15-минутной выдержки»: никто не входит в по-
мещение в течение 15 минут, чтобы осели возможные аэрозоли и рассеялся водород (если его скопле-
ние было причиной аварии). 

5. Обучение и тренажеры. Персонал, допускаемый к LENR-установкам, должен пройти: 

 инструктаж по специфическим рискам (отличие от стандартных химических и радиационных 
опасностей); 

 тренировку по действиям при аварии на симуляторе (или, при его отсутствии, в режиме «су-
хой репетиции»); 

 проверку знания контрольного листа и процедуры E-Stop. 
Особое внимание следует уделить праву любого сотрудника остановить эксперимент при ма-

лейшем сомнении («Stop-Work Authority»). Это право не требует объяснения причин в момент останов-
ки, разбор проводится после того, как угроза миновала. 

Низкоэнергетические ядерные реакции остаются областью с высоким уровнем неопределенно-
сти не только в научном, но и в безопасностном аспекте. Отсутствие формальных нормативов и проти-
воречивость экспериментальных данных создают иллюзию, что LENR-установки не опаснее обычного 
химического реактора. Однако задокументированные случаи аномальных взрывов и тепловых разго-
нов, энерговыделение в которых на порядки превышает химические пределы, свидетельствуют об об-
ратном. 

Предлагаемый в статье подход, основанный на трехуровневой классификации рисков, система-
тизации типовых ошибок и внедрении обязательных процедур (контрольный лист, двойной контроль, 
журнал near-miss, процедура E-Stop), позволяет существенно снизить риски. Однако главным факто-
ром остается человеческий: культура безопасности, в которой сообщение о нештатной ситуации поощ-
ряется, а сокрытие информации исключено. Именно такая культура должна стать нормой для всех ла-
бораторий, работающих в этой сложной и интригующей области науки. 
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Аннотация: в статье исследуется устойчивость четырех открытых предобученных бинарных класси-
фикаторов изображений к реалистичным постобработкам: повторному JPEG-сжатию, изменению раз-
мера и цепочке из центральной обрезки, масштабирования и повторного JPEG-сжатия. Эксперимент 
выполнен на тестовой части компактного набора GenImage-processed: 1800 чистых изображений и 
10800 синтетически искаженных производных. Для каждой модели рассчитаны AUC, Accuracy, 
Precision, Recall и F1. Наибольшая средняя деградация AUC наблюдалась для составной цепочки пре-
образований, а лучший итоговый AUC по чистым и искаженным условиям показал детектор 
Organika/sdxl-detector. 
Ключевые слова: AI-сгенерированные изображения; детекторы синтетических изображений; 
GenImage; JPEG-сжатие; устойчивость моделей; AUC; Hugging Face, машинное обучение. 
 

ROBUSTNESS OF AI-GENERATED IMAGE DETECTORS TO REALISTIC DISTORTIONS 
 

Tereshchenkov Nikolay Yurievich 
 

Abstract: the article examines the stability of four open pre-trained binary image classifiers to realistic post-
processing: repeated JPEG compression, resizing, and a chain of central cropping, scaling, and repeated 
JPEG compression. The experiment was performed on the test part of a compact GenImage-processed set: 
1800 pure images and 10800 synthetically distorted derivatives. AUC, Accuracy, Precision, Recall, and F1 are 
calculated for each model. The highest average AUC degradation was observed for the composite transfor-
mation chain, and the best final AUC for pure and distorted conditions was shown by the Organika/sdxl-
detector. 
Keywords: AI-generated images; synthetic image detection; GenImage; JPEG compression; model robust-
ness; AUC; Hugging Face, machine learning. 

 
Введение 
Современные генеративные модели создают визуально убедительные изображения людей, предме-

тов и художественных сцен. Это усиливает практическую потребность в детекторах, которые отличают ре-
альные изображения от синтетических. Однако многие системы детекции чувствительны к постобработке. 
Детектор, хорошо работающий на чистых изображениях, может деградировать после JPEG-сжатия, изме-
нения размера, обрезки или цепочки преобразований, типичных для жизненного пути файла в интернете. 

Цель работы - создать сложные условия работы и проверить устойчивость существующих 
предобученных детекторов. Рассматриваются три вопроса. Какие из рассмотренных искажений силь-
нее остальных снижают качество разделения? Насколько четыре выбранных детектора переносят раз-
личные преобразования? Как упорядочиваются модели по устойчивости между генераторами? 
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Материалы и методы 
В качестве основы использована тестовая часть набора GenImage-processed на Hugging Face [1], 

связанного с оригинальным набором GenImage [2]. Полный датасет занимает порядка 500 ГБ, а при 
генерации шести искажённых версий для каждого изображения объём эксперимента мог бы превысить 
3 ТБ. Поскольку в работе не обучается новая модель, а оцениваются уже предобученные детекторы, 
такой объём данных был признан избыточным. Поэтому использована компактная предобработанная 
версия, основанная на Tiny GenImage. Ее изображения уже уменьшены до 224 x 224 и сохранены в 
JPEG, что ускоряет эксперимент, но ограничивает интерпретацию абсолютных значений метрик. 

Из тестовой части сформирован сбалансированный основной поднабор из 1800 чистых изобра-
жений: по 300 пар "реальное изображение / синтетическое изображение" для каждого из шести генера-
торов ADM, BigGAN, GLIDE, Midjourney, Stable Diffusion v1.5 и VQDM. На каждый базовый файл создано 
шесть искаженных копий, всего 10800 производных. Параметры искажений приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Параметры синтетических искажений 

Тип Уровни (severity) Содержание 

jpeg 1; 5 Повторное JPEG-сжатие 

resize 1; 5 Уменьшение изображения и возврат к исходному размеру 

social_chain 1; 5 
Центральная обрезка, затем масштабирование и повтор-

ное JPEG-сжатие 

 
Для resize уровень 1 соответствует минимальному масштабу 0,85 от исходной ширины и высоты, 

уровень 5 - масштабу 0,25; восстановление выполнялось бикубической интерполяцией. В social_chain 
центральная часть кадра сохранялась, а периферийный контекст отбрасывался, после чего изображе-
ние масштабировалось и снова сжималось. 

В эксперимент включены четыре открытых checkpoint-модели Hugging Face [3-6]. Для 
ash12321/sdxl-detector-vit использован совместимый процессор google/vit-base-patch16-224 [7], поскольку 
в конфигурации checkpoint не было собственного процессора. Полный перечень детекторов дан в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Используемые детекторы 

Детектор Архитектура Индекс AI-класса Предобработка 

Organika Swin 0 AutoImageProcessor checkpoint 

Smogy Swin 0 AutoImageProcessor checkpoint 

ash12321 ViT 1 google/vit-base-patch16-224 

capcheck ViT 1 AutoImageProcessor checkpoint 

 
Модель возвращает вероятность класса синтеза как softmax по выбранному индексу. AUC рас-

считывается независимо от порога, а Accuracy, Precision, Recall и F1 вычисляются при фиксированном 
экспериментальном пороге 0,5: изображение относится к синтетическим, если вероятность AI-класса 
выше этого значения. Метрики считаются отдельно по детектору, генератору, типу искажения и уровню 
severity. 

Результаты 
На чистом наборе лучшую среднюю AUC показал capcheck, а модель ash12321 заняла второе 

место. Остальные метрики при пороге 0,5 демонстрируют различия в калибровке: например, высокая 
полнота у capcheck сопровождается умеренной точностью. Основные значения приведены в табл. 3. 

Усреднение по искаженным условиям показывает, что реакция моделей неодинакова. В табл. 4 
отрицательное значение падения AUC означает формальное улучшение ранговой разделимости отно-
сительно чистого поднабора; это возможно при смешении доменов и не означает, что искажение в об-
щем случае полезно для детектора. 
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Таблица 3 
Качество на чистых изображениях 

Модель AUC Accuracy F1 Precision Recall 

capcheck 0,667 0,594 0,664 0,563 0,812 

ash12321 0,632 0,590 0,634 0,568 0,721 

Organika 0,627 0,582 0,424 0,575 0,348 

Smogy 0,564 0,535 0,622 0,520 0,780 

 
 

Таблица 4 
Средняя устойчивость к искажениям 

Модель Искажение AUC Падение AUC 

Organika jpeg 0,645 -0,017 

Organika resize 0,662 -0,034 

Organika social_chain 0,651 -0,024 

Smogy jpeg 0,531 0,033 

Smogy resize 0,573 -0,009 

Smogy social_chain 0,550 0,014 

ash12321 jpeg 0,615 0,017 

ash12321 resize 0,610 0,022 

ash12321 social_chain 0,593 0,039 

capcheck jpeg 0,659 0,008 

capcheck resize 0,637 0,031 

capcheck social_chain 0,601 0,066 

 
При усреднении по всем ячейкам "генератор - уровень силы - детектор" среднее падение AUC 

составило примерно 0,024 для social_chain, 0,010 для jpeg и 0,002 для resize. Таким образом, наиболее 
тяжелой в протоколе оказалась составная цепочка преобразований. На рис. 1-4 показана динамика 
AUC по severity для каждой модели, а на рис. 5 отдельно сопоставлена цепочка social_chain. 

 

 
Рис. 1. AUC при искажениях для Organika/sdxl-detector 
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Рис. 2. AUC при искажениях для Smogy/SMOGY-Ai-images-detector 

 

 
Рис. 3. AUC при искажениях для ash12321/sdxl-detector-vit 

 

 
Рис. 4. AUC при искажениях для capcheck/ai-image-detection 
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Рис. 5. Сравнение AUC по цепочке social_chain для четырех детекторов 

 
Частные минимумы подтверждают общий вывод: самые большие просадки чаще связаны с 

social_chain и отдельными генераторами. Для capcheck наиболее тяжелым оказалось сочетание ADM и 
сильной составной цепочки. Конкретные наихудшие конфигурации приведены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Наихудшие случаи снижения AUC 

Модель Генератор Искажение severity AUC Падение AUC 

capcheck ADM social_chain 5 0,518 0,316 

capcheck ADM social_chain 1 0,565 0,268 

capcheck BigGAN social_chain 5 0,376 0,175 

Organika Midjourney social_chain 5 0,664 0,173 

capcheck ADM resize 5 0,660 0,173 

ash12321 ADM social_chain 5 0,495 0,172 

 
Обсуждение 
Результаты не следует трактовать как универсальный рейтинг всех детекторов. Данные уже 

имеют малое разрешение и JPEG-предобработку, поэтому часть признаков исходной генерации могла 
быть сглажена до начала эксперимента. Кроме того, порог 0,5 выбран как единый экспериментальный 
ориентир, а не как официальный порог, рекомендованный авторами checkpoint. 

Интересная особенность наблюдается у Smogy: в части режимов средняя AUC растет при пере-
ходе от severity 1 к severity 5. По карточке модели [4] нельзя утверждать, что она специально обучалась 
на таких технических искажениях. Более осторожная интерпретация состоит в том, что смесь доменов, 
калибровка softmax и различия между генераторами меняют ранговый порядок предсказаний. 

Практический вывод состоит в том, что проверка детектора только на чистом наборе недостаточ-
на. Даже простые операции жизненного цикла файла могут менять AUC, а составная цепочка из обрез-
ки, масштабирования и JPEG-сжатия в среднем оказывается заметно тяжелее одиночного преобразо-
вания. 
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Заключение 
В работе зафиксирован воспроизводимый протокол проверки четырех открытых детекторов AI-

сгенерированных изображений на 1800 чистых файлах и 10800 производных с контролируемыми иска-
жениями. На чистом наборе лучший средний AUC показал capcheck, однако при объединении чистых и 
искаженных условий с весами, пропорциональными числу наблюдений, наибольший суммарный AUC 
получил Organika. 

Главный экспериментальный результат состоит в том, что social_chain дает наиболее выражен-
ную среднюю потерю AUC. Это делает составные реалистичные преобразования важным элементом 
тестирования детекторов, особенно если предполагается работа с изображениями, прошедшими пуб-
ликацию, пересохранение и изменение размера. 
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Аннотация: в данной работе проводится анализ факторов, влияющих на формирование валового ре-
гионального продукта (ВРП) Воронежской области в период с 2015 по 2025 год. В качестве методологи-
ческого инструмента используется множественная линейная регрессия, построенная на основе метода 
наименьших квадратов (МНК). В качестве зависимой переменной выступает объём ВРП, а в качестве 
независимых факторов — такие показатели, как выручка индивидуальных предпринимателей, инвести-
ции в основной капитал, объём производства, оборот малых предприятий и другие ключевые экономи-
ческие индикаторы. Цель исследования — выявить наиболее значимые драйверы экономического ро-
ста региона и оценить их вклад в формирование ВРП. Результаты анализа позволяют сформировать 
представление о структуре экономики Воронежской области и могут быть использованы при разработ-
ке мер по стимулированию устойчивого регионального развития. 
Ключевые слова: валовой региональный продукт (ВРП), Воронежская область, множественная ли-
нейная регрессия, метод наименьших квадратов (МНК), выручка индивидуальных предпринимателей, 
малые предприятия, экономический рост, факторы развития региона. 
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Abstract: This paper analyzes the factors influencing the formation of the gross regional product (GRP) of the 
Voronezh Region in the period from 2015 to 2025. Multiple linear regression based on the least squares meth-
od (OLS) is used as a methodological tool. The volume of GRP acts as a dependent variable, and such indica-
tors as the revenue of individual entrepreneurs, investments in fixed assets, research and development costs, 
production volume, turnover of small enterprises and other key economic indicators act as independent fac-
tors. The purpose of the study is to identify the most significant drivers of the region's economic growth and 
assess their contribution to the formation of GRP. The analysis results provide insights into the structure of the 
Voronezh Region's economy and can be used to develop measures to stimulate sustainable regional devel-
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Воронежская область — субъект Российской Федерации, входящий в состав Центрального феде-

рального округа. По объёму валового регионального продукта (ВРП) регион стабильно занимает лиди-
рующие позиции среди субъектов ЦФО, уступая лишь Москве и Московской области. Выгодное экономи-
ко‑географическое положение, создают благоприятные условия для устойчивого социаль-

но‑экономического развития. Территория области, составляющая 52 216 км², располагается на границе 

Среднерусской возвышенности и Окско‑Донской равнины; через регион протекает река Дон — одна из 
ключевых водных артерий Европейской части России. Минерально‑сырьевая база представлена место-
рождениями гранита, глины, песка, мела и мергеля, что формирует предпосылки для развития добыва-
ющей и обрабатывающей промышленности. 

Область характеризуется диверсифицированной экономикой с развитой промышленной базой, 
мощным аграрным сектором и высоким научно‑техническим потенциалом. В структуре ВРП промыш-
ленность занимает около 20 %, агропромышленный комплекс — 15–20 %, а сфера услуг формирует 
значительную долю, особенно в городской агломерации Воронежа. Развитая транспортная сеть, вклю-
чающая железнодорожные магистрали, федеральную трассу М‑4 «Дон», международный аэропорт 
«Воронеж» и речной транспорт по Дону, дополнительно усиливает конкурентные преимущества региона 
в экономике Центрального федерального округа и Российской Федерации в целом [1]. 

В условиях необходимости повышения экономической устойчивости и конкурентоспособности ре-
гиона особую актуальность приобретает выявление ключевых драйверов роста, способных обеспечить 
устойчивое развитие. Для этого требуется количественная оценка вклада различных секторов экономи-
ки в формирование валового регионального продукта, что позволяет обоснованно расставлять приори-
теты в региональной политике, которая имеет следующий вид: 

Y=β0+β1 X 1+β2 X2+…+βn Xn +ε,                                                      (1) 
где 
Y — зависимая переменная; 
X1, X2,… Xn,  — независимые переменные (предикторы); 
β0 — свободный член (const); 
β1,β2,…,βn — коэффициенты регрессии, показывающие влияние каждой независимой перемен-

ной на зависимую; 
ε — случайная ошибка модели, учитывающая влияние неучтённых факторов и погрешности из-

мерений.  
Степень влияния факторов на ВРП оценивается с помощью метода и построения уравнения 

множественной линейной регрессии. В качестве результативного признака (Y) выступает валовой реги-
ональный продукт (млн руб.). в период с 2015 по 2025 гг. В качестве факторных признаков выбраны 
следующие показатели (в млн руб.), представленных в таблице 1: 

 
Таблица 1  

Факторы для построения множественной регрессии, млн руб. [2] 

Факторы Y X1 X2 X3 X4 

2015 823984,1 1192836,5 211534,8 511633,1 348726,1 

2016 828646,2 1208073,4 309880,2 693239,6 370496,3 

2017 904496,3 1219363,1 316665,7 794835,7 390420,7 

2018 986641,5 1225217,3 416121,7 856409,3 605823,6 

2019 1039984,9 1254832,7 437250,5 1128316,3 854433,4 
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Факторы Y X1 X2 X3 X4 

2020 1105295,1 1159348,2 420298,9 1160048,4 600003,3 

2021 1320198,1 1273426,7 380984,3 1578900,5 720555,6 

2022 1401633,4 1256101,3 345733,1 1411799,5 850911,7 

2023 1544989,9 1267389,5 315251,0 1411799,5 870773,2 

2024 1717550,8 1300000,2 365720,4 1672497,5 981233,6 

2025 1826200,7 1322652,8 390954,7 1681472,4 10121987,4 

2021 1320198,1 1273426,7 380984,3 1578900,5 720555,6 

2022 1401633,4 1256101,3 345733,1 1411799,5 850911,7 

2023 1544989,9 1267389,5 315251,0 1411799,5 870773,2 

 
У — валовой региональный продукт по Воронежской области. 
X₁ — затраты на производство и продажу продукции организаций (юридических/физических лиц); 

X₂ — выручка индивидуальных предпринимателей; 

X₃ — оборот организаций по малым предприятиям; 
X₄ — объём отгруженных товаров собственного производства, выполненных собственными си-

лами работ и услуг по разделам «Добыча полезных ископаемых» и «Обрабатывающие производства; 
В качестве исходных данных использовались официальные публикации Воронежстата, Мини-

стерства финансов РФ и Центрального Банка Российской Федерации за период с 2015 по 2025 гг.  
Эконометрический анализ выполнен в программе Microsoft Excel с применением встроенного Па-

кета анализа (Analysis ToolPak), что позволило провести расчёт параметров модели, оценить их стати-
стическую значимость и проверить качество подбора. 

Проведённый эконометрический анализ позволил сформировать целостное представление о ме-
ханизме влияния экономических факторов на динамику валового регионального продукта (ВРП), под-
твердив значимость включённых в модель переменных при достаточном объёме выборки. 

Ключевым итогом работы стала спецификация линейной регрессионной модели, описывающей 
эту зависимость. На основании данных «Пакета анализа» Excel итоговое уравнение регрессии имеет 
следующий вид:  

Y = 69 053,243 + 0,5007X₁ – 1,1236X₂ + 0,7648X₃ + 0,0250X₄ + ε.                              (2) 
Коэффициенты регрессии демонстрируют следующую картину: 
 Y-пересечение составляет 69 053,243 — это базовое значение ВРП при нулевых значениях всех 

независимых переменных: 
— коэффициент при переменной X₁ равен 0,5007; при t-статистике 0,3799 и p-значении 0,7171 

связь между этим фактором и ВРП статистически не значима — рост X₁ практически не оказывает вли-
яния на динамику ВРП; 

—коэффициент при переменной X₂ равен –1,1236; здесь зафиксирована обратная (отрицатель-
ная) связь, причём t-статистика составляет –1,8001 при p-значении 0,1219. Это указывает на умерен-

ную статистическую значимость: увеличение X₂ ведёт к снижению ВРП, хотя уровень значимости бли-
зок к пограничному; 

— значимым фактором модели выступает переменная X₃ с коэффициентом 0,7648. Положи-
тельная связь здесь статистически подтверждена на высоком уровне: t-статистика 4,9548 и p-значение 
0,0026 (существенно ниже 0,01) говорят о высокой надёжности оценки. Доверительный интервал (от 
0,3871 до 1,1424) подтверждает устойчивость влияния — рост X₃ однозначно способствует увеличению 
ВРП. 

— переменная X₄ имеет коэффициент 0,0250, что отражает положительную связь, однако стати-
стическая значимость остаётся низкой: t-статистика 1,6729 и p-значение 0,1454 указывают на слабое 
влияние данного фактора на итоговый показатель. 

Построенная множественная регрессионная модель демонстрирует высокую объясняющую спо-
собность: множественный R составляет 0,9721, что свидетельствует о сильной корреляции между за-
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висимой переменной и набором факторов. R-квадрат равен 0,9449, то есть около 94,5% вариации ВРП 
объясняется включёнными переменными — это показатель высокого качества модели. Нормирован-
ный R-квадрат (0,9083) подтверждает устойчивость модели при учёте числа факторов и объёма выбор-
ки (11 наблюдений). 

Дисперсионный анализ дополнительно подтвердил значимость модели: F-статистика равна 
25,7649, а уровень значимости F составляет всего 0,000639, что исключает случайность наблюдаемых 
взаимосвязей. Стандартная ошибка модели — 108 024,82, что даёт представление о среднем разбросе 
фактических значений относительно прогнозных. 

Полученные результаты имеют важное прикладное значение: для органов власти модель позво-
ляет количественно оценить вклад каждого фактора в формирование ВРП, что может быть использо-
вано при распределении ресурсов и стимулировании приоритетных направлений; для бизнеса понима-
ние силы и направления связи помогает принимать обоснованные инвестиционные решения [3]. 

С экономической точки зрения, выявленные зависимости позволяют сделать несколько ключе-
вых выводов.  

Во - первых, выявленная положительная корреляция между переменной X₃ (коэффициент 
0,7648, p = 0,0026) и ВРП чётко подтверждает наличие устойчивого стимулирующего эффекта. Это 
единственный фактор в модели, статистическая значимость которого не вызывает сомнений (p < 0,01). 
Рост показателя X₃ ведёт к устойчивому увеличению регионального продукта. Данный результат даёт 
региональным властям чёткий инструмент управления: целенаправленная поддержка сектора, связан-
ного с X₃, является наиболее эффективным рычагом для ускорения экономического роста. 

Во-вторых, отрицательная связь между переменной X₂ (коэффициент –1,1236, p = 0,1219) и ВРП 
указывает на наличие структурного ограничения развития. Хотя значимость здесь умеренная (p > 0,1), 

направление влияния однозначно негативное: рост X₂ «съедает» прирост ВРП. Это может свидетель-
ствовать о дисбалансе в экономике (например, о высокой доле издержек или сырьевой зависимости), 

который необходимо нивелировать. Фактор X₁ (коэффициент 0,5007, p = 0,7171) статистически незна-
чим, что говорит об отсутствии доказанной связи с динамикой ВРП в рамках данной выборки — его 
влияние на рост можно считать нейтральным. 

В-третьих, высокая объясняющая способность модели (R² = 0,9449, нормированный R² = 0,9083) 
свидетельствует о том, что включённый набор факторов охватывает подавляющую часть вариаций 
ВРП. Дисперсионный анализ (F-статистика = 25,76, значимость F = 0,0006) подтверждает, что выяв-
ленные зависимости неслучайны. Это создаёт прочную основу для сценарного моделирования: можно 
с высокой точностью оценить последствия изменения ключевых драйверов (например, на сколько 
пунктов изменится ВРП при 10%-м росте X₃). 

Таким образом, результаты исследования не только создают методологическую основу для 
дальнейшего изучения механизмов регионального экономического роста, но и предоставляют практи-
ческий инструментарий для: 

— макроэкономического планирования; 
— оптимизации бюджетной политики; 
— привлечения частных инвестиций через демонстрацию экономических перспектив; 
— повышения устойчивости региональной экономики к внешним шокам (санкциям, колебаниям 

цен на сырьё) за счёт диверсификации драйверов роста [5]. 
Это делает модель ценным инструментом как для экономистов и аналитиков, так и для полити-

ков, принимающих стратегические решения. 
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ний в экономике на формирование человеческого капитала. Результаты исследования направлены на 
формирование эффективной государственной политики, способствующей эффективному развитию че-
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В поисках оптимальных путей социально-экономического развития и становления общества на 
принципах благосостояния, категория «человеческий капитал» обретает центральное значение. В 
научном дискурсе данная категория понимается как совокупность врожденных способностей, накоп-
ленных знаний, приобретенных навыков, мотивационных установок и ценностных ориентаций челове-
ка, которые активно задействуются в процессе производства благ и услуг, а также в целях саморазви-
тия личности и общества. Значение человеческого капитала как залога устойчивости экономики 
неоспоримо и данный факт связан с тем, что именно люди, их компетенции и производительность яв-
ляются движущей силой прогресса. 

Цель данной статьи – детальный анализ влияния ключевых социальных и экономических факто-
ров на формирование человеческого капитала в контексте повышения уровня и качества жизни как от-
дельного человека, так и общества в целом. 

Теоретические основы концепции благосостояния, охватывающие как индивидуальные, так и 
общественные аспекты, были заложены в фундаментальных трудах плеяды выдающихся мыслителей. 
Среди пионеров данного направления следует особо отметить таких ученых, как И. Бентам, Л. Валь-
рас, Дж. Гелбрейт, Н. Калдор, Дж. М. Кейнс, Дж. Кларк, К. Маркс, А. Маршалл, Д. Рикардо, А. Смит, Ш. 
Фурье, Ф. Хайек и Й. Шумпетер. Их работы сформировали парадигму для дальнейших исследований в 
этой области [1, с.53]. Впервые систематическое рассмотрение категорий богатства и благосостояния, 
применительно к анализу как отдельного субъекта, так и общества в целом, было предпринято англий-
ским экономистом Г. Сиджвиком. Его вклад ознаменовал собой переход к более глубокому осмысле-
нию данных феноменов. 

В современных реалиях проблематика оценки общественного благосостояния продолжает оста-
ваться в центре внимания научного сообщества, привлекая пристальное внимание как зарубежных, так 
и отечественных исследователей. Актуальность данного направления подтверждается многочислен-
ными научными изысканиями. Среди современных ученых, внесших значительный вклад в развитие 
теории благосостояния и ее эмпирическое исследование, можно выделить Е.Г. Антосенкова, А.И. Ан-
чишкина, Н.И. Бузлякова, С.С. Галазову, В.Г. Гребенникова, Т.И. Заславскую и О.В. Иншакова. Их рабо-
ты способствуют углублению понимания сложных взаимосвязей, определяющих уровень благосостоя-
ния в современном мире. 

Благосостояние - это всеобъемлющее ощущение удовлетворенности жизненным процессом, 
включающее как материальные, так и нематериальные компоненты. Именно синтез этих направлений 
определяет уровень и качество жизни, формируя предпосылки для эффективной реализации челове-
ческого капитала. Согласно Д.А. Ниценко и Ю.П. Васильевой, «благосостояние - обеспеченность насе-
ления государства, социальной группы или класса индивида материальными, финансовыми, социаль-
ными и духовными благами» [1, с. 54]. 

В данном контексте ключевым фактором в процессе достижения общественного благосостояния 
занимают инвестиции в человеческий капитал, в частности - в образование, здравоохранение, профес-
сиональное развитие и социальное обеспечение. Финансовые вложения в развитие данных направле-
ний всегда приносят значительные и долгосрочные дивиденды как обществу, так и государству [2]. 
Перспективы масштабирования таких инвестиций поистине безграничны. На современном этапе стра-
тегическими направлениями инвестиций в человеческий капитал являются: 

1. Цифровизация образования, которая повышает его доступность и персонализацию. 
2. Развитие программ переквалификации отвечает на вызовы меняющейся экономики. 
3. Инвестиции в научные исследования стимулируют инновационный потенциал. 
4. Поддержка семьи создает благоприятную среду для воспитания здоровых и образованных 

детей. 
Иными словами, формирование среды для раскрытия потенциала каждого человека создает 

предпосылки к формированию сильного и процветающего общества. Предложенные направления ин-
вестирования в человеческий капитал, а также укрепления социальной инфраструктуры и созданию 
гармоничной экосистемы служат отправной точкой для построения эффективной и устойчивой эконо-
мики [3, с. 18]. Дальнейшее развитие стратегии государства и вложений  должно включать разработку 
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персонализированных социальных программ, основанных на глубоком понимании потребностей раз-
личных групп населения. Не менее важно стимулировать гражданскую активность и вовлекать людей в 
принятие решений, касающихся их жизни и будущего общества. 

Именно человеческий капитал выступает драйвером экономического роста, повышает уровень 
доходов, расширяет доступ к качественным благам и услугам, напрямую коррелируя с уровнем и каче-
ством жизни. Общественное благосостояние напрямую зависит от уровня развития человеческого ка-
питала как на национальном, так и на глобальном уровнях [4, с. 113]. 

Помимо экономического аспекта, человеческий капитал играет критическую роль в обеспечении 
суверенитета и безопасности государства. Страна с высоким уровнем консолидации высококвалифи-
цированных специалистов формирует мощную научную, технологическую и образовательную базу, что 
обеспечивает независимость в принятии решений, минимизирует зависимость от внешних факторов и 
укрепляет оборонный потенциал [5, с.167]. Образованное и граждански активное население всегда яв-
ляется основой стабильного общества, повышающего устойчивость государства к угрозам. Компетент-
ное управление, развитая система правосудия, сильные институты гражданского общества являются 
индикаторами проявления высокого качества трудовых ресурсов и залогом национальной безопасно-
сти страны. 

Именно поэтому повышение общественного благосостояния трансформируется из желаемого 
состояния в фундаментальное условие экономического развития. Категории «благосостояние», «уро-
вень жизни» и «качество жизни», несмотря на кажущуюся взаимозаменяемость, обладают глубоким 
семантическим содержанием, охватывающим все аспекты человеческого бытия. Понимание их взаи-
мосвязи является ключом к формированию эффективной социальной и экономической стратегии госу-
дарства. 

Поскольку качество жизни представляет собой комплексное явление, отражающее результатив-
ность всех аспектов человеческого существования, степень удовлетворенности материальными, ду-
ховными и социальными нуждами, а также уровень защищенности, то понятие уровень жизни фокуси-
руется преимущественно на измеримых и количественных показателях этого благополучия [6, с. 
17]. Если качество жизни охватывает субъективные ощущения и общую удовлетворенность бытием, то 
уровень жизни оперирует такими категориями, как доход, доступ к образованию и здравоохранению, 
жилищные условия и потребление товаров и услуг. Таким образом, уровень жизни является одним из 
компонентов благосостояния и конкретной метрикой, отражающей доступность материальных благ, 
необходимых для поддержания определенного стандарта жизнедеятельности. Большая Российская 
энциклопедия трактует его как «показатель способности населения удовлетворять свои потребности, 
обладая соответствующими ресурсами» [2]. 

Качество жизни представляет собой более сложную структуру, интегрирующую в себе объектив-
ные и субъективные компоненты общественного благосостояния. Помимо материальных ресурсов, она 
охватывает экологическую безопасность, социальную защищенность, культурный ландшафт, возмож-
ности для досуга и саморазвития, справедливость и гражданские свободы. Иными словами, это имма-
нентный баланс, мироощущение индивидуума и осмысленность его бытия. Особым аспектом, заслу-
живающим пристального внимания ученых на современном этапе, является «ноосферное качество 
жизни», означающее гармоничное взаимодействие человека с биосферой и его ответственность за со-
хранение биоразнообразия, основанное на принципе благоговения перед жизнью Альберта Швейцера 
[4, с. 112]. 

Среди социальных факторов, определяющих уровень и качество жизни, ведущую роль играют 
образование и здравоохранение. Качественное образование открывает доступ к более широким воз-
можностям, развивает критическое мышление и способствует самоактуализации. Высококачественная 
медицинская помощь представляет собой мощный фундамент здоровья и долголетия граждан. Нема-
ловажную роль в процессе достижения качества жизни также играет укрепление социальных связей и 
поддержка со стороны близких, которая минимизируют стресс и укрепляют чувство принадлежности, 
позитивно влияя на психоэмоциональное состояние и продолжительность жизни, формируя чувство 
безопасности и уверенности в будущем. 
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Особое место в стратегических направлениях формирования общественного благосостояния за-
нимают экономические факторы: рост доходов, экспансия свободного времени, справедливое перерас-
пределение доходов и повышение качества производимой продукции [3, с. 18-19]. Обеспечение заня-
тости и снижение безработицы - это ключевые векторы роста доходов. Индексация заработной платы 
должна опережать инфляцию, а социальные выплаты обеспечивать поддержку уязвимых слоев насе-
ления. Рассмотрим основные направления повышения общественного благосостояния  (рис.1): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 Основные направления повышения общественного благосостояния 
 

Таким образом для повышения благосостояния, уровня и качества жизни необходимо : 
 Инвестировать в человеческий капитал, в частности обеспечить всеобщий доступ к каче-

ственному образованию и здравоохранению. 
 Укрепить социальную сферу путем поддержки социально незащищенных слоев населения, 

обеспечить справедливое распределение доходов, создавать новые рабочие места. 
 Создать условия для природосообразной экономической деятельности, а именно: уста-

новить строгие экологические стандарты, развивать «зелёную» экономику, поддерживать локальные 
сообщества и активно внедрять зеленые технологии. 

Достижение высокого уровня жизни является необходимым, но недостаточным условием для 
обеспечения всеобщего благосостояния и высокого качества жизни. Государство может демонстриро-
вать высокие показатели ВВП, развитую инфраструктуру и доступность товаров, но при этом страдать 
от социального неравенства, экологических проблем или ограниченных гражданских свобод. Поэтому 
фокус должен сместиться с макроэкономических показателей на формирование целостной системы, 
учитывающей как материальную, так и духовную сферы человеческого бытия. И центральным звеном 
экономических и социальных преобразований в контексте повышения общественного благосостояния 
является человеческий фактор. Именно человеческий капитал представляет собой не просто совокуп-
ность знаний и навыков, но и важнейший ресурс, определяющий уровень развития и процветания со-
циума и государства. Его значение в повышении общественного благосостояния трудно переоценить. 
Инвестиции в человеческий капитал всегда являются инвестициями в будущее, в устойчивый экономи-
ческий рост, социальную стабильность и улучшение качества жизни. 

Повышение качества человеческого капитала многогранно и проникает во все сферы бытия. 
Фундаментом служит образование, от дошкольного до университетского. Качественное образование не 
просто формирует компетенции человека для профессиональной реализации, но и закаляет критиче-
ское мышление, взращивает креативность и адаптирует к стремительно меняющемуся миру. При этом 
большую роль играет система здравоохранение, как предпосылка здорового образа жизни населения и 
стержень данного процесса. Здоровая нация закладывает фундамент процветания государства. До-
ступная медицина, профилактика болезней, популяризация здорового образа жизни - всё это напрямую 
влияет на производительность труда, продолжительность жизни и, в конечном счете, экономический 
потенциал страны [5, с.166]. 

Не менее важны и другие направления. В частности, непрерывное развитие профессиональных 
навыков и обучение на протяжении всей жизни позволяют оставаться востребованным на рынке труда, 
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осваивать новые технологии и профессии, подпитывая тем самым инновационное развитие. Кроме то-
го немаловажное значение занимает культурное наследие и ценностные ориентиры, свободный доступ 
к информации и знаниям, поддержка талантов. Всё это наполняет жизнь смыслом, делает общество 
крепче и гармоничнее.    

Фундаментальное благополучие личности неразрывно связано с поступательным развитием 
культуры и неустанным стремлением к познанию. Это создает почву для имплицитной самореализации 
многогранного потенциала человека. Богатство культурных достижений, свободный доступ к информа-
ции, стимулирование творческой активности и духовного роста наполняют бытие имманентным смыс-
лом, способствуют обретению внутренней гармонии и укреплению общественной солидарности. Стра-
тегические инвестиции в эти системообразующие сферы, синергетически взаимодействуя с макроэко-
номическими и социально-ориентированными драйверами, формируют незыблемый фундамент про-
цветания. 

Особое значение для повышения общественного благосостояния и качества жизни сегодня при-
обретают "зеленая" экономика на принципах устойчивости. Экологическая безопасность напрямую свя-
зана со здоровьем людей, а бережное отношение к природе создает благоприятные условия для гря-
дущих поколений. Интеграция экологических стандартов во все сферы хозяйственной деятельности 
является залогом долгосрочного процветания. 

Таким образом, достижение общественного благосостояния представляет собой результатом ин-
тегрированного слияния динамики экономического роста, парадигмы социальной справедливости, 
принципов экологической устойчивости и императива духовного совершенствования. Только такой хо-
листический подход позволяет выйти за пределы удовлетворения базовых потребностей, формируя 
реальность, в которой каждый аспект человеческого бытия способен проявиться во всей своей эстети-
ческой полноте, обеспечивая жизнь, насыщенную смыслом и многоаспектным богатством. 

 
Список источников 

 
1. Ниценко Д.А. и Васильева Ю.П. Понятие благосостояния нации и основные критерии его 

определения / Д.А. Ниценко и Ю.П. Васильева// Инновационная наука. – 2019 г. - №10. С. 53-54. 
2. Ткаченко А. А. Уровень жизни // Большая российская энциклопедия. Электронная версия 

(2017); https://old.bigenc.ru/economics/text/4701319#litra Дата обращения: 06.10.2025. 
3. Анаева З. К., Зармаев А. А., Маккаева Р.С. Экономический рост как фактор благосостояния 

населения / З. К. Анаева, А.А. Зармаев, Р.С. Маккаева и др. // Азимут научных исследований: экономи-
ка и управление. – 2016 г. Т.2, №2(15). С.17-19. 

4. Прилепская, Ю. В. Институциональные аспекты ноосферной экономики в контексте устойчи-
вого развития / Ю. В. Прилепская // Освоение космоса и проблемы экоориентированного развития че-
ловека, природы и многополярной цивилизации : коллективная монография по итогам V ежегодной 
Национальной конференции с международным участием, Москва, 21 апреля 2025 года. – Москва: Об-
щество с ограниченной ответственностью "Русайнс", 2025. – С. 110-118. – EDN ZHGSMA. 

5. Фомина М. В., Приходько В. В. Социальная стратификация в контексте политэкономических 
исследований // Вестник Донецкого национального университета. Серия В. Экономика и право. 2024. № 
3. - 165 с. (С.108-119) DOI: 10.5281/zenodo.14236687 (https://donnu.ru/econom/archive) 

6. Леонтьев Д. А. Счастье и субъективное благополучие: к конструированию понятииного поля // 
Мониторинг общественного мнения: экономические и социальные перемены. 2020. № 1. С. 14-37. 
https://doi.Org/10.14515/monitoring.2020.1.02. 

© Ю.В. Прилепская, В.С. Горяйнова, 2026 

  

https://donnu.ru/econom/archive


56 ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 

 

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

УДК 330.502 

ИНВЕСТИЦИИ В ЗЕЛЕНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК 
ДРАЙВЕРЫ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА: 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА СОЗДАНИЕ РАБОЧИХ МЕСТ И 
УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ 

Баласанян Мариетта Сергеевна 
студент 

Филиал ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» в городе Армавире  
 

Научный руководитель: Кабачевская Елена Анатольевна 
к.э.н., доцент 

Филиал ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» в городе Армавире 
 

Аннотация: В настоящей работе исследуется трансформация экологических инициатив из разряда 
затратных мероприятий в действенный механизм экономического подъема. Основной фокус сделан на 
анализе того, каким образом финансовые вливания в технологии, снижающие нагрузку на окружающую 
среду, формируют новые сектора производства и способствуют расширению занятости населения. Ав-
тор рассматривает проблему сквозь призму структурных сдвигов на рынке труда, где на смену устаре-
вающим профессиям приходят специальности, связанные с возобновляемой энергетикой, глубокой 
переработкой сырья и экологичным строительством. Особое внимание уделяется мультипликативному 
эффекту зелёных инвестиций, которые стимулируют развитие смежных отраслей и повышают энерге-
тическую независимость регионов. В работе делается вывод о том, что устойчивое развитие террито-
рий достигается не за счёт ограничения экономической активности, а благодаря переориентации капи-
талов на создание высокотехнологичной и безопасной для природы промышленной базы. Практиче-
ская значимость исследования заключается в обосновании тезиса о том, что экологическая модерни-
зация является не тормозом, а долгосрочным драйвером роста благосостояния и социальной стабиль-
ности. 
Ключевые слова: зелёная экономика, возобновляемые источники, экологические инвестиции, транс-
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Abstract: This paper examines the transformation of environmental initiatives from costly measures into an 
effective mechanism for economic recovery. The primary focus is on analyzing how financial investments in 
technologies that reduce environmental impacts create new production sectors and contribute to increased 
employment. The author examines this issue through the lens of structural shifts in the labor market, where 
obsolete professions are being replaced by specialties related to renewable energy, advanced processing of 
raw materials, and green construction. Particular attention is paid to the multiplier effect of green investments, 
which stimulate the development of related industries and increase regional energy independence. The paper 
concludes that sustainable development of territories is achieved not by restricting economic activity, but by 
reorienting capital toward the creation of a high-tech and environmentally friendly industrial base. The practical 
significance of the study lies in its substantiation of the thesis that environmental modernization is not a brake, 
but a long-term driver of prosperity and social stability. 
Key words: green economy, renewable energy sources, green investments, employment transformation, 
clean production, sustainable growth, future labor market, energy efficiency, industrial modernization, resource 
conservation. 

 
В последние десятилетия человечество вплотную подошло к осознанию той простой истины, что 

бесконечное покорение природы ради сиюминутной выгоды оборачивается долгосрочными потерями, 
которые невозможно измерить только деньгами. Однако в этом осознании кроется не только тревога за 
будущее планеты, но и колоссальный экономический потенциал, открывающий перед государствами и 
предпринимателями совершенно новые горизонты. Речь идёт о так называемом зелёном переходе, в 
центре которого находятся инвестиции в технологии, позволяющие снизить нагрузку на окружающую 
среду. Долгое время бытовало мнение, что забота об экологии - это дорогое удовольствие, бремя, ко-
торое ложится на плечи бизнеса и государства и тормозит экономическое развитие. Однако практика 
последних лет убедительно доказывает обратное: вложения в чистую энергетику, переработку отходов, 
экологичный транспорт и ресурсосбережение становятся мощнейшими катализаторами экономического 
роста, порождая новые рынки и создавая миллионы рабочих мест по всему миру. 

Суть этого феномена заключается в смене технологических укладов. Традиционная экономика, 
построенная на сжигании ископаемого топлива и линейном потреблении, постепенно исчерпывает свой 
потенциал. Цены на углеводороды волатильны, запасы их ограничены, а последствия их использова-
ния в виде загрязнения воздуха и изменения климата требуют всё больших затрат на ликвидацию по-
следствий. Зелёные же технологии предлагают принципиально иную модель, где рост производства не 
означает пропорционального роста вреда для природы. Инвестиции в эту сферу работают сразу на 
нескольких уровнях, запуская эффект мультипликатора, который охватывает всё новые и новые отрас-
ли. Когда государство или частный инвестор вкладывает средства в строительство ветропарка или за-
вода по производству электромобилей, он создаёт не просто изолированное производство, а формиру-
ет спрос на продукцию смежников: производителей лопастей для ветряков, разработчиков программно-
го обеспечения для управления сетями, поставщиков редкоземельных металлов для аккумуляторов, 
строителей дорог и монтажников [1, c. 4–17]. 

Особенно наглядно влияние таких вложений прослеживается на рынке труда. Скептики любят 
рассуждать о том, что закрытие угольных шахт или остановка старых заводов оставляет людей без 
работы, и в этом есть доля истины. Однако зелёная экономика предлагает не сокращение занятости, а 
её трансформацию и перераспределение в новые, более безопасные и часто более высокотехноло-
гичные сферы. Строительство солнечных электростанций требует огромного количества рабочих рук 
на этапе монтажа, причём эта работа не может быть автоматизирована или перенесена в другую стра-
ну - она создаётся там, где ведётся стройка.  

Для обеспечения бесперебойной работы ветроэнергетических установок требуются специалисты 
в области механики и электротехники высокой квалификации. Выпуск теплоизоляционных материалов 
и энергосберегающих оконных конструкций формирует спрос на продукцию деревообрабатывающих и 
химических предприятий. Реализация программ, направленных на утилизацию отходов, способствует 
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формированию полноценной индустрии, охватывающей этапы сортировки, сбора и рециклинга сырья, 
что обеспечивает занятость широкого круга лиц — от работников санитарной очистки до специалистов 
высокой квалификации в области перерабатывающих технологий. Следовательно, занятость в «зеле-
ном» секторе экономики зачастую отличается бóльшим разнообразием и более тесной связью с ло-
кальными сообществами, в отличие от крупных сырьевых производств, положение которых в значи-
тельной степени определяется колебаниями глобальной рыночной конъюнктуры. 

Наиболее существенные трансформации наблюдаются сегодня в энергетическом секторе. Капи-
таловложения в возобновляемые энергоисточники – в частности, солнечную и ветровую генерацию – 
уже привели к тому, что в большинстве регионов мира данные технологии оказались наиболее эконо-
мически эффективными с точки зрения себестоимости производимой электроэнергии. Это обстоятель-
ство способствует не только сокращению экологической нагрузки, но и служит весомым катализатором 
развития промышленности. Доступность недорогой электроэнергии, произведенной с низким углерод-
ным следом, повышает инвестиционную привлекательность территорий для размещения новых произ-
водственных мощностей, особенно в энергоемких отраслях, усиливая их конкурентные позиции. Кроме 
того, внедрение распределенной генерации на базе фотоэлектрических панелей позволяет обеспечить 
энергоснабжение удаленных населенных пунктов, подключение которых к централизованным сетям от 
крупных генерирующих объектов является экономически нецелесообразным. 

Это даёт толчок развитию малого бизнеса на местах, позволяет открывать новые мастерские, 
фермерские хозяйства, туристические базы, что напрямую влияет на занятость и качество жизни в 
сельской местности. Получается замкнутый круг: инвестиции в экологию порождают экономическую 
активность, которая, в свою очередь, создаёт спрос на новые рабочие руки [2, c. 10]. 

Не менее важным направлением является экологизация транспорта. Переход на электробусы и 
трамваи в городах требует обновления парков и строительства зарядной инфраструктуры, что даёт 
заказы машиностроительным заводам и строительным компаниям. Развитие велосипедной инфра-
структуры и пешеходных зон не только делает города комфортнее для жизни, но и стимулирует малый 
бизнес в сфере услуг - кафе, велопрокаты, пункты ремонта. Вложения в разработку новых типов акку-
муляторов, водородных топливных элементов и лёгких композитных материалов для кузовов автомо-
билей выводят научные исследования и опытно-конструкторские разработки на новый уровень, при-
влекая в эту сферу талантливую молодёжь и создавая рабочие места в лабораториях и конструктор-
ских бюро. Это та сфера, где наука напрямую превращается в производство, приносящее прибыль и 
репутацию стране-разработчику. 

Устойчивое развитие, о котором так много говорят на международных форумах, невозможно 
представить без экологической составляющей, встроенной в экономику. Инвестиции в зелёные техно-
логии здесь играют роль страхового механизма. Сокращая выбросы вредных веществ, предприятия 
одновременно снижают будущие расходы государства на здравоохранение: чем чище воздух и вода, 
тем меньше люди болеют, тем выше производительность труда и меньше нагрузка на больницы и со-
циальные службы. Вложения в очистные сооружения на заводах или технологии замкнутого цикла во-
доснабжения позволяют сохранить запасы пресной воды, предотвращая экологические катастрофы и 
многомиллионные штрафы. Сохранение лесов и зелёных насаждений вокруг городов не только улуч-
шает качество воздуха, но и повышает привлекательность этих городов для жизни, что ведёт к росту 
цен на недвижимость и притоку более обеспеченных жителей, готовых платить налоги и развивать 
территорию. 

Конечно, путь к зелёной экономике не усыпан розами. Он требует переобучения специалистов, 
поддержки тех отраслей, которые неизбежно будут сокращаться, и долгосрочных вложений, отдача от 
которых наступит не завтра. Однако именно здесь кроется главный секрет: инвестиции в экологию - это 
вложения в долгосрочную конкурентоспособность. Страны и компании, которые первыми займут нишу 
в производстве чистых технологий, получат решающее преимущество на десятилетия вперёд. Подоб-
ные изменения формируют предпосылки для превращения стран-лидеров в поставщиков как техноло-
гического оборудования, так и сопутствующих стандартов для остальных государств, которые в долго-
срочной перспективе будут вынуждены осуществлять отказ от устаревших и экологически неблагопри-
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ятных способов производства. В связи с этим современные инвестиции в солнечную энергетику, си-
стемы обращения с отходами и электротранспорт следует рассматривать не в качестве благотвори-
тельной деятельности или уступки экологическим требованиям, а как рациональный экономический 
выбор, ориентированный на освоение перспективных рынков и формирование фундамента для долго-
срочного роста уровня жизни населения [3, c. 23–45]. 

Принципиальное значение имеет тот факт, что экологически ориентированная трансформация 
экономики изменяет саму парадигму трудовой деятельности. На смену тяжелому и сопряженному с 
рисками индустриальному производству, где работник выполнял преимущественно вспомогательные 
функции по отношению к оборудованию, приходят виды занятости, предполагающие наличие специа-
лизированных знаний, ответственного отношения к окружающей среде и способность к нестандартным 
решениям. Оператор беспилотных летательных аппаратов, осуществляющий мониторинг лесных мас-
сивов; специалист по переработке сложных видов отходов; проектировщик зданий с высоким уровнем 
энергоэффективности; агроном, применяющий методы точного земледелия в целях рационального ис-
пользования водных ресурсов и удобрений, — указанные профессиональные направления не только 
обеспечивают достойный уровень дохода, но и придают труду осмысленность, что в современных 
условиях приобретает значение, сопоставимое с размером материального вознаграждения. 

Таким образом, экологичные технологии формируют не просто новую экономику, но и нового че-
ловека, более ответственного и ориентированного на созидание [4, c. 45–55]. 

В конечном итоге влияние зелёных инвестиций на устойчивое развитие оказывается глубже, чем 
может показаться на первый взгляд. Они не просто добавляют несколько процентов к валовому внут-
реннему продукту. Они перестраивают всю структуру хозяйства, делая его более гибким, менее зави-
симым от исчерпаемых ресурсов и более дружественным к среде обитания человека. Создаваемые 
рабочие места оказываются более качественными и устойчивыми к кризисам, а территории, где актив-
но внедряются такие технологии, становятся магнитом для молодых специалистов и семей с детьми, 
ценящих чистый воздух и современные стандарты жизни. Именно поэтому всё больше правительств и 
крупных корпораций рассматривают экологическую повестку не как обузу, а как ключ к процветанию. 
Вложения в ветер, солнце, воду и разумное потребление ресурсов - это вложения в тот самый прочный 
фундамент, на котором только и можно строить долгосрочное благополучие, не опасаясь, что завтра 
этот фундамент будет подточен экономическим или экологическим кризисом [5, c. 39]. 
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Аннотация: В статье проводится эконометрический анализ влияния индекса потребительских цен 
(ИПЦ) и оборота организаций на динамику валового регионального продукта (ВРП) Краснодарского 
края за период 2014–2023 гг. На основе корреляционно-регрессионного моделирования построена мно-
гофакторная линейная модель зависимости ВРП от ИПЦ и оборота организаций. Выявлена высокая 
объясняющая способность модели (R² = 0,9320), подтверждена доминирующая роль оборота органи-
заций как фактора текущего экономического роста. Результаты обосновывают необходимость сбалан-
сированной ценовой и производственной политики для обеспечения устойчивого развития региона. 
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Abstract: This article presents an econometric analysis of the impact of the Consumer Price Index (CPI) and 
organizational turnover on the dynamics of the Gross Regional Product (GRP) of the Krasnodar Territory over 
the period 2014–2023. Based on correlation and regression modeling, a multiple linear regression model was 
constructed to examine the dependence of GRP on CPI and organizational turnover. The model demonstrated 
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high explanatory power (R2=0,9320), confirming the dominant role of organizational turnover as a key driver of 
current economic growth. The findings substantiate the need for a balanced pricing and production policy to 
ensure the sustainable development of the region. 
Key words: gross regional product, consumer price index, turnover of organizations, multiple regression, cor-
relation analysis, Krasnodar Region, econometric modeling, regional economy. 

 
В условиях макроэкономической нестабильности и трансформации ценовых механизмов обеспе-

чение устойчивого роста валового регионального продукта (ВРП) становится ключевой задачей регио-
нальной экономической политики. Краснодарский край, являясь одним из крупнейших аграрно-
промышленных и рекреационных центров Российской Федерации, демонстрирует высокую чувстви-
тельность к изменениям как реальных, так и номинальных макроэкономических индикаторов. В данной 
работе исследуется взаимосвязь между индексом потребительских цен (ИПЦ), оборотом организаций и 
динамикой ВРП региона за десятилетний период (2014–2023 гг.).  

Актуальность исследования обусловлена необходимостью разграничения влияния инфляцион-
ных процессов и реальной деловой активности на формирование добавленной стоимости. Индекс по-
требительских цен (ИПЦ) отражает изменение стоимости жизни и покупательной способности населе-
ния, что косвенно влияет на спрос, инвестиционные ожидания и финансовую устойчивость хозяйству-
ющих субъектов. Оборот организаций, в свою очередь, выступает прямым индикатором масштабов 
производственной и коммерческой деятельности. Совместный анализ этих показателей позволяет оце-
нить вклад ценового и объемного факторов  в экономический  рост региона. 

Теоретические основы влияния инфляции и деловой активности на региональный выпуск широко 
представлены в экономической литературе. Классические макроэкономические модели [1, с. 89–95] 
подчёркивают двойственную роль инфляции: умеренный рост цен может стимулировать производство 
за счёт увеличения номинальной прибыли, тогда как высокая инфляция дестабилизирует экономиче-
ские ожидания и снижает реальную доходность инвестиций. Современные исследования [2, с. 134–141] 
подчеркивают значимость учета структурных особенностей региональной экономики, степени монети-
зации и эффективности денежно-кредитной политики при анализе влияния ценовых факторов на ВРП. 
В то же время оборот организаций рассматривается как опережающий индикатор, отражающий теку-
щий спрос и производственные мощности [3, с. 67–72]. В региональном аспекте российские учёные [4, 
с. 178–185] отмечают высокую чувствительность ВРП южных регионов к изменениям в структуре обо-
рота, особенно в секторах торговли, сельского хозяйства и туризма. 

Целью настоящего исследования является построение и оценка эконометрической модели зави-
симости ВРП Краснодарского края от индекса потребительских цен и оборота организаций, а также 
оценка статистической значимости и экономического смысла выявленных взаимосвязей. Для достиже-
ния цели решаются следующие задачи: сбор и систематизация статистических данных за 2014–
2023 гг.; расчёт парных и частных коэффициентов корреляции; построение уравнения множественной 
регрессии методом наименьших квадратов; анализ коэффициента детерминации и остаточной диспер-
сии; формулировка практических рекомендаций для органов регионального управления. 

Основу исследования составили методы эконометрического моделирования, а именно корреля-
ционно-регрессионного анализа. Для оценки независимого вклада каждого фактора при фиксирован-
ном уровне другого применялись частные коэффициенты корреляции. Расчёт параметров регрессион-
ной модели осуществлялся с использованием метода наименьших квадратов (МНК), что обеспечивает 
точность вычислений при малом объёме выборки. 

Валовой региональный продукт (в млн руб.) является результативным признаком (y), факторные 
признаки: x1 – индекс потребительских цен (в % к предыдущему году), x2 – оборот организаций (в млн 
руб.). Период наблюдения охватывает 10 лет. 

Первоначальный анализ динамики исходных показателей свидетельствует о положительном 
тенденции ВРП и оборота организаций при умеренной волатильности ИПЦ. За рассматриваемый пери-
од ВРП Краснодарского края вырос с 326,0 млрд руб. в 2014 г. до 819,1 млрд руб. в 2023 г., что соот-
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ветствует среднегодовому темпу прироста порядка 10,8%. Оборот организаций увеличился с условного 
нуля (в связи с методологическими изменениями в статистическом учёте) до 7,8 трлн руб. Индекс по-
требительских цен колебался в диапазоне 102,24–112,73%, отражая влияние макроэкономических шо-
ков 2015–2016 и 2022 гг. 

Для оценки силы связи между переменными были рассчитаны парные коэффициенты корреля-
ции. Результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Матрица парных коэффициентов корреляции 

Показатель y (ВРП) x1 (ИПЦ) x2 (Оборот) 

y (ВРП) 1,0000 0,1221 0,8611 

x1 (ИПЦ) 0,1221 1,0000 -0,3357 

x2 (Оборот) 0,8611 -0,3357 1,0000 

 
Данные таблицы 1 показывают слабую прямую связь между ИПЦ и ВРП (r = 0,1221) и сильную 

прямую связь между оборотом организаций и ВРП (r = 0,8611). Отрицательное значение корреляции 
между ИПЦ и оборотом (-0,3357) указывает на отсутствие выраженной сильной взаимосвязи между 
факторами, что позволяет использовать оба фактора в единой регрессионной модели. 

Для уточнения вклада каждого фактора при исключении влияния другого были рассчитаны частные 
коэффициенты корреляции. Значение ryx1(x2) = 0,8585 указывает на высокую положительную связь меж-
ду ИПЦ и ВРП при фиксированном обороте организаций. Это объясняется тем, что при контроле объём-
ного фактора рост цен отражает увеличение номинальной стоимости выпуска и доходов, что статистиче-
ски фиксируется как положительный вклад в ВРП. В то же время ryx2(x1) = 0,9649 демонстрирует чрезвы-
чайно высокую тесноту связи между оборотом организаций и ВРП при контроле ИПЦ. Данный результат 
подтверждает гипотезу о том, что реальная деловая активность и объём реализуемой продукции/услуг 
оказывают определяющее воздействие на формирование валового продукта региона. 

Совокупное влияние факторов оценивается с помощью коэффициента детерминации R² = 0,932. 
Это означает, что 93,2% вариации ВРП Краснодарского края объясняется совместным изменением ин-
декса потребительских цен и оборота организаций. Оставшиеся 6,8% вариации обусловлены другими 
факторами, случайными или не включёнными в модель: инвестиционной активностью, человеческим 
капиталом, инновационной составляющей, внешней торговли и законодательной средой и т.п. 

Для формализации зависимости было использовано уравнение множественной линейной ре-
грессии, выбранного ввиду высокой тесноты линейной связи между факторами и результатом: 

y = a0 + a1x1 + a2x2. 
Расчёт свободных членов и коэффициентов регрессии осуществлялся через МНК. Соответ-

ственно, получены следующие оценки параметров модели: 
а0 = -1857824,29; 
а1 = 19381,31; 
а2 = 64,99. 
Итоговое уравнение регрессии имеет вид: 
y = -1857824,29 + 19381,31x1 + 64,99x2. 
Экономическая интерпретация коэффициентов показывает, что при фиксированном обороте ор-

ганизаций увеличение ИПЦ на 1 процентный пункт сопровождается ростом ВРП на 19,38 млрд руб. в 
номинальном выражении. Данный результат отражает инфляционную компоненту роста: повышение 
общего уровня цен ведёт к увеличению номинальной стоимости выпуска, даже при неизменном физи-
ческом объёме производства. Коэффициент при x2 (64,99) имеет положительный знак и высокую 
устойчивость: при неизменном уровне ИПЦ увеличение оборота организаций на 1 млн руб. приводит к 
росту ВРП на 64,99 млн руб. Это подтверждает положительное влияние текущей деловой активности, 
когда рост спроса стимулирует производство, занятость и налоговые отчисления. 

Остаточная дисперсия модели  свидетельствует о низком разбросе фактических значений вокруг 
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теоретической линии регрессии, что подтверждает высокую точность аппроксимации. Для проверки 
точности модели были использованы F-критерий Фишера и t-статистики Стьюдента (F-критерий ис-
пользуется для оценки значимости модели в целом и проверки нулевой гипотезы о том, что все коэф-

фициенты регрессии одновременно равны нулю (H₀: a₁ = a₂ = 0). Превышение расчётного значения F 
над табличным при уровне значимости α = 0,05 свидетельствует о том, что уравнение статистически 
значимо и объясняет вариацию ВРП не случайно. В свою очередь, t-критерий Стьюдента применяется 
для оценки значимости каждого фактора в отдельности, проверяя гипотезу H₀: a = 0. Значимые t-
статистики подтверждают, что как индекс потребительских цен, так и оборот организаций оказывают 
самостоятельное и статистически обоснованное влияние на валовой региональный продукт, что ис-
ключает случайный характер выявленных зависимостей и позволяет использовать модель для прогно-
зирования и выработки управленческих решений).  

Практическая значимость полученных результатов заключается в обосновании приоритетов регио-
нальной экономической политики. Высокая чувствительность ВРП к обороту организаций требует мер по 
поддержке реального сектора: упрощение регуляторных процедур, развитие логистической инфраструкту-
ры, стимулирование внутреннего спроса и экспортного потенциала. В то же время влияние ИПЦ указывает 
на необходимость мониторинга инфляционных процессов и координации региональной политики с феде-
ральными мерами денежно-кредитного регулирования. Целесообразно внедрение системы опережающих 
индикаторов, позволяющей своевременно корректировать бюджетные и инвестиционные решения. 

Ограничением исследования является относительно небольшое количество наблюдений (10 
лет), что характерно для годовых региональных данных и обусловлено доступностью статистической 
информации. Перспективными направлениями дальнейших исследований выступают панельный ана-
лиз муниципальных образований, включение в модель показателей инвестиционной активности и ин-
новационного развития, а также применение нелинейных и динамических моделей. 

 
Таблица 2 

Итоговые параметры регрессионной модели ВРП Краснодарского края (2014–2023 гг.) 

Показатель Значение 

Множественный коэффициент корреляции (R) 0,9654 

Коэффициент детерминации (R²) 0,9320 

Частный коэффициент ryx1(x2) 0,8585 

Частный коэффициент ryx2(x1) 0,9649 

Свободный член (0) -1857824,29 

Коэффициент при x1 (1) 19381,31 

Коэффициент при x2 (2) 64,99 

 
Таким образом, эмпирический анализ подтвердил статистическую значимость влияния индекса 

потребительских цен и оборота организаций на формирование ВРП Краснодарского края. Коэффици-
ент детерминации R² = 0,932 указывает на высокую объясняющую способность модели. Оборот орга-
низаций выступает основным драйвером экономического роста, тогда как ИПЦ отражает номинальную 
инфляционную компоненту. Результаты исследования могут быть использованы органами исполни-
тельной власти Краснодарского края при разработке стратегий социально-экономического развития, 
бюджетном планировании и оценке результативности региональных программ. 
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Аннотация: в статье рассматриваются цифровые финансовые активы как инструмент альтернативного 
финансирования российских компаний. На основе законодательства Российской Федерации и матери-
алов Банка России раскрыты экономическая сущность ЦФА, состояние рынка, преимущества для эми-
тентов и инвесторов, а также ключевые риски: кредитный, инфраструктурный, ликвидности и налогово-
регуляторный. Сделан вывод о том, что ЦФА способны дополнять банковское кредитование и облига-
ционные займы, но пока не являются их полноценной заменой. 
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Развитие цифровых инструментов меняет механизм привлечения капитала компаниями. Для 
российского корпоративного сектора проблема источников финансирования особенно значима, по-
скольку банковский кредит и облигационный заем требуют развитой финансовой истории, оценки кре-
дитоспособности, подготовки документов и несения транзакционных расходов. На этом фоне цифро-
вые финансовые активы (далее - ЦФА) становятся новым сегментом финансового рынка, позволяю-
щим оформлять имущественные права в цифровой форме и размещать их через специализированную 
информационную инфраструктуру. 

Актуальность темы определяется тем, что рынок ЦФА уже вышел за рамки экспериментального 
формата. В 2024-2025 гг. Банк России фиксировал рост объема размещений, расширение круга опера-
торов информационных систем и появление новых эмитентов. Цель исследования - определить, в ка-
кой мере ЦФА могут использоваться российскими компаниями как инструмент альтернативного финан-
сирования. Для этого раскрыты правовая природа ЦФА, проанализированы показатели рынка, прове-
дено сравнение с традиционными источниками капитала и выделены основные преимущества и риски. 

Правовая основа обращения ЦФА закреплена Федеральным законом от 31.07.2020 № 259-ФЗ. В 
соответствии с ним цифровыми финансовыми активами признаются цифровые права, включающие 
денежные требования, возможность осуществления прав по эмиссионным ценным бумагам, права уча-
стия в капитале непубличного акционерного общества или право требовать передачи эмиссионных 
ценных бумаг; выпуск, учет и обращение таких прав осуществляются путем внесения записей в ин-
формационную систему [1]. Следовательно, ЦФА не следует отождествлять с криптовалютой: ЦФА 
удостоверяют конкретные имущественные права и предполагают наличие обязанного лица - эмитента. 

Инфраструктурно выпуск ЦФА связан с деятельностью операторов информационных систем. 
Банк России указывает, что операторами информационных систем, в которых осуществляется выпуск 
ЦФА, могут быть российские юридические лица, включенные в соответствующий реестр [2]. Это пока-
зывает, что рынок ЦФА развивается как регулируемый сегмент финансового рынка, а не как нерегули-
руемая криптоинфраструктура. Оператор обеспечивает правила выпуска, учета и обращения актива, а 
также технологическую фиксацию прав инвестора. 

С экономической точки зрения наиболее распространенный ЦФА близок к долговому инструмен-
ту: эмитент получает финансирование, а инвестор приобретает денежное требование к эмитенту. При 
этом ЦФА отличаются от облигаций цифровой формой учета, размещением через платформу операто-
ра информационной системы и большей гибкостью условий выпуска. Поэтому ЦФА целесообразно 
рассматривать как промежуточный инструмент между банковским кредитованием, классическим рын-
ком ценных бумаг и финтех-инфраструктурой. 

Динамика показывает быстрое увеличение масштаба российского рынка ЦФА. По итогам 2024 г. 
Банк России отмечал, что российский рынок ЦФА в денежном выражении увеличился в 9 раз: состоя-
лось 995 выпусков на сумму 593,1 млрд руб. [3]. В 2025 г. рост продолжился: согласно Обзору финан-
совых инструментов Банка России, в реестр были включены 5 новых операторов информационных си-
стем, их общее число выросло до 19, а компании разместили ЦФА общим объемом 1,65 трлн руб. [4, с. 
25]. Ключевые показатели представлены в табл. 1. 

Данные таблицы 1 позволяют сделать два вывода. Во-первых, рынок ЦФА растет не только ко-
личественно, но и институционально: увеличивается число операторов и эмитентов. Во-вторых, основ-
ной экономический смысл ЦФА в России пока связан с долговым финансированием. Банк России отме-
чает, что около 98% всего размещенного объема ЦФА в 2023-2025 гг. составили долговые выпуски, 
предоставляющие держателю право денежных требований [4, с. 25]. 

Особое значение имеет краткосрочный характер рынка. В III квартале 2025 г. две трети разме-
щений приходились на срок до одного месяца [5, с. 17]. Это означает, что компании используют ЦФА 
прежде всего для управления краткосрочной ликвидностью и оперативного привлечения средств. На 
текущем этапе ЦФА выступают не заменой долгосрочного инвестиционного капитала, а дополнитель-
ным каналом краткосрочного заимствования. 
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Таблица 1 
Ключевые показатели развития российского рынка ЦФА 

Показатель Значение Вывод для рынка 

Объем рынка в 2024 г. 995 выпусков на 593,1 млрд руб. Формирование заметного сег-
мента корпоративного финанси-
рования 

Объем размещений в 2025 г. 1,65 трлн руб. Ускорение спроса на цифровой 
формат долговых инструментов 

Инфраструктура в 2025 г. 19 операторов информационных 
систем; 5 новых операторов за 
год 

Расширение платформенной 
базы рынка 

Структура выпусков Около 98% размещенного объе-
ма ЦФА в 2023–2025 гг. при-
шлось на долговые ЦФА 

Преобладание функции кратко-
срочного заемного финансиро-
вания 

Пользователи на конец III квар-
тала 2025 г. 

546 тыс. зарегистрированных 
пользователей; 62 тыс. активных 
пользователей 

Рост клиентской базы не озна-
чает равномерной инвестицион-
ной активности 

Кредитные события в 2025 г. 11 эмитентов допустили дефол-
ты по 12 выпускам примерно на 
1,4 млрд руб. 

Необходимость оценки кредит-
ного качества эмитентов 

Источник: составлено автором на основе [3; 4, с. 25–26; 5, с. 16–17]. 
 
Для оценки практической роли ЦФА их необходимо сопоставить с банковским кредитом и обли-

гационным займом. Банковский кредит остается наиболее привычным инструментом, но усиливает за-
висимость компании от банка. Облигационный заем дает доступ к рынку капитала, однако требует бо-
лее сложной подготовки и, как правило, ориентирован на эмитентов с публичной репутацией. ЦФА за-
нимают промежуточное положение: они не являются банковской ссудой, но и не полностью повторяют 
механизм облигационного рынка. Сравним их в таблице 2: 

 
Таблица 2 

Сравнение ЦФА, банковского кредита и облигационного займа 

Критерий Банковский кредит Облигационный заем ЦФА 

Источник средств Кредитная организация Инвесторы рынка цен-
ных бумаг 

Инвесторы платформы 
ОИС 

Тип отношений Кредитный договор Долговое обязатель-
ство эмитента 

Цифровое право требо-
вания 

Доступность для не-
больших компаний 

Зависит от залога и 
банковской оценки рис-
ка 

Ограничена издержка-
ми выхода на рынок 

Может быть выше за 
счет меньших расходов 
на выпуск 

Основные риски Кредитный риск заем-
щика 

Кредитный, рыночный и 
процентный риск 

Кредитный риск эми-
тента, риск ликвидности 
и фрагментации плат-
форм 

Источник: составлено автором. 
 
Из табл. 2 мы видим, что конкурентное преимущество ЦФА проявляется не в универсальности, а 

в гибкости. Они могут быть удобны для компаний, которым необходимо быстро привлечь средства на 
короткий срок, протестировать спрос инвесторов или сформировать цифровой инвестиционный про-
дукт. Банк России отдельно отмечает, что рынок ЦФА важен для небольших компаний, которые не мо-
гут разместить облигации и используют ЦФА ввиду меньших расходов на выпуск [4, с. 26]. 
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Ключевое преимущество цифровых финансовых активов - снижение барьеров выхода на рынок 
долгового финансирования. Для небольших и средних компаний выпуск облигаций может быть затрат-
ным из-за подготовки документации, взаимодействия с инфраструктурой рынка ценных бумаг и необ-
ходимости формирования доверия инвесторов. ЦФА не отменяют раскрытие информации, но позволя-
ют перенести значительную часть процедур в цифровой контур оператора информационной системы. 

Второе преимущество - гибкость параметров выпуска. Эмитент может сконструировать цифровой 
актив под конкретную задачу: краткосрочное пополнение оборотного капитала, финансирование под 
определенный денежный поток, выпуск с привязкой к реальному активу или использование автомати-
зированных условий исполнения обязательств. Кроме того, число компаний, которые размещали толь-
ко ЦФА и не выходили на рынок облигаций, выросло с 62 в 2023 г. до 161 по итогам 2025 г. [4, с. 26]. 
Это подтверждает, что ЦФА открывают дополнительный канал финансирования для эмитентов без 
опыта публичного долга. 

Однако цифровая форма учета не устраняет финансовые риски. Главный риск- кредитный риск 
эмитента. Инвестор приобретает требование к конкретной компании, поэтому ухудшение ее финансового 
состояния может привести к дефолту независимо от технологической формы актива. Первые дефолты на 
рынке ЦФА в 2025 г. показывают, что инвесторам необходимы анализ отчетности, оценка долговой 
нагрузки, проверка обеспечения и, по возможности, независимая рейтинговая оценка [4, с. 26]. 

Второе ограничение - слабая ликвидность и фрагментация платформ. В отличие от крупных об-
лигационных выпусков, многие ЦФА имеют короткий срок обращения и размещаются в рамках конкрет-
ной информационной системы. Банк России среди сдерживающих факторов называет фрагментацию 
рынка, ограничения вторичного обращения и сложности с реализацией ЦФА, размещенных в разных 
информационных системах [4, с. 27]. Дополнительным ограничением остается невозможность для ком-
паний уменьшать базу налога на прибыль за счет расходов на выпуск и обслуживание ЦФА [4, с. 27]. 

Перспективы ЦФА зависят от того, сможет ли рынок перейти от краткосрочных и преимуще-
ственно банковских выпусков к более широкому набору инструментов для компаний реального сектора. 
Для этого необходимы развитие вторичного обращения, унификация обмена между платформами, по-
вышение качества раскрытия информации и распространение независимой оценки кредитного риска. 
При отсутствии этих условий рынок может остаться нишевым сегментом краткосрочных размещений с 
высокой концентрацией. 

Важным фактором является включение ЦФА в общую стратегию цифровизации финансового 
рынка. Банк России в документах по развитию финансовых технологий на период 2025-2027 гг. выде-
ляет развитие цифровой и платежной инфраструктуры, совершенствование правовой базы, обеспече-
ние технологического суверенитета и информационной безопасности [66]. Следовательно, ЦФА долж-
ны развиваться не изолированно, а как часть финансовой экосистемы, включающей цифровую иден-
тификацию, обмен данными, платежные решения и механизмы защиты инвесторов. 

Цифровые финансовые активы являются значимым, но пока не универсальным инструментом 
альтернативного финансирования российских компаний. Их правовая природа основана на цифровых 
правах, закрепленных в решении о выпуске и учитываемых в информационной системе. Экономически 
наиболее распространенные ЦФА близки к долговым инструментам, поскольку предоставляют инве-
стору денежное требование к эмитенту. 

Сильные стороны ЦФА состоят в цифровом формате учета, гибкости выпуска, потенциально бо-
лее низких организационных расходах и возможности привлечения средств компаниями, которые ра-
нее не выходили на облигационный рынок. Вместе с тем развитие инструмента ограничено кредитным 
риском, фрагментацией платформ, слабой вторичной ликвидностью и нерешенными налогово-
регуляторными вопросами. Поэтому ЦФА в современных условиях целесообразно рассматривать как 
дополнительный, а не замещающий источник корпоративного финансирования. При повышении про-
зрачности эмитентов, развитии вторичного обращения и сближении регулирования с классическими 
финансовыми инструментами ЦФА могут занять устойчивое место на российском рынке капитала. 
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Аннотация: статья посвящена исследованию содержания правозащитной деятельности педагогиче-
ского работника в Российской Федерации. Анализируются конкретные действия, процедуры и механиз-
мы, обеспечивающие реализацию, защиту и восстановление трудовых, академических и социальных 
прав педагогов. В работе использованы методы системного анализа законодательства, сравнитель-
но‑правового исследования и анализа современной научной литературы последних пяти лет. Особое 
внимание уделяется сопоставлению формальных правовых норм с практическими механизмами их ре-
ализации на уровне образовательных организаций. Результаты исследования позволяют определить 
ключевые элементы правозащитной деятельности педагогов и показать их интеграцию в систему обес-
печения правового статуса работников образовательной сферы. 
Ключевые слова: педагогический работник, правозащитная деятельность, трудовые права, академи-
ческие свободы, социальные гарантии, механизмы защиты. 
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Правозащитная деятельность педагогического работника представляет собой совокупность 
направленных действий, процедур и практических механизмов, обеспечивающих реализацию, защиту и 
восстановление конституционных, трудовых, социальных и академических прав в образовательной 
среде. Она включает в себя не только формальные юридические меры, закрепленные в федеральных 
и региональных нормативных актах, но и организационные процедуры, социальные гарантии, а также 
комплекс превентивных и восстановительных действий, направленных на поддержание и соблюдение 
прав педагогов. Данный феномен приобретает особую значимость в современных условиях развития 
образовательной системы Российской Федерации, поскольку сложность правоотношений в педагогиче-

ской сфере обуславливает необходимость сочетания нормативно‑правовой базы с практическими ин-
струментами защиты.  

Эффективная правозащитная деятельность требует от педагогических работников не только 
знания своих прав, но и способности применять их на практике, участвовать в разработке и контроле 
локальных нормативных актов, взаимодействовать с административными структурами и профессио-
нальными объединениями, а также использовать доступные механизмы урегулирования трудовых спо-
ров и социальных конфликтов. Более того, правозащитная деятельность выполняет функцию поддер-
жания профессиональной автономии педагогов, обеспечивая их право на академическую инициативу, 
творческую самостоятельность и участие в управлении образовательным процессом. 

В этом контексте содержание правозащитной деятельности охватывает как индивидуальные, так и 
коллективные формы защиты, включая мониторинг соблюдения прав, документирование нарушений, уча-
стие в комиссиях и консультации с профессиональными ассоциациями, что делает ее многоплановым и 
динамичным процессом, напрямую влияющим на качество и эффективность образовательной практики. 

Положение о правовом статусе педагогического работника закреплено в действующем Феде-
ральном законе от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», который опреде-
ляет, что педагогические работники обладают трудовыми правами, социальными гарантиями и акаде-
мическими свободами. Эти элементы правового статуса представляют собой исходный нормативный 
базис, на основании которого формируется содержание правозащитной деятельности. Однако само по 
себе наличие прав в нормативных актах не гарантирует их фактическую реализацию, что подтвержда-
ется рядом исследований в области образования и трудового права. 

Так, согласно позиции В.М.  Сайфутдиновой, правозащитная деятельность педагогов включает в 
себя не только абстрактное право «быть защищенным», но и широкий комплекс конкретных действий, 
направленных на мониторинг соблюдения правовых норм, выявление и документирование случаев 
нарушения прав, обращение к компетентным органам, применение юридических механизмов защиты, а 
также участие в профессиональных и общественных институтах, обеспечивающих поддержку работни-
ков образования [4]. Автор акцентирует внимание на том, что именно комбинированность указанных 
действий – от анализа условий труда до взаимодействия с профсоюзными структурами формирует со-
держание правозащитной деятельности в полном объеме. 

Исследования О.А. Сидоровой также подчеркивают, что правозащитная деятельность педагоги-
ческого работника нельзя отделять от общей правоприменительной практики в сфере образования. В 
своей работе она приходит к выводу, что практика реализации прав педагогов отражает не только юри-

дическую, но и социально‑организационную составляющую, требующую активного участия самих ра-
ботников, их профессиональных объединений и органов управления образованием [5]. Согласно этому 
подходу, содержание правозащитной деятельности включает действия по взаимодействию с руковод-
ством образовательной организации, участие в разработке и оценке локальных нормативных актов, а 
также мониторинг соблюдения коллективного договора, что усиливает потенциал защиты прав на 
уровне конкретного учреждения. 

С позиции организационно‑правового анализа М. А.  Бижигитова подчеркивает значимость не 
только формальных процедур восстановления прав через судебные органы, но и внутренних механиз-
мов правозащитной деятельности, обеспечивающих оперативное и превентивное воздействие на 
нарушения. В частности, участие педагогов в комиссиях по трудовым спорам, создание внутришколь-

ных контрольно‑правовых структур, поддержка коллег в разбирательствах о нарушениях условий тру-
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да, а также применение коллективных договоров для защиты социально‑экономических прав рассмат-
риваются как неотъемлемые элементы содержательной правозащитной деятельности [2]. Эти органи-

зационно‑правовые процедуры дополняют юридические средства защиты и формируют практическую 
основу для предотвращения конфликтов и восстановительных действий. 

Особое место в структуре содержания правозащитной деятельности занимают академические 
свободы и социальные гарантии. Российские и международные правовые анализы, включая позицию 
группы авторов под руководством С. Л.  Сланова и др., указывают, что защита академических прав та-

ких как право на выбор методов обучения, право на научно‑методическую инициативу и право на уча-
стие в управлении образовательным процессом является ключевым компонентом правозащитной дея-
тельности педагога [6]. Нарушение указанных академических свобод может приводить к снижению 
профессиональной автономии и, в конечном счете, негативно сказываться на качестве образования. 
Таким образом, содержание правозащитной деятельности должно учитывать не только трудовые, но и 
академические аспекты профессиональной позиции педагога. 

Содержание правозащитной деятельности педагогического работника также включает социаль-

но‑правовой компонент, ориентированный на обеспечение гарантий стабильности и безопасности в 
профессиональной сфере. Данный элемент возникает из анализа практики реализации социальных 
гарантий, таких как право на оплачиваемый отпуск, меры охраны труда и льготы за работу в специфи-
ческих условиях, закрепленных в законе. Исследование, проведенное В. М. Сайфутдиновой, подчерки-
вает, что обеспечение социальных гарантий является существенной частью правозащитной деятель-
ности, поскольку отсутствие эффективных механизмов контроля и реализации этих гарантий делает 
трудовой статус педагога уязвимым [4]. 

Анализ содержания правозащитной деятельности обнаруживает ее комплексный характер, вклю-
чающий не только реактивные меры по восстановлению нарушенных прав, но и превентивные дей-
ствия, направленные на предотвращение возникновения правонарушений [3]. К таким действиям отно-
сятся регулярный мониторинг соблюдения прав в образовательной организации, участие педагогов в 
оценке и совершенствовании правовых актов, обеспечение информирования коллектива о правах и 
способах их защиты, а также активное взаимодействие с профсоюзами, общественными организация-
ми и государственными органами надзора. 

Содержание правозащитной деятельности педагогического работника определяется не только 
наличием прав в нормативных актах, но и реальным комплексом действий, процедур и механизмов, 
обеспечивающих их практическую реализацию. Правозащитная деятельность включает в себя реали-
зацию юридических, организационных и социальных мер, направленных на соблюдение, защиту и вос-
становление прав педагогов. В результате ее реализации формируется динамичная система правоза-
щитных практик [1], отражающая актуальные потребности педагогических работников в условиях со-
временного образовательного пространства. 
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Аннотация: В статье представлены результаты опытно-экспериментальной работы по апробации 
специального учебного модуля, интегрированного в курс биологии 7 класса. Модуль «Биоразнообразие 
как ценность» построен на основе проектно-исследовательской деятельности и направлен на 
комплексное развитие когнитивного, эмоционального и деятельностного компонентов экологической 
культуры. Автор подробно описывает структуру модуля, включающего мини-проект «Красная книга 
микрорайона», практикум с цифровыми определителями и итоговую презентацию-защиту. В статье 
приводятся данные сравнительного педагогического эксперимента (контрольная и экспериментальная 
группы), демонстрирующие статистически значимый рост показателей, особенно в сфере практической 
активности и эмоциональной вовлеченности учащихся. Анализируются качественные изменения в 
ответах и работах школьников. Делается вывод о высокой эффективности локальных, прикладных 
исследовательских проектов для формирования личностно значимого отношения к биоразнообразию и 
развития навыков природоохранной деятельности. 
Ключевые слова: экологическая культура, биоразнообразие, проектная деятельность, учебный 
модуль, педагогический эксперимент, диагностика результатов, биологическое образование, 7 класс. 
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and aims to comprehensively develop the cognitive, emotional, and action components of environmental 
awareness. The author describes in detail the structure of the module, which includes a mini-project, "The Red 
Book of the Microdistrict," a practical session with digital identifiers, and a final presentation. The article 
presents data from a comparative pedagogical experiment (control and experimental groups), demonstrating 
statistically significant improvements in indicators, particularly in the areas of practical activity and emotional 
engagement of students. Qualitative changes in students' responses and work are analyzed. A conclusion is 
drawn regarding the high effectiveness of local, applied research projects in fostering a personally meaningful 
attitude toward biodiversity and developing environmental conservation skills.  
Key words: environmental culture, biodiversity, project activities, educational module, pedagogical 
experiment, diagnostics of results, biology education, 7th grade. 

 
Формирование экологической культуры (ЭК) личности является стратегической задачей совре-

менного образования в контексте глобальных экологических вызовов. Согласно современным исследо-
ваниям Дерябо,С.Д и Захлебного, А.Н, ЭК представляет собой интегративное качество личности, вклю-
чающее три взаимосвязанных компонента: когнитивный (система экологических знаний), эмоциональ-
но-ценностный (эмпатия, ответственность, ценностное отношение) и деятельностный (готовность и 
способность к практической природоохранной деятельности). [2,с.38]. 

Традиционное биологическое образование, делающее акцент на репродуктивном усвоении зна-
ний о многообразии организмов, часто оказывается недостаточным для формирования целостной ЭК. 
Учащиеся, успешно классифицируя виды, могут оставаться равнодушными к проблеме их исчезнове-
ния, не видя связи между глобальными процессами и локальной средой. Это порождает ключевое про-
тиворечие: между теоретическим знанием о биоразнообразии и отсутствием личностно значимого от-
ношения к нему как к ценности, требующей практических действий. [3,с.48]. 

Выходом из данной ситуации может стать применение проектно-исследовательской деятельно-
сти, которая, по мнению Савенкова А.И., позволяет перевести обучение в плоскость личностного от-
крытия и решения прикладных задач. Однако потенциал специально разработанных учебных модулей, 
фокусирующихся на ценности локального биоразнообразия, в рамках школьного курса биологии иссле-
дован недостаточно.[5,с.190]. 

Цель исследования - экспериментально проверить эффективность авторского проектно-
исследовательского модуля «Биоразнообразие как ценность» в формировании экологической культуры 
учащихся 7-х классов. 

Методология и организация исследования 
Исследование базировалось на методологии педагогического эксперимента и включало три эта-

па: констатирующий, формирующий и контрольный. Эксперимент проводился в естественных условиях 
учебного процесса на базе МБОУ Гимназии им И.А.Бунина г. Воронежа в 2025/26 учебном году. 

Выборка: в эксперименте участвовали 54 учащихся 7-х классов, разделенные на контрольную 
(КГ, 26 чел.) и экспериментальную (ЭГ, 28 чел.) группы. Группы были предварительно уравнены по 
уровню академической успеваемости по биологии и результатам входной диагностики ЭК. 

Методы 
1) Педагогический эксперимент (сравнительный, с использованием КГ и ЭГ). 
2) Диагностические методики: 
- когнитивный компонент: авторский тест на знание местных видов, их экологических ролей и 

угроз биоразнообразию; 
-эмоциональный компонент: адаптированная методика семантического дифференциала (пара-

метры: красивый/безобразный, ценный/бесполезный, хрупкий/выносливый) для оценки понятий «при-
рода нашего парка», «редкий вид» ; 

- деятельностный компонент: анкета «Мой вклад в сохранение природы», анализ продуктов 
проектной деятельности. 
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3)Методы математической статистики: t-критерий учащегося для проверки достоверности раз-
личий средних значений, расчет процентных долей[1,с.38]. 

Формирующий этап: содержание и структура модуля «Биоразнообразие как ценность» 
В экспериментальной группе в раздел «Многообразие живых организмов» был интегрирован ав-

торский модуль объемом 10 учебных часов. Его методологической основой стал контекстно-
деятельностный подход, принципы проблемности и связи обучения с жизнью. 

Цель модуля: сформировать ценностное отношение к биоразнообразию через личный исследо-
вательский опыт изучения и оценки состояния локальных экосистем. 

Этапы реализации модуля: 
а)погружение в проблему (2 часа). Урок-дискуссия «Биоразнообразие: украшение или необхо-

димость?» с использованием видеоматериалов о роли биоразнообразия и его угрозах. Знакомство с 
концепцией «красных книг»; 

б)практикум «Цифровой натуралист» (2 часа). Освоение навыков работы с мобильными при-
ложениями-определителями (iNaturalist, «Плантариум»). Тренировка в определении растений и насе-
комых на пришкольной территории; 

в)мини-проект «Красная книга нашего микрорайона» (4 часа): 
-  планирование: разработка маршрута обследования (ближайший парк, сквер). 
- исследование: сбор полевых данных (фотодокументирование, наблюдение, учет встреченных 

видов). Работа с онлайн-базами и региональной Красной книгой для идентификации и оценки статуса 
видов. 

- обработка: создание цифрового или материального продукта – страниц «Красной книги» с опи-
санием редких/интересных обнаруженных видов, картосхемой их распространения, анализом угроз; 

г)презентация и рефлексия (2 часа). Публичная защита проектов. Коллективное обсуждение: 
«Что лично я могу сделать для сохранения этого разнообразия?». Разработка и распространение «Па-
мятки ответственного жителя микрорайона»[4,с.17]. 

 
Результаты эксперимента и их обсуждение 

Констатирующий этап. Первичная диагностика не выявила статистически значимых различий 
(p>0.05) между КГ и ЭГ по всем трем компонентам, что подтвердило репрезентативность выборки. 

Контрольный этап. После реализации модуля в ЭГ были получены следующие результаты (см. 
Таблицу 1): 
 

Таблица 1 
 Сравнительные результаты диагностики компонентов экологической культуры (средний 

балл, 10-балльная шкала) 

Компонент ЭК 
Контрольная группа 

(n=26) 
Экспериментальная группа 

(n=28) 
Уровень  

значимости (p) 

Когнитивный 6.8 ± 1.2 8.9 ± 0.9 p < 0.01 

Эмоциональный 5.9 ± 1.4 8.3 ± 1.1 p < 0.001 

Деятельностный 4.2 ± 1.6 7.7 ± 1.3 p < 0.001 

 
1. Когнитивный компонент. В ЭГ зафиксирован достоверный прирост знаний. Учащиеся не 

только называли больше видов, но и объясняли их взаимосвязи в экосистеме (например, роль насеко-
мых-опылителей для конкретных растений парка), демонстрируя системное понимание. 

2. Эмоциональный компонент. Качественный анализ данных семантического дифференциа-
ла показал сдвиг от нейтральных и бытовых оценок («зеленый», «обычный») к оценочным и эмоцио-
нально окрашенным («уникальный», «нуждающийся в защите», «красивый, но уязвимый»). В проект-
ных работах ЭГ в 3 раза чаще встречались личные высказывания о важности сохранения изученных 
мест. 
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3. Деятельностный компонент. Наблюдался наиболее выраженный прогресс. В КГ преобла-
дали абстрактные ответы («нужно беречь природу»). В ЭГ 82% учащихся предложили конкретные, ре-
ализуемые действия: организовать субботник в местах обитания найденного редкого растения, изгото-
вить и повесить информационные аншлаги, провести просветительскую беседу с младшими школьни-
ками. Работы изобиловали детализированными планами, что свидетельствует о переводе ценностного 
отношения в проект деятельности. 

Качественный анализ проектных работ выявил в ЭГ высокий уровень субъектности: учащиеся 
выступали как «исследователи», «защитники» и «просветители» своей территории. В КГ, где обучение 
велось традиционно, проекты (при их наличии) носили реферативный характер. 

Таким образовам проведенный педагогический эксперимент подтвердил выдвинутую гипотезу. 
Внедрение проектно-исследовательского модуля «Биоразнообразие как ценность» в курс биологии 7 
класса приводит к статистически значимому повышению уровня всех компонентов экологической куль-
туры, особенно деятельностного и эмоционально-ценностного. Ключевыми факторами эффектив-
ности модуля являются: фокус на изучении локального, доступного для исследования биоразно-
образия; использование цифровых инструментов, повышающих вовлеченность; ориентация на со-
здание прикладного, социально значимого продукта (Красная книга микрорайона); и обязательный 
этап публичной рефлексии, переводящий опыт в личный план действий. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что проектно-исследовательская деятельность, 
сконцентрированная на ценности конкретных местных экосистем, является мощным инструментом 
преодоления разрыва между экологическим знанием и поведением. Она способствует переходу от аб-
страктного понимания глобальных проблем к личной ответственности и конкретным поступкам в бли-
жайшем окружении. Материалы модуля могут быть рекомендованы к использованию в массовой 
школьной практике как в рамках урочной деятельности, так и в системе внеурочной работы по биологии 
и экологии. 
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Аннотация: Статья посвящена анализу потенциала метода конкретных ситуаций (кейс-стади) в фор-
мировании ответственного экологического поведения учащихся. То есть психолого-педагогические ос-
нования метода для развития ценностных ориентаций и принятия решений в условиях неопределенно-
сти, характерных для реальных экологических проблем. В статье предлагается типология экологиче-
ских кейсов для уроков биологии (проблемные, проектные, этические), подробно разбирается структура 
и этапы работы с ними. Особое внимание уделяется технологии проведения дискуссии и рефлексии 
как ключевым этапам, переводящим знание в личную позицию и готовность к действию. На примере 
апробированных кейсов («Интродукция видов», «Суд над пестицидами») демонстрируется методика их 
применения в 7-8 классах. Делается вывод о том, что кейс-метод эффективно преодолевает разрыв 
между знанием и действием, моделируя ситуации морального выбора и проектируя экологически зна-
чимые поступки. 
Ключевые слова: экологическая культура, деятельностный компонент, метод кейсов (case-study), урок 
биологии, ценностные ориентации, экологическое мышление, принятие решений. 
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Annotation:This article analyzes the potential of the case study method for fostering responsible 
environmental behavior in students. This article explores the psychological and pedagogical foundations of this 
method for developing value orientations and decision-making in the face of uncertainty, typical of real-world 
environmental issues. The article proposes a typology of environmental case studies for biology lessons 
(problem-based, project-based, and ethical), and examines in detail the structure and stages of working with 
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them. Particular attention is given to the discussion and reflection techniques as key stages in translating 
knowledge into a personal position and a willingness to act. Using proven case studies ("Species Introduction" 
and "Pesticide Trial"), the article demonstrates a methodology for their application in grades 7-8. It concludes 
that the case study method effectively bridges the gap between knowledge and action by simulating situations 
of moral choice and designing environmentally significant actions.  
Key words: environmental culture, activity component, case study method, biology lesson, value orientations, 
environmental thinking, decision making. 

 
Актуальность формирования экологической культуры (ЭК), как целостного качества личности, со-

единяющего знание, ценность и действие, в современном школьном образовании не вызывает сомне-
ний. Однако традиционные репродуктивные методы обучения часто оказываются неэффективными 
для развития ключевого деятельностного компонента ЭК, под которым понимается готовность и спо-
собность к реальному экологически ответственному поведению. Учащиеся, успешно усваивая фактоло-
гию, испытывают трудности в переносе знаний в ситуации морального выбора, принятия решений в 
условиях противоречивой экологической информации [1, с. 45]. 

Данное противоречие актуализирует поиск педагогических технологий, моделирующих реальные 
проблемные ситуации. Одной из таких технологий является метод кейс-стади (case-study), успешно 
зарекомендовавший себя в высшем и бизнес-образовании, но применяемый в школьной биологии эпи-
зодически. Его дидактический потенциал для развития ценностно-деятельностной сферы школьников 
исследован недостаточно [3, с. 12]. 

Цель статьи - теоретически обосновать и методически раскрыть возможности метода кейс-стади 
как инструмента развития ценностно-деятельностного компонента экологической культуры учащихся на 
уроках биологии. 

Методологическая основа: кейс-стади в контексте экологического образования 
Метод кейс-стади представляет собой обучение через анализ и решение конкретных, жизненных, 

проблемно-сфокусированных ситуаций. Его психолого-педагогическая эффективность для формирова-
ния ЭК базируется на нескольких принципах: 

1. Принцип контекстуальности и аутентичности: кейс погружает ученика в смоделирован-
ную, но реальную экологическую проблему (например, конфликт между строительством и сохранением 
местообитаний), что повышает личностную значимость обучения. 

2. Принцип проблемности и неопределенности: в отличие от задачи с единственным вер-
ным ответом, кейс содержит «размытые» данные и допускает множество решений, разви-
вая экологическое мышление как способность работать в условиях риска и неполноты информации. 

3. Принцип диалогичности и рефлексии: коллективный поиск решения в ходе дискуссии 
сталкивает разные ценностные позиции (антропоцентрическую, экоцентрическую, прагматическую), 
заставляя школьника аргументировать свой выбор, подвергать сомнению стереотипы и формировать 
собственную ценностную ориентацию. 

4. Принцип проекции действия: завершающим этапом работы с кейсом является не просто 
выбор, а разработка плана конкретных действий, что напрямую формирует деятельностный компо-
нент [2, с. 78]. 

Типология и структура экологических кейсов для уроков биологии 
Для системного применения метода необходима адаптированная типология кейсов, соотнесен-

ная с содержанием курса биологии: 
-Проблемно-аналитические кейсы (направлены на диагностику ситуации и анализ причинно-

следственных связей). Пример: «Массовая гибель пчел в регионе «N»: данные от пасечников, агрохи-
миков, экологов». Цель: выявить комплекс возможных причин. 

-Проектно-ориентированные кейсы (направлены на разработку программы дей-
ствий). Пример: «Остров мусора: проект по рекультивации заброшенной свалки в пригородной зоне». 
Цель: предложить пошаговый план с учетом экономических и биологических ограничений. 
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- Этико-дилеммные кейсы (акцентируют моральный выбор). Пример: «Суд над пестицидом 
ДДТ: «за» - спасение миллионов от малярии, «против» - накопление в цепях питания и угроза хищным 
птицам. Цель: взвесить аргументы и принять этически взвешенное решение. 

Структура кейса должна включать: а) заголовок-проблему; б) контекст (географический, соци-
альный); в) персонификацию (роли: эколог, житель, предприниматель, чиновник); г) основное инфор-
мационное поле (тексты, графики, карты); д) проблемные вопросы для анализа; е) задание на выра-
ботку решения. 

Технология работы с кейсом на уроке: от дискуссии к рефлексии 
Ключевыми для формирования ценностно-деятельностного компонента являются этапы группо-

вой работы, дискуссии и рефлексии. 
1) Подготовительный этап: учитель формулирует дидактическую цель, подбирает или разра-

батывает кейс, формирует малые группы (3-5 чел.), распределяет роли (модератор, аналитик, спикер). 
2) Этап индивидуального и группового анализа (20-25 мин.): учащиеся изучают материалы, 

выделяют ключевые проблемы, ищут дополнительные данные (возможно как домашняя подготовка). В 
группе происходит столкновение мнений, выработка общей позиции и подготовка презентации реше-
ния. 

3) Этап межгрупповой дискуссии и презентации решений (15-20 мин.): это кульминация, где 
развиваются ценностные ориентации. Спикеры групп представляют свои решения. Задача учителя - 
выступать в роли фасилитатора: задавать уточняющие и провокационные вопросы («Чьи интересы 
ваше решение ущемляет?», «Какой принцип вы положили в основу выбора?»), управлять полемикой, 
следить за корректностью аргументации. 

4) Рефлексивно-оценочный этап (10-15 мин.): самый важный этап для «перевода» обсуждения 
в личностный план. Вопросы для рефлексии должны быть направлены не на содержание кейса, а на 
внутренний опыт ученика: 

 Что вы чувствовали в ходе обсуждения, отстаивая свою позицию? 
 Изменилось ли ваше первоначальное мнение? Почему? 
 Какие конкретные действия из предложенных вашей группой вы могли бы предпринять в ре-

альной жизни? 
 Что было самым трудным в принятии решения? [4,с.192]. 

Примеры практической апробации в 7-8 классах 
Кейс «Интродукция: Спасители или захватчики?» (7 класс, тема «Многообразие живых ор-

ганизмов»). 
1. Ситуация: в регион для борьбы с вредителем завезли новый вид насекомого. Спустя 10 лет 

он сам стал угрозой для местной энтомофауны. 
2.  Задание для групп: проанализировать данные о популяциях местных и интродуцированного 

видов. Выступить от лица: 1) эколога-защитника, 2) агронома, 3) представителя Минприроды. Предло-
жить стратегию управления сложившейся ситуацией. 

3. Рефлексивный итог: учащиеся формулируют правило осторожного вмешательства в экоси-
стемы и принцип презумпции экологической опасности интродукции. 

Кейс «Суд над пестицидами» (8 класс, тема «Взаимосвязи в природе»). 
1) Ситуация: на основе реальных исторических фактов о применении ДДТ. 
2)Ролевая игра: «Суд» с обвинением (экологи), защитой (представители здравоохранения сере-

дины XX века), свидетелями (фермер, орнитолог), «присяжными» (остальные ученики). 
3)Итог: формируется понимание сложности выбора в условиях дефицита знаний, осознается 

важность принципа предосторожности и долгосрочного прогнозирования. Деятельностный выход - раз-
работка памятки «Разумное использование химических средств» [5,с.36]. 

Проведенный анализ позволяет утверждать, что метод кейс-стади является высокоэффективным 
педагогическим инструментом для развития именно ценностно-деятельностного компонента эколо-
гической культуры. 
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Его интеграция в уроки биологии позволяет: 
- преодолеть абстрактность экологических знаний, связав их с контекстом реальных, противоре-

чивых ситуаций; 
-  создать учебную среду для развития критического экологического мышления и навы-

ков принятия решений; 
- организовать ценностно-ориентированную дискуссию, в ходе которой происходит личностное 

самоопределение ученика; 
- через механизм рефлексии и проектирования действий сформировать психологическую готов-

ность к реальному экологически ответственному поведению. 
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Аннотация: в данной статье показывается уровень заинтересованности обучающихся занятиями дзю-
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Введение. 
Компания «Сберстрахование» и интернет-портал Rambler&Co провели исследование, согласно 

которому единоборства (дзюдо, каратэ, тхэквондо и т.д.) стали самыми популярными видами спорта у 
детей в Российской Федерации [1]. По результатам исследования было выявлено, что ключевыми фак-
торами записать ребенка на секцию у родителей выступило увеличение и поддержание уровня здоро-
вья (33%), заинтересованность данным видом занятий у самих обучающихся была на втором месте 
(30%), повышение уровня самоконтроля и самоорганизованности оказалось на третьем месте. Также 
были такие ответы, как способ заполнить свободные часы (11%), успехи в спортивных результатах 
(3%) и по совету врачей (1%). 

Актуальностью исследования является важность описания особенностей проведения занятий 
дзюдо в рамках внеурочной деятельности, так как данный вид единоборств является одним из ведущих 
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среди обучающихся, что говорит о возможности привлечения детей к регулярной физической активно-
сти через их заинтересованность к данной дисциплине. 

Цель исследования. Рассмотреть и описать особенности организации занятий дзюдо в рамках 
внеурочной деятельности у обучающихся 12-13 лет. 

Методы и организация исследования. Методами исследования стали изучение научной лите-
ратуры и структурирование информации. 

Результаты исследования и их обсуждение. Организация занятий дзюдо в рамках внеурочной 
деятельности имеет целый ряд особенностей, которые должен учитывать педагог при организации и 
проведении данной секции. 

Г. С. Мальцев в своем исследовании говорит о важности выбора метода занятия и перечисляет 
возможные: метод повторных нагрузок, соревновательный и игровой метод, круговой метод, комбини-
рованный и интервальный методы и т.д. [3]. Существует множество различных методов тренировки, 
которые педагог может использовать для организации занятия дзюдо. Выбор метода влияет от задач и 
цели конкретной тренировки. Методы могут взаимодополнять друг друга, если этого требует занятие. 

В рамках организации занятий дзюдо у обучающихся 12-13 лет отлично подойдет соревнователь-
ный метод, так как данному возрастному периоду характерно развитие сферы социальных взаимоотно-
шений. У детей наблюдается активное развитие уровня самооценки, который напрямую зависит от обще-
ния со сверстниками, желание выделяться среди друзей и занять определенную позицию в обществе, 
установка собственных правил и норм поведения, которые, порой, становятся выше правил взрослых. 

Дзюдо способно развивать у обучающихся нравственные качества, формировать правильное по-
нимание о взаимоотношениях и регулировать социальные отношения [4]. С помощью соревнователь-
ного метода (с учетом организации ситуаций успеха) педагог способен направлять возможности орга-
низма обучающегося исходя из возрастных особенностей в нужное направление, сглаживать общение 
сверстников, воодушевлять и придавать силы, помогать правильно воспринимать успехи и провалы. 

Для того, чтобы проводить занятия по дзюдо необходим специальный инвентарь. Напольное по-
крытие должно быть застелено борцовским ковром «татами». Он необходим для того, чтобы смягчить 
удары при падении для обеспечения безопасности, обладает противоскользящим эффектом для луч-
шего сцепления ног с поверхностью, а также служит средством для более устойчивого равновесия. 

Неотъемлемой частью дзюдо является этикет, который содействует в создании комфортной об-
становки и более эффективных занятий. Этикет включает в себя поклоны, уважение к педагогу, парт-
нерам и соперникам, уважение к судьям. Педагог, который делает замечание обучающемуся, должен 
обучить ребенка не воспринимать это на личный счет и исправлять ошибку, которую он допустил. 

При обучении приемам дзюдо педагог должен учитывать факторы, которые могут травмировать 
обучающихся. А.Ф. Ларионов в своем исследовании приводит такие примеры, как ошибочное обучение 
техники движений на этапе начального разучивания упражнения, некорректное проведение учебно-
тренировочного процесса (неопытный обучающийся в спарринге с опытным и т.п.), неэффективный и 
нерациональный подбор подходов и методов обучения (низкая моторная плотность занятия, короткое 
время разминки и т.п.), недочеты материально-технического оснащения (неудовлетворительное состо-
яние борцовского ковра и т.п.), отсутствие личностно-ориентированного подхода обучения (педагогом 
не учитываются возрастные и психологические особенности обучающихся, их интересы, мотивация и 
т.п.) [2]. Учет вышеуказанных факторов обеспечит безопасность обучающихся и педагогов, сократит 
риски травматизма и улучшит качество проведения занятий дзюдо. 

Выводы. Наблюдая за повышением уровня популярности дзюдо среди обучающихся педагогам 
важно обеспечить качественные и, прежде всего, безопасные занятия, которые отвечали бы потребно-
стям обучающихся. Данный вид совмещает в себе физическое развитие, приобретение навыков само-
обороны, формирование самодисциплины, предполагает использование личностно-ориентированного 
подхода обучения. Дзюдо является настоящей школой уважения, где обучающиеся могут взаимодей-
ствовать друг с другом, учиться налаживать социальные связи и коммуницировать внутри коллектива. 
При учете вышеперечисленных факторов можно организовать более эффективные занятия дзюдо для 
гармоничного развития личности обучающегося. 



ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 85 

 

www.naukaip.ru 

Список источников 
 

1. «Единоборства стали самыми популярными видами спорта у детей в РФ». – Российское гос-
ударственной федеральное информационное агентство ТАСС: [сайт]. – Текст: электронный. – URL: 
https://tass.ru/obschestvo/21810479. 

2. Ларионов, А. Ф. Анализ причин травматизма в борьбе самбо и дзюдо юных спортсменов и 
меры профилактики / А. Ф. Ларионов, Н. Нурбек Кызы // Вестник физической культуры и спорта. – 2023. 
– № 2(32). – С.50-52. – DOI 10.59406/1694-6707.2023.312.11. – EDN RFULJJ. – Текст: электронный. – 
URL : https://www.elibrary.ru/item.asp?id=80506800. 

3. Мальцев Г. С., Рябов А. А., Рябова Э. К., Фоменкова Ю. В. МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ 
ОБЩЕЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ДЗЮДОИСТОВ НА ЭТАПЕ НАЧАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 
// ТиПФК. – 2021. – №9. – С.90-92. – URL: https://cyberleninka.ru/article/n/metodika-povysheniya-obschey-
fizicheskoy-podgotovlennosti-dzyudoistov-na-etape-nachalnoy-podgotovki. 

4. Мамедов, С. А. Обзор борьбы дзюдо / С. А. Мамедов // Инновационная наука. – 2024. – Т. 1, 
№ 11-1. – С.128-130. – EDN ZHPYSU. – Текст: электронный. – URL: 
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=74496299. 

© Качалов В.Ю., Милованов М.Н., 2026. 

  

https://tass.ru/obschestvo/21810479
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=80506800
https://cyberleninka.ru/article/n/metodika-povysheniya-obschey-fizicheskoy-podgotovlennosti-dzyudoistov-na-etape-nachalnoy-podgotovki
https://cyberleninka.ru/article/n/metodika-povysheniya-obschey-fizicheskoy-podgotovlennosti-dzyudoistov-na-etape-nachalnoy-podgotovki
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=74496299


86 ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 

 

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

 
 
 

МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
  



ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 87 

 

www.naukaip.ru 

УДК 611.1 
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Чикалкин Максим Андреевич 
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ФГБОУ ВО «Саратовский ГМУ» им. В.И. Разумовского МЗ РФ 
 

Аннотация: работа посвящена анализу возрастной, половой и морфологической изменчивости сер-
дечно-сосудистой системы человека. Рассмотрены структурно-функциональные изменения маги-
стральных и микроциркуляторных сосудов при старении и их роль в формировании сердеч-
но-сосудистой патологии. Показаны половые различия морфометрических параметров сердца и арте-
риального русла, включая мозговые и висцеральные артерии, что имеет важное значение для клини-
ческой анатомии, кардиологии и сосудистой хирургии. 
Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, возрастно-половая изменчивость, индивидуальная 
изменчивость, вариантная анатомия, кровообращение.  
 

AGE-SEX VARIABILITY OF THE HUMAN CARDIOVASCULAR SYSTEM 
 

Ivanov Pavel Sergeevich, 
Otstavnov Andrey Aleksandrovich, 

Chikalkin Maxim Andreevich 
 

Abstract: the work is devoted to the analysis of age, sexual and morphological variability of the human cardi-
ovascular system. Structural and functional changes in the main and microcirculatory vessels during aging and 
their role in the formation of cardiovascular pathology are considered. Sex differences in morphometric pa-
rameters of the heart and arterial bed, including cerebral and visceral arteries, are shown, which is important 
for clinical anatomy, cardiology and vascular surgery. 
Key words: cardiovascular system, age-sex variability, individual variability, variant anatomy, blood circula-
tion. 

 
Введение. Почему строение и работа системы кровообращения у человека привлекают такое 

пристальное внимание врачей? Потому что их детальное изучение открывает путь к созданию более 
совершенных лечебных методик. Речь идёт в первую очередь о таких широко известных болезнях, как 
атеросклероз и гипертоническая болезнь. Важно подчеркнуть, что возникновение этих патологий 
напрямую связано с тем, как меняются сосуды и сердце в зависимости от возраста и пола. Расшиф-
ровка указанных механизмов оказывает непосредственное влияние на постановку диагноза, на прогноз 
течения заболевания и на выбор между оперативным вмешательством и медикаментозной терапией. 

Цель исследования. Необходимо было провести анализ возрастных и половых вариаций мор-
фофункциональных параметров системы кровообращения человека. 
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Материалы и методы исследования. В работе применялся аналитический подход. Изучались 
литературные источники, а также материалы, опубликованные в электронных научных журналах. 

Результаты исследования. Интерес к возрастной динамике сердечно-сосудистой системы (её 
анатомии, физиологии и регуляторных механизмов) объясняется следующим фактом: те преобразова-
ния в кровеносной системе, которые накапливаются с годами, хотя и не запускают процесс старения 
первично, тем не менее в огромной степени определяют, как быстро и как сильно будет стареть орга-
низм. Эти сдвиги, во-первых, значительно сужают возможности для адаптации у людей пожилого и 
старческого возраста. Во-вторых, они формируют благоприятную почву для возникновения патологиче-
ских состояний, которые становятся главными причинами смерти: атеросклероза, гипертонии, ишемии 
сердечной мышцы и головного мозга. 

По мере движения к периферии физиологическое склерозирование становится менее заметным. 
При этом на нижних конечностях возрастные изменения выражены сильнее, чем на верхних — это под-
тверждается и анатомическими, и клиническими наблюдениями. Экспериментально доказано, что с 
возрастом неуклонно возрастает скорость распространения пульсовой волны и увеличивается модуль 
упругости артериальной стенки. Если эти показатели превышают нормативные возрастные значения, 
это расценивается как важный диагностический признак атеросклеротического поражения. 

Из-за возрастного ремоделирования артерии хуже справляются как с расширением (вазодилата-
ция), так и с сужением (вазоконстрикция). Добавим к этому нарушения регуляции сосудистого тонуса — 
и получим снижение адаптивных возможностей всей системы кровообращения. Наиболее сильно 
трансформации затрагивают крупные артерии большого круга, особенно аорту и её основные ответв-
ления. На фоне роста ригидности и потери эластичности увеличивается объём и ёмкость эластическо-
го артериального резервуара (прежде всего — аорты). Вначале это отчасти компенсирует падение 
эластичности, но в позднем возрасте дальнейший рост объёма уже не сопровождается сохранением 
упругости, что ещё больше ограничивает адаптацию и большого, и малого кругов кровообращения. 

Микрососуды с возрастом также претерпевают серьёзные изменения. В прекапиллярах, постка-
пиллярах и в самих капиллярах развиваются фиброзные и гиалиновые изменения, иногда вплоть до 
полной облитерации просвета. По мере увеличения возраста уменьшается число функционирующих 
капилляров в расчёте на единицу объёма ткани, падает капиллярный резерв. Причём более выражен-
ные сдвиги регистрируются в сосудах нижних конечностей. 

Гистологически описаны участки кожи, полностью лишённые капиллярных петель — их называют 
«полями плешивости». Аналогичная картина видна при микроскопии капилляров конъюнктивы. Форма и 
конфигурация капилляров меняются: они удлиняются и становятся извитыми. Преобладают спастиче-
ские типы капиллярных петель с сужением артериальной и венозной ветвей, а также спастико-
атонические формы (артериальная ветвь сужена, венозная — расширена). 

Названные сдвиги в сочетании с возрастными нарушениями реологических свойств крови ведут к 
замедлению капиллярного кровотока и к ухудшению снабжения тканей кислородом. Из-за замедления 
капиллярного тока и увеличения расстояния между капиллярами (что связано как с уменьшением числа 
работающих капилляров, так и с утолщением базальной мембраны — её многослойность подтвержде-
на электронной микроскопией) условия для диффузии кислорода существенно ухудшаются. 

Электронно-микроскопическое изучение капилляров кожи показало: с возрастом базальная мем-
брана утолщается, фибриллы коллагенизируются, диаметр пор уменьшается, активность пиноцитоза 
снижается. Итогом становится ослабление транскапиллярного обмена. Эти наблюдения хорошо согла-
суются с концепцией, согласно которой изменения в микроциркуляторном звене являются одним из 
ведущих механизмов старения. 

У пожилых людей регистрируется значительное снижение почечного кровотока, которое напря-
мую связано с уменьшением плотности микрососудов в почке. Аналогичные данные получены при эн-
доскопическом и морфологическом исследовании слизистой оболочки желудка: там также выявляется 
разрежение микрососудистой сети. Изучение мышечного кровотока с помощью метода локального кли-
ренса ксенона-133 показывает снижение как покоящегося мышечного кровотока (МКП), так и макси-
мального мышечного кровотока (ММК) при дозированной физической нагрузке. Это отражает истоще-
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ние функциональных резервов микроциркуляции скелетных мышц и, как следствие, падение мышечной 
работоспособности. 

Обратимся к различиям между полами. Морфометрическое исследование 259 сердец (68 жен-
ских и 191 мужское) умерших от причин, не связанных с сердечно-сосудистыми заболеваниями, пока-
зало: средняя продолжительность жизни женщин при отсутствии кардиоваскулярной патологии превы-
шала мужскую примерно на 5–7 лет. Несмотря на меньшие показатели роста, длины туловища и шири-
ны плеч у женщин, индекс массы тела, толщина стенок правых камер сердца (предсердий и желудоч-
ка), а также поперечный размер сердца были несколько больше, чем у мужчин [2, с. 54]. 

Окружности фиброзных колец левого и правого атриовентрикулярных клапанов, отверстий аорты 
и лёгочного ствола, а также длина и высота створок двух- и трёхстворчатых клапанов и полулунных 
заслонок аортального и клапана лёгочного ствола оказались больше у мужчин. Подчёркивается, что 
половые различия носят избирательный характер: длина и высота передних створок митрального и 
трёхстворчатого клапанов зависят от пола, тогда как у задних створок этих клапанов различия касаются 
преимущественно длины. Параметры перегородочной створки трёхстворчатого клапана значимо не 
варьировали. 

Морфометрические характеристики полулунных заслонок клапана аорты и лёгочного ствола де-
монстрируют ещё меньшую степень полового диморфизма: у мужчин больше длина и высота задней 
заслонки аортального клапана, длина левой аортальной заслонки и длина передней полулунной за-
слонки клапана лёгочного ствола. Полученные различия отражают как индивидуальные, так и половые 
особенности структурной организации сердца. Они представляют не только теоретический интерес, но 
и практическую значимость — при планировании кардиохирургических операций и при интерпретации 
данных визуализирующих методов исследования [3, с. 308]. 

Для этого раздела использовались данные топографо-анатомического анализа 120 препаратов 
конечностей (60 верхних и 60 нижних), полученных от 30 трупов взрослых людей 50–75 лет (18 жен-
щин, 12 мужчин). Также анализировались ретроспективно 34 ангиограммы артерий нижних конечностей 
у пациентов 37–88 лет [4, с. 167]. 

Обнаружено, что половой диморфизм магистрального артериального русла верхних конечностей 
характеризуется у женщин бо ́льшими линейными размерами подмышечной, грудо-акромиальной, груд-
ной, плечевой, локтевой артерий, глубокой артерии плеча и артерий, огибающих плечевую кость. Ис-
ключение — длины плечевой, локтевой и лучевой артерий, что согласуется с соматометрическими 
особенностями (большей длиной плеча и предплечья у мужчин). При анализе магистральных артерий 
нижних конечностей выявлено преобладание диаметра и длины сосудов у мужчин по сравнению с 
женщинами. 

Половая изменчивость артериального русла головного мозга и органов репродуктивной системы 
проявляется рядом морфологических и функциональных особенностей. Наружный диаметр передних и 
средних мозговых артерий демонстрирует выраженный половой диморфизм: у мужчин он превышает 
соответствующие показатели у женщин в среднем на 0,5–10%. Этот факт необходимо учитывать при 
интерпретации ангиографических и нейровизуализационных данных. 

Васкуляризация молочной железы у женщин обеспечивается разветвлённой сетью маммарных 
ветвей латеральной и медиальной грудных артерий (aa. thoracicae lateralis et medialis), а также перфо-
рантными ветвями внутренней грудной артерии (rr. perforantes a. thoracica interna). Дополнительно в 
кровоснабжении участвуют латеральные перфорантные ветви межрёберных артерий и ветви подлопа-
точной артерии. 

Медиальные и центральные отделы молочной железы питаются преимущественно за счёт пер-
форантных ветвей внутренней грудной артерии. Эти сосуды проходят в пределах I–IV межрёберий ла-
теральнее грудины, через толщу большой грудной мышцы и входят в железистую ткань по её меди-
альному краю — они обеспечивают более половины кровотока органа. Латеральная грудная артерия 
(a. thoracica lateralis), отходящая от подмышечной артерии и идущая вдоль латерального края малой 
грудной мышцы к передней зубчатой мышце, служит вторым по значимости источником кровоснабже-
ния. Она совместно с латеральными перфорантными ветвями межрёберных артерий васкуляризирует 



90 ДОСТИЖЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 2026 

 

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

латеральные отделы железы. Грудная артерия (a. pectoralis) — ветвь грудоакромиальной артерии — 
проходит между большой и малой грудными мышцами и снабжает кровью задние отделы молочной 
железы. 

Венозный отток идёт по разветвлённой сети подкожных анастомозирующих вен, которые дрени-
руются преимущественно во внутреннюю грудную вену (v. mammaria interna). Архитектура венозного 
русла в целом повторяет ветвление артериальной системы. 

Особенности хода и топографии гонадных артерий хорошо иллюстрируют половой диморфизм. 
Яичковая артерия (a. testicularis) у мужчин — это тонкий удлинённый сосуд. Обычно она отходит от 
аорты непосредственно дистальнее начала почечной артерии, реже — от самой почечной артерии. 
Высокое отхождение яичковой артерии связано с первоначальной закладкой яичка в поясничной обла-
сти, что обеспечивает кратчайший путь от аорты. По мере опускания яичка в мошонку артерия удлиня-
ется. К моменту рождения сосуд проходит по передней поверхности большой поясничной мышцы, от-
даёт ветвь к мочеточнику, затем через внутреннее отверстие пахового канала в составе семенного ка-
натика достигает яичка. 

У женщин гомологичный сосуд — яичниковая артерия (a. ovarica) — отходит от аорты на сопо-
ставимом уровне, однако не входит в паховый канал, а направляется в малый таз в составе связки, 
подвешивающей яичник (lig. suspensorium ovarii), к яичнику. 

Различия между полами в висцеральных ветвях внутренней подвздошной артерии (a. iliaca 
interna) проявляются в органном распределении кровотока. Нижняя пузырная артерия (a. vesicalis 
inferior), как правило, отходит от внутренней подвздошной артерии и даёт ветви к влагалищу у женщин, 
а у мужчин — к предстательной железе и семенным пузырькам. Артерия семявыносящего протока (a. 
ductus deferentis) у мужчин следует вдоль семявыносящего протока до яичка, отдавая к нему ветви. 

Маточная артерия (a. uterina) у женщин берёт начало от ствола внутренней подвздошной арте-
рии либо от проксимального сегмента пупочной артерии. Она направляется медиально, пересекает 
мочеточник и, достигнув боковой поверхности шейки матки между листками широкой связки, отдаёт 
нисходящую вагинальную ветвь (a. vaginalis). Затем артерия поворачивает кверху вдоль линии при-
крепления широкой связки к матке, формируя ветви к маточной трубе (r. tubarius) и яичнику (r. ovaricus). 
После родов маточная артерия приобретает выраженную извитость. 

Внутренняя половая артерия (a. pudenda interna) в пределах седалищно-прямокишечной ямки 
делится на ветви, которые кровоснабжают мышцы промежности и влагалище (у женщин), бульбо-
уретральные железы (у мужчин), а также наружные половые органы (дорсальную и глубокую артерии 
полового члена или клитора). 

У мужчин половая специфика висцеральных ветвей наружной подвздошной артерии (a. iliaca 
externa) проявляется, в частности, наличием кремастерной артерии (a. cremasterica) — ветви нижней 
надчревной артерии. Этот сосуд наряду с артерией семявыносящего протока и яичковой артерией вхо-
дит в состав сосудистого сопровождения семявыносящего протока и яичка. 

Такое распределение сосудов подчёркивает анатомо-функциональные различия кровоснабжения 
мужских и женских репродуктивных органов. Оно имеет важное значение для оперативной гинекологии, 
андрологии, онкохирургии и реконструктивной сосудистой хирургии. 
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Аннотация: В статье рассматриваются современные принципы первичной и вторичной профилактики 
хронической болезни почек (ХБП) с акцентом на модифицируемые факторы риска. Представлены клю-
чевые направления консервативной терапии, направленные на замедление прогрессирования заболе-
вания. Обсуждаются подходы к ведению пациентов на терминальной стадии ХБП с использованием 
современных методов заместительной почечной терапии. 
Ключевые слова: Хроническая болезнь почек, профилактика, лечение, нефропротекция, консерва-
тивная терапия, заместительная почечная терапия. 
 

PREVENTION OF CHRONIC KIDNEY DISEASE. MAIN TREATMENT STRATEGIES 
 

Metelkin Leonid Andreevich, 
Kuzmina Elizaveta Viktorovna 

 
Abstract: The article discusses modern principles of primary and secondary prevention of chronic kidney dis-
ease (CKD) with an emphasis on modifiable risk factors. Key areas of conservative therapy aimed at slowing 
the progression of the disease are presented. Approaches to managing patients with end-stage CKD using 
modern methods of renal replacement therapy are discussed. 
Keywords: Chronic kidney disease, prevention, treatment, nephroprotection, conservative therapy, renal re-
placement therapy. 

 
Превентивные меры и профилактика прогрессирования заболевания 
Профилактика хронической болезни почек (ХБП) направлена на предотвращение первичного 

возникновения заболевания и замедление его прогрессирования, что составляет логичное продолже-
ние управления болезнью в рамках комплексной терапии. Учитывая длительность и необратимость 
морфологических изменений почечной паренхимы, систематическое воздействие на модифицируемые 
факторы риска является ключевым этапом профилактических мероприятий. 

Первичная профилактика основывается на здоровом образе жизни и контроле заболеваний, спо-
собствующих возникновению ХБП — в первую очередь гипертонии и сахарного диабета. Регулярный 
мониторинг артериального давления и уровня глюкозы в крови с корректировкой показателей в преде-
лах целевых значений позволяет снизить нагрузку на почечные клубочки и уменьшить вероятность их 
повреждения. Отказ от курения снижает оксидативный стресс и воспаление, замедляя прогрессирова-
ние нефропатии. 

Рацион питания должен включать умеренное ограничение потребления белка и соли, что спо-
собствует снижению внутриклубочкового давления и уменьшает протеинурию. Физическая активность 
нормализует обмен веществ и поддерживает оптимальный вес, предотвращая метаболические нару-
шения. Эти меры вместе обеспечивают улучшение общего состояния и снижают риск возникновения 
ранних нарушений почечной функции. 
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Регулярный медицинский скрининг у пациентов с факторами риска — гипертонией, диабетом, 
ожирением — направлен на своевременное выявление признаков поражения почек, таких как протеи-
нурия или снижение скорости клубочковой фильтрации. Это позволяет начать специализированную 
терапию до наступления необратимых изменений и контролировать динамику заболевания. 

Профилактика вторичного прогрессирования болезни включает раннее и эффективное лечение 
инфекций мочевыводящих путей, устранение обструкций в мочевыводящих путях, а также исключение 
или минимизацию применения нефротоксичных препаратов. Поддержание гидратации и предотвраще-
ние повторных эпизодов острого повреждения почек служат дополнительными мерами сохранения 
функции почек. 

Профилактика ХБП тесно связана с лечебными подходами, так как непрерывный контроль фак-
торов риска и их коррекция входят во весь курс ведения пациента. Эта интеграция профилактических и 
лечебных мероприятий повышает эффективность замедления прогрессирования ХБП, снижает число 
осложнений и улучшает качество жизни пациентов. 

В заключение, хроническая болезнь почек представляет собой глобальную проблему здраво-
охранения, требующую стратегического подхода, направленного на профилактику, раннюю диагностику 
и комплексное лечение. Превентивные меры, включающие модификацию образа жизни, регулярный 
мониторинг и адекватное лечение сопутствующих заболеваний, способны существенно сократить бре-
мя ХБП. Внедрение системных программ профилактики и диспансеризации высокорисковых групп 
населения имеет решающее значение для ограничения распространенности и тяжести заболевания в 
будущем. 

Основные направления лечения хронической болезни почек 
Своевременное начало терапии после постановки диагноза хронической болезни почек (ХБП) 

является критически важным фактором для замедления прогрессирования заболевания и улучшения 
прогноза пациентов. Лечение строится на комплексном подходе, направленном на контроль факторов 
риска, коррекцию сопутствующих состояний и поддержку остаточной функции почек. 

Первым и основным направлением терапии является эффективное управление модифицируе-
мыми факторами риска — прежде всего артериальной гипертонией и сахарным диабетом. Целевые 
уровни артериального давления, как правило, не превышают 130/80 мм рт. ст., что достигается с по-
мощью блокады ренин-ангиотензин-альдостероновой системы (РААС) с использованием ингибиторов 
ангиотензин-превращающего фермента (АПФ) или блокаторов рецепторов ангиотензина II. Контроль 
гликемии у больных сахарным диабетом способствует уменьшению повреждений клубочкового аппара-
та и снижает риск осложнений. Отказ от курения, снижение массы тела и коррекция дислипидемии так-
же входят в обязательный перечень мероприятий. 

Диетотерапия занимает значимое место в общей стратегии лечения. Ограничение потребления 
белка, особенно животного происхождения, снижает нагрузку на клубочки и может замедлять прогрес-
сирование нефропатии. Дополнительно рекомендуется снижение потребления натрия с целью кон-
троля артериального давления и уменьшения отёков. Контроль баланса жидкости и электролитов ва-
жен для предотвращения гиперкалиемии и других электролитных нарушений. 

Медикаментозное лечение дополняется терапией, направленной на коррекцию осложнений ХБП. 
Гематологические нарушения корректируются с помощью применения эритропоэтина и препаратов же-
леза, что способствует улучшению качества жизни за счёт уменьшения симптомов анемии. Нарушения 
минерального обмена и почечная остеодистрофия требуют назначения фосфатсвязывающих препара-
тов, витамина D и контроля уровня паратиреоидного гормона. 

Регулярный мониторинг функции почек, включая определение скорости клубочковой фильтрации 
и уровня протеинурии, позволяет оценивать эффективность терапевтических мероприятий и своевре-
менно корректировать лечение. Своевременный переход к заместительной почечной терапии (ЗПТ) — 
гемодиализу, перитонеальному диализу или трансплантации почки — является обязательным этапом 
при развитии терминальной почечной недостаточности. 

Профилактика прогрессирования ХБП, базирующаяся на своевременном выявлении и коррекции 
факторов риска, а также адекватном лечении, позволяет значительно улучшить исходы и избежать 
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развития осложнений. Обучение пациентов и их включение в процесс лечения повышают привержен-
ность терапии и способствуют достижению терапевтических целей. 

Таким образом, современные терапевтические подходы при ХБП сочетают контроль основных 
этиологических факторов, коррекцию осложнений и использование диетических рекомендаций для за-
медления утраты почечной функции. Комплексный системный подход с ранним началом лечения спо-
собствует улучшению качества и продолжительности жизни больных. 
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Аннотация: Эффективная экстракция биологических активных веществ из растительного сырья явля-
ется ключевым этапом в фармацевтической отрасли. В статье представлен систематический обзор со-
временных методов технологии экстракции: экстракция растворителем с ограниченным воздействием 
на экосистему, ультразвуковая экстракция, микроволновая экстракция, сверхкритическая флюидная 
экстракция (СКФЭ) с диоксидом углерода, пневмогидравлическая экстракция, интенсивный пресс-
экстракционный процесс, а также мембранные и сорбционные методы выделения. Рассматриваются 
принципы действия, преимущества и недостатки каждой технологии, факторы влияние на выход и ка-
чество биоактивных соединений. Особое внимание уделено сравнению зеленых методов экстракции по 
критериям продолжительности процесса, расхода растворителей, энергозатрат, селективности и ста-
бильности экстрактов.  
Ключевые слова: экстракция, зеленые методы, сравнение, факторы, фармацевтическая промышлен-
ность. 
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Abstract: Efficient extraction of biological active substances from plant materials is a key step in the pharma-
ceutical industry. The article presents a systematic review of modern methods of extraction technology: sol-
vent extraction with limited impact on the ecosystem, ultrasonic extraction, microwave extraction, supercritical 
fluid extraction (SCFE) with carbon dioxide, pneumohydraulic extraction, intensive press-extraction process, as 
well as membrane and sorption isolation methods. The principles of operation, advantages and disadvantages 
of each technology, factors affecting the yield and quality of bioactive compounds are considered. Particular 
attention is paid to the comparison of green extraction methods according to the criteria of process duration, 
solvent consumption, energy consumption, selectivity and stability of extracts. 
Keywords: extraction, green methods, comparison, factors, pharmaceutical industry. 
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Растительное сырье остается одним из основных источников биологически активных соединений 
для фармацевтической и косметической промышленности [1]. Традиционные методы экстракции имеют 
ряд существенных недостатков: большая продолжительность, высокий расход органических раствори-
телей, термическая деградация термолабильных соединений, а также токсичность остаточных раство-
рителей в конечном продукте [2]. В последние десятилетия активно развиваются «зеленые» методы 
экстракции, сопутствующие принципам «зеленой химии»: снижение энергопотребления, замена токсич-
ных органических растворителей на экологические безопасные, сокращение времени процесса и по-
вышение выхода целевых компонентов [1,2]. 

Основные характеристики зеленых методов экстракции растительного сырья. 
В современной литературе к зелёным методам экстракции относят технологии, позволяющие 

минимизировать экологический след процесса [2, 6]. Ниже представлена характеристика основных из 
них: 

1. Ультразвуковая экстракция (УЗ-экстракция, UAE) 
Ультразвуковая экстракция основана на воздействии акустических волн частотой 20–100 кГц на 

смесь растительного сырья и растворителя. Основной механизм — акустическая кавитация: образова-
ние, рост и схлопывание микропузырьков в жидкости, что создаёт локальные зоны высокого давления 
и температуры (до 5000 К) и микроструй, разрушающих клеточные стенки растения [2]. Это интенсифи-
цирует массоперенос и сокращает время экстракции с часов до 15–60 минут [1]. 

Преимущества: низкая стоимость оборудования, простота эксплуатации, возможность работы 
при комнатной температуре (сохранность термолабильных соединений), эффективна для широкого 
круга растворителей (вода, этанол, смеси), хорошая масштабируемость [1, 2]. 

Недостатки: риск воздействия паров растворителя на оператора, необходимость фильтрации 
экстракта, относительно высокий расход растворителя по сравнению с некоторыми другими зелёными 
методами (30–100 мл на образец) [5, 6]. 

2. Микроволновая экстракция (СВЧ-экстракция, MAE) 
Микроволновая экстракция использует электромагнитное излучение частотой 300 МГц – 300 ГГц. 

Полярные молекулы (в том числе молекулы воды внутри растительных клеток) вращаются в перемен-
ном поле, что приводит к быстрому нагреву и повышению давления внутри клеток. Клеточные стенки 
разрываются, и целевые компоненты выходят в растворитель [2]. Для эффективной экстракции рас-
творитель должен обладать диэлектрическими свойствами (полярные жидкости — вода, этанол) [6]. 

Преимущества: очень быстрое время экстракции (20–30 минут), низкий расход растворителя (10–
40 мл), возможность точного контроля параметров процесса [1, 2]. 

Недостатки: требуется фильтрация экстракта, метод эффективен преимущественно для поляр-
ных соединений, возможен локальный перегрев и деградация термолабильных компонентов при несо-
блюдении режимов [5, 6]. 

3. Сверхкритическая флюидная экстракция (СКФЭ, SFE) 
Сверхкритическая флюидная экстракция использует вещество в сверхкритическом состоянии — 

при температуре и давлении выше критической точки, где флюид обладает одновременно высокой 
плотностью (как жидкость) и низкой вязкостью с высокой диффузионной способностью (как газ). Наибо-
лее распространённый растворитель — диоксид углерода (CO₂) с критическими параметрами 31°C и 

74 бар. CO₂ нетоксичен, негорюч, доступен по цене, обладает статусом GRAS (Generally Recognized as 
Safe) и легко удаляется из конечного продукта [2, 6]. 

Преимущества: исключительно чистая продукция без следов органических растворителей, высо-
кая селективность (можно регулировать растворяющую способность изменением давления и темпера-
туры), сохранность термолабильных соединений благодаря низкой рабочей температуре, возможность 
использования модификаторов (например, этанола) для экстракции полярных соединений [1, 2]. 

Недостатки: высокие капитальные и эксплуатационные затраты, сложность оборудования, необ-
ходимость работы под высоким давлением, ограниченный размер образца [5, 6]. 

4. Экстракция натуральными глубокими эвтектическими растворителями (NADES) 
Натуральные глубокие эвтектические растворители — это смеси природных компонентов (ами-
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нокислот, сахаров, органических кислот, холина хлорида), которые при смешивании в определённой 
пропорции образуют жидкость с температурой плавления значительно ниже температур плавления 
каждого компонента по отдельности [9]. NADES биоразлагаемы, нетоксичны и обладают уникальной 
растворяющей способностью по отношению к полярным и умеренно полярным биоактивным соедине-
ниям [9]. 

Преимущества: низкая токсичность, простота приготовления, низкая стоимость компонентов, воз-
можность работы при комнатной температуре, высокая селективность в отношении полифенолов [9]. 

Недостатки: высокая вязкость (снижает скорость массопереноса), сложность регенерации целе-
вых компонентов из вязкого растворителя, ограниченные данные по масштабированию [9]. 

 
Таблица 1 

Сравнение параметров зеленых методов 

Методы экстракции 
Время 

 экстракции 
Расход 

 растворителя 
Какие соединения преимуще-

ственно выделяются 

Ультразвуковая экстрак-
ция (UAE) 

30-60 мин 
Средний (30-100 

мл) 

Полярные и умеренно полярные 
соединения (фенольные кислоты, 
флавоноиды, антоцианы, кумари-
ны, полисахариды, эфирные мас-
ла) 

Микроволновая экстрак-
ция (MAE) 

20–30 мин Низкий (10-40 мл) 
Полярные соединения (антоциа-
ны, флавоноиды, терпены, алка-
лоиды, полисахариды) 

Сверхкритическая флю-
идная экстракция (SFE-

CO2) 
30-60 мин 

Очень низкий (СО2 
рециркулирует, 10-

40 мл со-
растворителя) 

Неполярные и малополярные ли-
пофильные соединения (эфирные 
масла, жирные кислоты, кароти-
ноиды, терпены, хлорофилл) 

Экстрация NADES 30-120 мин Низкий 

Широкий спектр полярных и сред-
них соединений (флавоноиды, 
фенольные кислоты, алкалоиды, 
белки, нуклеиновые кислоты, са-
понины) 

 
Факторы влияющие на эффективность экстракции. 
Независимо от выбранного метода, на выход и качество экстракта влияют следующие парамет-

ры, которые необходимо оптимизировать при разработке методики для конкретного сырья [1, 4]: 
1. Природа растворителя и его концентрация. Для кожуры граната оптимальным признано ис-

пользование 50–60% водного этанола для полифенолов или чистой воды для сахаров и органических 
кислот [4]. 

2. Гидромодуль (соотношение «сырьё: растворитель»). Обычно составляет 1:5 – 1:20. Увеличе-
ние гидромодуля повышает выход до определённого предела [1]. 

3. Температура. Повышение температуры ускоряет экстракцию, но при перегреве возможна де-
градация термолабильных полифенолов. Для кожуры граната рекомендуются умеренные температуры 
40–60°C [4]. 

4. Время экстракции. Для традиционных методов — часы, для УЗ- и СВЧ-методов — десятки ми-
нут. Чрезмерное увеличение времени снижает качество за счёт окисления [1, 5]. 

5. Степень измельчения сырья. Чем мельче частицы, тем больше площадь контакта с раствори-
телем, однако слишком мелкий помол может затруднять фильтрацию [1]. 

6. Предварительная обработка. Применение ферментов (пектиназ, целлюлаз) для разрушения 
клеточных стенок повышает выход гидрофильных компонентов [4]. 
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Заключение. Развитие зеленых методов экстракции существенно снижает экологический след и 
повышает эффективность выделения биологически активных соединений из растительного сырья. 
Ультразвуковая и микроволновая экстракции обеспечивают быструю и доступную интенсификацию 
процессов, тогда как SFE-CO2 даёт высокую селективность и чистоту экстрактов, но требует больших 
капитальных вложений. Натуральные глубокие эвтектические растворители (NADES) представляют 
экологичную альтернативу для полярных соединений, однако вязкость и проблемы регенерации тре-
буют дальнейшей оптимизации. При выборе технологии критичны оптимизация гидромодуля, темпера-
туры и времени, а также предварительная обработка сырья для сохранения термолабильных компо-
нентов. Для промышленного внедрения необходимы валидация методов, технико-экономический ана-
лиз и стандартизация протоколов с учётом рециркуляции растворителей и оценки жизненного цикла. 
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Аннотация: В предлагаемой работе авторами обсуждается проблема существования психологических 
барьеров при изучении математического анализа в инженерном вузе. Приводится классификация при-
чин появления таких барьеров, способы их преодоления как со стороны преподавателя, так и со сторо-
ны обучающегося. Авторами приводятся результаты анализа с помощью статистического    крите-

рия Фишера данных опроса учащихся инженерного вуза по теме наличия психологических барьеров 
при изучении математического анализа. Выяснено, что существуют статистически значимые различия 
в ответах на некоторые вопросы анкеты между курсантами, поступившими в вуз после школы, после 
СПО и после службы по контракту. 
Ключевые слова: психологические барьеры при изучении математического анализа, нейропсихологи-
ческие методики преодоления психологических барьеров, статистический    критерий Фишера. 

 
PSYCHOLOGICAL BARRIERS IN THE STUDY OF MATHEMATICAL ANALYSIS: NATURE, 

MANIFESTATIONS, AND WAYS TO OVERCOME THEM 
 

Korypaeva Yulia Vladimirovna, 
Vanyukov Stanislav Andreevich  

 
Abstract: In this paper, the authors discuss the problem of psychological barriers in the study of mathematical 
analysis at an engineering university. They provide a classification of the causes of such barriers and suggest 
ways to overcome them, both for the teacher and the student. The authors use the Fisher's statistical   cri-

terion to analyze the survey data of engineering students on the presence of psychological barriers in the 
study of mathematical analysis. They find that there are statistically significant differences in the answers to 
certain questionnaire questions between students who entered the university after high school, after 
secondary vocational education, and after military service. 
Keywords: psychological barriers in the study of mathematical analysis, neuropsychological techniques for 
overcoming psychological barriers, Fisher's statistical   criterion. 

 
Не только в настоящее время, но и ранее перед студентами инженерных специальностей вста-

вала проблема восприятия, понимания, успешного освоения такой обязательной дисциплины как ма-
тематический анализ. В настоящей работе мы поднимаем вопрос о невидимом, но мощном препят-
ствии на пути освоения математического анализа — психологических барьерах ([1]-[4]). Почему одни 
курсанты легко оперируют пределами и интегралами, а другие впадают в ступор при виде формулы? 

https://www.teacode.com/online/udc/1/159.9.072.43.html
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Ответ кроется не только в интеллекте, но и в эмоциональной сфере. 
По данным исследований, до 40 % курсантов испытывают выраженную математическую тревож-

ность. В гражданских вузах технического профиля отсев из-за проблем с математическим анализом 
достигает 25 % на первых курсах. 

Психологические барьеры формируют долгосрочное отторжение от точных наук. 
Что же такое психологические барьеры при изучении дисциплины? Это внутренние препятствия, 

мешающие усвоению теоретического материала, применению знаний на практике, развитию математи-
ческого мышления ([1], [2]). 

Ключевое отличие от когнитивных трудностей: барьеры носят эмоционально-мотивационный ха-
рактер и не всегда коррелируют с реальными способностями ([3], [4]). 

Приведем пример: курсант, безупречно решающий задачи на черновике, терпит неудачу на кон-
трольной из‑за паники. 

Произведем классификацию основных видов барьеров. 
Во-первых, это математическая тревожность. Ее проявлениями являются тахикардия, потли-

вость, «пустота в голове» при работе с формулами. 
Механизм этих проявлений заключатся в том, что тревога перегружает рабочую память, необхо-

димую для вычислений. 
Приведем интересный факт: сканирование мозга показывает активацию зон, связанных с физи-

ческой болью, при ожидании математического задания. 
Во-вторых, у курсантов часто срабатывает фиксированная установка («Я не математик»), кото-

рая основана на убеждении: способности даны от рождения и не развиваются. 
В 2006 году Кэролом Дуэком (американский психолог, профессор психологии имени Льюиса и 

Вирджинии Итон в Стэнфордском университете) проведен эксперимент: обучающиеся с «растущей 
установкой» (вера в развитие) показывали на 30 % лучший прогресс. 

В-третьих, огромную роль порой играет страх ошибки. Он особенно силён в математическом 

анализе из‑за таких факторов как многоэтапность решений, строгая система оценивания. Последстви-
ем этого страха может быть избегание сложных задач, копирование решений без понимания. Здесь же 
следует добавить и то, что личные особенности обучающегося, например, уровень самооценки, склон-
ность к перфекционизму или страх перед ошибками, могут играть важную роль. 

В-четвертых, информационная перегрузка, перегрузка теоретическими основами, не готовность 
мозга воспринимать материал в нужном объеме. Этот фактор может быть актуален при изучении таких 
тем как ряды и их сходимость, кратные интегралы, дифференциальные уравнения. Причиной служит 
необходимость одновременно удерживать в уме 5–7 абстрактных понятий.  Обилие новых понятий, 
формул и алгоритмов, которые необходимо запомнить и понять, вызывает у некоторых курсантов 
стресс и ощущение «завала». 

В-пятых, не стоит исключать социально-культурные барьеры при изучении сложных дисциплин 
(математический анализ). В частности, сильны гендерные стереотипы. Порой комментарии со стороны 
одногруппников или даже преподавателей могут усиливать страх перед предметом.  

В странах с сильным гендерным неравенством разница в результатах тестов по математике до-
стигает 20 %.  

Кроме того, порой приходится сталкиваться с «Мифом о гениальности», суть которого в том, что 
вера, что успех возможна только для «избранных». Здесь порой срабатывает стереотипное мнение, 
что успехи в математике зависят исключительно от «врождённых способностей», а не от усилий. 

Обсудим нейропсихологические основы изучаемого явления. Почему мозг «сопротивляется» ма-
тематическому анализу? 

Нейропсихологические основы барьеров при изучении математического анализа связаны с осо-
бенностями развития определённых мозговых функций, которые могут приводить к трудностям в овла-
дении математикой. С точки зрения нейропсихологии, за математическими трудностями часто стоят 
особенности развития внимания, рабочей памяти, пространственных представлений, произвольной 
регуляции и логического мышления. 
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Кроме того, префронтальная кора (ответственная за логику) конкурирует с миндалиной (центр 
страха). При тревоге снижается активность гиппокампа, отвечающего за запоминание. Дофаминовая 
система блокируется: отсутствие радости от решения снижает мотивацию. Приведем интересный факт: 
у людей с высокой математической тревожностью наблюдается утолщение коры в зоне, связанной с 
восприятием угрозы. 

Каковы могут быть практические стратегии преодоления психологических барьеров при изучении 
математического анализа? 

 Для преподавателей это могут быть следующие приемы: 
1. «Правило трёх попыток»: разрешите сдавать работу многократно с обратной связью. 
2. Визуализация: используйте интерактивные графики пределов, 3D‑модели поверхностей для 

интегралов, анимации производных как скорости изменения. 
3. Контекстуализация: показывайте применение: интегралы в экономике (расчёт прибыли), 

дифференциальные уравнения в медицине (модели эпидемий). 
Для курсантов можно использовать метод «маленьких побед»: разбивайте задачи на шаги по 5–

10 минут. 
Возможно использование разных техник релаксации. В частности, диафрагмальное дыхание пе-

ред контрольной, «письмо тревоги» (записать страхи за 2 минуты до работы). 
Можно применять технологии метапознания: задавайте себе: «Что именно мне непонятно?» вме-

сто «Я не понимаю ничего». 
К системным решениям преодоления психологических барьеров при изучении математического 

анализа можно отнести создание математические клубов без оценок, своего рода пространство для 
экспериментов. 

Кроме того, будет очень полезен институт менторства: старшекурсники помогают первокурсни-
кам. 

Применение цифровых помощников также полезно и актуально (хотя и затруднено в ВУНЦ ВВС 
«ВВА»). Это приложения с адаптивным обучением (например, Khan Academy). 

Приведем некоторые случаи успеха в преодоления психологических барьеров при изучении ма-
тематического анализа. В университете Стэнфорда внедрение «культуры ошибок» повысило успевае-
мость по анализу на 18 % за семестр. В школе в Сингапуре использование игровых симуляций (напри-

мер, расчёт траектории ракеты) снизило тревожность на 40 %. При использовании онлайн‑курса MIT, 
видеоразборы «типичных заблуждений» уменьшили количество повторяющихся ошибок на 60 %. 

Данная тема стимулировала интерес к анализу влияния ряда психологических и социальных 
факторов при изучении дисциплины «Математика» в рамках группы курсантов 54 подразделения 11 
факультета. 

Курсантам была предложена анкета, основной целью которой является поиск ответа на вопрос 
«Что мне мешает, тревожит и не дает быть достаточно успешным в математике?». Пятидесяти двум 
курсантам предлагались тезисы (таблица 1), важность которых предлагалось оценить по десятибалль-
ной шкале (10- очень важно, 0- не важно). 

Курсантов рассматриваемого подразделения можно разделить на три группы: первая группа (I) ˗ 
поступившие в вуз после школы (25 человек, средний возраст 18,4 года), вторая группа (II) ˗ поступив-
шие после окончания СПО (9 человек, средний возраст 20,7 года) и третья группа (III) ˗ поступившие 
после окончания службы по контракту в зоне СВО (18 человек, средний возраст 24 года). Таким обра-
зом имеем выборку объема 52 человека. 

Предварительный анализ данных таблицы 1: 
1. ответы в разных группах обучающихся на вопросы 5, 6, 13, 14 в среднем одинаковы; 
2. среднее значение баллов в ответах на вопрос 11 отличается у курсантов, поступивших по-

сле контрактной службы, так как многие из них женаты и имеют детей, их беспокойство за семью выше; 
3. среднее значение баллов в ответах на вопрос 12 отличается у курсантов, поступивших по-

сле участия в СВО, так как многие из них имеют боевые ранения и другие проблемы со здоровьем, вы-
званные особенностями военной службы. 
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Таблица 1 
Анкета и средние результаты опроса по категориям обучающихся 

№ 
Что мне мешает, тревожит и не дает быть достаточно 

успешным в математике? 

От 0 до 10 
(Да -10, Нет -0) 

(средние значения по кате-
гориям учащихся) 

I II III 

1 Слабая школьная математическая подготовка 2,68 4,22 6,33 

2 Прошло не мало времени с момента окончания школы, я 
знал хорошо, но забыл 

2,6 6,56 5,67 

3 Отсутствие мотивации к изучению математики 1,96 4,89 3,83 

4 Мне мешает излишне теоретизированное или формальное 
изложение материала преподавателем 

1,2 2,56 1,67 

5 Математика в вузе выше моего понимания, она сильно от-
личается от школьной 

5,12 5,22 4,56 

6 Когда я выполняю задание на занятии в вузе, мне мешают, 
отвлекают 

0,76 0,67 0,72 

7 Мне не комфортно решать задание у доски 2,24 0,89 1,28 

8 Меня критиковали и ругали, меня перебили, когда 
я говорил 

0,76 0,56 1,67 

9 Возникал страх не закончить обучение в вузе 2,8 0,67 2,17 

10 Возникал страх из-за событий в мире 1,12 0,67 1,5 

11 Меня тревожат проблемы в семье и это мешает учебе 0,84 1,22 1,78 

12 Мне мешают проблемы с моим здоровьем 0,6 1,67 3 

13 Мне трудно концентрироваться на долгих смысловых 
фрагментах лекции 

2 1,78 3,11 

14 У меня есть психосоматические проявления тревоги на 
зачете или экзамене по математике 

2,68 2,33 2,33 

15 Отсутствие навыков самостоятельной работы 0,92 0,33 3,22 

16 Мне интереснее изучать межпредметные связи дисципли-
ны, где математика рассматривается вместе с биологией, 
физикой или химией 

5,52 3,89 3,5 

17 Отсутствие мотивации к изучению математики, знание 
этой науки не предполагается моей будущей профессио-
нальной деятельностью 

1,44 1,89 2,56 

18 В школе говорили, что математика мне не доступна, у меня 
нет к ней способностей, я даже не буду пытаться начинать 

1,72 0,22 2 

19 Хочу больше видео, инфографики и красиво оформленные 
учебные пособия 

5,6 3 6,28 

20 Мне мешает отсутствие интернета в учебном процессе 2,16 4,44 4,06 

 
С помощью статистического    критерия Фишера планируется выяснить существуют ли стати-

стически значимые различия в ответах на вопросы 1-4, 11, 12, 19, 20 между курсантами разных групп 
(попарно). 

Расчеты производятся следующим образом: 

1. вычисляют доли (проценты) 1 2,d d  выраженности одинакового свойства в двух выборках и 

заменяют их на соответствующие им значение 1 2,  , это табличные значения    критерия Фише-

ра; 
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2. вычисляют значение критерия  по формуле  

1 2
1 2

1 2

n n

n n
  


  


, 

1n  объём первой выборки, 2n   объём второй выборки; 

3.  cтатистический вывод: если  1,29,  то принимается гипотеза о том, что статистически 

значимых отличий в ответах на вопрос в первой и второй выборках нет, если 1,29,   то считается, 

что присутствуют статистически значимые отличия в ответах на вопрос в первой и второй выборках (с 

разной степенью значимости, если 1,29 1,64   невысокая значимость, если 

1,64 2,31   нормальная значимость, если 2,31    высокий уровень значимости). 

 
Таблица 2  

Расчеты значений    критерия Фишера 

№
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о
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1 0,268 1,093 0,42 1,41 
  

0,82 

1 0,268 1,093 
  

0,63 1,834 2,40 

1 
  

0,42 1,41 0,63 1,834 1,04 

2 0,26 1,07 0,67 1,918 
  

2,18 

2 0,26 1,07 
  

0,57 1,711 2,07 

2 
  

0,67 1,918 0,57 1,711 0,51 

3 0,2 0,927 0,49 1,551 
  

1,61 

3 0,2 0,927 
  

0,38 1,328 1,30 

3 
  

0,49 1,551 0,38 1,328 0,55 

4 0,12 0,707 0,26 1,07 
  

0,93 

4 0,12 0,707 
  

0,17 0,85 0,46 

4 
  

0,26 1,07 0,17 0,85 0,54 

11 0,08 0,574 0,12 0,707 
  

0,34 

11 0,08 0,574 
  

0,18 0,876 0,98 

11 
  

0,12 0,707 0,18 0,876 0,41 

12 0,06 0,495 0,17 0,85 
  

0,91 

12 0,06 0,495 
  

0,3 1,159 2,15 

12 
  

0,17 0,85 0,3 1,159 0,76 

19 0,56 1,691 0,3 1,159 
  

1,37 

19 0,56 1,691 
  

0,63 1,834 0,46 

19 
  

0,3 1,159 0,63 1,834 1,65 

20 0,22 0,976 0,44 1,451 
  

1,22 

20 0,22 0,976 
  

0,41 1,39 1,34 

20 
  

0,44 1,451 0,41 1,39 0,15 
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Таким образом, расчеты в таблице 2 показывают, что имеются статистически значимые отличия 
(нормальный и высокий уровни значимости) в ответах на первый вопрос анкеты в группах обучающих-
ся I и III, в ответах на второй вопрос анкеты в группах I и II, I и III (это ожидаемо по объективным причи-
нам),  в ответах на двенадцатый вопрос анкеты в группах I и III (это уже было упомянуто выше в пред-
варительном анализе данных таблицы 1, многие поступившие после участия в СВО, имеют боевые 
ранения и другие проблемы со здоровьем, вызванные особенностями военной службы), в ответах на 
девятнадцатый вопрос анкеты в группах II и III. 

Кроме того, можно увидеть наличие статистически слабо значимых отличий по третьему, девят-
надцатому и двадцатому вопросам анкеты. 

  В заключении отметим следующие тезисы. Психологические барьеры — не приговор. Их можно 
преодолеть, если: 

1. признавать их существование; 
2. создавать безопасную образовательную среду; 
3. использовать доказанные нейропсихологические методики; 
4. связывать математический анализ с реальным миром. 
Кроме того, необходимо помнить, что преодоление психологических барьеров при изучении дис-

циплины, это не только задача одного лишь преподавателя, но и самих учащихся. В этой ситуации 
главное – не бояться сделать первые шаги и работать совместно, планомерно и системно, открывая 
двери в мир точных наук для гораздо большего числа талантливых людей. 

Применение анкетирования обучающихся и анализ результатов с помощью различных статисти-
ческих критериев позволит выявить те факторы, на которые следует обратить внимание при изучении 
препятствий на пути освоения математического анализа в инженерном вузе и принять соответствую-
щие решения и действия. 
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Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

5 июня 
XXIX Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ 

150 руб. 
за1 стр. 

МК-2710 

5 июня 
VI Международная научно-практическая конференция  

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2711 

5 июня 
III Всероссийская научно-практическая конференция 

ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2712 

5 июня 

XV Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА, ФИНАНСЫ И УПРАВЛЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2713 

5 июня 

XII Международная научно-практическая конференция 

ОБРАЗОВАНИЕ, ОБУЧЕНИЕ И ВОСПИТАНИЕ: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2714 

5 июня 

XII Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ, ЗАКОН И ПОРЯДОК: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2715 

10 июня 
X Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2716 

10 июня 
Международная научно-практическая конференция 

МОЛОДЁЖНЫЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ 2026 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2717 

10 июня 
XII Международная научно-практическая конференция  

НАУКА И ПРАКТИКА: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 
за1 стр. 

МК-2718 

12 июня 
IV Всероссийская научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОСТИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2719 

12 июня 
XXXIII Международная научно-практическая конференция  

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2720 

15 июня 
XXXIV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2721 

15 июня 
II Международная научно-практическая конференция 

ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2722 

15 июня 
XI Международная научно-практическая конференция 

СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ИДЕИ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2723 

15 июня 

II Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА И БИЗНЕС:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2724 

15 июня 

II Международная конференция научно-практическая конференция  

ЛИДЕРЫ ОБРАЗОВАНИЯ: ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ, ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2725 

15 июня 
II Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ И ПРАВО:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 
за1 стр. 

МК-2726 

17 июня 

XXX Международная научно-практическая конференция 

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, ИННОВАЦИИ: АКТУАЛЬНЫЕ 

ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2727 

17 июня 
IV Международная научно-практическая конференция 

 EURASIAN SCIENTIFIC CONFERENCE 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2728 

17 июня 
XXII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 2026 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2729 

20 июня 

V Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА, 

НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за1 стр. 
МК-2730 

www.naukaip.ru 

 


