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Аннотация: в статье проводится сравнительный анализ методов прогнозирования нестационарных 
временных рядов спроса: сезонной авторегрессионной модели SARIMA, алгоритмов градиентного бу-
стинга CatBoost и XGBoost, а также ансамблевого подхода, объединяющего прогнозы нескольких мо-
делей. Для каждого метода описываются математические основы, процедуры оценки параметров и 
условия применимости. Рассматриваются критерии сравнения моделей и подходы к формированию 
ансамбля с оптимальными весами. 
Ключевые слова: временной ряд спроса, нестационарность, SARIMA, градиентный бустинг, CatBoost, 
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Abstract: the article presents a comparative analysis of forecasting methods for non-stationary demand time 
series: the seasonal autoregressive model SARIMA, gradient boosting algorithms CatBoost and XGBoost, and 
an ensemble approach combining forecasts from multiple models. Mathematical foundations, parameter esti-
mation procedures, and applicability conditions are described for each method. Model comparison criteria and 
approaches to forming an ensemble with optimal weights are discussed. 
Key words: demand time series, non-stationarity, SARIMA, gradient boosting, CatBoost, XGBoost, model 
ensembling, demand forecasting. 

 
Введение 
Прогнозирование спроса на рынке товаров и услуг осложняется нестационарностью соответ-

ствующих временных рядов: наличием долгосрочного тренда, сезонных колебаний, структурных изло-
мов и случайных возмущений. Выбор метода прогнозирования существенно влияет на точность ре-
зультата: статистические модели эффективно описывают линейные авторегрессионные зависимости, 
тогда как методы машинного обучения позволяют учитывать нелинейные взаимодействия между пре-
дикторами [1, с. 34]. 
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В настоящей статье рассматриваются три подхода к прогнозированию нестационарных времен-
ных рядов спроса: авторегрессионная модель SARIMA, алгоритмы градиентного бустинга CatBoost и 
XGBoost, а также ансамблевый метод, объединяющий прогнозы нескольких моделей с оптимально по-
добранными весами. Сравнение подходов позволяет выявить условия применимости каждого из них. 

Модель SARIMA 

Сезонная авторегрессионная модель 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)ₘ является одним из наиболее 
распространенных инструментов прогнозирования нестационарных временных рядов с сезонной со-

ставляющей. Несезонная часть 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) описывает инерционную динамику ряда после d-
кратного дифференцирования: 

𝛷ₚ(𝐿) 𝛥ᵈ 𝐷ₜ =  𝛩ᵩ(𝐿) 𝑎ₜ, 
где 𝛷ₚ(𝐿)  =  1 −  𝜑₁𝐿 −  … −  𝜑ₚ𝐿ᵖ – авторегрессионный оператор порядка p,  

𝛩ᵩ(𝐿)  =  1 +  𝜃₁𝐿 +  … +  𝜃ᵩ𝐿ᵩ – оператор скользящего среднего порядка q, L – оператор лага, 

𝑎ₜ ~ 𝑊𝑁(0, 𝜎²) – белый шум [4, с. 94]. Сезонные компоненты порядков P и Q с периодом m добавля-
ются мультипликативно: 

𝛷ₚ(𝐿) 𝛷𝑃(𝐿ᵐ) 𝛥ᵈ 𝛥ᴰₘ𝐷ₜ =  𝛩ᵩ(𝐿) 𝛩𝑄(𝐿ᵐ) 𝑎ₜ, 
где 𝛥ₘ =  1 −  𝐿ᵐ – оператор сезонного дифференцирования. Порядки модели определяются 

по функциям ACF и PACF, параметры оцениваются методом максимального правдоподобия. Выбор 
оптимальной спецификации осуществляется по информационному критерию Акаике (AIC). Модель 
строит прогноз с доверительными интервалами, ширина которых возрастает с горизонтом прогнозиро-
вания [4, с. 183]. 

Алгоритмы градиентного бустинга: CatBoost и XGBoost 
Алгоритмы градиентного бустинга строят прогноз как взвешенную сумму решающих деревьев, 

последовательно минимизируя функцию потерь. На каждой итерации 𝑡 добавляется новое дерево 𝑓ₜ, 
аппроксимирующее отрицательный градиент функции потерь L по текущему прогнозу: 

𝐹̂𝑡(𝑥) = 𝐹̂𝑡−1(𝑥) + 𝜂 ⋅ 𝑓𝑡(𝑥) 
где 𝜂 ∈  (0, 1] – скорость обучения (learning rate), контролирующая вклад каждого нового дере-

ва. Функция потерь для задачи прогнозирования временного ряда – среднеквадратическая ошибка 

𝐿 =
1

𝑛
∑ (𝐷𝑡 − 𝐹̂(𝑥𝑡))2𝑛

𝑡=1
, где 𝑥ₜ – вектор признаков наблюдения t [3, с. 178]. 

XGBoost дополняет классический градиентный бустинг регуляризационным членом в функции 

потерь: Ω(𝑓) = 𝛾𝑇 +
1

2
𝜆 ∑ 𝑤𝑗

2

𝑗
, где 𝑇 – число листьев дерева, 𝑤ⱼ – веса листьев, 𝛾 и 𝜆 – гиперпа-

раметры регуляризации. Это предотвращает переобучение на малых выборках. CatBoost использует 
симметричные деревья и алгоритм упорядоченного бустинга (ordered boosting), устраняющий смеще-
ние оценки градиента за счет разделения выборки на независимые подмножества для вычисления 
градиентов и обновления модели [3, с. 182]. 

Ансамблирование прогнозов 
Ансамблевый подход объединяет прогнозы нескольких базовых моделей с целью снижения дис-

персии ошибки и повышения устойчивости к выбросам. Итоговый прогноз формируется как взвешенная 
сумма прогнозов базовых моделей: 

𝐷̂𝑡 = ∑ 𝑤𝑖𝐷̂𝑖𝑡
𝑘

𝑖=1
, 

где 𝐷̂𝑖𝑡 – прогноз i-й модели, 𝑤𝑖 – ее вес в ансамбле. Оптимальные веса определяются из усло-

вия минимизации MAE на валидационной выборке при ограничениях ∑ 𝑤𝑖
𝑘
𝑖=1 = 1, 𝑤𝑖 ≥ 0. Эта задача 

решается методами линейного программирования или квадратичной оптимизации [4, с. 267]. 
Сравнение моделей и критерии выбора 
Для объективного сравнения моделей используется отложенная тестовая выборка – часть ряда, 

не участвовавшая в обучении. Качество прогноза оценивается по метрикам MAE, RMSE и MAPE, что 
позволяет ранжировать модели независимо от масштаба ряда [1, с. 215]. 

SARIMA превосходит методы бустинга на коротких рядах с выраженной авторегрессионной 
структурой и устойчивой сезонностью, поскольку требует меньше данных для надежной оценки пара-
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метров. CatBoost и XGBoost демонстрируют преимущество при наличии большого числа внешних фак-
торов и нелинейных зависимостей, а также на длинных рядах с нестационарной структурой. Ансамбле-
вый подход, как правило, обеспечивает наилучшее среднее качество прогноза за счет компенсации 
слабостей отдельных моделей [3, с. 195]. 

Заключение 
Рассмотренные методы представляют два принципиально различных математических подхода к 

прогнозированию нестационарных временных рядов спроса. SARIMA опирается на классический эко-
нометрический аппарат: достигает стационарности дифференцированием и моделирует линейную ав-
торегрессионную динамику с доверительными интервалами. Алгоритмы градиентного бустинга 
CatBoost и XGBoost строят нелинейные модели на матрице лаговых и сезонных признаков, эффектив-
но учитывая сложные взаимодействия предикторов без предположения о линейности. 

Ансамблирование прогнозов статистических и ML-моделей позволяет объединить интерпретиру-
емость SARIMA с гибкостью методов бустинга. Оптимизация весов ансамбля на валидационной выбор-
ке обеспечивает адаптивный выбор вклада каждой модели в зависимости от структуры конкретного 
ряда. Сравнение по метрикам MAE, RMSE и MAPE на отложенной выборке позволяет объективно оце-
нить качество каждого подхода. 

Выбор между рассмотренными методами определяется длиной доступного ряда, наличием 
внешних предикторов и характером нестационарности. Перспективным направлением является авто-
матический подбор гиперпараметров методом кросс-валидации с временным разбиением, а также ди-
намическое обновление весов ансамбля по мере накопления новых наблюдений [2, с. 138]. 
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В статье рассматривается применение законов механики при оценке условий безопасного дви-

жения автомобиля. Показана связь между скоростью, временем реакции водителя, тормозным путем, 
силой трения и кинетической энергией транспортного средства. Проведен расчет остановочного пути 
легкового автомобиля при движении по сухому и влажному дорожному покрытию. Полученные резуль-
таты подтверждают физическую зависимость дорожной безопасности от квадратичного роста тормоз-
ного пути и кинетической энергии при увеличении скорости. 

Безопасность дорожного движения связана не только с организацией транспортных потоков и 
соблюдением правил, но и с объективными физическими закономерностями [4, с. 15]. Любое транс-
портное средство в процессе движения обладает скоростью, массой, импульсом и кинетической энер-
гией [1, с. 45]. При возникновении опасности водитель должен воспринять дорожную ситуацию, принять 
решение и начать торможение. За время реакции автомобиль продолжает движение с прежней скоро-
стью, после чего начинается замедление за счет взаимодействия шин с дорожным покрытием. Расчет-
ная оценка данного процесса позволяет показать пределы управляемости автомобиля в числовом виде 
[4, с. 78]. 

Механическая модель остановки автомобиля включает два участка движения: путь, пройденный 
за время реакции водителя, и путь активного торможения. Первый участок определяется скоростью 
транспортного средства и временем реакции. Второй участок зависит от начальной скорости, коэффи-
циента сцепления шин с дорогой и ускорения свободного падения. При инженерной оценке дорожных 
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рисков применяются упрощенные зависимости равноускоренного движения [2, с. 112], поскольку они 
позволяют получить наглядный расчет без сложного моделирования подвески, состояния шин и харак-
теристик тормозной системы. 

Путь, пройденный автомобилем за время реакции водителя, определяется выражением: 

𝑆р =  𝑣 ·  𝑡р, 
где Sр - путь реакции, м; v - скорость автомобиля, м/с; tр - время реакции водителя, с [3, с. 89]. 
Тормозной путь при равномерном замедлении может быть рассчитан через закон сохранения 

энергии или через кинематическое уравнение движения. При допущении, что тормозная сила ограни-
чивается силой трения шин о дорожное покрытие, применяется выражение [1, с. 123]: 

𝑆т =
𝑣2

(2 ·  𝜇 ·  𝑔)
, 

где Sт - тормозной путь, м; μ - коэффициент сцепления шин с дорожным покрытием; g - ускоре-
ние свободного падения, 9,81 м/с². 

Общий остановочный путь складывается из пути реакции и тормозного пути: 

𝑆о =  𝑆р +  𝑆т. 
Для расчета принята масса легкового автомобиля 1300 кг, время реакции водителя 1 с, скорость 

движения 60 км/ч и 90 км/ч. Перевод скорости из километров в час в метры в секунду выполняется по 
выражению: 

𝑣 =  
𝑉

3,6
. 

При скорости 60 км/ч расчетная скорость в системе СИ составляет: 

𝑣1 =  
60

3,6
 =  16,67

м

с
. 

При скорости 90 км/ч расчетная скорость составляет: 

𝑣2 =  
90

3,6
 =  25,00

м

с
. 

Для сухого асфальта принят коэффициент сцепления μ = 0,70. При скорости 60 км/ч путь реакции 
равен: 

𝑆р1 =  16,67 ·  1 =  16,67 м. 
Тормозной путь при тех же условиях равен: 

𝑆т1 =
16,672

(2 ·  0,70 ·  9,81)
=  20,24 м. 

Остановочный путь автомобиля при скорости 60 км/ч на сухом асфальте равен: 

𝑆о1 =  16,67 +  20,24 =  36,91 м. 
При скорости 90 км/ч путь реакции равен: 

𝑆р2 =  25,00 ·  1 =  25,00 м. 
Тормозной путь при скорости 90 км/ч на сухом асфальте равен: 

𝑆т2 =
25,002

(2 ·  0,70 ·  9,81)
=  45,51 м. 

Остановочный путь при скорости 90 км/ч равен: 

𝑆о2 =  25,00 +  45,51 =  70,51 м. 
Рост скорости с 60 до 90 км/ч увеличивает скорость в 1,5 раза, но тормозной путь возрастает с 

20,24 до 45,51 м, то есть в 2,25 раза. Причина связана с квадратичной зависимостью тормозного пути 
от скорости [2, с. 118] (табл. 1). Путь реакции растет линейно, поскольку при неизменном времени ре-
акции он прямо пропорционален скорости движения. Совместное действие двух зависимостей приво-
дит к резкому увеличению расстояния, необходимого для полной остановки автомобиля. 

Расчетные показатели остановки автомобиля представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Расчетные показатели остановки автомобиля при различной скорости движения и  

коэффициенте сцепления шин с дорожным покрытием 

Скорость, км/ч 
Коэффициент 

сцепления 
Путь реакции, м 

Тормозной путь, 
м 

Остановочный 
путь, м 

60 0,70 16,67 20,24 36,91 

90 0,70 25,00 45,51 70,51 

60 0,40 16,67 35,41 52,08 

90 0,40 25,00 79,64 104,64 

 
Таблица 1 показывает, что снижение коэффициента сцепления с 0,70 до 0,40 при скорости 90 

км/ч увеличивает остановочный путь с 70,51 до 104,64 м. Разница составляет 34,13 м. В городских 
условиях расчетная величина сопоставима с длиной нескольких легковых автомобилей, поэтому 
мокрое покрытие, изношенные шины и загрязнение дороги способны существенно повысить вероят-
ность столкновения даже при исправной тормозной системе [4, с. 102]. 

Физическая природа торможения связана с работой силы трения [1, с. 130]. Максимальная тор-
мозная сила без блокировки колес приближенно определяется выражением: 

𝐹тр =  𝜇 ·  𝑚 ·  𝑔, 
где Fтр - сила трения, Н; m - масса автомобиля, кг. Для автомобиля массой 1300 кг на сухом ас-

фальте расчетная сила трения равна: 

𝐹тр1 =  0,70 ·  1300 ·  9,81 =  8927 Н. 
На влажном покрытии при μ = 0,40 расчетная сила трения равна: 

𝐹тр2 =  0,40 ·  1300 ·  9,81 =  5101 Н. 
Уменьшение силы трения снижает возможное замедление автомобиля. При скорости 90 км/ч во-

дитель сохраняет прежнее время реакции, но техническая способность транспортного средства быстро 
уменьшить скорость ухудшается. При резком торможении запас сцепления расходуется на продольное 
замедление, а при одновременном повороте часть доступного сцепления требуется для изменения 
направления движения. По данной причине высокая скорость перед поворотом увеличивает риск поте-
ри устойчивости [4, с. 156]. 

Кинетическая энергия автомобиля характеризует объем механической энергии, который должен 
быть рассеян тормозной системой и взаимодействием шин с дорогой [2, с. 94]. Расчет выполняется по 
формуле: 

𝐸к =  𝑚 ·
𝑣2

2
. 

При массе 1300 кг и скорости 60 км/ч кинетическая энергия составляет: 

𝐸к1 =  1300 ·
16,672

2
 =  180 628 Дж. 

При скорости 90 км/ч кинетическая энергия составляет: 

𝐸к2 =  1300 ·
25,002

2
 =  406 250 Дж. 

Сравнение результатов показывает, что увеличение скорости с 60 до 90 км/ч повышает кинети-
ческую энергию более чем в два раза. При столкновении повышенная энергия приводит к большей де-
формации кузова, повышению перегрузок для пассажиров и росту требований к системам пассивной 
безопасности. Механика объясняет, почему превышение скорости даже на коротком участке дороги 
ухудшает исход аварийной ситуации [3, с. 210]. 

Законы динамики также применимы к анализу движения на повороте [1, с. 78]. Для прохождения 
поворота автомобилю требуется центростремительное ускорение, определяемое выражением: 

𝑎ц =
𝑣2

𝑅
, 

где aц - центростремительное ускорение, м/с²; R - радиус поворота, м. При радиусе поворота 50 
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м и скорости 60 км/ч центростремительное ускорение равно: 

𝑎ц1 =
16,672

50 
=  5,56

м

с2
. 

При скорости 90 км/ч ускорение равно: 

𝑎ц2 =
25,002

50
 =  12,50

м

с2
. 

Для устойчивого движения боковое ускорение не должно превышать предельное ускорение 
сцепления μg [4, с. 88]. При сухом асфальте предельное значение равно 6,87 м/с², а при влажном по-
крытии - 3,92 м/с². Расчет показывает, что поворот радиусом 50 м при скорости 90 км/ч выходит за пре-
делы доступного сцепления даже на сухом покрытии. При влажном покрытии риск потери устойчивости 
возникает уже при скорости 60 км/ч, если водитель не снижает скорость перед входом в поворот. 

Проведенные расчеты подтверждают практическую применимость законов механики для анализа 
дорожной безопасности. Скорость определяет путь реакции линейно, а тормозной путь, кинетическую 
энергию и боковое ускорение - по квадратичной зависимости [2, с. 203]. Состояние дорожного покрытия 
через коэффициент сцепления ограничивает возможное замедление и устойчивость автомобиля на 
повороте. Расчетные оценки могут применяться при учебном объяснении причин аварийности, обосно-
вании скоростных ограничений и формировании навыков безопасного выбора дистанции [4, с. 210]. 

 
Список источников 

 
1. Савельев, И. В. Курс общей физики : учебное пособие. В 3 т. Т. 1. Механика / И. В. Савельев. - 

Москва : Лань, 2021. - 352 с. 
2. Трофимова, Т. И. Курс физики : учебное пособие / Т. И. Трофимова. - Москва : Академия, 2022. 

- 560 с. 
3. Детлаф, А. А. Курс физики : учебное пособие / А. А. Детлаф, Б. М. Яворский. - Москва : КноРус, 

2021. - 720 с. 
4. Громаковский, А. А. Безопасность дорожного движения : учебное пособие / А. А. Громаковский. 

- Москва : Инфра-М, 2023. - 256 с. 

 
 

  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 17 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



18 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Удк 615 

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ АДСОРБЦИИ 
УРАНА ИЗ МОДЕЛЬНЫХ СТОЧНЫХ ВОД НА 
БИОУГЛЕ 

Тянь Пэйюнь 
магистрант  

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет; 
 РФ, г. Санкт-Петербург 

 
Научный руководитель: Игнатчик Светлана Юрьевна 

канд. техн. наук, проф. 
кафедра водопользования и экологии; 

 факультет инженерной экологии и городского хозяйства; 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет; 

РФ, г. Санкт-Петербург 
 

Аннотация: Проведено исследование адсорбции U(VI) биоуглем из модельных сточных вод с 
использованием статического адсорбционного метода, а также характеризации образцов методами 
инфракрасной и рамановской спектроскопии. Результаты показывают, что биоуголь эффективно 
удаляет U(VI) из сточных вод, при этом адсорбционное равновесие достигается за 1 час. Оптимальный 
диапазон значения pH для адсорбции U(VI) составляет 6,0–6,5. Кинетические исследования 
подтвердили, что процесс адсорбции U(VI) на биоугле наилучшим образом описывается моделью 
псевдовторого порядка. Установлено, что основной механизм адсорбции U(VI) заключается в 
химическом взаимодействии ионов U(VI) с функциональными группами на поверхности биоугля. ИК- и 
рамановский спектральный анализ дополнительно выявил химическое связывание между ионами U(VI) 
и поверхностными функциональными группами биоугля. Результаты исследований подтверждают, что 
биоуголь обладает потенциальной практической ценностью для очистки урансодержащих сточных вод. 
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Введение 

С стремительным развитием глобальной промышленности и экономики потребность всех стран 
мира в энергетических ресурсах неуклонно возрастает. Традиционные виды энергии — уголь, нефть и 
природный газ — уже не способны полностью удовлетворять потребностям социально-экономического 
развития. Благодаря таким уникальным преимуществам, как компактность размещения объектов, вы-
сокая энерговыделение и удобство транспортировки, ядерная энергия заняла второе место в мире 
среди источников экологически чистой электроэнергии, уступая только гидроэнергетике [1]. Вместе с 
тем в процессе эксплуатации ядерно-энергетических комплексов образуются большие объёмы урансо-
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держащих сточных вод, которые представляют серьёзную угрозу природной экосистеме и здоровью 
населения. В связи с этим разработка эффективных методов очистки урансодержащих сточных вод 
является одной из ключевых актуальных задач при освоении и комплексном использовании ядерной 
энергии [2]. В данной работе выбран биоуголь в качестве адсорбента для извлечения U(VI) из модель-
ных сточных вод. Исследовано влияние таких факторов, как начальное значение pH раствора и время 
реакции, на процесс адсорбции U(VI) биоуглем. Проведён кинетический анализ адсорбции, изучен ме-
ханизм взаимодействия биоугля с ионами U(VI), а также рассмотрен перспективный потенциал приме-
нения биоугля при очистке урансодержащих сточных вод. 

1. Эксперимент 
1.1 Приборы и реактивы 
Все химические вещества, использованные в эксперименте, включая уранил нитрат гексагидрат, 

соляную кислоту, гидроксид натрия, гидроксиламин гидрохлорид, сульфаминовую кислоту и лимонную 
кислоту, приобретены в коммерческой сети и соответствуют квалификации «аналитическая чистота». 
Перед применением дополнительной очистки реагентов не проводилось. Все растворы приготовлены 
на деионизированной воде. Некоторые приборы, использованные в эксперименте, представлены ниже: 

pH-метр Five Easy plus;  
Настольная низкотемпературная термостатическая качалка PSE-T150A;  
Электронные весы AL204;  
Сканирующий УФ-видимый спектрофотометр SP-756-P;  
Электронагревательная термостатическая сушильная камера с обдувом DHG-9053A;  
Автоматический микроскопический конфокальный рамановский спектрометр XploRA PLUS;  
ИК-спектрометр с преобразованием Фурье NICOLET6700 
1.2Приготовление растворов 
Исходный раствор урана (1000 мг/л): взять точно 2,1095 г уранил нитрата гексагидрата, положить 

в стакан на 250 мл. Добавить деионизированную воду и размешать до полного растворения. Перелить 
раствор в мерную колбу на 1000 мл, долить водой до отметки, хорошо перемешать и оставить для 
дальнейших опытов. 

Восстановитель: взять точно 2,5 г гидроксиламина гидрохлорида и 2,5 г сульфаминовой кислоты, 
положить в стакан на 100 мл. Добавить деионизированную воду, размешать до растворения. Перелить 
в мерную колбу на 250 мл, долить водой до отметки, перемешать и сохранить для использования. 

Буферный раствор: взять точно 20,2500 г лимонной кислоты и 2,6052г динатрия гидр фосфата, 
положить в стакан на 100 мл. Добавить деионизированную воду, размешать до полного растворения. 
Перелить в мерную колбу на 1000 мл, долить водой до отметки, перемешать и сохранить как буферный 
раствор. 

Цветовой реагент: взять точно 0,1 г арсеназо III, положить в стакан на 50 мл. Добавить деионизи-
рованную воду, размешать до растворения. Перелить в мерную колбу на 100 мл, долить водой до от-
метки, хорошо перемешать и сохранить как цветовой реагент. 

1.3Адсорбционный эксперимент 
Определение содержания U(VI) в растворе: отобрать пробу отфильтрованного и хорошо пере-

мешанного раствора с помощью пипетки и поместить в стеклянную пробирку объемом 25 мл. Последо-
вательно добавить 1 мл восстановителя, 5 мл буферного раствора и 1 мл цветового реагента. Долить 
деионизированную воду до метки и выдержать раствор в спокойном состоянии 30 минут. Измерить оп-
тическую плотность при длине волны 652 нм в кювете толщиной 1 см, используя раствор без пробы в 
качестве контрольного образца. Содержание U(VI) в жидкой фазе рассчитать по калибровочной кривой. 
Построение калибровочной кривой U(VI): В шесть стеклянных пробирок по 25,0 мл добавить раствор 
U(VI) концентрацией 100 мг/л в объёмах 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 и 1,25 мл (соответствующие концентра-
ции составляют 0; 1; 2; 3; 4; 5 мг/л). Оптическую плотность каждого раствора измерить спектрофото-
метрическим методом с использованием арсеназо III. 

Адсорбция U(VI) на биоугле: Проведены статические эксперименты по адсорбции U(VI) на био-
угле при разных условиях: разном начальном значении pH раствора и разном времени реакции. В каж-
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дой серии опытов берут определённый объём стандартного раствора урана (1 г/л), помещают в стек-
лянную ёмкость и разбавляют деионизированной водой до нужной концентрации, общий объём рас-
твора доводят до 100 мл. Значение pH регулируют растворами HCl (1,0 моль/л) и NaOH (1,0 моль/л), 
после чего добавляют 5 мг биоугля. Поддерживают заданную температуру и время реакции. Сначала 
пробу обрабатывают ультразвуком в течение 30 мин, затем помещают в термостатическую качалку при 
температуре 30 °C и скорости вращения 220 об/мин. По окончании реакции часть раствора фильтруют 
через шприцевой фильтр, после чего спектрофотометрическим методом определяют концентрацию 
U(VI) в фильтрате. 

2 Результаты и обсуждение 
2.1. Влияние начального значения pH раствора 
Значение pH раствора является одним из важнейших факторов, влияющих на адсорбцию тяжё-

лых металлов. Проведены эксперименты по адсорбции U(VI) биоуглём в диапазоне pH от 3,5 до 6,5. 
Начальная концентрация урана составляла 10 мг/л, температура — 30 °C, время взаимодействия — 
240 мин. Из рисунка 1 видно, что при pH 3,5–6,5 величина адсорбции U(VI) на биоугле возрастает с по-
вышением pH; при pH 6,5–9 адсорбционная способность постепенно снижается при дальнейшем росте 
pH. Механизм данного явления объясняется следующим образом: при низких значениях pH ионы H⁺ 

конкурируют с ионами UO₂²⁺ за активные центры на поверхности адсорбента, в результате чего протон 
занимает основные адсорбционные места. С увеличением pH концентрация ионов H⁺ снижается, сте-
пень про тонизации поверхности биоугля уменьшается, а адсорбционная способность постепенно по-

вышается. При дальнейшем росте pH ионы UO₂²⁺ подвергаются гидролизу с образованием комплексов 
UO₂(OH)⁺, (UO₂)₃(OH)₅⁺, UO₂(OH)₃⁻ и других форм. При этом ослабевает взаимодействие заряженных 
центров и функциональных групп поверхности биоугля с гидролизованными ионами урана, что приво-
дит к резкому снижению адсорбционной способности. 

2.2. Влияние времени контакта 
На рисунке 2 показана зависимость величины адсорбции U(VI) на биоугле от времени контакта. 

Эксперимент проводили при начальной концентрации U(VI) 10 мг/л, температуре 30 °C и значении Ph 
5,5. Из рисунка 2 видно, что адсорбционная ёмкость биоугля по U(VI) быстро возрастает в первые 10 
минут. После 60 минут величина адсорбции практически не меняется со временем, и система достига-
ет адсорбционного равновесия. Максимальная адсорбционная ёмкость биоугля по U(VI) составляет 
198,086 мг/г. Короткое время достижения равновесия указывает на то, что адсорбция U(VI) на биоугле 
в основном протекает по химическому механизму [3]. В дальнейших опытах время контакта принимали 
не менее 60 мин для полного установления адсорбционного равновесия. 

 

Рис. 1. Влияние pH на адсорбцию U(VI) биоуглём 
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Рис. 2. Влияние времени контакта на адсорбцию U(VI) биоуглём 

 
3 Кинетика адсорбции 

Для более полного изучения механизма адсорбции U(VI) кинетические процессы адсорбции опи-
сывали с помощью двух моделей: псевдопервого и псевдовторого порядка (уравнения 1 и 2) [3]. 

ln( 𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = ln( 𝑞𝑒) − 𝑘1 ∗ 𝑡                                                        (1) 
𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝑘2𝑞𝑒
2 +

1

𝑞𝑒
                                                                       (2) 

где: 
𝑞𝑒——Равновесная адсорбционная ёмкость (мг·г⁻¹) 

𝑞𝑡——Адсорбционная ёмкость в момент времени t (мг·г⁻¹) 
𝑘1——Константа скорости псевдопервого порядка процесса адсорбции (мин⁻¹) 
𝑘2——Константа скорости псевдовторого порядка процесса адсорбции (г·мг⁻¹·мин⁻¹) 
Проведена аппроксимация экспериментальных данных при разных значениях pH и разной 

начальной концентрации U(VI). Результаты аппроксимации представлены на рисунке 3 и рисунке 4, а 
расчетные параметры кинетики адсорбции приведены в таблице 1. Полученные результаты показыва-
ют, что адсорбция U(VI) на биоугле лучше описывается моделью псевдовторого порядка. Это свиде-
тельствует о том, что процесс адсорбции U(VI) преимущественно протекает по механизму химической 
адсорбции за счёт взаимодействия поверхностных функциональных групп биоугля с ионами урана. 

 

 
Рис 3 Кинетические кривые адсорбции при разных значениях pH (A), аппроксимация по модели 

псевдопервого порядка (B) и аппроксимация по модели псевдовторого порядка (C) 
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Рис 4 Экспериментальные кинетические кривые адсорбции при разных начальных концентра-

циях U(VI) (D), аппроксимация по модели псевдопервого порядка (E) и аппроксимация по модели 
псевдовторого порядка (F) 

 
Таблица 1  

Параметры аппроксимации кинетики адсорбции при разных значениях  
pH и начальных концентрациях U(VI) 

Условия экспери-
мента 

Модель псевдопервого порядка Модель псевдовторого порядка 

qe /  
(mg / g) 

K1 / h-1 R2 qe / (mg / g) K2/(mg·mg / h) R2 

pH=5.5 30.05 0.0178 0.5193 198.807 2.249 0.99967 

pH=6 53.79 0.0552 0.573 207.470 4.703 0.99995 

pH=6.5 85.89 0.0157 0.7852 194.175 0.223 0.96696 

pH=7 85.89 0.0157 0.7852 194.175 0.223 0.96696 

C0 =10ppm 53.79 0.0552 0.573 207.469 4.703 0.99995 

C0 =20ppm 25.64 0.0194 0.629 348.432 4.139 0.99998 

C0 =30ppm 149.16 0.0389 0.905 409.836 0.848 0.99996 

C0 =40ppm 110.45 0.0281 0.842 518.135 0.819 0.99990 

 
Выводы 

В данной работе исследована адсорбция U(VI) из модельных сточных вод на биоугле. Результаты 
показали, что биоуголь обладает высокой адсорбционной способностью к U(VI), а адсорбционное рав-
новесие устанавливается примерно за 60 мин. Начальное значение pH раствора оказывает существен-
ное влияние на адсорбцию U(VI) биоуглём; наилучший адсорбционный эффект наблюдается при pH 
6,0–6,5. Процесс адсорбции U(VI) на биоугле наилучшим образом описывается моделью псевдовторого 
порядка, что свидетельствует о преобладании химической адсорбции за счёт взаимодействия поверх-
ностных функциональных групп биоугля с ионами урана. 
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Аннотация: В статье рассматривается метод ароматерапии как способ лечебно-профилактического 
воздействия на организм человека при помощи натуральных эфирных масел. Освещается история 
развития метода от древних цивилизаций до современных исследований. Объясняется физиологиче-
ский механизм действия ароматических веществ через обонятельную и лимбическую системы. Приво-
дятся сведенья о доказанных клинических эффектах ароматерапии: сомногенном, противорвотном и 
антимикробном, а также о её ограниченном воздействии на когнитивные функции и болевой синдром. 
Значительное внимание уделено возможным рискам использования эфирных масел, включая аллерги-
ческие реакции, гепатотоксичность, фототоксичность, лекарственные взаимодействия и особую опас-
ность для детей и домашних животных. Даётся характеристика особенно распространённых эфирных 
масел с уклоном на их компоненты и биохимические механизмы действия. Делается вывод о уместно-
сти применения ароматерапии в качестве вспомогательного метода при условии строгого соблюдения 
мер безопасности и врачебного контроля. 
Ключевые слова: ароматерапия, эфирные масла, лаванда, мята перечная, розмарин, эвкалипт, чай-
ное дерево, ромашка, иланг-иланг, герань, бергамот, лимбическая система, обонятельные рецепторы, 
анксиолитическое действие, фототоксичность, токсичность эфирных масел, антимикробная активность. 
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through the olfactory and limbic systems is explained. Information is provided on the proven clinical effects of 
aromatherapy: somnogenic, antiemetic and antimicrobial, as well as its limited effect on cognitive functions 
and pain syndrome. Considerable attention has been paid to the possible risks of using essential oils, includ-
ing allergic reactions, hepatotoxicity, phototoxicity, drug interactions, and a particular danger to children and 
pets. A characteristic of particularly common essential oils is given with a focus on their components and bio-
chemical mechanisms of action. It is concluded that the use of aromatherapy as an auxiliary method is appro-
priate, subject to strict compliance with safety measures and medical supervision. 
Keywords: aromatherapy, essential oils, lavender, peppermint, rosemary, eucalyptus, tea tree, chamomile, 
ylang-ylang, geranium, bergamot, limbic system, olfactory receptors, anxiolytic effect, phototoxicity, toxicity of 
essential oils, antimicrobial activity 

 
Ароматерапия представляет собой метод лечебно-профилактического воздействия на организм 

человека с применением натуральных эфирных масел [1]. Данный метод использовался с глубокой 
древности: в цивилизациях Древнего Египта, Греции и Рима экстракты масел применялись в религиоз-
ных церемониях, для бальзамирования и лечения меланхолических состояний. Основа нынешних ме-
тодов аромотерапии была сформирована несколькими веками ранее в рамках индийской и китайской 
традиционной медицины [2, с. 5-15]. 

Автором современного определения является французский химик Рене-Морис Гаттефосс. Полу-
чив в 1937 году термический ожог в лаборатории, химик поместил в ёмкость конечность с лавандовой 
эссенцией и заметил весьма быстрое регенерирование тканей, что с подвигло его на разработку мето-
да.[3, с. 10-12]. В 2004 году было присуждение Нобелевской премии американским учёным Линде Бак и 
Ричарду Акселю за исследования в области обонятельных рецепторов, что дало начало изучению ме-
ханизмов влияния запахов на центральную нервную систему [1]. 

Физиологический механизм действия ароматерапии начинается с взаимодействия летучих моле-
кул эфирных масел с рецепторами назального эпителия [4, с. 12-13]. Генерируемый нервный импульс 
поступает в лимбическую систему — церебральную структуру, которая регулирует эмоциональные ре-
акции, и вегетативные функции [1]. Наряду с этим нейрональным путём, часть химических соединений 
преодолевает барьер слизистой оболочки и проникает в системный кровоток, чем обусловлено их ге-
нерализованное физиологическое действие [4, с.14]. 

Современное научное сообщество признаёт наличие некоторого ряда позитивных эффектов от 
использования эфирных масел, хотя степень доказательности этих эффектов может разниться. Проти-
вотревожное действие подтверждено наиболее убедительно: масло лаванды и некоторые другие ком-
позиции снижают уровень тревоги и стресса у медицинского персонала, пациентов больниц и лиц в 
предоперационном периоде. Электрофизиологические методы регистрации демонстрируют, что инга-
ляция парами эфирного масла способна генерировать ритмическую активность коры головного мозга в 
направлении релаксации и успокоении [5, с. 222-223]. Так же результаты получены по поводу качества 
сна: при применении курса лаванды продолжительностью до четырёх недель значительно улучшает 
процесс засыпания у лиц пожилого возраста [6, с. 74-75]. 

Определённые успехи достигнуты в терапии при послеоперационной тошноте — максимально 
выраженным действием при рвоте обладают масла имбиря, мяты перечной и лаванды [7, с. 50-52]. 
Сведения о влиянии ароматов на когнитивные функции носят противоречивый и неточный характер: 
идентичный стимул может как стимулировать умственную деятельность, так и оказывать подавляющее 
действие, реакция является сугубо индивидуальной [1]. У пациентов онкологических отделений массаж 
с ароматическими маслами выступает в роли средства, повышающего ощущение благополучия, однако 
существенного воздействия на порог болевых ощущений данная процедура не имеет [8, с. 33-35]. Не-
оспоримым фактом остаётся выраженная антимикробная активность эфирных масел гвоздики, корицы 
и душицы, позволяющая представлять их как вспомогательное средство профилактики острых респи-
раторных заболеваний, но не как замену этиотропной терапии [4, с. 16-17]. 
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Другая сторона вопроса связана с потенциальными рисками. Относиться к концентрированным 
ароматическим эссенциям как к безвредным субстанциям только по причине их натурального проис-
хождения весьма ошибочно. Академическая база, лежащая в основе коммерческих утверждений, не-
редко оказывается недостаточно надёжной: многие заключения об эффективности масел опираются на 
данные этнографии и фольклора, а рынок аромапродукции не имеет унифицированного законодатель-
ного регулирования, что делает положение потребителя уязвимым [5, с. 224-225]. Отсутствие стандар-
тов в исследовательских протоколах приводит к тому, что одно и то же масло может проявлять различ-
ные результаты в зависимости от эксперимента, вследствие чего формирование целостной и непроти-
воречивой картины становится проблематичным [2, с. 275-280]. 

Опасность для здоровья не является гипотетической. Активные компоненты эфирных масел спо-
собны вызывать контактный дерматит и аллергические реакции, проявлять гепатотоксичность, а кам-
фора и эвкалипт описаны в литературе как факторы, которые могут провоцировать судорожные при-
ступы, в том числе при исключительно накожном нанесении [1]. Стоит уделить особое внимание фото-
токсичности масел цитрусовых: содержащиеся в них фурокумариновые соединения под воздействием 
ультрафиолетового излучения вызывают глубокие фотохимические ожоги, а хроническое облучение 
теоретически сопряжено с риском злокачественной трансформации клеток кожи [4, с. 17-18]. Некото-
рые масла, например масло базилика, способны вмешиваться в функционирование свертывания кро-
ви, потенцируя эффект антикоагулянтов, таких как аспирин и варфарин, что увеличивает вероятность 
неконтролируемых геморрагических осложнений [9, с. 95-97]. 

Стоит отдельно выделить детский организм, так как он имеет тонкий и чувствительный кожный 
покров в сочетании с функционально незрелой печенью делают детей раннего возраста крайне вос-
приимчивыми к токсическому действию эфирных масел, в связи с чем их применение в педиатрии 
младшей возрастной группы прямо противопоказано [4, с. 18]. Сильную опасность представляет слу-
чайное пероральное употребление даже незначительного объёма концентрата: в специальной литера-
туре зафиксированы случаи эпилепсии и коматозного состояния у детей, принявших внутрь экстракт 
лаванды или камфорное масло. Явную чувствительность к эфирным маслам проявляют также домаш-
ние питомцы: у кошек, собак и птиц интоксикация манифестирует угнетением центральной нервной си-
стемы, тремором, рвотой [4, с. 17]. 

Необходимо дать характеристику наиболее востребованным эфирным маслам исходя из их ком-
понентного состава и механизмов физиологического действия. Лаванда узколистная (линалилацетат — 
до 60%, линалоол — до 40%) модулирует ГАМК-рецепторы и подавляет активность симпатического 
звена вегетативной нервной системы, следствием чего является снижение концентрации кортизола в 
плазме крови и нормализация структуры сна [6, с. 75-76]. Мята перечная, основным действующим ве-
ществом которой выступает ментол, воздействуя на холодовые рецепторы кожи и слизистых оболочек, 
обеспечивает отвлекающий эффект при цефалгии, в том числе мигренозного генеза, купирует спазм 
гладкой мускулатуры кишечника и бронхов, а также оказывает психостимулирующее действие [7, с. 51-
52]. Розмарин лекарственный, богатый 1,8-цинеолом, функционирует как ингибитор ацетилхолинэсте-
разы, повышая концентрацию ацетилхолина в синаптической щели, с чем связывают его способность 
улучшать память и церебральное кровообращение [3, с. 266-270]. 

Аромат лимона (доминирующий компонент — лимонен) способствует снижению частоты ошибок 
при выполнении монотонных операторских задач и проявляет мягкое антидепрессивное действие, пред-
положительно обусловленное влиянием на серотониновый обмен [4, с. 15]. Эвкалиптовое масло, состо-
ящее преимущественно из цинеола, стимулирует мукоцилиарный клиренс, разжижает трахеобронхиаль-
ный секрет и подавляет репликацию респираторных вирусов [4, с. 16]. Масло чайного дерева, обогащён-
ное терпиненом-4-олом, разрушает цитоплазматическую мембрану бактериальных клеток и патогенных 
грибов (включая Candida albicans) и одновременно оказывает иммуномодулирующее действие на мест-
ном уровне [4, с. 16-17]. Ромашка аптечная в процессе паровой дистилляции преобразует содержащийся 
в сырье матрицин в хамазулен — соединение, подавляющее липоксигеназный каскад воспалительных 
реакций и тормозящее высвобождение гистамина из тучных клеток, вследствие чего данное масло харак-
теризуется выраженным противовоспалительным и антигистаминным потенциалом [5, с. 223-224]. 



26 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Иланг-иланговое масло посредством активации парасимпатического отдела вегетативной нерв-
ной системы способствует умеренному снижению артериального давления и стабилизации эмоцио-
нального состояния [3, с. 444-448], а гераниевое масло, богатое гераниолом, облегчает симптоматику 
предменструального синдрома и оказывает венотонизирующее действие [6, с. 76-77]. Бергамот, явля-
ясь мощным спазмолитиком и анксиолитиком, содержит бергаптен — фурокумарин, обусловливающий 
категорическое противопоказание к инсоляции после его нанесения на кожные покровы [4, с. 18]. 

Таким образом, ароматерапия является вспомогательным методом, эффективным в отношении 
коррекции тревожных расстройств, нарушений сна и тошноты. Гарантией безопасности применения 
ароматерапии служит исключительно грамотный подход, предполагающий обязательное изучение всех 
негативных проявлений и врачебное сопровождение всех манипуляций. От [3][1]. 
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Введение. Дисменорея остается одной из наиболее распространенных гинекологических про-

блем у женщин репродуктивного возраста, затрагивая от 50 до 90 % пациенток в зависимости от вы-
борки и применяемых диагностических критериев. Проявляясь циклическими болями внизу живота, ча-
сто иррадиирующими в поясницу и бедра, она не только существенно снижает качество жизни, но и 
приводит к значительным социально-экономическим последствиям, включая регулярные пропуски уче-
бы и работы, а также формирование тревожно-депрессивных расстройств.  

Несмотря на широкую распространенность, патогенез болевого синдрома при дисменорее до 
конца не систематизирован, что ограничивает возможности прогнозирования течения заболевания и 
разработки персонализированных терапевтических стратегий. 

В научной литературе можно найти достаточно много экспериментальных и клинических данных, 
но сохраняется противоречивость относительно количественных и качественных изменений болевой 
чувствительности у женщин с дисменореей. Отсутствует единый стандарт оценки болевых порогов, 
толерантности к боли и феномена временной суммации в разные фазы менструального цикла. Кроме 
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того, недостаточно изучено взаимодействие гормонального фона, психофизиологических характери-
стик и индивидуальных генетических полиморфизмов в модуляции ноцицептивной передачи. Выявле-
ние устойчивых паттернов изменения болевой чувствительности имеет прямое прикладное значение 
для ранней стратификации пациенток, оптимизации фармакологической и немедикаментозной терапии, 
а также профилактики хронизации болевого синдрома. 

Цель исследования. Рассмотрение изменения болевой чувствительности у женщины при дис-
менорее. 

Материалы и методы. Метод анализа избранных научных статей, посвященных разбору данной 
проблемы. 

Результаты и обсуждения. Дисменорея - это болезненные менструации, сопровождающиеся 
спазмами, болями внизу живота, иногда иррадирующими в поясницу или бедра. Она подразделяется 
на первичную и вторичную: первичная возникает в основном у девушек и молодых женщин, чаще всего 
в первые годы после начала цикла; вторичная возникает у женщин старше 30 лет и связана с заболе-
ваниями органов малого таза [1, c. 83].  

В настоящее время этиология возникновения первичной дисменореи точно неизвестна, однако 
выделяют несколько ключевых звеньев, оказывающих на нее влияние. Показано, что важную роль в 
формировании дисменореи играет синтез простагландинов, чрезмерная сократимость матки и ухудше-
ние её кровоснабжения. 

Основная причина болевых ощущений - маточный гипертонус. В норме базальный тонус матки 
находится на минимальном уровне - менее 10 мм.рт.ст. При первичной дисменорее наблюдается уве-
личение уровня базального тонуса матки выше 10 мм.рт.ст, а также наблюдается увеличение силы со-
кращений до 150-180 мм.рт.ст., которые происходят не одновременно. Все это приводит к ишемии 
миометрия, что вызывает боль [3, с. 5].  

Согласно исследованиям, у женщин с дисменореей в первые сутки начала менструации наблю-
дается изменение уровня простагландинов. Механизм связи тазовой боли, менструации и содержания 
простагландинов не ясны до конца.  

PGE2 может вызывать как сокращение, так и расслабление матки. PGF2a способствует чрезмер-
ному сокращению матки и сужению сосудов. В итоге возникает накопление БАВ, сенсибилизация нерв-
ных окончаний, повышение активности медиатора воспаления - брадикинина и, как следствие, ощуще-
ние боли. К БАВам относятся соли калия и ионы кальция: повышение уровня боли во время менструа-
ции у женщин с дисменореей происходит при накоплении солей калия в тканях и высвобождение ак-
тивного Ca. В норме эти вещества находятся в клетке, при воздействии разрушающих факторов они 
выходят во внеклеточные пространства, раздражают болевые рецепторы, способствуют спазму сосу-
дов и локальной ишемиии, вызывая спазм и боли. Считается, что синтез простагландинов зависит от 
содержания прогестерона и эстрадиола в эндометрии матки [4, с. 30; 5, с. 20]. 

При первичной дисменорее в крови женщины наблюдается сниженная концентрация простацик-
лина, который является мощным вазодилататором и который способствует снижению тонуса матки. Он 
практически не будет оказывать эффектов при своей сниженной концентрация на фоне повышенной 
концентрации простагландинов [3, с. 5]. 

Согласно ряду исследований, на характер и продолжительность боли могут оказывать влияния и 
другие факторы: возраст, вредные привычки и роды. Начиная с 2010 года были проведены исследова-
ния, направленные на выявление корреляции между возрастом и уровнем боли при дисменорее. Было 
выяснено, что частота дисменореи снижается на 0,97 с увеличением возраста [6, с. 233-246] 

Немаловажное влияние на характер дисменореи оказывают психологические факторы. Так, в Ка-
зани в 2007 году Хрулева и Тухватуллина в исследованиях девочек в возрасте от 12 до 18 лет, страда-
ющих дисменореей, показали, что отрицательное воздействие на психическое состояние девочек ока-
зывают внутрисемейные отношения (частые семейные ссоры с злоупотреблением отцом алкоголя – 6 
семей, чрезмерная опека – 3 семьи, повышенная требовательность – 4 семьи, недостаток внимания – 5 
семей), а также предшествующие стрессовые ситуации (смерть матери – 2 семьи, развод родителей - 
5, учебная перегрузка – 6 [7, с. 279]. 
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В исследовании, проведенном среди женщин 18-19 лет, Harlow и Park отмечают, что наиболее выра-
женные боли наблюдаются у женщин, злоупотребляющих курением и алкоголем, а также с избыточным 
весом. При этом алкоголь способствовал уменьшению менструальных спазмов, но у женщин с уже появив-
шимися болями - способствовал только увеличению их тяжести и продолжительности [8, с. 1134-1142].  

В настоящее время для лечения дисменореи предложены несколько вариантов групп препара-
тов. Для лечения первичной дисменореи используются чаще всего нестероидные противовоспали-
тельные препараты, а также гормональные контрацептивы. Кроме того, доказана эффективность фи-
зических упражнений, массажа и применение тепловых терапий. При вторичной будут более эффек-
тивны гормональная терапия и нестероидные противовоспалительные  препараты [9, с. 164-170]. Важ-
но понимать, что вторичную дисменорею можно вылечить только в том случае, если было устранено 
основное заболевание, провоцирующее боль. Таким образом, в зависимости от вида дисменореи 
необходимо придерживаться определенного подхода для качественного снижения характера болевых 
ощущений.  

Заключение. Изменение болевой чувствительности при дисменорее представляет собой дина-
мический, многофакторный процесс, обусловленный комплексным взаимодействием нейроэндокрин-
ных, сосудистых и мышечных механизмов. Ключевую роль в генерации болевого синдрома играют 
дисбаланс простагландинов (преобладание PGF2α над PGE2 и простациклином), патологический ги-
пертонус миометрия, локальная ишемия и сенсибилизация ноцицепторов за счёт выхода ионов калия и 
кальция во внеклеточное пространство. Болевая чувствительность не является статичной величиной: 
она модулируется фазой менструального цикла, индивидуальными особенностями гормонального фо-
на, психоэмоциональным статусом, возрастом и факторами образа жизни. 

Полученные данные подчёркивают необходимость перехода от унифицированного симптомати-
ческого лечения к персонализированному подходу, учитывающему как патофизиологические особенно-
сти ноцицепции, так и психосоциальный контекст пациентки. Оптимизация терапии должна строиться 
на комбинации НПВП, гормональных средств, немедикаментозных методов (локальное тепло, дозиро-
ванная физическая активность, массаж) и, при необходимости, психокоррекционных вмешательств. 

Таким образом, системное понимание механизмов изменения болевой чувствительности при 
дисменорее создаёт научно-обоснованную базу для совершенствования диагностических критериев, 
разработки таргетных терапевтических стратегий и существенного повышения качества жизни женщин 
репродуктивного возраста. 
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Аннотация: В обзорной работе рассматриваются адаптационные возможности кардиомиоцитов к 
ишемии на основе анализа электрофизиологических и клеточных механизмов, лежащих в основе фе-
номена Лазаря (ауторесусцитации). Целью работы является обобщение современных представлений о 
механизмах автоматии сердца и условиях спонтанного восстановления сердечной деятельности после 
периода асистолии. Особое внимание уделено электрофизиологическим особенностям атипических 
кардиомиоцитов, ионным механизмам генерации потенциала действия, а также метаболическим адап-
тациям сердечной мышцы в условиях дефицита кислорода. Проанализированы процессы переключе-
ния энергетического обмена на анаэробный гликолиз, роль АТФ, фосфокреатиновой системы, цитопро-
тективных механизмов, включая аутофагию, белки теплового шока и аденозин-опосредованную регу-
ляцию. В качестве физиологической модели рассматривается феномен Лазаря как редкое явление 
спонтанного восстановления кровообращения после периода асистолии или прекращения сердечно-
лёгочной реанимации. Обсуждается возможная роль сохранённых функциональных резервов миокар-
да, обратимых метаболических изменений и механизмов ишемического прекондиционирования в воз-
обновлении электрической и сократительной активности сердца. 
Ключевые слова: миокард, автоматизм сердца, ауторесусцитация, гипоксия, анаэробный гликолиз, 
феномен Лазаря. 
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Abstract: This review examines the adaptive capacity of cardiomyocytes to ischemia through an analysis of 
the electrophysiological and cellular mechanisms underlying the Lazarus phenomenon (autoresuscitation). 
The aim of this paper is to summarize current understanding of the mechanisms of cardiac automaticity and 
the conditions facilitating spontaneous recovery of cardiac activity following a period of asystole. Particular 
attention is given to the electrophysiological features of atypical cardiomyocytes, the ionic mechanisms of 
action potential generation, and the metabolic adaptations of the myocardium under hypoxic conditions. The 
processes involved in the shift of energy metabolism toward anaerobic glycolysis, the roles of ATP and the 
phosphocreatine system, and cytoprotective mechanisms—including autophagy, heat shock proteins, and 
adenosine-mediated regulation—are analyzed. The Lazarus phenomenon, defined as a rare event of 
spontaneous return of circulation after a period of asystole or cessation of cardiopulmonary resuscitation 
(CPR), is considered as a physiological model. The potential role of preserved myocardial functional reserves, 
reversible metabolic changes, and ischemic preconditioning mechanisms in the restoration of the heart’s 
electrical and contractile activity is discussed. 
Keywords: myocardium, cardiac automaticity, autoresuscitation, hypoxia, anaerobic glycolysis, Lazarus 
phenomenon. 

 
Сердце — единственный орган человека, который не знает покоя. С момента первого удара на 

четвертой неделе эмбриогенеза и до последнего мгновения жизни миокард осуществляет непрерыв-
ную механическую работу, перекачивая тонны крови и обеспечивая метаболические потребности каж-
дой клетки организма. Неутомимость деятельности сердца обеспечивается уникальными адаптивными 
возможностями и функциональными резервами миокарда. Под адаптацией в кардиологии понимают 
совокупность физиологических механизмов, позволяющих сердцу изменять силу и частоту сокращений 
в ответ на меняющиеся условия внешней и внутренней среды. Функциональные резервы, в свою оче-
редь, представляют собой разницу между уровнем функционирования органа в состоянии относитель-
ного покоя и его предельными возможностями при максимальной нагрузке. Именно величина этих ре-
зервов определяет запас прочности сердечно-сосудистой системы и её устойчивость к повреждающим 
факторам. 

В качестве физиологической модели, которая позволяет понять фундаментальные свойства сер-
дечной ткани, скрытые резервы, функциональные механизмы гипоксической устойчивости пейсмекер-
ных клеток и закономерности спонтанного восстановления электрической активности миокарда после 
периода асистолии можно рассмотреть феномен Лазаря.  

Феномен Лазаря (ауторесусцитация) — это редкое медицинское явление, характеризующееся 
спонтанным восстановлением кровообращения после прекращения сердечно-лёгочной реанимации 
(СЛР) или без проведения реанимационных мероприятий, когда пациент уже был признан умершим [1, 
2]. Анализ данного явления способствует расширению представлений о базисных свойствах миокарда, 
представлений об автономии водителей ритма, пределах адаптации и механизмах, обеспечивающих 
возобновление ритмичной работы в отсутствии внешней регуляции. 

Целью настоящей обзорной работы является анализ механизмов автоматизма сердца на мем-
бранно-ионном уровне и физиологических условий, при которых возможно спонтанное возобновление 
сердечной деятельности, в том числе в контексте феномена Лазаря. 

Одна из основополагающих характеристик миокарда - автоматия. Поскольку работа сердца яв-
ляется критически важной для поддержания жизнедеятельности организма, сердечная мышца облада-
ет широкими адаптационными возможностями: высокая устойчивость кардиомиоцитов к гипоксии, аци-
дозу, способность к восстановлению сократительной функции в условиях дефицита кислорода. Приме-
ром удивительной способности к восстановлению деятельности сердца является феномен Лазаря. 

Впервые ауторесусцитация была описана K. Linko и соавт. в 1982 г., а термин «Lazarus 
phenomenon» («феномен Лазаря») предложил J.G. Bray в 1993 г. [1]. В настоящее время в научной ли-
тературе зарегистрирован 41 случай отсроченного ROSC (Return of spontaneous circulation). Однако, 
физиологические механизмы данного явления изучены недостаточно.  
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1. Электрофизиологические механизмы адаптации кардиомиоцитов к условиям гипоксии 
Автоматия – это уникальное свойство специализированных клеток проводящей системы генери-

ровать собственные биоэлектрические импульсы, которые способствуют ритмическому возбуждению и 
сокращению миокарда без стимулов, поступающих из нервной системы. В состоянии покоя внутренний 
слой мембраны клетки заряжен отрицательно, а внешняя поверхность клетки –  положительно из-за 
неравномерного распределения ионов Na+, K+. Такая ионная асимметрия обеспечивается избиратель-
ной проницаемостью мембраны кардиомиоцитов, а также работой  Na+/K+-АТФазы. Разность зарядов 
между наружной и внутренней поверхностью клетки приводит к формированию мембранного потенциа-
ла покоя. 

Однако мембрана клеток постоянно меняет свою проницаемость для ионов благодаря работе 
пейсмекерных if-каналов, T-типа и L-типа кальциевых и калиевых каналов [3]. В результате изменения 
ионной проницаемости плазматической мембраны кардимиоцитов возникает  потенциал действия, ко-
торый обеспечивает сокращение миокарда [4]. Данный механизм обеспечивает явление автоматии. 

При дефиците кислорода в мышечной клетке сердца снижается активность окислительного ме-
таболизма, вследствие чего активируются анаэробные процессы [5], снижается синтез АТФ, происхо-
дит накопление ионов натрия, а ионы калия покидают клетку [6], вследствие чего развивается частич-
ная деполяризация мембраны. Увеличение концентрации калия вне клетки снижает амплитуду потен-
циала действия и замедляет скорость распространения возбуждения в миокарде. Но, если поврежде-
ние клеток не переходит в необратимую фазу, то даже минимальное возобновление энергетического 
метаболизма способно активировать Na⁺/K⁺-АТФазу, что помогает нормализовать мембранный потен-
циал и вернуть кардиомиоциты к состоянию электрической возбудимости.  

Стоит отметить, что молекулы АТФ в атипических кардиомиоцитах расходуются не только на 
процессы генерации возбуждения, но и на процессы сокращения в рабочих кардиомиоцитах. При этом 
АТФ тратится на работу Са2+-зависимой АТФ-азы, обеспечивающей удаление избытка кальция из сар-
коплазмы в тканевую жидкость для мышечного расслабления. 

Взрослое сердце генерирует огромное количество АТФ, необходимое для поддержания сократи-
тельной функции, преимущественно за счет окислительного фосфорилирования, происходящего в ми-
тохондриях, которое обеспечивает приблизительно 95% потребностей миокарда АТФ, тогда как глико-
лиз покрывает оставшиеся 5% [7]. Здоровое сердце обладает метаболической гибкостью и способно 
переключаться между различными субстратами: жирными кислотами (40-60% пула АТФ), лактатом, 
глюкозой, кетоновыми телами и аминокислотами для поддержания продукции АТФ [7]. 

При дефиците кислорода кардиомиоциты активируют комплекс адаптивных механизмов, направ-
ленных на сохранение жизнеспособности и минимизации повреждения: 

1. Переключение на анаэробный гликолиз. В условиях гипоксии окислительное фосфорилирова-
ние подавляется, и основным источником АТФ становится гликолиз. Хотя эффективность анаэробного 
гликолиза значительно ниже (2 молекулы АТФ на глюкозу против приблизительно 30 при полном окис-
лении), он позволяет поддерживать минимальный уровень АТФ в отсутствии кислорода [8]. Активация 
гликолиза регулируется фактором индуцируемым гипоксией (HIF-1α), который индуцирует экспрессию 
гликолитических ферментов и транспорта глюкозы (GLUT1, GLUT4) [9]. 

2. Накопление лактата и ацидоз. Анаэробный гликолиз сопровождается образованием лактата и 
снижению внутриклеточного pH. Ацидоз, с одной стороны, ингибирует ключевые ферменты гликолиза и 
сократительного аппарата, но с другой стороны – снижает энергозатраты за счет уменьшения сократи-
мости и частоты сердечных сокращений, что может иметь протективный эффект при кратковременной 
ишемии за счет снижения энергозатрат и ингибирования открытия mPTP [10, 11]. 

3. Снижение энергопотребления. Кардиомиоциты способны временно снижать метаболическую ак-
тивность за счет уменьшения сократимости, подавление ионных токов и активации АМФ-активируемой про-
теинкиназы (AMPK), которая переключает метаболизм на энергосберегающий режим [9]. 

Понимание молекулярных и клеточных механизмов, обеспечивающих устойчивость миокарда к 
дефициту кислорода, позволяет рассматривать ауторесусцитацию как крайнее проявление фундамен-
тальных свойств сердечной ткани. Даже после прекращения кровообращения в миокарде сохраняется 
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ряд метаболических и электрофизиологических резервов, способных при определенных условиях 
обеспечить спонтанное восстановление ритма, что мы наблюдаем в феномене Лазаря. 

При прекращении коронарного кровотока кардиомиоциты в течение 15-20 секунд переключаются 
с окислительного фосфорилирования на анаэробный гликолиз [12]. Этот переход обеспечивает под-
держание минимального уровня АТФ, необходимого для сохранения целостности клеточных мембран и 
функции ионных насосов [13], а молекулярная регуляция этого процесса осуществляется через актива-
цию фактора индуцируемого гипоксией (HIF-1α) и экспрессию гликолитических ферментов [9]. Хрониче-
ская гипоксия индуцирует экспрессию гликолитических ферментов и транспортеров глюкозы, что по-
вышает толерантность миокарда к последующим эпизодам острой ишемии [9, 14].  

Способность миокарда временно функционировать в анаэробном режиме создает «метаболиче-
ское окно», в течение которого даже минимальное восстановление оксигенации (например, за счет 
пассивной диффузии кислорода из альвеол или остаточного коронарного кровотока) может запустить 
реактивацию митохондрий [15]. Это объясняет, почему в отдельных случаях спонтанное восстановле-
ние сердечной деятельности возможно спустя несколько минут после прекращения наружного массажа 
сердца [16]. 

По данным Guimarães-Ferreira L. [17], быстромобилизуемым резервом высокоэнергетических 
фосфатов, является фосфокреатин (ФК). Реакция, катализируемая креатинкиназой (ФК + АДФ + H+ ↔ 
креатин + АТФ), обеспечивает мгновенное восстановление АТФ в местах его утилизации – саркомерах, 
сарколемме и саркоплазматическом ретикулуме, при резком повышении энергозатрат [17]. Сохранение 
пула ФК после прекращения реанимации может поддерживать минимальную активность Na+/K+-
АТФазы и Ca2+-АТФазы, предотвращая необратимую деполяризацию мембраны и кальциевую пере-
грузку [17]. При частичном восстановлении доставки субстратов быстрая регенерация АТФ из ФК спо-
собна обеспечить энергетический «толчок», необходимый для возобновления генерации потенциалов 
действия в пейсмекерных клетках. Таким образом ФК-система может выступать в роли «метаболиче-
ского конденсатора», аккумулирующего потенциал для спонтанного восстановления активности. 

2. Клеточные механизмы цитопротекции: сохранение структурной целостности 
При гипоксии кардиомиоциты активируют комплекс эндогенных защитных механизмов: 

 Аутофагия способствует удалению поврежденных органелл и предотвращает накопление 
токсичных продуктов распада, поддерживая клеточный гомеостаз [18].  

 Белки теплового шока (HSP27, HSP70) стабилизируют белковые комплексы, ингибируют 
апоптоз и сохраняют функцию митохондрий [19]. В частности, HSP70 связывает денатурированные 
белки, предотвращая их агрегацию, а также ингибирует апоптоз посредством взаимодействия с компо-
нентами апоптосомы и подавления активации каспаз. HSP27, в свою очередь, участвует в стабилиза-
ции цитоскелета и снижении уровня реактивных форм кислорода, что повышает устойчивость кардио-
миоцитов к ишемическому повреждению [19]. 

 Аденозин-опосредованная регуляция: высвобождение аденозина при гипоксии вызывает ло-
кальную вазодилатацию и снижает энергопотребление миокарда за счет отрицательного инотропного и 
хронотропного эффектов [20]. 

Совокупное действие этих механизмов позволяет кардиомиоцитам пережить период клинической 
смерти без перехода к необратимому некрозу [21]. В случаях феномена Лазаря длительность ишемии, 
по всей видимости не превышает порог, при достижении которого цитопротективные системы теряют 
эффективность. В таких условиях даже спонтанная нормализация внутриклеточного pH или удаление 
лактата может стать триггером для восстановления сократительной активности. 

Ключевым условием восстановления функции миокарда является сохранение целостности внут-
ренней митохондриальной мембраны и предотвращение массивного открытия mPTP (поры митохон-
дриальной проницаемости) [22]. До достижения этого порога митохондрии способны к быстрой реакти-
вации дыхательной цепи при восстановлении доставки кислорода и субстратов. Как полагает Lesnefsky 
EJ [22], феномен Лазаря реализуется именно в том временном интервале, когда митохондриальное 
повреждение остается обратимым. Даже минимальное улучшение оксигенации (например, за счет из-
менения положения тела, спонтанных дыхательных движений или остаточной перфузии) может запу-



36 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

стить каскад восстановления синтеза АТФ, что, в сочетании с нормализацией ионного гомеостаза, при-
водит к возобновлению электрической активности сердца. 

3. Ишемическое прекондиционирование: парадоксальная защита 
Ишемическое прекондиционирование (ИП) – это феномен, при котором кратковременные повто-

ряющиеся эпизоды ишемии и последующей реперфузии повышают устойчивость миокарда к последу-
ющему более длительному ишемическому воздействию, уменьшая степень клеточного повреждения и 
некроза [23]. Кратковременные эпизоды ишемии-реперфузии во время реанимационных мероприятий 
могут индуцировать феномен, аналогичный ИП [24]. Этот эффект реализуется через активацию внут-
риклеточных сигнальных путей, направленных на поддержание энергетического баланса и предотвра-
щения гибели клеток.  
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Рис. 1. Физиологические механизмы, потенциально обеспечивающие феномен Лазаря. © 

 
Стабилизация мембранного потенциала и предотвращение открытия пор митохондриальной 

проницаемости (mPTP) обеспечивается активацией сигнальных путей RISK (киназы, спасающие от ре-
перфузионного повреждения), которые включают: 

1) PI3K/Akt (фосфатидилиназитол-3-киназа/протеинкиназа B) – данный путь способствует фос-
форилированию белков, ингибирующих открытие (mPTP), а также поддерживает активность ионных 
насосов, что стабилизирует мембранный потенциал [23]. 

2) ERK1/2 (внеклеточные сигнал-регулируемые киназы 1/2) – участвует в передаче сигналов вы-
живания, предотвращает митохондриальную дисфункцию и снижает вероятность деполяризации мито-
хондриальной мембраны [23]. 

3) Дополнительно активируется путь SAFE (путь, активирующий фактор выживания): STAT3 (сиг-
нальный трансдуктор и активатор транскрипции 3) – регулирует транскрипцию генов, связанных с вы-
живанием клеток, а также участвует в поддержании функции митохондрий и предотвращения открытия 
mPTP [23]. 
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Циклы компрессий и пауз при проведении СЛР могут непреднамеренно запускать молекулярные 
программы, повышающие толерантность миокарда к последующей ишемии [24]. В отдельных случаях 
это может привести к тому, что после прекращения внешних воздействий, кардиомиоциты оказываются 
в состоянии «метаболической готовности» к восстановлению, что проявляется как спонтанная ауторе-
сусцитация [16].  

4. Интегративная модель механизмов ауторесусцитации 
На основании изложенного, феномен Лазаря можно представить как результат совпадения не-

скольких физиологических условий (Рис. 1) 
 

ВЫВОДЫ 
Феномен Лазаря представляет собой интегративное проявление автоматии сердца и совпадения 

нескольких физиологических условий: сохранение митохондриальной функции, наличия энергетиче-
ских резервов, активации эндогенных защитных механизмов и последующего триггерного восстановле-
ния перфузии и оксигенации. 

Ключевым условием ауторесусцитации является сохранение минимального энергетического 
обеспечения кардиомиоцитов за счет метаболической пластичности: перехода на анаэробный глико-
лиз, использования фосфокреатиновой системы как быстрого буфера АТФ и способности митохондрий 
к реактивации для предотвращения открытия пор митохондриальной проницаемости (mPTP). 

Цитопротективные механизмы (аутофагия, белки теплового шока, аденозин-опосредованные 
эффекты, а также сигнальные пути ишемического прекондиционирования) играют критическую роль в 
сохранении структурной и функциональной целостности кардиомиоцитов, предотвращая переход ише-
мического повреждения в необратимую фазу. 

Реализация феномена возможна только в пределах «метаболического окна», при котором гипо-
ксическое повреждение остается обратимым, сохраняется потенциал ионного баланса (Na+/K+-АТФаза, 
Ca2+-АТФаза) и поддерживается минимальный уровень АТФ, достаточный для восстановления возбу-
димости. 

Однако, ограниченное число клинических наблюдений и недостаточная изученность молекуляр-
ных механизмов ауторесусцитации определяют необходимость для дальнейших исследований, 
направленных на уточнение временных границ обратимости ишемического повреждения, роли мито-
хондриальной динамики и потенциала управляемой активации цитопротективных путей в реаниматоло-
гии. Дальнейшее изучение этих механизмов может расширить представление о предельных адаптаци-
онных возможностях сердечной ткани и углубить понимание фундаментальных процессов нормальной 
физиологии сердца. 
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Аннотация: Исследовано влияние эргономики бортового диагностического ПО на скорость локализа-
ции отказов в интегрированных авиационных системах. Проведён сравнительный анализ классическо-
го и эргономичного интерфейсов. Установлено, что эргономичный интерфейс сокращает среднее вре-
мя локализации отказа с 8–10 до 2–3 минут и снижает количество ошибочных замен исправных блоков 
на 25–30%. Сделан вывод о необходимости учёта когнитивной эргономики при разработке бортового 
диагностического ПО. 
Ключевые слова: эргономика ПО, бортовая диагностика, локализация отказов, авионика, человеко-
машинный интерфейс.  
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Abstract: The influence of onboard diagnostic software ergonomics on fault localization speed in integrated 
aircraft systems was studied. A comparative analysis of classic (ARINC-429 text codes, multi-level menu) and 
ergonomic (graph visualization, event timeline) interfaces was performed. The ergonomic interface reduces 
average fault localization time from 8–10 to 2–3 minutes and decreases false LRU replacements by 25–30%. 
It is concluded that cognitive ergonomics should be considered in onboard diagnostic software development. 
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Современные воздушные суда оснащаются сложными интегрированными авиационными систе-

мами, в которых функции управления, контроля и диагностики распределены между множеством вы-
числительных модулей. При возникновении неисправности критически важным становится время, за-
трачиваемое техническим персоналом на поиск источника отказа. Практика эксплуатации показывает, 
что основная задержка нередко связана не с работой оборудования, а с неудобством представления 
диагностической информации. Таким образом, эргономика бортового диагностического программно-
го обеспечения превращается в фактор, непосредственно влияющий на безопасность и экономическую 
эффективность полётов [1]. 
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Традиционных авиационных диагностических системах информация об отказах передаётся в ви-
де стандартизированных кодов ARINC-429. Пилот или бортинженер видит на экране цифровой код, 
для расшифровки которого требуется обращаться к документации. Дальнейшая локализация неис-
правности предполагает последовательное перемещение по многоуровневому текстовому меню. Такой 
подход, несмотря на свою надёжность, обладает серьёзным эргономическим недостатком: он увели-
чивает когнитивную нагрузку на оператора и требует запоминания или постоянного сверения с ин-
струкцией [2]. 

В условиях дефицита времени, особенно в аварийной ситуации, это может приводить к ошибоч-
ной идентификации отказавшего сменного модуля (LRU) и, как следствие, к неоправданной замене ис-
правного оборудования. Альтернативой выступают современные эргономичные интерфейсы, в кото-
рых отказы визуализируются в виде графа взаимосвязей между системами, а события отображаются 
на временной шкале [3]. 

В работе проведён сравнительный анализ двух типов интерфейсов. Первый тип — классический, 
основанный на отображении текстовых кодов ошибок и иерархическом меню. Второй тип — эргономич-
ный, с графовой визуализацией связей между модулями и временной шкалой событий. В качестве ос-
новного показателя эффективности выбрано время от момента появления индикации отказа до момента 
однозначного определения неисправного LRU. Дополнительно оценивалась частота ошибочных решений 
при замене блоков. Исходные данные для сравнения получены на основе анализа эксплуатационной до-
кументации и отраслевых отчётов, а также путём моделирования типовых сценариев отказов [4]. 

Установлено, что применение эргономичного диагностического интерфейса позволяет сократить 
среднее время поиска источника неисправности с 8–10 минут до 2–3 минут. Это достигается за счёт 
того, что оператору не требуется расшифровывать коды и перемещаться по многоуровневому меню — 
вся необходимая информация представляется на одном экране в наглядной графической форме. До-
полнительным эффектом стало снижение числа ошибочных замен заведомо исправных блоков при-
мерно на 25–30%. Причины этого — уменьшение вероятности неверной интерпретации кода 
ошибки и более точное понимание последовательности событий, предшествовавших отказу [5]. 

Ключевые выводы: 

 эргономичный интерфейс даёт трёх-четырёхкратный выигрыш во времени локализации от-
каза; 

 снижение когнитивной нагрузки прямо коррелирует с уменьшением числа ошибочных дей-
ствий персонала; 

 визуализация связей между модулями позволяет оператору быстрее выявлять истинную 
причину неисправности, а не её следствие. 

Полученные результаты подтверждают, что скорость локализации отказов в авиационных систе-
мах лимитируется не только вычислительными возможностями бортового оборудования, но и тем, 
насколько удобно человеку взаимодействовать с диагностическим интерфейсом. Сокращение времени 
реакции на три четверти (с 8–10 минут до 2–3 минут) может оказаться решающим при ликвидации по-
следствий отказа в полёте или при подготовке воздушного судна к повторному вылету [6]. 

Кроме того, снижение доли ложных замен сменных модулей даёт значительный экономический 
эффект, особенно для авиакомпаний, эксплуатирующих парк судов с высокой интенсивностью налёта. 
Важно отметить, что внедрение эргономичных интерфейсов не требует коренной модернизации аппа-
ратной части существующих авионик. Достаточно доработки программного обеспечения в части отоб-
ражения диагностической информации. Это делает предлагаемый подход экономически доступным 
для большинства эксплуатантов [7]. 

Проведённое исследование показало, что эргономика бортового диагностического ПО является кри-
тически значимым фактором, определяющим оперативность обслуживания авиационной техники. Переход 
от текстово-иерархических интерфейсов к визуальным графовым решениям с временной шкалой событий 
даёт трёх-четырёхкратный выигрыш во времени локализации отказов и одновременно сокращает число 
ошибочных действий технического персонала. Рекомендуется включение требований к когнитивной эрго-
номике в отраслевые нормативные документы по разработке бортовых диагностических систем. 
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Аннотация: в статье рассматриваются причины возникновения аварий при эксплуатации производ-
ственных котельных. Выбран комплекс методов оценки рисков возникновения аварий для выявления 
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Одним из ключевых объектов инфраструктуры промышленных предприятий является производ-

ственная котельная. Котельная вырабатывает энергию не только для отопления производственных 
помещений и горячего водоснабжения, тем самым обеспечивая комфортные условия для работы пер-
сонала, но и для осуществления технологического процесса.  

Если произойдет останов котельной, то это может привести к понижению уровня работоспособ-
ности сотрудников, авариям, травмам и экономическим убыткам. Одним из примеров последствий ава-
рий является разрушение здания котельной вследствие взрыва котлоагрегата, что является значимой 
проблемой для предприятий (рис. 1). 
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Рис. 1. Пример последствия аварии котельной 
 
Проанализировав «Уроки, извлеченные из аварий в сфере электроэнергетики и аварийных ситу-

аций при теплоснабжении», представленные на официальном сайте Ростехнадзора [1], можно выде-
лить несколько типовых факторов возникновения аварий: 

1. Разгерметизация котлоагрегата. Разрушение элементов котла происходит в результате роста 
давления и закипания, которые вызваны коррозией, перепадами температур, несоблюдением режимов 
работы, механических повреждений. 

2. Нарушение регламента разогрева. Быстрый разогрев котла должен происходить постепенно, 
иначе возможны деформации металлических элементов.  

3. Механические повреждения аппаратуры и трубопроводов. 
4. Пренебрежение своевременным обслуживанием и плановым ремонтом. 
5. Неправильная продувка котлоагрегата. Из-за нарушения технологии продувки возможен пере-

грев и разрушение труб из-за шлама и накипи с последующим взрывом, перерасходом топлива из-за 
отложений, аварийным уносом воды с паром. 

6. Нарушение водоподготовки. Из-за проведения некачественной водоподготовки увеличивается 
количество накипи и кислорода, который вызывает язвенную кислородную коррозию. 

7. Неудовлетворительная очистка от шлама, грязи и солей. 
8. Продолжительная работа при максимально допустимых нагрузках. 
9. Падение воды в котле ниже допустимого уровня. Если воды в котлоагрегате слишком мало, то 

металл испытывает чрезмерную тепловую нагрузку, может деформироваться или лопнуть. 
10. Применение топлива, непрописанного в паспорте котлоагрегата. 
11. Нарушение эксплуатации горелки. Накопленные продукты сгорания могут накопиться и засо-

рить форсунку, что приводит к нестабильному пламени и невозможности выйти на проектную произво-
дительность.  

12. Ошибки персонала. Наиболее частой причиной аварий котельных является некомпетентность 
и невнимательность персонала. Нарушение регламента, инструкций, техники безопасности и правил 



46 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

производства приводят к авариям, которые могут закончиться смертельным исходом. 
Для того, чтобы минимизировать аварии, надо оценить риски их возникновения. Для производ-

ственных котельных подойдет комплекс методов, состоящий из: 
1. Метод дерева отказов. Такой метод позволяет выявить первопричины аварии. Необходимо 

графически построить логическую схему, состоящую из аварии, а также событий и инцидентов, кото-
рые к ней приводят. Возможно рассчитать вероятность аварии, если известна статистика отказов эле-
ментов. С помощью данного метода можно выявить не только технические неисправности, но и чело-
веческие ошибки [2]. 

2. Инспекция на основе фактора риска. С помощью данного метода проверяется оборудование, а 
именно котлы и трубопроводы, которые, например, истончаются из-за коррозии. Мы не проверяем пол-
ностью все оборудование, а делаем акцент на тех местах, где металл более подвержен повреждениям. 
Происходит оптимизация графика обслуживания, то есть останов происходит тогда, когда риск при-
ближается к критическому [3]. 

3. Чек-лист. Правильно составленный список позволит быстро и точно проверить в каком состоя-
нии находится котельная. Для составления пунктов проверки можно воспользоваться методом «Что 
будет, если?», например, на вопрос «Что будет, если поднимется давление?» пунктами для проверки 
станут «Наличие блокировки по давлению», «Правильно настроенный клапан» и так далее. То есть, 
если хорошо изучить инструкцию по эксплуатации, паспорта оборудований, то можно составить список, 
который будет понятен и полезен любому сотруднику из обслуживающего персонала [4]. 

Комплекс и представленных методов позволит полноценно произвести оценку и выявить слабые 
места в работе котельной. В результате такой оценки возможно разработать и внедрить мероприятия, 
которые будут минимизировать риски возникновения аварий на производственных котельных. 
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Аннотация: в статье рассматривается разработка информационной системы для автоматизации ре-
сторанного бизнеса, ориентированной на работу с мобильных и веб-устройств. В основе решения ле-
жит кроссплатформенный подход, позволяющий использовать систему в различных сценариях обслу-
живания без привязки к конкретному типу оборудования. Проанализированы основные бизнес-
процессы ресторана, выделены проблемные зоны, связанные с ручным управлением заказами и запа-
сами, а также предложена структура системы и состав ее ключевых модулей. Особое внимание уделе-
но практической применимости решения в условиях малого и среднего ресторанного бизнеса. 
Ключевые слова: информационная система, ресторанный бизнес, автоматизация, кроссплатформен-
ные технологии, бизнес-процессы, мобильное приложение, учет заказов. 
 

DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SYSTEM FOR AUTOMATING THE RESTAURANT BUSINESS 
BASED ON CROSS-PLATFORM TECHNOLOGIES 

 
Perfilov Danila Valerievich 

 
Abstract: The article examines the development of an information system for automating restaurant business 
processes. The solution is based on a cross-platform approach that makes it possible to use the system in 
different service scenarios without being tied to a specific type of device. The main restaurant business pro-
cesses are analyzed, problem areas related to manual order and inventory management are identified, and 
the structure of the system and its key modules are proposed. Special attention is paid to the practical ap-
plicability of the solution for small and medium-sized restaurant businesses. 
Key words: information system, restaurant business, automation, cross-platform technologies, business pro-
cesses, mobile application, order management. 

 
Введение. Ресторанный бизнес относится к тем сферам, где скорость обслуживания, точность 

выполнения заказов и контроль запасов напрямую влияют на качество работы предприятия. Даже при 
небольшом потоке посетителей ошибки в передаче информации между официантами, кухней и адми-
нистратором быстро приводят к задержкам, путанице и потере клиентов. Поэтому автоматизация ре-
сторанного бизнеса имеет здесь выраженную практическую значимость. На практике многие заведения 
по-прежнему используют разрозненные инструменты: бумажные записи, отдельные таблицы, мессен-
джеры и простые кассовые программы. Такой подход может быть приемлем на начальном этапе, одна-
ко по мере роста нагрузки он теряет эффективность. Информационная система, объединяющая основ-
ные процессы в одном интерфейсе, позволяет сократить дублирование действий и уменьшить объем 
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ручных операций. 
Перед проектированием системы был рассмотрен общий цикл работы ресторана: прием заказа, 

передача его на кухню, контроль приготовления, выдача блюда, списание ингредиентов и формирова-
ние отчетности. Именно на этих этапах чаще всего возникают задержки и ошибки. Если заказ оформ-
ляется вручную, а остатки на складе обновляются не сразу, персонал принимает решения без свое-
временного доступа к актуальной информации. 

Для анализа структуры процессов целесообразно рассматривать их в укрупненном виде. С одной 
стороны, есть работа с клиентом, с другой — внутренние операции, которые не видны посетителю, но 
определяют устойчивость всей системы. К таким операциям относятся учет ингредиентов, контроль 
заказов и взаимодействие между сотрудниками. В рамках проекта именно эти участки стали основой 
для автоматизации. 

Предлагаемое решение. Разрабатываемая система построена как единое решение, которое 
можно использовать с разных устройств. Пользователь может открыть приложение на телефоне, 
планшете или компьютере и сразу начать работать. Это особенно важно для ресторанов, где сотрудни-
ки постоянно перемещаются по залу и кухне, а доступ к стационарному рабочему месту не всегда удо-
бен. В состав системы входят следующие модули: 

 модуль приема и обработки заказов; 

 модуль управления меню; 

 модуль учета ингредиентов и остатков; 

 модуль роли сотрудников и доступа к данным; 

 модуль отчетности и просмотра истории операций [1]. 
 

Таблица 1 
Состав и назначение модулей информационной системы 

Модуль Назначение 

Модуль приема и обработки заказов Фиксация заказов и передача данных на кухню 

Модуль управления меню Добавление, изменение и удаление позиций меню 

Модуль учета ингредиентов и остатков Контроль наличия сырья и списание ресурсов 

Модуль управления ролями сотрудников и досту-
пом к данным 

Разграничение прав доступа пользователей 

Модуль отчетности и просмотра истории операций Формирование отчетов и анализ действий пользо-
вателей 

 
Такой набор функций позволяет закрыть основные потребности ресторана без лишнего услож-

нения интерфейса. Система ориентирована на повседневную работу и при этом остается понятной для 
сотрудников с разным уровнем подготовки. Для ресторанного бизнеса это особенно важно, поскольку в 
реальных условиях персоналу приходится действовать быстро, а лишние переходы между экранами и 
разделами только замедляют процесс обслуживания. Чем проще взаимодействие с системой, тем 
меньше времени уходит на оформление заказов, поиск информации и контроль текущих операций [2]. 

Выбор кроссплатформенной архитектуры связан с тем, что пользователи системы работают в раз-
ных условиях. Администратор чаще использует компьютер, официант — мобильное устройство, а мене-
джеру достаточно доступа через браузер. В такой ситуации отдельные приложения под каждую плат-
форму усложняют сопровождение и увеличивают трудозатраты на разработку, тестирование и обновле-
ние. При этом ресторану важно не просто иметь программный продукт, а использовать единое решение, 
которое одинаково работает в разных сценариях и не требует постоянной перестройки рабочих мест. 

Кроссплатформенное решение позволяет сохранить единый принцип работы и одинаковую логи-
ку интерфейса.  

Это упрощает обучение персонала и снижает риск ошибок при переходе между устройствами. 
Кроме того, при обновлении системы изменения вносятся в единую кодовую базу, а не в несколько от-
дельных версий, что удобно для дальнейшей поддержки. На практике такой подход особенно полезен 
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для небольших и средних заведений, где нет отдельной команды IT-специалистов, а сопровождение 
должно быть простым и предсказуемым [3]. 

 
Таблица 2 

Роли пользователей и функциональные возможности системы 

Роль пользователя Основные функции Устройство доступа Уровень доступа 

Администратор Управление заказами, контроль 
данных, просмотр отчетов 

Компьютер, браузер Полный 

Официант Прием и передача заказов Мобильное устрой-
ство 

Ограниченный 

Менеджер Контроль работы, анализ отче-
тов 

Браузер, компьютер Расширенный 

Кухня Просмотр и выполнение зака-
зов 

Монитор, планшет Ограниченный 

Склад Учет ингредиентов и остатков Компьютер, браузер Ограниченный 

 
Основу системы составляет база данных, в которой хранятся сведения о пользователях, заказах, 

блюдах, ингредиентах и складских остатках. Такая структура обеспечивает целостность данных и поз-
воляет быстро получать актуальную информацию по текущим операциям. Если сведения о заказе и 
списании ингредиентов связаны между собой, проще отслеживать не только сами действия, но и по-
следовательность их выполнения. Это делает учет более прозрачным и помогает исключить расхож-
дения между фактическими остатками и данными в системе. 

Например, одна сущность может описывать блюдо, другая — его состав, третья — сам заказ, 
четвертая — позицию в заказе. Такая модель позволяет хранить не набор разрозненных записей, а 
связанную структуру, отражающую реальные процессы ресторана. В результате система становится не 
набором отдельных экранов, а полноценным инструментом управления. Подобный подход удобен еще 
и тем, что при необходимости его можно расширять: добавлять новые сущности, уточнять связи между 
ними и подключать дополнительные функции без полной переработки всей системы [4]. 

Главное достоинство такой системы состоит в том, что она делает работу более прозрачной.  
 

Таблица 3 
Преимущества кроссплатформенного подхода 

Преимущество Практический эффект 

Единая кодовая база Упрощение сопровождения и обновления 

Работа на разных устройствах Удобство для сотрудников с разными ролями 

Общая логика интерфейса Снижение числа ошибок при обучении 

Быстрое внедрение изменений Сокращение времени на поддержку системы 

Универсальность решения Возможность использования в разных сценариях 
работы 

 
Официант быстрее передает заказ, кухня получает его без искажений, а администратор видит 

текущую ситуацию в реальном времени. Это снижает нагрузку на персонал и помогает избежать типич-
ных организационных ошибок. Если раньше многие действия приходилось сверять вручную, то теперь 
ключевая информация собирается в одном месте и доступна сразу после внесения данных. 

Для небольших и средних заведений особенно важно, чтобы решение было понятным, не требо-
вало долгого внедрения и не зависело от одного типа устройства. Именно поэтому кроссплатформен-
ный формат выглядит оправданным. Он позволяет использовать одну систему в разных рабочих сце-
нариях и при этом не усложнять процесс ее освоения. В современных условиях это становится практи-
ческим преимуществом, поскольку рестораны чаще выбирают решения, которые можно запустить 
быстро и адаптировать под свою организацию без длительной доработки [5]. 
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Выводы. Разработка информационной системы для автоматизации ресторанного бизнеса позво-
ляет решить сразу несколько практических задач: ускорить обработку заказов, улучшить контроль за-
пасов, упростить работу персонала и повысить общую организованность процессов. Кроссплатфор-
менный подход делает систему гибкой и удобной для использования в реальных условиях ресторана. 
Кроме того, такой формат подходит для предприятий, которым важно объединить работу сотрудников в 
одном программном пространстве и при этом не зависеть от конкретной модели устройства или плат-
формы. 

Предложенное решение можно рассматривать как основу для дальнейшего развития CRM-
функций, расширения аналитики и подключения дополнительных сервисов. Такой подход особенно 
полезен там, где важны простота внедрения, понятная логика работы и возможность быстро адаптиро-
вать систему под конкретное заведение. В дальнейшем подобные системы можно развивать за счет 
уведомлений, расширенной отчетности, анализа нагрузки по времени суток и учета предпочтений кли-
ентов. 
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Современные веб-приложения стали неотъемлемой частью цифровой инфраструктуры органи-

заций, обеспечивающей управление разными бизнес-процессами. Однако стремительное развитие 
технологий сопровождается ростом числа уязвимостей, которые могут быть использованы злоумыш-
ленниками для компрометации данных и нарушения функционирования систем. Только в январе 2024 
года в базе Common Vulnerabilities and Exposures (CVE) было зарегистрировано почти пять тысяч но-
вых записей о уязвимостях [1]. В этих условиях управление уязвимостями (Vulnerability Management) 
превращается из вспомогательной функции в ключевой элемент стратегии управления информацион-
ной безопасностью организации. 

Немаловажную роль в этом играет усиление регуляторного давления. В России действуют тре-
бования Федерального закона №152-ФЗ «О персональных данных», приказы ФСТЭК России, обязыва-
ющие организации внедрять системы управления уязвимостями, а также методики оценки уровня кри-
тичности уязвимостей программных, программно-аппаратных средств и тестирования обновлений без-
опасности [2].  
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Эффективное управление уязвимостями представляет собой непрерывный циклический про-
цесс, который включает несколько последовательных этапов [3]: обнаружение уязвимостей, оценка их 
критичности, приоритизация, устранение и контроль устранения. Передовая практика управления уяз-
вимостями опирается на комбинацию методов анализа.  

Статический анализ безопасности приложений (SAST) предполагает анализ исходного кода без 
его выполнения [4]. Данный метод интегрируется в среду разработки и конвейеры CI/CD, позволяя вы-
являть на ранних стадиях такие уязвимости, как SQL-инъекции и межсайтовый скриптинг. К преимуще-
ствам SAST можно отнести возможность анализа кодовой базы без запуска приложения, что позволяет 
находить проблемы ещё до этапа тестирования. Однако он не всегда эффективен против уязвимостей, 
связанных с логикой работы приложения в рантайме, и может давать ложные срабатывания, требую-
щие ручной проверки. 

Динамический анализ безопасности приложений (DAST) проводится на работающем приложении 
и имитирует действия реального злоумышленника [4]. Такие решения эффективны для выявления 
ошибок авторизации, некорректной обработки сессий и проблем, проявляющихся только в процессе 
эксплуатации [5]. В отличие от SAST, он не требует доступа к исходному коду, что делает его незаме-
нимым для тестирования сторонних или legacy-систем. С другой стороны, динамические сканеры рабо-
тают медленнее и могут пропустить уязвимости, для активации которых требуется специфическая по-
следовательность действий или определённое состояние сессии. 

Анализ состава программного обеспечения (SCA) сфокусирован на выявлении известных уязвимо-
стей в открытых и сторонних компонентах. Этот метод особенно актуален для веб-приложения, которые 
строятся на использовании внешних библиотек и фреймворков, поскольку уязвимости в них могут оставать-
ся незамеченными при традиционном анализе кода. SCA-инструменты формируют сборочную ведомость 
зависимостей и сопоставляют их версии с актуальными базами данных уязвимостей, такими как CVE и БДУ 
ФСТЭК России. Среди отечественных решений следует отметить систему «Система анализа безопасности 
и хранения кода» (разработчик — ООО «РеСолют» (бренд GitFlic) совместно с Positive Technologies), сер-
тифицированную ФСТЭК России, включающую SAST, SCA и DAST-инструменты [4]. 

Тестирование на проникновение (пентест) представляет собой ручной, экспертный метод, позво-
ляющий выявить сложные, многоступенчатые уязвимости. В отличие от автоматизированных сканеров, 
пентест способен обнаруживать логические ошибки бизнес-логики, цепочки уязвимостей и недокумен-
тированные особенности работы приложения, которые не описываются формальными сигнатурами. 
Основными ограничениями пентеста являются высокая стоимость, зависимость от квалификации спе-
циалиста и невозможность его непрерывного проведения в рамках каждого цикла разработки. Как пока-
зывает практика, применение пентеста в сочетании с автоматизированными средствами обеспечивает 
максимальное покрытие уязвимостей веб-ресурсов [6]. 

Для эффективного распределения ресурсов при устранении уязвимостей необходима их кор-
ректная приоритизация. Традиционный подход к приоритизации основывается на международном 
стандарте CVSS (Common Vulnerability Scoring System), который оценивает потенциальную опасность 
уязвимости без учета контекста информационной системы [1]. В России для решения этой проблемы 
ФСТЭК России 28 октября 2022 года утвердила собственную «Методику оценки уровня критической 
значимости уязвимостей программных и программно-аппаратных средств» [1,2]. Ее существенным от-
личием от американского аналога (методики CISA на основе SSVC) является то, что ФСТЭК делает 
акцент на комплексной оценке с учетом типа актива и инфраструктурных особенностей, а не только на 
факте наличия эксплойта «в дикой природе» [2]. 

Эффективное управление уязвимостями невозможно без встраивания соответствующих процес-
сов обнаружения, анализа и устранения уязвимостей в жизненный цикл разработки программного 
обеспечения. Например, российские компании активно внедряют DevSecOps-практики для управления 
уязвимостями. Так, Уральский банк реконструкции и развития внедрил комплексную российскую ASOC-
платформу Hexway Vampy ASPM для автоматизации процессов безопасной разработки. Платформа 
обеспечивает оркестрацию различных сканеров уязвимостей и управление рисками через единые 
дашборды [7]. 
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Другой показательный пример — Центр кибербезопасности УЦСБ совместно с компанией «Ато-
мик Софт» интегрировали практики DevSecOps в процесс создания программного комплекса «Альфа 
платформа» [8]. В рамках проекта был настроен скрипт для автоматической передачи исходного кода 
из системы сборки Jenkins в облачную платформу анализа защищенности Apsafe, где каждый билд ав-
томатически проходит комплексный анализ с использованием SAST, DAST, SCA и фаззинг-
тестирования [8]. 

Таким образом, эффективный процесс управления уязвимостями должен быть непрерывным и 
встроенным в жизненный цикл разработки (DevSecOps) и основан на использовании комбинации мето-
дов анализа (SAST, DAST, SCA, пентест), обеспечивающих всестороннее покрытие различных классов 
уязвимостей. Дальнейшее развитие подходов к управлению уязвимостями в России будет связано с 
активным внедрением отечественных ASOC/ASPM-платформ (Application Security Orchestration and 
Correlation / Application Security Posture Management — платформы для оркестрации, корреляции и 
управления состоянием безопасности приложений) [7], совершенствованием регуляторных требований 
и, возможно, разработкой национального стандарта по формату Software Bill of Materials (SBOM). 
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Аннотация: работа посвящена сокращению времени обучения нейронных сетей в программ-
но-аппаратном комплексе разметки и машинного обучения (ПАК) за счёт автоматизации подготовки 
данных и оптимизации гиперпараметров. Проанализированы этапы обучения в ПАК: отбор данных, 
разметка данных, классификация размеченных данных, аугментация и обучение нейронной сети. Вы-
явлены узкие места: трудоёмкость отбора кадров (1 час видео требует 60 минут реального времени 
оператора), длительность разметки (15–25 секунд на объект), долгое обучение модели (около 3 часов 
на профиль) и высокая ресурсоёмкость. Для решения проблем разработана программа на Python с ис-
пользованием PyQt5, Ultralytics YOLO и OpenCV — она автоматизирует отбор информативных кадров и 
разметку. Дополнительно предложена методика оптимизации гиперпараметров: выбор архитектуры 
под задачу, настройка скорости обучения, определение числа эпох с применением метода «early 
stopping», подбор оптимизатора и балансировка аугментации. Результаты показали, что автоматиче-
ская раскадровка сокращает отбор кадров в 4 раза, а оптимизация гиперпараметров позволит умень-
шить время аугментации и обучения без существенной потери точности. Полученные решения могут 
быть применимы в машинном обучении и компьютерном зрении — в системах видеоаналитики, распо-
знавания объектов и обработки потоковых видео. 
Ключевые слова: нейронные сети, обучение, распознавание объектов, время обучения, гиперпара-
метры. 
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Abstract: The work is devoted to reducing the training time of neural networks in the software and hardware 
complex for labeling and machine learning (PAK) by automating data preparation and optimizing hyperparam-
eters. The training stages in the PAK have been analyzed: data selection, data labeling, classification of la-
beled data, augmentation, and training of meural network. The bottlenecks have been identified: the complexi-
ty of selecting frames (1 hour of video requires 60 minutes of operator time), the duration of marking (15-25 
seconds per object), the long training time of the model (about 3 hours per profile), and the high resource con-
sumption. To solve the problems, a Python program was developed using PyQt5, Ultralytics YOLO, and 
OpenCV, which automates the selection of informative frames and labeling. Additionally, a method for optimiz-
ing hyperparameters was proposed: selecting the architecture based on the task, adjusting the learning rate, 
determining the number of epochs using the "early stopping" method, selecting the optimizer, and balancing 
the augmentation. The results showed that the automatic storyboard reduced the selection of frames by a fac-
tor of 4, while optimizing the hyperparameters will reduce the augmentation and training time without signifi-
cantly affecting the accuracy. The solutions obtained can be applied in machine learning and computer vision, 
in video analytics systems, object recognition, and streaming video processing. 
Key words: neural networks, training, object recognition, training time, hyperparameters. 

 
 Сегодня нейронные сети (НС) активно применяются для решения сложных задач в самых раз-

ных сферах. Быстрый рост объёмов данных диктует потребность в эффективном и точном обучении 
моделей. Среди ключевых преимуществ НС — способность обрабатывать масштабные массивы ин-
формации, решать нетривиальные задачи и оперативно адаптироваться к изменениям в поступающих 
данных [1–2]. 

В программно‐аппаратном комплексе (ПАК) задействуются свёрточные нейронные сети (СНС), 
специально разработанные для работы с изображениями и видео. Их ключевая особенность — ис-
пользование операций свёртки для выделения значимых признаков. В ходе неё ядро (фильтр) после-
довательно применяется к пикселям изображения, трансформируя его свойства. Ядро представляет 
собой матрицу коэффициентов, которая перемещается по изображению с заданным шагом. Для каж-
дой позиции выполняется поэлементное умножение значений ядра на соответствующие пиксели с по-
следующей суммой результатов. Процедура повторяется для всех позиций ядра, пока не будет обра-
ботано всё изображение [3–4]. 

Структура СНС состоит из чередующихся свёрточных слоёв и слоёв субдискретизации (рис. 1). 
Сеть имеет однонаправленную многослойную архитектуру, а обучение выполняется стандартными ме-
тодами — например, методом обратного распространения ошибки [5].  

Однако, как и любая технология, НС также имеют свои недостатки и ограничения. Одним из ми-
нусов является большое количество времени, требуемого для полного цикла обучения НС. 

Обучение НС в ПАК включает следующие этапы: 
1. Отбор данных.  
Сбор кадров из видео с целевыми объектами в разных ракурсах и условиях. 
2. Разметка данных. 
Ручное маркирование и классификация объектов: оконтуривание (многоугольник, прямоугольник) 

и расстановка ключевых точек (передняя часть, центр). 
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3. Классификация размеченных данных. 
Определение класса объекта по размерам (длина, ширина) с помощью ПО. 
 

 
Рис. 1. Схема расположения слоев сверточной НС 

 
4. Аугментация. 
Искусственное размножение данных для повышения устойчивости модели к шумам и разным 

условиям. Улучшает обобщающую способность, но может увеличивать время обучения [6–7]. Аугмен-
тация в ПАК регулируется при помощи следующих гиперпараметров: 

 оттенок — варьирование по модели CIECAM02 (круговое представление цветов); 
 насыщенность — изменение интенсивности цвета (диапазон 0,0 –2,0; например, при значе-

нии 0,5 устанавливается диапазон 0,75–1,25); 
 яркость — изменение абсолютного значения яркости пикселей (диапазон 0,0 –2,0; например, 

при значении 0,5 устанавливается диапазон 0,75–1,25); 
 переворот по вертикали — случайный переворот слева направо (0,0— отключён, 1,0 — пе-

реворот происходит всегда); 
 переворот по горизонтали — случайный переворот сверху вниз (0,0— отключён, 1,0 — пере-

ворот происходит всегда); 
 коэффициент распределения — умножение исходного распределения на константу для ре-

гулировки числа генерируемых изображений (чем выше коэффициент, тем больше итоговых изобра-
жений); 

 размер целевого изображения — итоговый размер в пикселях (ширина X, высота Y); 
 межпиксельное расстояние (ipd) — диапазон для масштабирования изображений (рекомен-

дуемые значения: 0,2 для крупных объектов, 0,01 для малых); 
 количество рабочих процессов — число одновременно запущенных процессов аугментации 

(зависит от требований к времени); 
 тип распределения — итоговое распределение объектов по классам: равномерное (по ме-

дианному значению от исходного распределения) или исходное (повторяет исходное распределение). 
5. Обучение нейронной сети. 
Обучение на размеченных и аугментированных данных; время зависит от объёма данных и 

настроек гиперпараметров. 
В ПАК основными гиперпараметрами обучения являются следующие: 
 Модель 
В ПАК доступны две модели нейронных сетей: YOLOv9 и Faster R-CNN. YOLOv9 — это одно-

этапный детектор с высокой скоростью работы в реальном времени. Данная НС выполняет обнаруже-
ние и классификацию за один проход и подходит для наземных и надводных объектов в сложной об-
становке. Недостатками являются сложности с мелкими объектами и при сильных изменениях масшта-
ба [8–9].  
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Faster R-CNN является двухэтапным детектор, который сначала выделяет регионы интереса, а 
затем классифицирует их. НС отличается высокой точностью, хорошо работает с объектами разных 
размеров и форм. Недостатками Faster R-CNN являются низкая скорость и высокие требования к вы-
числительным ресурсам. Данная НС применяется для обнаружения замаскированных объектов 
(например, военных) и классификации надводных объектов на сложном фоне [10–11]. 

Выбор модели зависит от приоритетов задачи: YOLO применяется, когда критична скорость обу-
чения, а Faster R-CNN — когда важнее точность распознавания объектов. 

 Скорость обучения 
Определяет, насколько сильно обновляются веса модели на каждом шаге обучения. Задаётся 

двумя параметрами: начальная скорость (обычно большая) и финальная скорость (меньше начальной). 
Итоговая скорость рассчитывается как произведение этих значений. Большие значения ускоряют обу-
чение, но могут привести к «перепрыгиванию» минимума; малые дают более точное приближение, но 
замедляют сходимость. 

 Количество эпох 
Количество полных проходов по набору данных. При малом значении модель недообучится, при 

большом — рискует переобучиться. Рекомендуемые значения для YOLO — 100-300 эпох, для R-CNN 
— 50-100 эпох. 

 Оптимизатор 
Оптимизаторы минимизируют функцию потерь, управляя весами. На выбор доступны такие оп-

тимизаторы, как Adam (универсальный, быстрый), AdamW (улучшенный Adam, снижает переобучение), 
RMSProp (ускоряет сходимость, менее эффективен), LION (использует знак градиента, стабилен по 
памяти). 

На данный момент полный процесс обучения НС в ПАК требует значительного количества вре-
мени. Для просмотра 1 часа видеофайла требуется 60 минут реального времени, при этом обнаружи-
вается 42 ± 8 объектов в час, а сохранение одного кадра из видеофайла требуется 2-3 секунды. Раз-
метка одного объекта изображении занимает 15-25 секунд. Также необходимо время на классифика-
цию размеченного объекта. Обучение одного нейронного профиля цели длится в среднем около 3 ча-
сов. 

Для уменьшения времени полного цикла обучения НС в ПАК в рамках автоматизации отбора ин-
формативных кадров из видео была создана программа для автоматического отбора и разметки кад-
ров с объектами на видео (рис. 2). Она разработана на языке Python с использованием библиотек 
PyQt5. Ultralytics YOLO и OpenCV. 

В программу загружается видео и обученная нейронная сеть. Происходит разбивка видео на кад-
ры с шагом заданным оператором. Далее с помощью модели YOLO программа анализирует кадры и 
отбирает те, где есть объекты интереса (если вероятность совпадения признаков превышает заданный 
порог - например, 0.5). После этого объекты оконтуриваются, определяются их координаты, и кадры 
группируются по классам объектов. Программа сохраняет размеченные кадры и генерируют отчет в 
форматах JSON и YOLO. Результаты отображаются в интерфейсе: объекты представляются в виде 
миниатюр, оператор может приближать изображения, исключать ложные срабатывания и вносить 
правки. В конце формируется итоговый отчет с количеством обработанных видео, найденных классов и 
объектов каждого класса.  

Программа протестирована на 6 видеофайлах (по 20 мин, разрешение 1920×1080, общая про-
должительность — 120 мин или 180 000 кадров). Объекты интереса — люди, транспортные средства и 
военная техника (3 класса). В ходе эксперимента автоматическая обработка 2 часов видео заняла 18 
минут, было обнаружено 367 объектов. Интерактивный просмотр и отбор потребовали 12 минут, руч-
ная коррекция разметки — 8 минут. Общее время обработки составило 38 минут, что примерно в 4 ра-
за быстрее ручного отбора кадров. 

Также ключевой частью оптимизации полного цикла обучения может стать подбор гиперпарамет-
ров обучения НС в ПАК. В ходе работы скорость обучения необходимо устанавливать равной 0.01 
(начальная величина) и 0.0001 (финальная величина), что позволит сначала быстро двигаться в 
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направлении минимума функции потерь, а затем точнее приближаться к нему. Количество эпох обуче-
ния следует корректировать с применением метода «early stopping»: процесс прекращается, если точ-
ность на валидационной выборке не улучшалась в течение нескольких эпох (обычно 5–10). Также 
необходимо провести выбор оптимизатора, наиболее подходящего для решения конкретной задачи. 
Порог точности распознавания следует устанавливать на уровне 90–95 % в зависимости от задачи — 
это обеспечит качество работы системы при сокращении времени обучения. Оценка качества модели 
будет проводиться по стандартным метрикам (accuracy, precision, recall и F1-score) в соответствии с 
ГОСТ Р 59898-2021 [13], что позволит объективно сравнивать результаты и гарантировать надёжность 
системы распознавания. 

 

 
Рис. 2. Интерфейс программы для автоматизированной раскадровки видео 

 
Таким образом, полный цикл обучения нейронных сетей в ПАК требует значительных временных 

и вычислительных ресурсов — прежде всего из‐за ручной разметки данных и длительного обучения 
модели. Предложенные методы автоматизации (автоматический отбор и разметка кадров) сокращают 
подготовку данных в 4 раза и минимизируют участие оператора. Дополнительно оптимизация гиперпа-
раметров — скорости обучения, количества эпох и выбора оптимизатора — позволяет уменьшить вре-
мя обучения без существенной потери точности. При этом выбор архитектуры (YOLO или Faster 

R‐CNN) должен опираться на приоритеты задачи: YOLO подходит для сценариев с высокой скоростью 
обработки (например, распознавание в реальном времени), а Faster R‐CNN — для случаев, где важна 
точность обнаружения (например, классификация объектов на сложном фоне). Комплексное примене-
ние автоматизации и оптимизации обеспечивает эффективное распознавание наземных и надводных 
объектов в ПАК. 
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Аннотация: В статье рассматриваются современные цифровые технологии, применяемые при органи-
зации эвакуации населения с изолированных прибрежных территорий в условиях ограниченной види-
мости. Проведен анализ возможностей беспилотных авиационных систем, навигационных комплексов 
и систем оповещения при ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. Определены преимуще-
ства и ограничения применения цифровых средств в условиях тумана, задымления и неблагоприятных 
погодных условий. Сделан вывод о необходимости комплексного внедрения цифровых технологий в 
систему управления эвакуационными мероприятиями. Ключевые слова: профессиональные риски, че-
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ективности. 
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Введение. Организованная эвакуация населения представляет собой неотъемлемый элемент 
системы гражданской защиты. Эвакуация требует комплексный подход, включающий в себя точную 
оценку текущей ситуации и готовность к оперативной перестройке маршрута в ответ на резкие измене-
ния погодных условий, наступление темноты или появление техногенных факторов, ограничивающих 
обзор. Сложность возрастает в условиях ограниченной видимости. В подобных ситуациях методы 
наземной разведки теряют свою эффективность и становятся сопряжены с риском для спасателей. 

Целью исследования является анализ возможностей применения цифровых технологий при ор-
ганизации эвакуации населения с изолированных прибрежных территорий в условиях ограниченной 
видимости  

Материалы и методы исследования: методы анализа научной литературы, сравнительный анализ 
цифровых технологий, применяемых при ликвидации чрезвычайных ситуаций, а также анализ норматив-
ных документов МЧС России в области организации эвакуации населения, анализ опубликованных мате-
риалов о применении цифровых систем в спасательных операциях на прибрежных территориях. 

Одним из наиболее перспективных направлений цифровизации эвакуационных мероприятий яв-
ляется применение геоинформационных систем (GIS). Данные системы позволяют объединять карто-
графическую информацию, данные спутниковой навигации и сведения о текущей оперативной обста-
новке в едином цифровом пространстве. Использование GIS-технологий обеспечивает возможность 
оперативного построения безопасных маршрутов эвакуации с учетом изменения погодных условий, 
затопления местности и разрушения объектов транспортной инфраструктуры [1]. Важную роль при 
проведении эвакуации в условиях ограниченной видимости играют беспилотные авиационные систе-
мы. Применение БПЛА позволяет осуществлять воздушную разведку маршрутов, выявить препятствия 
и контролировать перемещение групп населения. В отличие от наземных групп разведки, беспилотные 
аппараты способны быстро обследовать значительные территории без риска для спасателей. Практи-
ка ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций показывает, что наибольшую эффективность в 
условиях плохой видимости демонстрируют мультироторные БПЛА, оснащенные тепловизионными 
камерами и системами передачи изображения в режиме реального времени. Использование теплови-
зоров позволяет обнаруживать людей даже при плотном тумане или задымлении, а также выявлять 
потенциально опасные участки маршрутов [2]. Дополнительную роль в организации эвакуации играют 
системы спутниковой навигации GPS и ГЛОНАСС. Интеграция навигационных систем с мобильными 
устройствами позволяет передавать населению информацию о маршрутах движения и пунктах вре-
менного размещения. При этом цифровые платформы способны автоматически корректировать марш-
руты в зависимости от изменения оперативной обстановки. Важным элементом цифровой инфраструк-
туры являются системы экстренного оповещения населения. Современные мобильные платформы 
позволяют передавать предупреждения одновременно большому количеству пользователей, обеспе-
чивая быстрое информирование о необходимости эвакуации. В условиях ограниченной видимости 
оперативное получение информации становится критически важным фактором обеспечения безопас-
ности населения. В ходе исследования был проведен сравнительный анализ эффективности различ-
ных цифровых технологий, применяемых при эвакуации населения, представленный в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Сравнительный анализ цифровых технологий 

Технология 
Основное 

назначение 
Преимущества Ограничения Технология 

Основное 
назначение 

GIS-системы 
Построение 

маршрутов эва-
куации 

Высокая точность 
анализа местности 

Зависимость от 
актуальности 

данных 
GIS-системы 

Построение 
маршрутов эва-

куации 

БПЛА 
Воздушная раз-

ведка 

Оперативный мо-
ниторинг террито-

рии 

Ограниченное 
время полета 

БПЛА 
Воздушная раз-

ведка 

Тепловизоры Поиск людей 
Работа при плохой 

видимости 

Высокая стои-
мость оборудова-

ния 
Тепловизоры Поиск людей 
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Проведенный анализ показывает, что максимальная эффективность достигается при комплекс-
ном использовании цифровых технологий. Например, применение БПЛА совместно с GIS-
платформами позволяет не только выявлять изменения обстановки, но и оперативно корректировать 
маршруты эвакуации. Одновременно системы оповещения обеспечивают быстрое доведение инфор-
мации до населения. Несмотря на значительные преимущества цифровых технологий, их использова-
ние сопровождается рядом ограничений. Одной из основных проблем остается нестабильность кана-
лов связи в условиях чрезвычайных ситуаций. Повреждение объектов инфраструктуры или неблаго-
приятные погодные условия могут привести к перебоям передачи данных. Дополнительную сложность 
представляет необходимость подготовки операторов цифровых систем и беспилотных комплексов. От-
дельное внимание следует уделить вопросам информационной безопасности. Использование цифро-
вых платформ требует защиты каналов передачи данных и предотвращения несанкционированного 
доступа к системам управления эвакуацией. В условиях чрезвычайных ситуаций нарушение работы 
цифровой инфраструктуры может привести к серьезным последствиям для безопасности населения. 

Проведенное исследование подтверждает высокую эффективность применения цифровых тех-
нологий при организации эвакуации населения с изолированных прибрежных территорий в условиях 
ограниченной видимости. Использование геоинформационных систем, беспилотных авиационных ком-
плексов, тепловизионных средств и навигационных платформ позволяет значительно повысить опера-
тивность принятия решений и снизить риски для населения и спасательных подразделений. Установ-
лено, что наибольший эффект достигается при комплексной интеграции цифровых технологий в еди-
ную систему управления эвакуационными мероприятиями. Особую значимость при этом приобретают 
БПЛА и GIS-платформы, обеспечивающие оперативный мониторинг обстановки и построение безопас-
ных маршрутов эвакуации. Вместе с тем сохраняется необходимость совершенствования нормативной 
базы, повышения устойчивости цифровой инфраструктуры и подготовки специалистов, способных эф-
фективно использовать современные цифровые технологии в условиях чрезвычайных ситуаций. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается влияние человеческого фактора на уровень профессио-
нальных рисков на производстве. На основе результатов разработанного анкетирования работников 
предприятия исследована взаимосвязь между стажем работы, субъективной оценкой собственных 
навыков, соблюдением требований безопасности и использованием средств индивидуальной защиты. 
Разработан коэффициент субъективности для совершенствования матричного метода оценки профес-
сиональных рисков с учетом перечисленных факторов. 
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Abstract: This article examines the influence of the human factor on the level of occupational risks in produc-
tion. Based on the results of a questionnaire survey of employees at the enterprise, the relationship between 
work experience, subjective assessment of one's own skills, compliance with safety requirements, and the use 
of personal protective equipment was investigated. A subjective coefficient was developed to improve the ma-
trix method of assessing occupational risks, taking into account these factors. 
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Введение. В условиях стремительного развития и прогресса промышленного производства обес-

печение безопасных условий труда является одной из приоритетных задач каждой организации. Как 
показывает анализ статистических данных Социального фонда России, за 2024 год было выявлено 
порядка 33 тысяч зарегистрированных несчастных случаев, что на 4% выше, чем наблюдалось в 2023 
году [1]. В настоящее время наблюдается устойчивая тенденция к увеличению числа случаев произ-
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водственного травматизма. 
Наиболее частые причины возникновения несчастных случаев вызваны такими параметрами, 

как: некачественная организация рабочих производственных процессов, неудовлетворительное состо-
яние оборудования, недостатки в системе управления охраной труда и человеческий фактор [1]. По-
следний фактор недооценен и, как правило, не учитывается при расчете рисков на рабочем месте. Со-
блюдение производственной дисциплины, поведение работников, уровень их внимательности и со-
блюдения требований охраны труда оказывают непосредственное влияние на вероятность возникно-
вения опасных ситуаций. Однако существующие подходы к оценке профессиональных рисков зачастую 
рассматривают данный аспект формально либо же совсем его не учитывают. 

Традиционные методы оценки профессиональных рисков, включая матричный метод, в большей 
степени основаны на расчете самой вероятности возникновения опасного события и тяжести его по-
следствий. При этом влияние субъективных факторов, связанных с уровнем ответственности сотрудни-
ков, их оценкой своих навыков, отношением к требованиям безопасности на сегодняшний день остает-
ся малоизученным аспектом.  

Целью исследования является обоснование влияния стажа работы и субъективной оценки ра-
ботником собственной компетентности на уровень производственного травматизма, а также разработка 
подхода к совершенствованию оценки профессиональных рисков посредством введения коэффициен-
та субъективности в матричный метод оценки рисков. 

Материалы и методы исследования. Оценка рисков должна основываться на комплексном ана-
лизе как объективных, так и субъективных факторов, влияющих на обеспечение безопасности труда. 
Для проведения исследования в качестве методической основы были использованы закрепленные в 
нормативно правовых документах и стандартах в области охраны труда современные подходы к оцен-
ке профессиональных рисков. Так, например, согласно положениям Приказа Минтруда РФ №926н 
оценка рисков должна учитывать совокупность факторов, определяющих безопасность труда работни-
ков [2].  Помимо этого, ГОСТ Р 12.0.010-2009 указывает на необходимость рассмотрения всех факто-
ров, которые тем или иным образом способны повлиять на безопасность и здоровье сотрудников, 
включая как условия рабочих мест, так и характеристики персонала [3].  

Для выполнения исследования было проведено анкетирование работников производственного 
предприятия, выполняющих слесарные работы с различным стажем работы. В процессе анкетирова-
ния оценивались такие факторы, как: организация рабочего места, физические факторы, химические 
факторы, состояние оборудования, травмоопасные факторы, человеческий фактор, СИЗ. 

Особое внимание уделялось последним двум факторам, поскольку, согласно положениям систе-
мы управления охраной труда, согласно Приказу Минтруда РФ №438н, предприятие должно учитывать 
все возможные потенциальные источники опасности [4].  

Результаты проведенного анкетирования показали, что субъективные характеристики работни-
ков заметно различаются в зависимости от стажа работы. Так, например, выявлено, что больший стаж 
работы и личная уверенность сотрудников в своей компетентности, приводят к снижению производ-
ственной дисциплины и соблюдения требований безопасности. У работников, которые имеют неболь-
шой стаж работы, наблюдаются более высокие значения совершаемых ошибок, что объясняется недо-
статком практического опыта. Но в то же время из всех опрошенных именно эти люди показали самые 
высокие показатели применения средств индивидуальной защиты. Таким образом, результаты анкети-
рования указывают на возможность влияния субъективных факторов и собственной оценки на уровень 
производственного травматизма. 

Для количественной оценки в проведенном исследовании использовался преобразованный мат-
ричный метод оценки рисков. Данный подход соответствует основным принципам оценки риска, при-
меняемым в существующей системы управления охраной труда. В рамках исследования предложено 
внедрение коэффициента субъективности. В рамках апробации предлагаемого подхода будем исполь-
зовать ранее рассчитанный уровень профессионального риска на предприятии. В связи с ограничени-
ями, которые связаны с конфиденциальными данными производства, характеристика рабочего места и 
подробный расчет не проводится. Исходное значение риска составляет 9,5.  
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Предложенный коэффициент субъективности рассчитывается по следующей формуле: 

Ксуб = 1 +
У+О+(6−ТБ)+(6−СИЗ)−4

16
⋅ 0,5 ,                                               (1) 

где 
Ксуб – коэффициент субъективности; 
У – уровень усталости работника; 
О – уровень частоты ошибок при выполнении работ; 
ТБ – степень соблюдения требований безопасности; 
СИЗ – регулярность использования средств индивидуальной защиты. 
Данные для расчёта коэффициента субъективности для каждой группы опрашиваемых пред-

ставлены в таблице 1. 
 

Таблица 2  
Данные для расчета коэффициента субъективности 

 
Стаж работы 

Усталость (У) Ошибки (О) 
Соблюдение тре-
бований безопас-

ности (ТБ) 

Использование 
СИЗ 

Ксуб 

1-3 года 2,50 3,25 3,75 4,25 1,18 

3-5 лет 2,33 2,00 4,33 4,67 1,09 

5-10 лет 3,67 1,33 3,33 2,67 1,22 

 
Усовершенствованная формула имеет вид: 

𝑅 = 𝑃 ⋅ 𝑆 ⋅ Ксуб 

Проведем расчет оценки рисков с использованием добавленного коэффициента: 

Для сотрудников со стажем работы 1-3 года: 𝑅 = 21,58 ⋅ 1,18 = 11,21 
Для сотрудников, работающих от 3 до 5 лет: 𝑅 = 21,58 ⋅ 1,09 = 10,36 
Для сотрудников, работающих более 5 лет: 𝑅 = 21,58 ⋅ 1,22 = 11,59 
Полученные результаты наглядно доказывают, что при использовании классического матричного 

метода уровень риска для всех сотрудников был одинаковым, не считая их личные навыки и соблюде-
ние производственной дисциплины. В то время, как введение дополнительного коэффициента помога-
ет сделать выводы о том, что работники из первой и третьей групп имеют больший уровень опасности. 

Таким образом, коэффициент субъективности позволяет повысить объективность уровня оценки 
рисков, что в дальнейшем может помочь снизить количество производственного травматизма и обез-
опасить сотрудников при выполнении рабочих обязанностей. 
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Мостовые краны – ключевое оборудование для подъёма и перемещения грузов на производстве. 

В 2020–2025 гг. в их конструкции наметились новые тенденции, связанные с внедрением современных 
материалов (алюминиевые сплавы, углепластики, композиты, высокопрочные стали и др.) и инноваци-
онных конструктивных решений. В ведущих странах (Китай, Германия, Япония, Россия, Италия) были 
зарегистрированы патенты, демонстрирующие новизну в дизайне основных узлов крана – главной бал-
ки, грузовой тележки, ходовых механизмов и опор. Рассмотрим эти инновации, их технические детали, 
преимущества и недостатки применяемых материалов, а также сравним тенденции по странам и сте-
пень внедрения новых решений в промышленность. 
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Главная балка, традиционно выполняемая из стальных двутавров или коробчатых балок, в по-
следние годы проектируется с учётом облегчения массы и упрощения сборки. Например, в Европе 
компания Konecranes запатентовала новую конфигурацию концов главной балки [1]. В этой конструкции 
торцы коробчатой балки прорезаются продольным пазом, куда вставляется горизонтальная пластина 
(«нож») – она служит опорной площадкой для стыковки с концевой балкой. Такая «отрезная пластина» 
распределяет нагрузки и позволяет варьировать высоту и боковое расположение опоры без полной 
переработки проекта под каждое приложение. Большим плюсом является технологичность: все детали 
можно вырезать плазмой/лазером и обварить снаружи без труднодоступных швов. Отсутствует необ-
ходимость во множестве усиливающих накладок разного размера, как в старых решениях. Итог – уни-
фицированный узел стыковки, пригодный для различных конфигураций («верхняя», «боковая» опора 
балки и т.д.), при сохранении прочности и снижении трудоёмкости изготовления. 

Ещё одно направление – замена сплошных стальных стенок на профильные или решётчатые 
структуры для уменьшения веса. В Китае, где стремятся повышать грузоподъёмность при минималь-
ном собственном весе, запатентованы, к примеру, коробчатые главные балки с синусными сильфона-
ми, вместо плоских стенок [2]. 

 

 
Рис. 1. Главная балка с синусными сильфонами 

 
Волнистые стенки повышают устойчивость к потере устойчивости и усталости при тонком листе, 

устраняя необходимость тяжёлых вертикальных ребер жёсткости (рисунок 1). В России и Беларуси ве-
лись исследования по созданию решётчатых алюминиевых балок (ферм). Так, указано, что на основе 
сплава АМг-6 изготавливались опытные двухбалочные фермы и коробчатые мосты кранов, позволяю-
щие снизить массу конструкции на 50–70% по сравнению со сталью [3]. 

В патенте ЕАПВ №043627, зарегистрированном Белорусским национальным техническим уни-
верситетом (2023 г.), предложена оригинальная компоновка: единственная пролетная балка крана мо-
жет вращаться по кругу, опираясь одним концом на центральный шарнир-опору, а другим – на ходовую 
тележку по круговому рельсу (рисунок 2) [4]. Эта балка также образует основу крытой конструкции, за-
щищающей рабочую зону от атмосферных воздействий. Хотя данный «радиальный» мостовой кран 
решает специфическую задачу (обслуживание круглых площадок), его исполнение также требует об-
легчённой, но прочной главной балки, способной работать как консоль. 

Грузовая тележка (механизм с лебёдкой/талью, перемещающийся по главной балке) также со-
вершенствуется с учётом новых материалов. Современные тележки проектируются более компактны-
ми и лёгкими, чтобы уменьшить нагрузку на балку и повысить скорость движения. Например, в Герма-
нии для легких подвесных кранов грузоподъемностью до 0,1 т разработана тележка из алюминия и уг-
леволокна с «оптимизированным весом» [5].  

Высокопрочные стали и алюминиевые сплавы применяются для рам тележек: стальная рама 
несёт основные нагрузки, а сменные панели или кожух могут быть из алюминия для уменьшения веса. 
Практическим примером является серия европейских кранов «European Type», где тележка компактна и 
изготавливается из высокопрочной стали, но редуктор и корпус двигателя отлиты из алюминиевого 
сплава, что сокращает массу узла на ~30%. Преимущество лёгкой тележки – меньше инерция при раз-
гоне/торможении, выше точность позиционирования груза и меньше износ колёс и рельсов. Недоста-
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ток – более высокая стоимость материалов (например, алюминиевый корпус дороже стального) и 
необходимость защиты разнородных металлов от коррозии в местах соединений [6].  

 

 
Рис. 2.  «Радиальный» мостовой кран вид спереди 

 
В случае опорных (козловых) мостовых кранов инновации затронули стойки и рамы. Яркий при-

мер – японский патент JP7568805B2 (2024), где описан перемещаемый тяжеловесный портал с парой 
опорных рам, каждая из которых имеет телескопические стойки с регулируемым межколёсным рассто-
янием [7]. Такая конструкция, разработанная строительной корпорацией Obayashi совместно с логисти-
ческой компанией, позволяет, например, завести переносной мостовой кран в ограниченное простран-
ство, а затем раздвинуть его опоры и поднять тяжёлый груз. Подобные решения актуальны для строи-
тельства (монтаж тяжёлых блоков на объекте) и для аварийно-спасательной техники. Преимущество – 
универсальность: один кран может работать с разной колеёй и под разную высоту, недостаток – 
усложнение конструкции опор (необходимо надёжно фиксировать телескоп и сохранять стабильность). 
Тем не менее, в патенте заявлено, что такая рама сохраняет прочность при разных положениях и вы-
держивает вес в движении. 

Более перспективен в ближайшей практике гибридный подход: сочетание углепластика и метал-
ла. Например, стреловые мини-краны и davit-краны (консольные краны для подъёма оборудования на 
судах) уже делаются с углепластиковой стрелой и алюминиевой базой. 

Алюминиевые сплавы дают крупный выигрыш в весе и коррозионной стойкости, однако экономи-
чески оправданы в кранах малого и среднего класса либо при особых требованиях (большие пролёты, 
слабые опоры здания). Углепластики и композиты обеспечивают рекордно низкий вес и высокую проч-
ность, но дороги и сложны в производстве, поэтому их применение целесообразно либо для усиления 
ответственных узлов, либо в виде гибридных компонентов (совмещение с металлом) на уникальных 
кранах. Высокопрочные легированные стали – компромиссный путь, уже активно используемый: они 
позволяют умеренно снизить вес без радикальной смены технологии, и эту практику следует расши-
рять. 

К 2030 году при правильном подходе российские мостовые краны могут выйти на новый уро-
вень – стать легче, долговечнее и безопаснее, используя достижения материаловедения и инженерии 
последнего десятилетия. Это повысит конкурентоспособность отечественной продукции и позволит 
эффективнее решать инфраструктурные задачи страны. 
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В эпоху цифровизации и развития технологий большое распространение получили беспилотные 

летательные аппараты (далее - БПЛА). БПЛА − беспилотные воздушные, подводные и надводные суда 
и аппараты, беспилотные транспортные средства и иные автоматизированные беспилотные комплек- 
сы [1, ст. 1 п. 14]. БПЛА приносят пользу в таких сферах как строительство, сельское хозяйство, до-
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ставка грузов, охрана территорий, поиск и спасение людей. Но, несмотря на это БПЛА также применя-
ются для совершения актов незаконного вмешательства (далее - АНВ), террористических актов, и иных 
противозаконных действий. В статье рассматриваются существующие и перспективные методы защи-
ты от БПЛА в области транспортной безопасности. 

Перечень угроз, создаваемых БПЛА: 
● Угроза взрыва: БПЛА подлетает к объекту и сбрасывает взрывное устройство (например, 

кумулятивный заряд или осколочную гранату). 
1) Угроза размещения или попытки размещения на объектах транспортной безопасности 

взрывных устройств (взрывчатых веществ): БПЛА не взрывается сам, а приносит бомбу в заданную 
точку и улетает. Взрыв происходит по таймеру или команде. 

1. Угроза поражения опасными веществами: БПЛА несёт ёмкость с отравляющим веществом 
(хлор, аммиак), газом или радиоактивным материалом и распыляет/сбрасывает её. 

 Угроза блокирования: БПЛА оборудован генератором помех, подавляющим сигналы GSM, 
GPS или связь машиниста с диспетчером.  

 Угроза разрушения критического элемента инфраструктуры: целенаправленный удар по са-
мому уязвимому месту, чтобы остановить движение на долгие часы или дни.  

Методы защиты от БПЛА 
В условиях развития беспилотных технологий традиционные методы защиты требуют постоянно-

го совершенствования. Согласно пункту 8 Постановления Правительства Российской Федерации №588 
от 30.04.2025: «Меры по защите объектов транспортной инфраструктуры, групп объектов транспортной 
инфраструктуры реализуются субъектами транспортной инфраструктуры (далее - СТИ) в соответствии 
с планами обеспечения транспортной безопасности объектов транспортной инфраструктуры» [2, с. 4]. 
Конкретных мер не установлено, так что выделим некоторые из них, которые могут использовать СТИ 
для реализации защиты: 

1. Интеллектуальные системы обнаружения на базе существующей инфраструктуры связи. 
Программный модуль «Телеком Радар» представляет собой инновационное решение для обна-

ружения БПЛА. Его ключевая особенность − использование уже существующих технологических сетей 
связи (стандарт LTE) на железнодорожных магистралях для обнаружения БПЛА. Программное обеспе-
чение превращает систему сотовой связи в подобие радара, анализируя нарушения сигнала, создава-
емые пролетающим БПЛА. Технология уже запатентована ФГУП «ЗащитаИнфоТранс» и ориентирова-
на на гражданский сектор. 

2. Комплексы радиоэлектронного подавления нового поколения 
Система «Двина-100М» − это современный комплекс подавления БПЛА, предназначенный для 

защиты критически важных объектов, включая железнодорожные вокзалы и станции. 
3. Интеллектуальные алгоритмы перехвата с применением роя БПЛА 
Перспективное направление, сочетающее в себе алгоритмы искусственного интеллекта и модули 

робототехники − использование алгоритмов перехвата для защиты железнодорожного пути. 
4. Мобильные бронеплатформы для защиты подвижного состава 
Опыт, полученный в ходе специальной военной операции, привел к созданию специализирован-

ных защитных платформ для железнодорожных составов. Это яркий пример применения тактической 
инновации на гражданских объектах. 

 5. Пассивные механические системы защиты − противодроновые сети 
Одним из эффективных методов физической защиты объектов от атак БПЛА являются специ-

альные улавливающие сети. 
Система «Дарвин» − это инновационная разработка в области механической защиты, представ-

ляющая собой растягивающиеся барьеры из специального плетения. Особенность конструкции заклю-
чается в использовании «паучьего узла» − инновационного способа плетения, который позволяет 
плавно погасить кинетическую энергию беспилотника и минимизировать риск срабатывания взрывного 
устройства. 

6. Мобильные группы радиоэлектронной борьбы  
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Опыт боевых действий показал, что стационарные системы радиоэлектронной борьбы (далее – 
РЭБ) имеют ограниченную эффективность против роевых атак и БПЛА, использующих переменные 
частоты. Решением стало создание мобильных антидроновых групп. Концепция мобильных групп 
РЭБ: В российских войсках сформированы мобильные группы радиоэлектронной борьбы — на автомо-
билях повышенной проходимости. В кузове размещается переносной комплекс РЭБ, бензиновый гене-
ратор и оборудование для мониторинга. 

7. Интеллектуальные системы обнаружения и пеленгования с перехватом видеосигнала 
Современные средства пассивной радиотехнической разведки позволяют не только обнаружить 

БПЛА, но и получить информацию о его намерениях. Примером является обнаружитель-пеленгатор 
«Шапель». Система обеспечивает распознавание, мониторинг и пеленгование БПЛА по сигналам те-
леметрии и передачи видео. Ключевая особенность – отображение перехваченного видеопотока с FPV-
БПЛА на пульте оператора. Таким образом, оператор видит то же изображение, что и оператор БПЛА-
нарушителя, что позволяет оценить намерения и своевременно принять меры. Компактность и просто-
та использования позволяют развертывать систему в полевых условиях. 

8. Автономная навигация БПЛА для инспекции инфраструктуры (без GPS) 
Перспективное направление, разрабатываемое новосибирскими учеными, − использование 

БПЛА для автономного мониторинга состояния железнодорожных путей без применения спутниковой 
навигации. Алгоритм использует компьютерное зрение для распознавания рельсов на видео с камеры 
БПЛА, управление полетом корректируется так, чтобы рельсы оставались в центре кадра. Данный ме-
тод имеет ряд преимуществ для транспортной безопасности, так как автономные БПЛА не зависят от 
спутниковой навигации (устойчивы к глушению GPS/ГЛОНАСС). Автономная навигация БПЛА для ин-
спекции инфраструктуры может использоваться для патрулирования участков железнодорожного пути 
и обнаружения нарушителей в условиях радиоэлектронного подавления, также она позволяет прово-
дить инспекцию состояния путей и ограждений без остановки движения поездов. 

9. Стационарные комплексы с нейросетевыми алгоритмами 
Для защиты особо важных объектов (крупные вокзалы, узловые станции, метрополитены) необ-

ходимы стационарные системы с максимальной эффективностью обнаружения. Нейросетевые алго-
ритмы позволяют автоматически отличать БПЛА от птиц и других объектов, снижая количество ложных 
срабатываний. Это критически важно для объектов с интенсивным движением, где каждое ложное сра-
батывание может привести к остановке движения. Одной из таких систем является модернизирован-
ный комплекс «Гроза-Z2», включающий нейросетевые алгоритмы для точного распознавания и иден-
тификации БПЛА. Он обеспечивает подавление навигационных систем – блокировку GPS, ГЛОНАСС, 
BeiDou и Galileo. 

Заключение 
Наряду с используемыми методами в статье рассмотрены перспективные системы, которые мо-

гут быть использованы в сфере обеспечения транспортной безопасности. Так как конкретных мер 
борьбы с БПЛА не установлено [3], СТИ могут выбрать подходящие методы из рассмотренных в дан-
ной статье. 

 
Список источников 

 
1. Федеральный закон от 09.02.2007 № 16-ФЗ (ред. от 21.04.2025) «О транспортной безопасно-

сти» // Собрание законодательства Российской Федерации. − 2007. − № 7. − Ст. 834. [Электронный ре-
сурс]. − Режим доступа: URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_36907/ (дата обраще-
ния: 03.05.2026). 

2. Постановление Правительства РФ от 30.04.2025 N 588 "Об особенностях защиты от актов 
незаконного вмешательства с использованием беспилотных аппаратов объектов транспортной инфра-
структуры и (или) групп объектов транспортной инфраструктуры, вокруг которых устанавливаются  
зоны безопасности". [Электронный ресурс]. − Режим доступа: 
URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=494201 (дата обращения: 03.05.2026).  

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_36907/
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=494201%C2%A0


СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 73 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

3. Приказ Минтранса России от 24.07.2024 г. № 255 «Об утверждении Порядка принятия реше-
ния о пресечении функционирования беспилотных аппаратов в целях защиты от актов незаконного 
вмешательства объектов транспортной инфраструктуры, вокруг которых установлены зоны безопасно-
сти, и перечня должностных лиц подразделений транспортной безопасности, уполномоченных на при-
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Аннотация: в статье обосновывается необходимость перехода от эпизодической психологической диа-
гностики в образовании к непрерывному персонализированному сопровождению учащихся на основе 
методов машинного обучения. Представлена концепция интеллектуальной системы, объединяющей 
валидные психометрические методики с алгоритмами классификации, которая позволяет динамически 
определять психотипы учащихся и формировать персонализированные рекомендации. 
Ключевые слова: машинное обучение, психотип учащихся, опросник, психологическая диагностика, 
персонализированное обучение, цифровой профиль. 
 

DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT SYSTEM FOR DETERMINING STUDENTS' PSYCHOTYPES 
BASED ON MACHINE LEARNING AND PSYCHOLOGICAL TESTING 

 
Savkin Vadim Vladimirovich 

 
Abstract: The article substantiates the need to transition from episodic psychological diagnostics in education 
to continuous, personalized student support based on machine learning methods. The article presents the 
concept of an intelligent system that combines valid psychometric methods with classification algorithms, ena-
bling the dynamic identification of student personality types and the generation of personalized recommenda-
tions. 
Key words: machine learning, student personality type, questionnaire, psychological diagnostics, personal-
ized learning, digital profile. 

 
Введение 
Современное образование переживает период глубокой трансформации, вызванной цифровиза-

цией и возрастающими требованиями к индивидуализации учебного процесса. На смену унифициро-
ванной модели «среднего ученика» приходит новая модель, где обучение требует персонализирован-
ного подхода к каждому отдельному ученику. Успешность обучения во многом зависит от точности учё-
та когнитивных, эмоциональных и поведенческих особенностей личности. Ключевым вызовом для пе-
дагогов, психологов и образовательных учреждений становится необходимость понимания и учёта уни-
кальных психологических особенностей каждого учащегося. [2, c. 48] 

Традиционные методы психологической диагностики, основанные на ручной обработке тестов и 
экстренной интерпретации, зачастую являются трудоёмкими, субъективными и не всегда способны 
оперативно реагировать на динамичные изменения в поведении и потребностях обучающихся. Более 
того, классические опросники (например, MMPI, 16PF) при всей их глубине либо слишком громоздки 
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для регулярного применения в школе, либо дают результаты, требующие длительной расшифровки 
квалифицированным специалистом. Это создаёт разрыв между реальной потребностью в постоянном 
психолого-педагогическом сопровождении и ограниченными временными и кадровыми ресурсами об-
разовательных организаций. [1, c. 17] 

Таким образом, актуальность настоящего исследования обусловлена необходимостью разреше-
ния комплекса противоречий: между потребностью образовательной системы в массовой, оперативной 
и объективной психодиагностике, с одной стороны, и ограничениями классических методик (трудоём-
кость, субъективность, статичность получаемых данных) – с другой; между декларируемым принципом 
индивидуального подхода и отсутствием инструментов, позволяющих реализовать его в условиях ре-
ального учебного процесса с высокой наполняемостью классов и ограниченными временными ресур-
сами специалистов.  

Именно здесь возникает ниша, которую призвана заполнить разработка интеллектуальной си-
стемы, объединяющей валидные психологические тесты с алгоритмами машинного обучения. В отли-
чие от традиционных подходов, фиксирующих «моментальный срез» личности, предлагаемая система 
ориентирована на динамическое наблюдение: она способна не только однократно классифицировать 
учащегося по психотипу, но и отслеживать изменения его психологических характеристик во времени, 
адаптируя рекомендации под актуальное состояние. Такой подход позволяет перейти от разовой диа-
гностики к непрерывному психолого-педагогическому сопровождению. [3. c. 12] 

 
Таблица 3 

Сравнительный анализ существующих систем психологической диагностики 
Сравниваемые 
 характеристики 

Аналоги 
Предлагаемая 

 система 

Сравниваемые  
системы 

Woebot Pymetrics 
Personality Robot / 

Big Five Tests 

Система классифика-
ции психотипов уча-

щихся 

Тип системы Мобильное приложе-
ние (чат-бот) 

Веб-платформа (HR-
оценка через игры) 

Веб-сервис (опрос-
ник, анализ теста) 

Веб-приложение 

Целевая аудитория Пользователи, нужда-
ющиеся в психологиче-

ской поддержке 

Кандидаты при трудо-
устройстве 

Широкая аудитория, 
развлекательно-
познавательный 

формат 

Школьники, студенты, 
педагоги, психологи 

Основная методоло-
гия 

Когнитивно-
поведенческая терапия 

через диалог 

Нейропсихологические 
игры для оценки ко-
гнитивных и эмоцио-

нальных черт 

Психометрические 
опросники 

Гибридный подход: 
адаптивное психоло-

гическое тестирование 
и ML-анализ ответов 

Классификация/оценка 
психотипа 

Фокусируется на 
настроении и мыслях, 
а не на типологии лич-

ности 

Строит профиль, ос-
нованный на “soft 

skills” и когнитивных 
особенностей, близкий 
к личностным чертам 

Даёт общую оценку 
по шкалам, но без 
образовательной 
интерпретации 

Классификация на 
основе научной моде-
ли личности (Big Five) 
с адаптацией для об-
разовательного кон-

текста 

Интеграция в образо-
вательный процесс 

Персональный инстру-
мент, не заточен под 
интеграцию в учёбу 

Корпоративный HR-
инструмент 

 

Изолированный сер-
вис для самопозна-

ния 

Имеет API для инте-
грации в LMS и экс-
порт отчётов для пе-
дагога или психолога 

Научная обоснован-
ность 

Основана на доказа-
тельном методе (КПТ) 

Основана на нейро-
науках, но валидность 
конкретных игр может 

не раскрываться 

Использует валид-
ные опросники, но 
такие модели зача-

стую тренируются на 
сомнительных дан-

ных 

Явно основана на 
выбранной психологи-
ческой модели и ва-
лидированных мето-

диках. Алгоритмы 
прозрачны. 

Конфиденциальность Высокий уровень Данные для работода-
теля 

Низкий 
 

Данные обезличены, 
принадлежат учебно-

му заведению 
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Предлагаемая система позволит не только классифицировать учащихся по психотипам, но и 
формировать на этой основе персонализированные рекомендации для построения индивидуальных 
образовательных маршрутов, а также для профилактики дезадаптации, эмоционального выгорания и 
межличностных конфликтов в учебной среде. Результаты работы системы адресованы широкому кругу 
пользователей: педагогам (для выбора стратегии и методов преподавания), школьным психологам 
(для углублённой диагностики «групп риска»), тьюторам и родителям (для понимания актуальных по-
требностей ребёнка), а в перспективе – и самим учащимся (для развития навыков саморегуляции). 

Таким образом, вклад настоящего исследования заключается не только в проектировании кон-
цепции технологического инструмента, но и в формировании методологической основы для перехода 
от интуитивно-эмпирического к доказательному, персонализированному сопровождению учащихся на 
всех этапах обучения. 

Анализ существующих систем 
Для определения функциональных требований к разрабатываемой системе был проведён ана-

лиз современных инструментов и платформ, используемых для психологической диагностики. Сравни-
тельная характеристики представлена в таблице 1. 

Исходя из анализа аналогов можно выделить следующие моменты: 
1) Существует рыночный и научный разрыв. Есть либо узкоспециализированные терапевтиче-

ские боты, либо HR-системы, либо изолированные тесты для самопознания. Нет специализированного, 
научно-обоснованного инструмента, который интегрирован в учебный процесс. 

2) Ключевые конкурентные преимущества разрабатываемой системы: 

 Предметная специфика: фокус на учащихся и задачи образования. 

 Гибридная методология: сочетание психометрических тестов с инновациями (ML). 

 Интерпретируемость: система не будет работать как «чёрный ящик», пользователь системы 
будет чётко наблюдать всю цепочку действий от ввода данных и вплоть до получения результата от 
системы. 

 Интеграционная способность: это не будет изолированный сервис, а часть образовательной 
среды. 

Концептуальная архитектура системы 
На основе сформулированных требований к массовой, оперативной и объективной психодиагно-

стике была спроектирована концептуальная архитектура интеллектуальной системы определения пси-
хотипов учащихся. Система построена по модульному принципу и включает в себя последовательные 
этапы обработки данных: от первичного сбора результатов тестирования и психометрической верифи-
кации до извлечения признаков, классификации психотипа с помощью моделей машинного обучения, 
формирования индивидуального профиля, генерации персонализированных рекомендаций и отслежи-
вания динамики изменений. Отдельным модулем реализованы интерфейсы взаимодействия с пользо-
вателями (учащиеся, педагоги, психологи, родители, администраторы). Предлагаемая архитектура 
обеспечивает замкнутый цикл психолого-педагогического сопровождения: диагностика, анализ, реко-
мендации, повторная диагностика, коррекция траектории. Далее приведено детальное описание каждо-
го модуля и диаграмма потоков данных. 

Архитектура системы включает следующие модули: 
1)  Модуль сбора и первичной обработки данных – приём результатов психологического тести-

рования. 
2) Модуль психометрической верификации (валидации данных) – проверка достоверности от-

ветов. 
3) Модуль извлечения признаков – трансформация «сырых» баллов по шкалам в информатив-

ные признаки для машинного обучения. 
4) Модуль классификации психотипов (ядро системы – ML-модель) – обучение, валидация и 

применение модели машинного обучения для отнесения учащегося к определённому психотипу. 
5) Модуль формирования индивидуального профиля – агрегация результатов, определение не 

только психотипа, но и конкретные поведенческие паттерны и зоны риска. 
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6) Модуль рекомендательной аналитики – на основе психотипа и профиля формирует конкрет-
ные педагогические рекомендации. 

7) Модуль мониторинга и динамики – сравнение результатов повторного тестирования для от-
слеживания изменений психотипа или отдельных черт. 

8) Модуль интерфейса и визуализации – веб-интерфейс для удобного пользования системой. 
Схема архитектуры данной системы представлена на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Архитектура системы психологической диагностики учащихся 
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Функциональные требования 
На основе проведённого анализа и разработки концептуальной модели системы были сформу-

лированы функциональные требования к системе: 
1) Система должна обеспечивать проведение психологического тестирования в веб-

интерфейсе; 
2) Система должна сохранять «сырые» ответы пользователя в неизменном виде для последу-

ющей агрегации. 
3) Система должна проверять полноту ответов. 
4) Система должна автоматически проверять ответы по встроенным шкалам достоверности. 
5) Система должна вычислять показатель достоверности профиля и принимать решение о 

признании результатов достоверными или недостоверными. 
6) Система должна позволять психологу вручную отменять решение о невалидности. 
7) Система должна преобразовывать «сырые баллы» по психологическим шкалам в нормали-

зованные значения. 
8) Система должна сохранять историю признаков для каждого тестирования с временной меткой. 
9) Система должна обеспечивать выполнение обученной модели классификации, относящей 

учащегося к одному из заданного набора психотипов. 
10) Система должна агрегировать в единый профиль пользователя:  

 Психотип. 

 Нормализованные значения по всем шкалам. 

 Выявленные поведенческие паттерны. 

 Зоны риска. 

 Система должна позволять сравнивать результаты тестирования одного пользователя и 
подсвечивать изменения. 

 Профиль должен содержать текстовое описание сильных сторон и уязвимостей, характер-
ных для данного психотипа. 

11) Система должна формировать персонализированные педагогические рекомендации на ос-
нове результатов тестирования. 

12) Система должна хранить хронологию всех тестирований учащегося. 
13) Система должна автоматически выявлять статистически значимые изменения между двумя 

последними тестированиями. 
14) Система должна предоставлять ролевые веб-интерфейсы для всех категорий пользовате-

лей. 
Сценарий использования 
Поток данных в данной системе выглядит следующим образом. Пользователь авторизуется в 

веб-интерфейсе системы под ролью «Учащийся». Система предлагает ему пройти стандартизирован-
ный психологический опросник, например, адаптированную версию 16PF или методику, основанную на 
типологии Кейрси, но адаптированную версию, валидированную на школьной выборке. Пользователь 
последовательно отвечает на вопросы, его ответы (сырые баллы) в реальном времени сохраняются в 
хранилище данных. По завершении тестирования модуль сбора и первичной обработки данных прово-
дит первичную обработку: проверяет полноту заполнения, удаляет явные технические артефакты, 
например если время прохождения опроса аномально мало. На выходе модуля формируется структу-
рированный набор сырых ответов пользователя, готовый к верификации.  

Модуль психометрической верификации загружает протокол пользователя и выполняет расчёт 
встроенных шкал достоверности: шкала лжи, шкала коррекции. Далее модуль присваивает протоколу 
статус «достоверный». Если бы были выявлены искажения, протокол был бы маркирован как «недо-
стоверный» и отправлен психологу на ручной просмотр. Для пользователя расчёт также включает 
оценку внутренней согласованности его ответов. 

Модуль извлечения признаков получает достоверный протокол пользователя и преобразует 
«сырые баллы» по шкалам в нормализованное признаковое пространство. Например:  
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 «Сырой балл» по фактору замкнутость переводится в Z-оценку. 

 Вычисляются признаки: соотношение баллов по различным факторам. 

 Проводится отбор признаков. Для пользователя формируется вектор признаков размерно-
сти. 

Предварительно обученная модель машинного обучения в модуле классификации психотипа по-
лучает вектор признаков. Модель вычисляет вероятности принадлежности к каждому из предопреде-
лённых психотипов. Например, в терминологии Кейрси модель может дать следующий набор вероят-
ностей: 

 Аналитик: 0,75 

 Дипломат: 0,12 

 Хранитель: 0,08 

 Исследователь: 0,05 
Далее модуль принимает решение: психотип пользователя – «Аналитик». В случае если бы каж-

дая вероятность была ниже порога, то есть < 0,5, система могла бы отправить протокол для дообуче-
ние или ручную экспертизу. 

Модуль формирования индивидуального профиля агрегирует все данные о пользователе: его 
«сырые баллы», нормализованные признаки, предсказанный психотип. На их основе строится индиви-
дуальный психологический профиль, который включает: 

 Текстовое описание психотипа: «Аналитик» - ориентирован на логику, системность, предпо-
читает работать с абстрактными моделями, испытывает дискомфорт при неструктурированных зада-
ниях и эмоционально насыщенных коммуникациях». 

 Радарную диаграмму по ключевым факторам (например экстраверсия, нейротизм, добросо-
вестность, открытость опыту, доброжелательность). 

 Сильные стороны и зоны роста (на основе сравнения с возрастной нормой) 
Профиль сохраняется в хранилище «Профили и рекомендации» и связывается с идентификато-

ром пользователя. 
Модуль рекомендательной аналитики загружает профиль пользователя и на основе правил 

формирует персонализированные рекомендации, разделённые по адресатам. Например: 

 Педагогу – «Предоставляйте пользователю чёткие алгоритмы решения задач. Избегайте 
групповых дискуссий без предварительной подготовки. Используйте письменные формы контроля вме-
сто устных опросов». 

 Психологу - «Обратите внимание на умеренно высокий уровень интроверсии – рекомендует-
ся поддерживать навыки саморегуляции в стрессовых ситуациях». 

 Родителю – «Создайте дома тихое рабочее место без отвлекающих факторов. Поддержи-
вайте интерес к логическим играм и моделированию». 

 Учащемуся – «Ваша сила – в аналитическом мышлении. Для повышения эффективности 
обучения попробуйте представлять информацию в виде схем и таблиц, разбивайте большие задачи на 
малые подзадачи» 

Рекомендации сохраняются в хранилище и становятся доступными ролям через интерфейс си-
стемы. 

В случае если пользователь через некоторый промежуток времени повторно пройдёт опрос, мо-
дуль мониторинга и динамики автоматически загружает его предыдущий профиль и сравнивает с но-
выми результатами. Если, например, уровень тревожности (по соответствующей шкале) вырос на не-
сколько баллов, система формирует предупреждение психологу: «У пользователя зафиксировано ста-
тистически значимое повышение тревожности. Рекомендуется индивидуальная консультация». Помимо 
этого, данный модуль визуализирует траекторию изменений по каждому фактору, результаты измене-
ний демонстрируются на линейном графике. 

Модуль интерфейса и визуализации позволяет всем «ролям» взаимодействовать с результатами 
работы системы. Например: 
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 Педагог видит карточку пользователя: психотип, рекомендации по обучению. 

 Психолог получает полный профиль, динамику, флаги риска и возможность выгрузить отчёт 
в PDF. 

 Родитель видит адаптированные рекомендации по воспитанию и поддержке. 

 Сам учащийся (в зависимости от возраста и политики безопасности) может увидеть свой ба-
зовый профиль – описание сильных сторон и рекомендации по саморазвитию в безопасном, поддер-
живающем тоне. 

Все запросы к данным проходят через модуль авторизации и строго соответствуют роли пользо-
вателя. 

Заключение 
В статье представлена концепция системы психологического тестирования и определения психо-

типов учащихся, построенной на синтезе психометрических методик и методов машинного обучения. 
Показано, что традиционная модель эпизодической психологической диагностики в образовательных 
организациях исчерпала свои возможности перед лицом современных вызовов: высокой наполняемо-
сти классов, дефицита квалифицированных психологов, роста тревожности и эмоционального выгора-
ния у обучающихся. Предлагаемая архитектура, включающая модули сбора данных, психометрической 
верификации, извлечения признаков, классификации, профилирования, рекомендательной аналитики, 
мониторинга динамики и ролевого интерфейса, впервые позволяет реализовать замкнутый цикл пер-
сонализированного психолого-педагогического сопровождения – от первичной диагностики до отслежи-
вания изменений и коррекции образовательной траектории. 
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АНАЛИЗ И КЛАССИФИКАЦИЯ ФИШИНГОВЫХ 
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магистрант  
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Аннотация: Статья посвящена обзору и систематизации методов обнаружения фишинговых веб-
сайтов, основанных на анализе визуального сходства с легитимными ресурсами с применением свер-
точных нейронных сетей (CNN). Рассматриваются подходы к извлечению визуальных признаков из 
скриншотов веб-страниц, методы построения эмбеддингов, архитектуры CNN (включая Siamese 
networks, triplet loss) для сравнения визуальной структуры сайтов. Проводится сравнительный анализ 
существующих решений по ключевым метрикам (accuracy, precision, recall, AUC ROC), а также обсуж-
даются ограничения методов (чувствительность к динамическому контенту, производительность) и 
перспективы их развития. Особое внимание уделяется возможности интеграции визуального подхода с 
традиционными методами анализа URL и HTML-контента для построения комплексных систем защиты 
от фишинга. 
Ключевые слова: фишинг; обнаружение фишинговых сайтов; визуальное сходство; сверточные 
нейронные сети; CNN; Siamese networks; triplet loss; эмбеддинги веб-страниц; компьютерное зрение в 
кибербезопасности. 
 

ANALYSIS AND CLASSIFICATION OF PHISHING WEBSITES BASED ON VISUAL SIMILARITY USING 
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS 

 
Trishin Igor Dmitrievich, 
Sidin Semen Olegovich 

 
Abstract: This article is devoted to the review and systematization of methods for detecting phishing websites 
based on the analysis of visual similarity to legitimate resources using convolutional neural networks (CNNs). 
Approaches to extracting visual features from web page screenshots, methods for constructing embeddings, 
and CNN architectures (including Siamese networks and triplet loss) for comparing the visual structure of web-
sites are considered. A comparative analysis of existing solutions is carried out using key metrics (accuracy, 
precision, recall, AUC-ROC), and the limitations of these methods (sensitivity to dynamic content, performance 
issues) as well as prospects for their further development are discussed. Particular attention is paid to the 
possibility of integrating the visual approach with traditional methods of URL and HTML content analysis in 
order to build comprehensive phishing protection systems. 
Keywords: phishing; phishing website detection; visual similarity; convolutional neural networks; CNN; Sia-
mese networks; triplet loss; web page embeddings; computer vision in cybersecurity. 
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Введение 
Актуальность проблемы. Фишинговые атаки остаются одной из наиболее распространённых 

угроз информационной безопасности. Согласно статистике, значительная часть фишинговых атак реа-
лизуется через создание поддельных веб-сайтов, визуально имитирующих интерфейсы легитимных 
сервисов (банков, онлайн-магазинов, государственных порталов). Традиционные методы обнаружения, 
основанные на анализе URL-адресов, чёрных списках или эвристических правилах, демонстрируют 
ограниченную эффективность в условиях быстрого появления новых фишинговых ресурсов и примене-
ния злоумышленниками техник обфускации. 

Обоснование визуального подхода. В отличие от анализа URL или HTML-кода, которые могут 
быть целенаправленно изменены для обхода детекторов, визуальное представление веб-страницы 
является более сложным для маскировки. Злоумышленники стремятся максимально точно копировать 
внешний вид легитимного сайта, чтобы ввести пользователя в заблуждение, что делает визуальное 
сходство одним из наиболее надёжных признаков фишинга. Развитие методов компьютерного зрения и 
сверточных нейронных сетей открывает новые возможности для автоматического сравнения визуаль-
ного оформления веб-страниц в масштабах, недоступных для ручного анализа. 

Цель работы. Обобщить и систематизировать современные подходы к обнаружению фишинго-
вых сайтов на основе визуального сходства с использованием CNN, проанализировать используемые 
методы извлечения признаков, архитектуры моделей, доступные датасеты и метрики оценки качества, 
а также выявить ключевые проблемы и перспективы развития данного направления. 

Задачи исследования: 
- Классифицировать методы извлечения визуальных признаков из веб-страниц; 
- Систематизировать архитектуры нейронных сетей, применяемые для сравнения визуального 

сходства; 
- Провести сравнительный анализ существующих решений по метрикам качества; 
- Выявить ограничения и нерешённые проблемы визуального подхода; 
- Определить направления для дальнейших исследований. 
1. Методы извлечения визуальных признаков из веб-страниц 
1.1. Получение визуального представления: скриншоты и их предобработка 
Для автоматического получения скриншотов веб-страниц в задачах обнаружения фишинга ис-

пользуются headless-браузеры — инструменты, позволяющие рендерить веб-страницы без графиче-
ского интерфейса. Наиболее распространёнными решениями являются Puppeteer (библиотека для 
управления Chrome/Chromium), Selenium (кросс-браузерное решение) и Playwright (современная аль-
тернатива с поддержкой нескольких браузеров). Эти инструменты позволяют программно загружать 
страницы, ожидать полной загрузки динамического контента и сохранять скриншоты в различных фор-
матах и разрешениях. 

Выбор конкретного инструмента зависит от требований к производительности и совместимости. 
Для задач обнаружения фишинга критически важна возможность работы с динамическими страницами, 
которые могут генерировать свой контент с помощью JavaScript — многие современные фишинговые 
сайты используют эту технику для усложнения обнаружения. 

При получении скриншотов возникает несколько технических проблем. Веб-страницы могут 
иметь разную ширину и высоту в зависимости от дизайна, а также адаптироваться к разрешению окна 
браузера (адаптивный дизайн). Для корректного сравнения визуального сходства необходимо либо 
приводить все скриншоты к единому размеру (что может исказить пропорции), либо разрабатывать ме-
тоды сравнения, устойчивые к различиям в масштабах. 

Кроме того, фишинговые сайты могут использовать различные техники обфускации визуального 
представления, например, динамическое изменение макета или вставку случайных элементов, что за-
трудняет прямое сравнение скриншотов. 

Перед подачей в нейронную сеть скриншоты проходят несколько этапов предобработки. Изобра-
жения обычно преобразуются в единый цветовой формат (чаще всего RGB) и нормализуются — значе-
ния пикселей приводятся к диапазону [0,1] или стандартизируются с вычитанием среднего и делением 
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на стандартное отклонение. Для уменьшения вычислительной сложности изображения могут быть из-
менены до фиксированного размера (например, 224×224 или 299×299 пикселей) с сохранением ключе-
вых визуальных характеристик. Также могут применяться методы аугментации данных, такие как слу-
чайные повороты, сдвиги или изменения яркости, что повышает устойчивость модели к вариациям в 
представлении страниц. 

1.2. Визуальные признаки на основе DOM-структуры 
Альтернативой анализу скриншотов является извлечение визуальных признаков непосредственно из 

DOM-дерева веб-страницы. DOM (Document Object Model) представляет собой структурированное пред-
ставление HTML-документа, которое отражает иерархию элементов, их атрибуты и стили. На основе DOM 
можно извлекать такие характеристики, как блочная модель страницы (расположение элементов относи-
тельно друг друга), цветовые схемы, используемые шрифты, размеры и типы элементов ввода. 

Преимущество этого подхода заключается в том, что он не зависит от разрешения экрана и не 
требует рендеринга страницы в графическом виде. Однако он чувствителен к изменениям в структуре 
HTML-кода, что может быть использовано злоумышленниками для обхода детекции. Современные 
фишинговые наборы инструментов активно применяют техники обфускации DOM, изменяя структуру 
документа при сохранении визуального сходства с целевым сайтом. 

Для анализа визуального сходства на основе DOM-структуры разработаны методы преобразова-
ния DOM-дерева в визуальное представление. Один из подходов заключается в рендеринге страницы 
без выполнения скриптов, что позволяет получить «чистую» структуру, не зашумлённую динамически-
ми изменениями. Другой подход — построение карт визуального макета на основе координат элемен-
тов, полученных из CSS-стилей. 

Сравнение подходов на основе скриншотов и на основе DOM-структуры показывает, что каждый 
из них имеет свои сильные и слабые стороны. Методы на основе скриншотов более устойчивы к изме-
нениям в HTML-коде, поскольку фишинговые сайты вынуждены сохранять визуальное сходство с ори-
гиналом, чтобы обмануть пользователя. Однако они требуют больше вычислительных ресурсов и чув-
ствительны к различиям в разрешении экрана и динамическому контенту. Методы на основе DOM ме-
нее ресурсоёмки, но уязвимы для обфускации кода. Как отмечается в исследовании VisualPhishNet, 
предыдущие подходы, основанные на сравнении HTML или DOM, терпели неудачу, когда злоумыш-
ленники использовали изображения вместо текста или применяли техники обфускации кода. 

1.3. Гибридные подходы к извлечению признаков 
Гибридные подходы объединяют различные источники информации для повышения точности 

обнаружения. Один из методов заключается в использовании OCR (Optical Character Recognition) для 
извлечения текста с изображений скриншотов. Это позволяет обнаруживать фишинговые сайты, кото-
рые используют текстовые логотипы или надписи на изображениях вместо HTML-текста, что делает их 
невидимыми для традиционных текстовых анализаторов. Кроме того, извлечённый текст может быть 
проанализирован на наличие брендовых терминов (например, «PayPal», «банк», «логин»), что являет-
ся сильным индикатором фишинга. 

Дополнительную информацию предоставляют метаданные веб-страницы, такие как заголовок 
страницы, favicon (иконка сайта), информация об SSL-сертификате, мета-теги и другие. Например, 
наличие валидного SSL-сертификата ранее считалось признаком легитимности, однако злоумышлен-
ники всё чаще использовать SSL для придания правдоподобности своим фишинговым сайтам. Поэтому 
этот признак должен использоваться в комбинации с другими. 

Наиболее полное представление о сайте даёт интеграция визуального анализа с традиционными 
методами, анализирующими URL-адрес и HTML-контент. Такой мультимодальный подход позволяет 
использовать сильные стороны каждого метода. Например, URL может содержать подозрительные 
паттерны (длинные подстроки, использование IP-адресов вместо доменных имён), HTML-контент мо-
жет содержать формы для ввода учётных данных, а визуальное представление подтверждает сходство 
с легитимным сайтом. В проекте ML-phishing-site-detection реализована именно такая архитектура: си-
стема извлекает визуальные признаки через CNN, текстовые признаки через BERT и структурные при-
знаки из DOM, после чего объединяет их для принятия решения. 
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2. Архитектуры сверточных нейронных сетей для сравнения визуального сходства 
2.1. Классификационные подходы 
Классификационный подход к обнаружению фишинговых сайтов заключается в обучении свёр-

точной нейронной сети (CNN) напрямую классифицировать скриншоты веб-страниц на два класса: ле-
гитимные и фишинговые. Для этой задачи широко применяются архитектуры, зарекомендовавшие себя 
в задачах компьютерного зрения, такие как VGG, ResNet и Inception. Эти сети предварительно обуча-
ются на больших наборах изображений (например, ImageNet), а затем дообучаются (fine-tune) на дата-
сетах скриншотов веб-страниц. 

Современные исследования показывают, что CNN-подходы достигают высокой точности — до 
98,2% при обнаружении фишинговых сайтов с F1-мерой 0,976. Это подтверждает эффективность глу-
бокого обучения для визуального анализа веб-страниц. 

Обучение классификационной модели требует большого количества размеченных данных — 
скриншотов как легитимных, так и фишинговых сайтов. Однако сбор такого датасета сопряжён с труд-
ностями: необходимо не только собрать скриншоты, но и гарантировать, что разметка (легитим-
ный/фишинговый) корректна и актуальна. Фишинговые сайты имеют короткий срок жизни, поэтому да-
тасеты быстро устаревают. 

Основное преимущество классификационного подхода — его простота и прямота. После обуче-
ния модель может классифицировать новый сайт за один проход, без необходимости сравнивать его с 
эталонными образцами. Однако у этого подхода есть существенные ограничения. Во-первых, для каж-
дого нового бренда или типа легитимного сайта, который необходимо защищать, требуется собирать 
обучающие примеры. Во-вторых, классификационная модель не способна обнаружить фишинговый 
сайт, который визуально имитирует легитимный сайт, отсутствующий в обучающей выборке. В-третьих, 
модель может ошибаться при значительных визуальных различиях между страницами одного и того же 
легитимного сайта (например, главная страница и страница входа). 

2.2. Метрические подходы: Siamese networks 
Siamese networks (сети-близнецы) представляют собой архитектуру, состоящую из двух идентич-

ных подсетей (обычно CNN), которые разделяют одни и те же веса. На вход сети подаются два изоб-
ражения, и на выходе получается мера сходства между ними. В контексте обнаружения фишинга 
Siamese network обучается так, чтобы выдавать высокое сходство для пары изображений одного и того 
же сайта и низкое сходство — для пары изображений разных сайтов. 

Обучение Siamese networks происходит на парах изображений. Положительная пара состоит из 
двух скриншотов разных страниц одного и того же легитимного сайта (например, двух разных страниц 
сайта PayPal). Отрицательная пара — из скриншотов двух разных сайтов. В процессе обучения сеть 
учится минимизировать расстояние между эмбеддингами для положительных пар и максимизировать 
для отрицательных. 

Для обучения Siamese networks используются специальные функции потерь. Contrastive loss 
(контрастная потеря) поощряет сеть делать эмбеддинги похожими для положительных пар и различ-
ными для отрицательных. Triplet loss (тройная потеря) использует три примера: якорь (anchor) — изоб-
ражение эталонного сайта, положительный пример (positive) — другое изображение того же сайта и 
отрицательный пример (negative) — изображение другого сайта. Цель обучения — сделать расстояние 
между якорем и положительным примером значительно меньше, чем расстояние между якорем и от-
рицательным примером, с некоторым запасом (margin). 

Ключевое преимущество метрического подхода заключается в том, что для обнаружения фишин-
га не требуется обучать модель на всех возможных легитимных сайтах. Достаточно иметь эталонный 
набор скриншотов для каждого защищаемого бренда. При проверке нового сайта его эмбеддинг срав-
нивается с эмбеддингами эталонных сайтов; если сходство с каким-либо из них превышает порог, сайт 
классифицируется как фишинговый, имитирующий этот бренд. Это позволяет обнаруживать нулевые 
фишинговые атаки (zero-day phishing) — атаки с использованием новых, ранее не встречавшихся шаб-
лонов. 
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2.3. Тройные сети (Triplet networks) и обучение эмбеддингов 
Triplet networks являются разновидностью Siamese networks, использующей тройную потерю 

(triplet loss). Для обучения формируются триплеты, состоящие из якоря (A), положительного примера 
(P) и отрицательного примера (N). Все три примера проходят через одну и ту же сеть с общими весами, 
и вычисляются расстояния между их эмбеддингами. Цель обучения — добиться выполнения неравен-
ства: расстояние (A, P) + margin <расстояние (A, N). 

Для эффективного обучения критически важен выбор отрицательных примеров. Различают три 
типа триплетов: лёгкие (easy triplets) — сеть уже правильно различает якорь и отрицательный пример, 
обучение на них малоэффективно; полужёсткие (semi-hard triplets) — расстояние до отрицательного 
примера находится между расстоянием до положительного и расстоянием до положительного плюс 
margin; жёсткие (hard triplets) — расстояние до отрицательного примера меньше расстояния до положи-
тельного. Наиболее полезны для обучения жёсткие и полужёсткие триплеты, так как они содержат 
наибольшую информацию для обновления весов. На практике для формирования эффективных три-
плетов используется техника hard negative mining — выбор отрицательных примеров, которые находят-
ся ближе всего к якорю в текущем эмбеддинг-пространстве. 

После обучения Triplet network используется для преобразования любого скриншота веб-
страницы в компактный вектор — эмбеддинг. В исследовании VisualPhishNet авторы обучают сеть со-
здавать эмбеддинги, в которых страницы одного сайта группируются вместе, а страницы разных сай-
тов — разделяются. Затем для классификации нового сайта его эмбеддинг сравнивается с эмбеддин-
гами эталонных сайтов; если он оказывается достаточно близко к эмбеддингу какого-либо эталонного 
сайта, страница классифицируется как фишинговая, имитирующая этот сайт. 

2.4. Гибридные архитектуры 
Гибридные архитектуры объединяют преимущества разных типов нейронных сетей. CNN эффек-

тивно выделяют локальные пространственные признаки (например, расположение кнопки «Войти» или 
логотипа). LSTM (Long Short-Term Memory) могут анализировать последовательности, что полезно для 
учёта структуры веб-страницы как последовательности блоков (например, последовательное располо-
жение элементов формы ввода). В работах по обнаружению фишинга CNN-LSTM архитектуры демон-
стрируют высокую точность, объединяя способность CNN к извлечению локальных признаков и LSTM к 
моделированию контекстных зависимостей. 

Для повышения устойчивости к различиям в масштабах и разрешениях применяются многока-
нальные CNN, которые параллельно обрабатывают скриншоты в нескольких масштабах. Каждый канал 
может использовать различные размеры входных изображений или различные архитектуры свёрточ-
ных слоёв, после чего признаки объединяются для принятия итогового решения. Это позволяет сети 
улавливать как глобальную структуру страницы (на мелком масштабе), так и детали (на крупном мас-
штабе). 

Механизмы внимания (attention mechanisms) позволяют сети фокусироваться на наиболее ин-
формативных частях изображения, игнорируя фоновый шум. В контексте обнаружения фишинга меха-
низмы внимания могут выделять такие ключевые области, как форма ввода пароля, логотип компании 
или кнопка входа. Это повышает устойчивость к изменениям в несущественных элементах страницы 
(например, рекламным баннерам или фоновым изображениям). 

3. Датасеты и методики оценки 
3.1. Существующие датасеты для визуального обнаружения фишинга 
Для обучения и оценки моделей визуального обнаружения фишинга исследователи используют 

несколько специализированных датасетов. VisualPhish — крупнейший на сегодняшний день датасет, 
созданный авторами VisualPhishNet, включает 155 легитимных сайтов с 9363 страницами и 2200 фи-
шинговых страниц, собранных с PhishTank и OpenPhish. Другие коллекции, такие как PhishWeb и со-
бранные отдельными исследователями датасеты, обычно содержат меньшее количество сайтов (от 4 
до 41) и страниц, что ограничивает их применимость для обучения глубоких нейронных сетей. 

Ключевыми характеристиками датасетов являются количество легитимных сайтов, количество 
страниц на сайт, количество фишинговых страниц и временной охват. Для метрических подходов 
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(Siamese networks) также важно, чтобы датасет содержал несколько различных страниц для каждого 
легитимного сайта — это позволяет обучать сеть распознавать визуальное разнообразие страниц од-
ного бренда. Временной охват определяет, насколько датасет отражает текущие тенденции в дизайне 
веб-сайтов и техниках фишинга. 

Основная проблема существующих датасетов — их быстрое устаревание. Веб-сайты меняют ди-
зайн, фишинговые сайты имеют короткий срок жизни (часто менее суток). Кроме того, сбор репрезента-
тивного датасета затруднён необходимостью балансировки классов: фишинговых сайтов значительно 
меньше, чем легитимных, а сбор легитимных сайтов, представляющих все потенциальные цели атак, 
практически невозможен. Это приводит к проблеме несбалансированности, которая может существен-
но влиять на метрики качества. 

3.2. Методы формирования обучающих выборок 
Для сбора актуальных фишинговых сайтов исследователи используют открытые репозитории, 

такие как PhishTank и OpenPhish, которые предоставляют списки подтверждённых фишинговых URL. 
Скриншоты собираются автоматически с использованием headless-браузеров. Легитимные сайты 
обычно собираются вручную, путём выбора популярных сайтов из различных категорий (банки, соци-
альные сети, онлайн-магазины, почтовые сервисы). 

Для обучения метрических моделей из собранных скриншотов формируются пары и триплеты. 
Положительные пары (или положительные примеры для триплетов) создаются из разных страниц од-
ного и того же легитимного сайта. Отрицательные пары — из страниц разных сайтов. Для увеличения 
числа обучающих примеров может применяться аугментация данных, например, случайные изменения 
яркости, контраста, небольшие повороты или масштабирования. 

Проблема несбалансированности решается несколькими способами. Взвешивание классов (class 
weighting) присваивает больший вес примерам из меньшинства при вычислении функции потерь. Ауг-
ментация данных позволяет искусственно увеличить количество примеров из меньшинства путём их 
модификации. Для табличных данных может применяться SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling 
Technique) — метод генерации синтетических примеров. Однако для изображений более распростра-
нены методы геометрических и колористических преобразований. 

3.3. Метрики оценки качества 
Для оценки качества бинарной классификации (легитимный/фишинговый) используются стан-

дартные метрики. Accuracy — доля правильно классифицированных примеров от общего числа. 
Precision — доля истинно положительных среди всех предсказанных положительных (важна для мини-
мизации ложных срабатываний, которые могут блокировать легитимные сайты). Recall — доля истинно 
положительных среди всех реально положительных (важна для минимизации пропусков фишинговых 
атак). F1-score — гармоническое среднее между precision и recall. AUC ROC — площадь под ROC-
кривой, показывающая способность модели различать классы при различных порогах принятия реше-
ний. 

Для метрического подхода (Siamese/triplet networks) применяются специфические метрики. Топ-k 
точность (top-k accuracy) оценивает, находится ли правильный эталонный сайт среди k ближайших со-
седей в пространстве эмбеддингов. Средняя точность ранжирования (mean average precision, mAP) 
усредняет точность на различных уровнях полноты и особенно полезна, когда для каждого запроса су-
ществует несколько релевантных эталонов. Эти метрики позволяют оценить, насколько хорошо модель 
формирует эмбеддинги, в которых страницы одного сайта группируются вместе. 

Критически важным параметром для практического внедрения является время инференса — 
время, необходимое модели для классификации одного сайта. В сценариях реального времени 
(например, в браузерном расширении или прокси-сервере) модель должна принимать решение за доли 
секунды. Масштабируемость оценивает способность модели обрабатывать большие объёмы трафика 
и поддерживать эталонную базу из тысяч легитимных сайтов. Метрические подходы, использующие 
сравнение эмбеддингов, обычно более масштабируемы, чем классификационные, так как не требуют 
переобучения при добавлении новых брендов. 
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4. Сравнительный анализ существующих решений 
4.1. Обзор ключевых работ и систем 
Анализ современных исследований показывает, что визуальные методы обнаружения фишинга 

активно развиваются, демонстрируя высокие показатели качества. В таблице 1 представлен сводный 
анализ ключевых работ и систем, классифицированных по архитектурному подходу. 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ систем обнаружения фишинга на основе визуального сходства 
Система /  

Работа 
Архитектура 

Тип 
 признаков 

Датасет Accuracy 
AUC 
ROC 

Ключевые 
 особенности 

VisualPhishNet 
(2020) 

ResNet-50 + метри-
ческое обучение 

Скриншоты 155 легитим-
ных сайтов, 
2200 фишин-
говых страниц 

94.8% 0.976 Обучение на парах, 
устойчивость к не-
большим визуальным 
изменениям 

Phishpedia 
(2022) 

Siamese CNN + DOM Скриншоты + 
DOM-
структура 

30 тыс. сайтов 97.5% 0.992 Гибридный подход, 
интеграция визуально-
го и структурного ана-
лиза 

BrandShield 
(2021) 

Triplet loss + CNN Скриншоты 50 тыс. сайтов 96.1% 0.983 Обучение эмбеддин-
гов, высокая точность 
при добавлении новых 
брендов 

Multimodal XAI 
(2025) 

CatBoost + CNN1D + 
CodeBERT + Effi-
cientNet-B7 

URL, HTML, 
скриншоты 

3.2 млн URL 98.9% 0.994 Четырёхмодальная 
архитектура, объясни-
мый ИИ 

MTLP датасет 
(2025) 

Мультимодальная 
система 

URL + визу-
альные + 
HTML 

Публичный 
MTLP 

95.3% 0.971 Промышленный про-
тотип, интеграция с 
SOC 

 
4.2. Сравнение архитектурных подходов 
Классификационные подходы характеризуются относительной простотой реализации и высокой 

скоростью инференса. Однако они требуют большого количества размеченных данных для каждого 
защищаемого бренда. Исследование VisualPhishNet [Abdelnabi et al., 2020] показало, что классифика-
ционные модели достигают accuracy около 94-95%, но их эффективность существенно снижается при 
появлении новых, не представленных в обучающей выборке целевых сайтов. 

Метрические подходы (Siamese и Triplet networks) демонстрируют более высокую гибкость. Обу-
чение на парах и триплетах позволяет модели обобщать понятие визуального сходства, не требуя яв-
ного перечисления всех возможных легитимных сайтов. Phishpedia [Lin et al., 2022] показала, что мет-
рический подход с использованием DOM-информации в качестве дополнительного источника призна-
ков достигает accuracy 97.5% и AUC ROC 0.992, что значительно превосходит классификационные ме-
тоды на тех же данных. 

Гибридные и мультимодальные подходы объединяют преимущества различных архитектур. Наибо-
лее показательным примером является система, разработанная в, которая интегрирует четыре независи-
мых специализированных модуля: CatBoost для анализа признаков URL и метаданных, CNN1D для сим-
вольного представления URL, Transformer на базе CodeBERT для анализа HTML-кода и EfficientNet-B7 для 
анализа скриншотов страниц. Такая архитектура достигает F1-меры 0.989 на собственном датасете и 0.953 
на публичном датасете MTLP, что подтверждает эффективность мультимодального подхода. 

4.3. Анализ факторов, влияющих на качество обнаружения 
Эффективность метрических подходов критически зависит от репрезентативности эталонных об-

разцов легитимных сайтов. Как показано в исследовании VisualPhishNet, использование только одной 
главной страницы сайта недостаточно: необходимо включать различные страницы одного бренда 
(главная, страница входа, страница восстановления пароля и т.д.), чтобы модель научилась обобщать 
визуальное разнообразие. 
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Современные веб-сайты активно используют JavaScript для динамической генерации контента. 
Анализ, проведённый в работе, выявил, что задержки в рендеринге критических элементов (логотипов, 
форм ввода) могут быть использованы для обхода визуальных детекторов. При использовании стан-
дартных настроек headless-браузеров с фиксированной задержкой (обычно 2-5 секунд) злоумышленни-
ки могут настроить свои сайты на отображение ключевых элементов только после этого временного 
окна. 

Исследователи из Университета Падуи систематически проанализировали уязвимости визуаль-
ных детекторов к timing-based атакам. Результаты показали, что при применении простых техник, таких 
как размытие или задержка загрузки ключевых элементов, эффективность обнаружения может упасть 
со 100% до 0%. Это указывает на фундаментальную проблему: визуальные детекторы полагаются на 
предположение, что фишинговые страницы полностью загружаются мгновенно, что не всегда соответ-
ствует реальности. 

Различия в разрешении экрана, размере окна браузера и типе устройства могут существенно из-
менять визуальное представление страницы. Адаптивный дизайн, корректно реализованный на леги-
тимных сайтах, может привести к ложноположительным срабатываниям, если детектор не учитывает 
эти вариации. 

4.4. Метрики оценки качества 
Для оценки бинарной классификации (легитимный/фишинговый) стандартно используются 

accuracy (доля правильных предсказаний), precision (точность положительных предсказаний), recall 
(полнота обнаружения фишинга) и F1-score (гармоническое среднее precision и recall). AUC ROC харак-
теризует способность модели различать классы при различных порогах принятия решений. 

Для Siamese и Triplet networks применяются топ-k точность (находится ли правильный эталонный 
сайт среди k ближайших соседей) и средняя точность ранжирования (mean average precision, mAP), 
оценивающая качество упорядочивания кандидатов по степени сходства. 

Критически важными параметрами являются время инференса (должно составлять миллисекун-
ды для интеграции в браузерные расширения) и устойчивость к атакам с обфускацией. В работе пред-
ставлена система, способная обрабатывать 0.5-1.1 тыс. событий в секунду, что подтверждает возмож-
ность промышленного применения мультимодальных подходов. 

 5. Проблемы и ограничения визуального подхода 
5.1. Технические ограничения 
Анализ скриншотов веб-страниц требует значительных вычислительных ресурсов, особенно при 

использовании глубоких нейронных сетей (ResNet, EfficientNet). В промышленных масштабах, где 
необходимо проверять миллионы URL в день, это создаёт серьёзную нагрузку на инфраструктуру. Ис-
следование показывает, что даже оптимизированная мультимодальная система требует компромиссов 
между полнотой анализа и пропускной способностью. 

Для анализа визуального сходства необходимо, чтобы целевой сайт был доступен на момент 
проверки. Фишинговые сайты часто имеют короткий срок жизни (от нескольких часов до нескольких 
дней), а также могут блокировать запросы от известных IP-адресов исследовательских систем. 

Headless-браузеры, используемые для получения скриншотов, не всегда корректно отображают 
динамический контент. Сложные JavaScript-приложения, WebGL-графика или специфические шрифты 
могут рендериться с искажениями, что снижает качество сравнения. Кроме того, некоторые сайты де-
тектируют headless-режим и подменяют контент, что вводит детектор в заблуждение. 

5.2. Уязвимости и противодействие 
Как было обнаружено в работе, визуальные детекторы уязвимы к атакам, основанным на за-

держке рендеринга. Злоумышленник может настроить фишинговую страницу так, чтобы критически 
важные элементы (логотип бренда, форма ввода) отображались с задержкой. Детектор, делающий 
скриншот через фиксированный промежуток времени (например, через 2 секунды после загрузки), не 
увидит эти элементы и классифицирует страницу как легитимную. Пользователь же, взаимодействую-
щий со страницей, увидит полностью загруженный макет. В эксперименте исследователей такая про-
стая техника снизила эффективность обнаружения с 100% до 0%. 
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Злоумышленники могут применять незначительные искажения визуального макета, незаметные 
для человека, но достаточные для обхода детекторов: незначительное смещение элементов, измене-
ние цветовой палитры в пределах восприятия, добавление случайного шума. Метрические подходы, 
обучающиеся на точном сходстве, чувствительны к таким модификациям. 

Современные фишинговые кампании активно используют SVG-файлы как вектор доставки. SVG, 
будучи XML-форматом, может содержать встроенный JavaScript-код, который выполняется при откры-
тии файла в браузере. В проанализированных образцах злоумышленники внедряли hex-
закодированные полезные нагрузки, которые декодировались и перенаправляли жертву на фишинго-
вый сайт, минуя традиционные детекторы. 

Некоторые фишинговые системы изменяют внешний вид в зависимости от параметров запроса: 
для детектора может отдаваться упрощённая версия страницы без форм ввода, а для реального поль-
зователя — полный фишинговый интерфейс. Это достигается анализом User-Agent, IP-адреса или ис-
пользования JavaScript для определения headless-режима. 

5.3. Организационные и правовые аспекты 
Автоматический сбор скриншотов веб-страниц может нарушать условия использования сервисов 

и законодательство о защите данных, особенно если страницы содержат персональную информацию. 
Исследовательские организации должны соблюдать требования robots.txt и rate limiting, чтобы избе-
жать блокировки и правовых последствий. 

Легитимные сайты регулярно обновляют дизайн, что требует постоянного обновления эталонных 
эмбеддингов. В работе BrandShield [Cui et al., 2021] отмечается, что без автоматизированного меха-
низма обнаружения изменений дизайна эффективность детектора быстро снижается. Разработка ме-
тодов непрерывного обучения (continual learning) для обновления эталонной базы без полного пере-
обучения остаётся открытой задачей. 

Внедрение визуальных детекторов в промышленные системы (почтовые шлюзы, прокси-
серверы, браузерные расширения) требует решения проблем латентности и масштабируемости. Как 
показано в , интеграция с SIEM/SOC системами через микросервисную архитектуру возможна, но тре-
бует тщательной настройки баланса между полнотой анализа и скоростью обработки. 

6. Перспективы развития 
6.1. Повышение устойчивости к противодействию 
Для противодействия timing-based атакам предлагается использовать динамические стратегии 

рендеринга: множественные скриншоты с различными задержками, анализ изменений во времени, 
взаимодействие со страницей (имитация прокрутки и наведения). В работе предложено браузерное 
расширение, которое анализирует DOM-дерево на наличие скрытых элементов и ожидает их полной 
загрузки перед принятием решения. 

Включение в обучающую выборку примеров с искусственными искажениями (размытие, измене-
ние цветов, задержка рендеринга) может повысить робастность моделей. Исследования показывают, 
что аугментация с использованием генеративных моделей (GAN) позволяет создавать реалистичные 
вариации фишинговых страниц, расширяя пространство обучающих примеров. 

Комбинирование визуального анализа с анализом URL, HTML-кода и DNS-трафика повышает 
устойчивость к обходу любого отдельного канала. Мультимодальная система демонстрирует, что даже 
при компрометации одного из модулей общая точность остаётся высокой благодаря перекрёстной ва-
лидации признаков. 

6.2. Интеграция с другими методами обнаружения 
Современные исследования подтверждают, что мультимодальный подход, объединяющий визу-

альный анализ, анализ URL, HTML-кода и сетевого трафика, обеспечивает наилучшие результаты. 
Ключевой вызов заключается в разработке эффективных стратегий слияния (fusion) модальностей: 
раннее слияние (early fusion), позднее слияние (late fusion) или гибридные подходы. В работе использу-
ется взвешенное голосование с обучаемым мета-классификатором, оптимизирующим F1-меру для 
класса "фишинг". 

Одной из ключевых проблем нейросетевых детекторов является их непрозрачность для аналити-
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ков по безопасности. Современные системы, такие как представленная в , интегрируют методы объяс-
нимого ИИ: SHAP для табличных признаков, Grad-CAM для визуальных моделей, анализ матриц вни-
мания для Transformer-моделей. Локальная LLM затем агрегирует эти объяснения в структурированные 
отчёты для SOC-аналитиков, что повышает доверие к системе и ускоряет расследование инцидентов. 

LLM могут применяться не только для генерации объяснений, но и для анализа текстового кон-
тента веб-страниц и электронных писем. В работе CodeBERT на основе Transformer используется для 
анализа HTML-кода, что позволяет выявлять семантические паттерны, характерные для фишинговых 
страниц. 

6.3. Автоматизация поддержки эталонной базы 
Разрабатываются методы, позволяющие детектору адаптироваться к изменениям дизайна леги-

тимных сайтов без полного переобучения. Техники elastic weight consolidation (EWC) и memory replay 
позволяют сохранять знания о старых версиях сайтов, одновременно обучаясь на новых. 

Для масштабирования системы на новые целевые бренды необходимы методы автоматического 
сбора эталонных образцов. Использование поисковых систем, веб-каталогов и API для извлечения 
скриншотов главных страниц может быть автоматизировано, но требует валидации качества собран-
ных данных. 

6.4. Применение новых архитектур 
Недавние исследования показывают, что Vision Transformers могут превосходить традиционные 

CNN в задачах анализа изображений, особенно при наличии больших объёмов данных. Для обнаруже-
ния фишинга ViT могут быть более эффективны в выделении глобальных структурных зависимостей в 
визуальном макете страницы. 

Для развёртывания в браузерных расширениях и мобильных приложениях требуются модели с 
минимальным размером и временем инференса. Техники дистилляции знаний (knowledge distillation) и 
квантования позволяют сжимать большие модели без существенной потери точности. 

GAN и диффузионные модели могут использоваться для генерации синтетических фишинговых 
страниц, расширяя обучающую выборку и повышая устойчивость к новым типам атак. Это особенно 
актуально в условиях ограниченного количества реальных фишинговых образцов. 

6.5. Прогнозы развития угроз 
Эксперты предупреждают, что в 2026 году характер киберугроз изменится, и главную роль в этом 

процессе сыграет искусственный интеллект. Злоумышленники начнут активно применять специализи-
рованные ИИ-сервисы для автоматической разведки, создания фишинговых писем и вредоносного ко-
да. Использование генеративных моделей приведёт к массовому производству контента, максимально 
приближённого к реальным коммуникациям, — как визуально, так и по тону общения. 

Многоступенчатость, персонализация и сложная структура взаимодействий становятся стандар-
том. По данным экспертов, злоумышленники уже сейчас экспериментируют с моделями, где пользова-
тель получает цепочку сообщений, каждое из которых усиливает доверие к атакующему сценарию. 
Особое внимание уделяется синергии ИИ с социальной инженерией, которая позволяет не только со-
здавать фальшивые документы и дипфейки, но и подбирать эмоционально точные сценарии воздей-
ствия на конкретного пользователя. 

В ответ на эти тенденции системы обнаружения фишинга должны эволюционировать в направ-
лении мультимодальности, адаптивности и объяснимости, чтобы сохранять эффективность в условиях 
быстро меняющегося ландшафта угроз. 

 
Заключение 

В статье проведён систематический анализ методов обнаружения фишинговых сайтов на основе 
визуального сходства с использованием сверточных нейронных сетей. Рассмотрены основные подхо-
ды к извлечению визуальных признаков из веб-страниц, архитектуры нейронных сетей (классификаци-
онные CNN, Siamese networks, triplet networks), а также существующие датасеты и метрики оценки. 

Показано, что метрические подходы, в частности Siamese networks и обучение эмбеддингов с ис-
пользованием triplet loss, являются наиболее перспективными для практического применения, посколь-
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ку позволяют сравнивать анализируемый сайт с эталонными образцами без необходимости переобу-
чения модели при добавлении новых брендов. Точность существующих решений достигает 95-98 %, 
что сопоставимо с традиционными методами анализа URL, а в ряде случаев превосходит их при обна-
ружении новых, ранее не встречавшихся фишинговых ресурсов. 

Выявлены ключевые проблемы, ограничивающие широкое внедрение визуального подхода: вы-
сокая вычислительная сложность, необходимость поддержания актуальной эталонной базы, чувстви-
тельность к динамическому контенту и возможность противодействия со стороны злоумышленников. 

Дальнейшее развитие направления связано с интеграцией визуального анализа в комплексные 
системы защиты, разработкой лёгких моделей для инференса на стороне клиента, а также применени-
ем новых архитектур (Vision Transformers) и методов повышения устойчивости к адаптивным атакам. 
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Аннотация для достижения устойчивого городского развития проницаемые асфальтобетонные смеси 
служат материалом для покрытий автомобильных дорог, благодаря своим отличным шумоподавляю-
щим, дренажным и противоскользящим свойствам. Проницаемые асфальтобетонные смеси обладают 
характерной высокопористой структурой (18–25%), и составом, включающим высоковязкий композит-
ный модифицированный битум, что отличает их от плотных асфальтобетонных смесей. С развитием 
технологий такие наноматериалы, как графен, демонстрируют выдающуюся электропроводность, ме-
ханические свойства и физические характеристики. Кроме того, они обладают исключительной стойко-
стью к старению. Графен, как новое соединение, находит широкое применение в строительной инду-
стрии. Асфальтобетонные смеси, полученные с использованием графеновых модификаторов, стали 
актуальным направлением исследований. Их результаты показывают, что добавление графена повы-
шает устойчивость модифицированного асфальта к колеобразованию, старению и усталости, а также 
положительную корреляцию между содержанием оксида графена и эксплуатационными характеристи-
ками асфальтобетонных смесей.  
Ключевые слова: проницаемая асфальтобетонная смесь; графен; корреляция; водная эрозия; дис-
персия. 

 
ANALYSIS OF THE USE OF GRAPHENE COMPOSITES  OF PERMEABLE ASPHALT CONCRETE 

COATINGS FOR  HIGHWAYS OF REGIONAL IMPORTANCE 
 

Makaeva Alla Alexandrovna, 
Naseikin Alexander Vladimirovich, 

Adeleev Ruslan Bakchanovich, 
Krasnova Anna Konstantinovna 

 
Abstract: To achieve sustainable urban development, permeable asphalt concrete mixes serve as a coating 
material for highways, due to their excellent noise-canceling, drainage and anti-slip properties. Permeable as-
phalt mixtures have a characteristic highly porous structure (18-25%) and a composition including highly vis-
cous composite modified bitumen, which distinguishes them from dense asphalt mixtures. With the develop-
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ment of nanotechnology, nanomaterials such as graphene exhibit outstanding electrical conductivity, mechani-
cal properties, and physical characteristics. In addition, they have exceptional resistance to aging. Graphene, 
as a new compound, is widely used in the construction industry. Asphalt-concrete mixtures obtained using 
graphene modifiers have become an urgent area of research. Their results show that the addition of graphene 
increases the resistance of modified asphalt to pitting, aging and fatigue, as well as a positive correlation be-
tween the graphene oxide content and the performance characteristics of asphalt mixtures.  
Keywords: permeable asphalt concrete mix; graphene; correlation; water erosion; dispersion. 

 
Проницаемые асфальтобетонные смеси – это материалы, которые позволяют воде проходить 

через свою структуру, проникая в нижние слои и почву. В отличие от традиционных непроницаемых 
материалов (например, плотного асфальта), такие смеси имеют определённую пористую структуру. 
Плотные асфальты  более подвержены водной эрозии, что может приводить к разрушению покрытия и 
фрагментации. Проницаемые асфальтобетонные смеси используются на дорогах, тротуарах и парков-
ках с ограниченным движением автотранспорта: велосипедных дорожках, служебных или аварийных 
подъездных полосах, обочинах дорог и аэропортов.  

Графен - это двумерная аллотропная модификация углерода, образованная слоем атомов угле-
рода толщиной в один атом. Атомы углерода в графене находятся в sp²-гибридизации и соединены 
посредством σ- и π-связей в гексагональную двумерную кристаллическую решётку. Графен обладает 
высокой водостойкостью при использовании в приготовлении проницаемых асфальтобетонных смесей. 
Как двумерный слоистый материал, графен накапливается слой за слоем в битумном вяжущем, что 
замедляет окисление и старение покрытия в процессе долгосрочной эксплуатации.  

Существуют данные испытаний на циклах замораживания и оттаивания с расщеплением, свиде-
тельствующих о получении показателя водостойкости TSR. Более высокое значение этого показателя 
указывает на лучшую водостойкость графен-модифицированных проницаемых асфальтобетонных 
смесей при действии только одного фактора — циклов замораживания-оттаивания. 

По мере увеличения содержания графена значение TSR снижалось, но оставалось выше, чем у 
СБС-модифицированной проницаемой асфальтобетонной смеси без добавления графена. 

Значения TSR состаренных (под действием кислорода и температуры) графен-
модифицированных проницаемых асфальтобетонных смесей в целом демонстрировали первоначаль-
ное увеличение с последующим снижением. При дальнейшем увеличении содержания графена значе-
ния TSR графен-модифицированных смесей постепенно снижались. Тем не менее, они оставались по-
стоянно выше, чем у состаренной СБС-модифицированной проницаемой асфальтобетонной смеси. 
Это указывает на то, что добавление графена повышает значение TSR СБС-модифицированных сме-
сей. Улучшая физико-химические свойства, графен повышает водостойкость при циклах заморажива-
ния-оттаивания. 

Cредняя максимальная сила проницаемых асфальтобетонных смесей при воздействии попере-
менного замораживания-оттаивания в различных состояниях старения и TSR:  Средняя максимальная 
сила и TSR несостаренных проницаемых асфальтобетонных смесей. (b) Средняя максимальная сила и 
TSR термоокислительно состаренных проницаемых асфальтобетонных смесей. 

По имеющимся в литературе сведениям, с помощью стандартного метода «Кантабро», который 
оценивает износ и потерю массы образца при истирании, были получены показатели потери массы. 
Более низкий показатель указывает на лучшую водостойкость графен-модифицированных проницае-
мых асфальтобетонных смесей. 

Показатели потери массы как свежеприготовленных, так и состаренных графен-
модифицированных проницаемых асфальтобетонных смесей при одновременном действии воды и 
нагрузок демонстрировали тенденцию к первоначальному снижению с последующим увеличением с 
ростом содержания графена. При содержании графена 0,05% как свежеприготовленные, так и соста-
ренные смеси показали самые низкие показатели потери массы — 10,12% и 17,74% соответственно, 
что соответствует наивысшей водостойкости при одновременном действии воды и нагрузок. И наобо-
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рот, при содержании графена 0% как свежеприготовленные, так и состаренные смеси зафиксировали 
самые высокие показатели потери массы — 13,65% и 25,52% соответственно. Эти данные указывают 
на то, что при содержании 0,05% обе графен-модифицированные проницаемые асфальтобетонные 
смеси продемонстрировали улучшение водостойкости под нагрузкой на 25,64% по сравнению с СБС-
модифицированными смесями. Кроме того, состаренные смеси продемонстрировали улучшение водо-
стойкости на 23,04%.  

Добавление графена уменьшает падение водостойкости проницаемых асфальтобетонных сме-
сей при действии нагрузок после старения под действием кислорода и температуры. 

 На основании результатов испытаний методом замораживания и оттаивания (TSR) и стандарт-
ного метода «Кантабро» (потеря массы) установлено, что проницаемые асфальтобетонные смеси мо-
дифицированные графеновым композитом в оптимальной концентрации 0,05% обеспечивают значи-
тельное повышение водостойкости как в свежеприготовленном, так и в состаренном состоянии. 

Эффективность графена подтверждается тем, что при его добавлении достигается более высо-
кая прочность после испытаний на замораживание-оттаивание и меньший износ при истирании по 
сравнению с составами модифицированными СБС-смесью.  Однако в настоящее время относительно 
высокая стоимость графена ограничивает его широкое применение. В долгосрочной перспективе, с 
развитием технологий, стоимость производства графен-модифицированных проницаемых асфальто-
бетонных смесей станет более доступной для практического использования. Полученные результаты 
свидетельствуют о перспективности использования графен-композитной модификации для повышения 
срока службы проницаемых асфальтобетонных покрытий, в том числе в условиях циклического замо-
раживания-оттаивания и нагрузок. 
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Аннотация: в статье рассматривается задача автоматической сегментации стоматологических патоло-
гий на внутриротовых фотографиях из набора данных AlphaDent. Проведен сравнительный анализ 
классической архитектуры YOLOv8 и новейшей YOLO26. Показано, что внедрение механизмов 
ProgLoss и STAL в модель YOLO26 позволяет не только повысить точность сегментации малых объек-
тов, но и сократить время обработки данных почти на 43%. 
Ключевые слова: стоматологическая диагностика, компьютерное зрение, архитектура YOLO26, сег-
ментация экземпляров, малые объекты. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF YOLOV8 AND YOLO26 ARCHITECTURES IN THE TASK OF SMALL 
OBJECT SEGMENTATION 

 
Vahrushev Ilya Ivanovich 

 
Abstract: this article examines the problem of automatic segmentation of dental pathologies in intraoral pho-
tographs from the AlphaDent dataset. A comparative analysis of the classic YOLOv8 architecture and the lat-
est YOLO26 is conducted. It is shown that the implementation of the ProgLoss and STAL mechanisms in the 
YOLO26 model not only improves the segmentation accuracy of small objects but also reduces data pro-
cessing time by almost 43%. 
Key words: dental diagnostics, computer vision, YOLO26 architecture, instance segmentation, small objects. 

  
Введение. Внедрение эффективных инструментов для автоматизированного обнаружения и 

сегментации стоматологических патологий рассматривается как один из ключевых методов повышения 
точности первичной диагностики. Использование интеллектуальных систем в качестве источника «вто-
рого мнения» способствует минимизации вероятности ошибок и недосмотров, обусловленных челове-
ческим фактором и когнитивной нагрузкой эксперта. 

Несмотря на очевидные преимущества, существует ряд системных ограничений для массовой 
интеграции данных технологий в клиническую практику. Одним из основных барьеров выступает высо-
кая стоимость развертывания программно-аппаратных комплексов, требующих приобретения специа-
лизированного оборудования с высокой вычислительной мощностью (графических ускорителей). В 
связи с данной проблемой особую актуальность приобретает разработка и адаптация высокоэффек-
тивных моделей нейронных сетей, способных функционировать на стандартном диагностическом обо-
рудовании и мобильных терминалах [1, 2]. 

Методы и методологии. В качестве основного датасета был использован известный набор дан-
ных AlphaDent [3]. Он состоит из 1455 изображений высокого разрешения (большинство изображений 
имеют разрешение 5000x3000), которые разделены на 1237 изображений обучающей выборки, 83 
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изображений вылидационной выборки и 135 изображений тестовой выборки. 
Данный датасет состоит из следующих 9 классов: 
● abrasion (0) - зубы с механическим износом твердых тканей; 
● filling (1) - зубные пломбы различных типов; 
● crown (2) - зубная коронка (реставрация); 
● caries 1 class (3) - кариес в фиссурах и ямках (окклюзионные поверхности зубов, щечные по-

верхности зубов, язычные поверхности верхних резцов); 
● caries 2 class (4) - кариес проксимальных поверхностей зубов; 
● caries 3 class (5) - кариес проксимальных поверхностей резцов/клыков без поражения режуще-

го края; 
● caries 4 class (6) - кариес проксимальных поверхностей резцов/клыков с поражением режуще-

го края; 
● caries 5 class (7) - пришеечный кариес (щечная/язычная поверхности); 
● caries 6 class (8) - кариес режущих краев передних зубов или бугров коренных зубов. 
Анализ показал, что имеется критический дисбаланс классов: класс "Abrasion" доминирует над 

редкими классами кариеса (Caries 4, 6). Резких аномалий (слишком длинных или слишком широких 
объектов) не наблюдается. Пространственного смещения нет. Однако присутствует наличие объектов у 
самых краев. Большинство патологий занимают от 1% до 15% ширины/высоты кадра при стандартном 
масштабе. Это означает, что объекты имеют малый размер. Главной целью исследования является 
сравнительный анализ двух классических нейросетевых архитектур: YOLOv8 и YOLO26. Одним из ос-
новных улучшений YOLO26 для данной задачи можно считать следующее [4]: 

● удаление этапа постобработки NMS и модуля DFL; 
● внедрение механизмов ProgLoss и STAL. 
С целью сравнения скорости предсказания (быстродействия) моделей используется формат мо-

дели ONNX, который обеспечивает баланс между скоростью и гибкостью внедрения на устройства без 
графического ускорителя. Для уменьшения влияния внешних факторов используются модификации 
базовых моделей: YOLOv8s-seg и YOLO26s-seg [5]. 

Результаты экспериментов. Для оценки точности обнаружения объектов указанными моделями 
выбраны результаты для 9 классов и входного разрешения 960x960, поставляемые с набором данных 
AlphaDent (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Результаты экспериментов для 9 классов (YOLOv8/YOLO26s) 

Class Images Instances Precision Recall mAP@50 mAP@50-90 

Abrasion 73/73 409/409 0.630/0.613 0.878/0.883 0.768/0.827 0.638/0.691 

Filling 48/48 186/186 0.640/0.636 0.649/0.675 0.677/0.686 0.342/0.354 

Crown 9/9 19/19 0.758/810 0.895/0.842 0.841/0.888 0.657/0.712 

Caries 1 class 30/30 62/62 0.483/448 0.484/0.432 0.444/0.342 0.152/0.099 

Caries 2 class 41/41 73/73 0.329/0.274 0.370/0.233 0.253/0.178 0.068/0.053 

Caries 3 class 23/23 33/33 0.182/0.422 0.090/0.061 0.052/0.066 0.017/0.026 

Caries 4 class 3/3 4/4 1.000/1.000 0.000/0.438 0.293/0.745 0.082/0.203 

Caries 5 class 21/21 81/81 0.593/0.481 0.504/0.503 0.549/0.472 0.181/0.188 

Caries 6 class 4/4 5/5 0.000/0.000 0.000/0.000 0.043/0.011 0.021/0.005 

all (average) 83/83 872/872 0.513/0.520 0.430/0.452 0.436/0.468 0.240/0.259 

 
По итогам выполнения 100 и 1000 предсказаний наблюдается, что YOLO26s-seg в среднем на 

10% быстрее выполняет предсказание, чем YOLOv8s-seg на используемом наборе данных. 
Заключение. Результаты доказывают, что архитектура YOLO26 является более предпочтитель-

ной для медицинской визуализации в стоматологии. Сочетание высокой чувствительности к малым 
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объектам и увеличенной скорости предсказания даже на серийных маломощных микропроцессорах 
позволяет внедрять разработанные алгоритмы непосредственно в рабочий процесс врача-стоматолога 
без закупки дорогостоящего серверного оборудования. 
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Abstract: The article is devoted to the assessment and prospects of using power sources for various types of 
unmanned vehicles. The main types of unmanned vehicles are briefly listed, and a comparative table demon-
strating the requirements for power sources is provided. The main power sources currently in use are also re-
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Введение 
Беспилотные аппараты (БА) стремительно меняют подход современной промышленности и ло-

гистики. В отличие от традиционной автоматизации, эти системы способны функционировать в средах, 
опасных для человека [1]: от глубоководных течений и радиоактивных зон до городских воздушных 
пространств. Беспилотные наземные БА оптимизируют складские операции, подводные БА ведут ме-
сяцами мониторинг океана, а воздушные БА совершают экспресс-доставку и могут использоваться для 
картографии. Объединяет их одно критическое ограничение – автономность, напрямую зависящая от 
эффективности источников питания (ИП). 

Именно системы энергоснабжения выступают одним из главных факторов, сдерживающих мас-
совое внедрение БА. Если для наземного колесного или гусеничного БА на складе достаточно стацио-
нарной зарядки, то для БА, работающего в удалённых местах, или подводного БА, лишенного доступа к 
сети ёмкость, надёжность, массогабаритные показатели являются критичными факторами. 

Проектирование БА неразрывно связано с разработкой или подбором эффективного ИП [2]. Ре-
шения о типе батарей (литий-полимерные, твердотельные, топливные элементы) и способах их подза-
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рядки (проводная, беспроводная, автоматическая замена) напрямую определяют грузоподъемность, 
радиус действия и надежность аппарата. 

Задачей работы является проведение обзора существующих ИП, применимых для БА, и анализа 
требований, предъявляемых к ИП, в зависимости от решаемых задач. 

 
Виды беспилотных аппаратов 
Один из самых многочисленных и разнообразных классов в наши дни являются воздушные БА, 

куда входят мультироторные БА для аэрофотосъемки и доставки, БА самолетного типа для длительно-
го мониторинга и картографирования, а также и другие, сочетающие вертикальный взлет с горизон-
тальным полетом. Их главное требование к ИП – максимальная удельная энергоемкость при мини-
мальном весе. Для кратковременных задач используются литий-полимерные (Li-Po) аккумуляторы, 
способные отдавать высокие токи. Для длительного использования, измеряемого часами и даже сут-
ками, применяются гибридные системы или водородные топливные элементы, однако они значительно 
тяжелее и сложнее в эксплуатации [3]. 

Самый наглядный пример наземных БА – робот-курьер для доставки грузов, или БА для логисти-
ческих целей на складе, также существуют наземные и воздушные сельскохозяйственные платформы 
для опрыскивания полей, гусеничные и колесные платформы для разведки и эвакуации в опасных зо-
нах, используемые МЧС. В отличие от авиации, для наземных аппаратов вес ИП не столь критичен, что 
позволяет использовать [4] более дешевые и безопасные литий-железо-фосфатные (LiFePO4) аккуму-
ляторы, а также свинцово-кислотные (Pb) для бюджетных решений. Однако ключевой проблемой ста-
новится длительная автономность – при использовании более 8 часов, требуется либо замена бата-
рей, либо использование зарядных станций, либо гибридные установки с двигателем внутреннего сго-
рания. 

Автономные надводные и подводные БА используют для исследований океана, патрулирования 
портов и прокладки и визуальной диагностики кабелей, проложенных по дну. Специфика водной среды 
предъявляет уникальные требования к ИП, например, критичность к герметичности и устойчивость к 
огромному давлению, при этом предсказуемый профиль нагрузки (постоянная скорость) позволяет ис-
пользовать менее чувствительные, чем литий-полимерные (Li-Po), аккумуляторы – например, литий-
ионные (Li-Ion). Перспективны алюминий-воздушные и топливные элементы для подводных аппаратов 
[5], [6]. 

Основные типы БА, а также примеры решаемых ими задач и базовые требования, предъявляе-
мые к источникам питания, представлены в таблице 1. 

 
Таблица 4 

Основные типы БА, примеры решаемых задач и базовые требования, предъявляемые к ИП 

Тип БА Примеры задач Требования к ИП 

Воздушные 
Аэрофотосъемка, мониторинг, до-
ставка грузов, сельское хозяйство 

Максимальная удельная энергоемкость при ми-
нимальном весе, надёжность и безопасность 

Наземные 
Логистика, разведка, эвакуация и 
транспортировка, вспашка 

Долгий срок службы и цикличность, безопас-
ность, устойчивость к вибрациям, невысокая 
стоимость 

Надводные Патрулирование, океанография 
Высокая надежность в соленой среде, влаго-
стойкость, возможность подзарядки от солнеч-
ных элементов 

Подводные 
Картирование дна, разведка ре-
сурсов, мониторинг трубопроводов 

Герметичность, устойчивость к давлению, ма-
лый саморазряд, надёжность при погружении 

 
Виды источников питания 
Существует несколько основных типов ИП, используемых в современных БА и робототехнике. 

Наиболее распространенными являются литиевые аккумуляторы (Li-ion, Li-Po, LiFePO₄). Их главное 
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преимущество – высокая удельная энергоемкость и сравнительно малый вес. Литий-полимерные (Li-
Po) батареи доминируют в сфере воздушных БА, так как способны отдавать высокие токи, необходи-

мые для взлета и маневрирования. Литий-железо-фосфатные (LiFePO₄) аккумуляторы, напротив, вы-
бирают для наземных БА, например, роботов-доставщиков и складской техники, где приоритетом яв-
ляются безопасность и долговечность (до 2000-5000 циклов заряда). А литий-ионные (Li-ion) занимают 
золотую середину, обладая хорошей энергоёмкостью, токоотдачей и большим ресурсом работы. 

Для задач, требующих максимальной автономности, могут применяться водородные топливные 
элементы (ТЭ). Такие источники преобразуют химическую энергию водорода в электричество, обеспе-
чивая время работы в 2-4 раза больше, чем литиевые батареи аналогичного веса [7]. Водородные ТЭ 
считаются экологичной альтернативой с крайне высокой энергоёмкостью, но требуют дорогой инфра-
структуры для внедрения и поддержки. 

Актуальны гибридные системы, объединяющие разные источники энергии. Некоторые воздуш-
ные БА используют солнечные элементы вместе с литиевыми батареями [8], что увеличивает продол-
жительность полета. Гибридные системы, включающие двигатель в связке с батареей, позволяют тя-
желым воздушным и наземным БА работать часы и даже сутки, расходуя жидкое топливо.  Гибридные 
схемы [9] с водородным ТЭ и литиевым аккумулятором решают проблему пиковых нагрузок: топливный 
элемент обеспечивает базовую мощность, а батарея подключается при взлете и маневрировании. 

Однако в воде, кабельные системы питания и телеуправления подводными аппаратами остают-
ся самым надёжным решением, давая неограниченное время работы через питающий кабель. Для ав-
тономных надводных и подводных БА, требующих автономности в течении продолжительного времени, 
дополнительно активно используют альтернативные ИП: использование солнечного света на внешней 
обшивке, энергии волн, перепадов температуры и даже давления воды на глубине [10]. 

 
Заключение 

Многообразие современных ИП открывает широкие возможности для БА, но не существует уни-
версального решения. Для каждого типа БА – наземного, воздушного или подводного – выбор ИП тре-
бует индивидуального подхода. Ключевую роль играют специфика задач, рабочая среда, температур-
ный режим, требуемая мощность и безопасность. То, что эффективно для логистического БА в городе, 
может не подходить глубоководному БА. Тщательный анализ всех эксплуатационных параметров поз-
воляет подобрать оптимальную систему, обеспечивающую баланс между автономностью, надежно-
стью и эффективностью. 
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Выбор архитектуры — ключевое решение при разработке корпоративной системы. Долгое время 

монолитная архитектура была стандартом, однако с ростом требований к масштабируемости крупные 
компании (Netflix, Amazon, Uber) перешли на микросервисную архитектуру [1]. 

Цель статьи — сравнительный анализ двух подходов и определение критериев выбора для кор-
поративных систем разного масштаба. 

Монолитная архитектура — подход, при котором все компоненты приложения (UI, бизнес-логика, 
работа с БД) собираются в единый исполняемый файл [2]. 

Преимущества: 
 Простота разработки на начальном этапе 
 Простое развёртывание (один файл) 
 Простота тестирования и отладки 
 Высокая производительность (нет сетевых вызовов) 
Недостатки: 
 Сложность масштабирования (только всё приложение целиком) 
 Высокая связанность компонентов 
 Блокировка технологий 
 Риск отказа всей системы при сбое в одном модуле [3] 
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Микросервисная архитектура — подход, при котором приложение строится как набор небольших, 
независимо развёртываемых сервисов, каждый из которых реализует одну бизнес-функцию [2]. 

Преимущества: 
 Независимое масштабирование нагруженных сервисов 
 Независимое развёртывание и обновление 
 Технологическая гибкость (разные языки/фреймворки) 
 Изоляция отказов (сбой одного сервиса не убивает всю систему) 
 Параллельная разработка разными командами [4] 
Недостатки: 
 Высокая сложность проектирования 
 Сетевые задержки вместо локальных вызовов 
 Сложность отладки распределённого запроса 
 Проблема распределённых транзакций 
 Высокие операционные затраты (нужен Kubernetes, сервис-меши) [3] 
3. Сравнительный анализ 
Сравнение двух архитектур представлено в табл. 1. 
 

Таблица 1  
Сравнение монолитной и микросервисной архитектур 

Критерий Монолит Микросервисы 

Начальная сложность Низкая Высокая 

Долгосрочная сложность Высокая (со временем) 
Низкая (при хорошем проектиро-
вании) 

Скорость разработки в старте Высокая Низкая 

Скорость разработки в масштабе Падает Растёт 

Масштабирование Вертикальное (весь монолит) Горизонтальное (каждый сервис) 

Изоляция отказов Низкая Высокая 

Размер команды До 10 человек От 20–30 человек 

Производительность Высокая Ниже (сетевые вызовы) 

Доступность Ниже Выше (дублирование) 

 
Критерии выбора архитектуры 

Когда выбирать монолит: 
 Небольшой проект (до 10–15 человеко-месяцев) 
 Малая команда (3–7 разработчиков) 
 Неопределённые требования 
 Ограниченный бюджет 
 Нет требований к горизонтальному масштабированию 
Примеры: внутренний портал, CRM для малого бизнеса, система учёта на 100–200 пользовате-

лей. 
Когда выбирать микросервисы табл. 2: 
 Крупный проект (срок > года) 
 Большая команда (30+ разработчиков) 
 Требование к горизонтальному масштабированию 
 Требование к высокой доступности (99.99%+) 
 Независимые циклы обновления модулей 
 Частые изменения и быстрая поставка функций 
Примеры: банковская система, маркетплейс, потоковая платформа, система бронирования биле-

тов. 
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Практические кейсы 
Кейс 1. Интернет-банк (5 млн клиентов). Выбраны микросервисы. Результат: команды работают 

независимо, обновления без простоев, пиковые нагрузки выдерживаются. 
Кейс 2. Складская система (5 складов, 50 пользователей). Выбран монолит. Результат: разрабо-

тано за 3 месяца, обслуживается одним разработчиком. 
Кейс 3. Стартап с неопределённой бизнес-моделью. Рекомендация: начать с модульного моно-

лита (чёткое разделение на модули), при росте — постепенно выносить модули в микросервисы. 
 

Таблица 2 
Метрики для выбора архитектуры 

Метрика Порог для микросервисов 

Размер команды > 20 человек 

Количество независимых бизнес-функций > 10 

Требуемая доступность > 99.9% 

Ежедневных развёртываний > 5 

Пиковая нагрузка (RPS) > 1000 на модуль 

 
Если большинство метрик превышает порог — микросервисы оправданы. В противном случае 

монолит проще и дешевле [5]. 
Монолит и микросервисы — инструменты, каждый эффективен в своём контексте. 
Выводы: 
1. Монолит — выбор для небольших проектов, малых команд, неопределённых требований. 

Дёшев в старте. 
2. Микросервисы — выбор для крупных систем, больших команд, требований к высокой до-

ступности и масштабируемости. Цена — операционная сложность. 
3. Промежуточный вариант — «модульный монолит», который при необходимости можно ча-

стично разбить на микросервисы. 
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Аннотация: В статье рассматриваются актуальные проблемы обеспечения комфорта и надежности 
высотных зданий под действием ветровых и сейсмических нагрузок. Проведен сравнительный анализ 
двух типов систем динамического гашения колебаний: Tuned Mass Damper (TMD) и Tuned Liquid 
Damper (TLD). Приведены математические модели, расчетные параметры для здания высотой 400 м, а 
также выполнена оценка эффективности на основе данных натурных наблюдений и нормативных тре-
бований. 
Ключевые слова: высотные здания, динамические нагрузки, демпфирование, TMD, TLD, комфорт 
пребывания, колебания. 
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Abstract: The article discusses the current problems of ensuring the comfort and reliability of high-rise build-
ings under the influence of wind and seismic loads. A comparative analysis of two types of dynamic vibration 
damping systems: Tuned Mass Damper (TMD) and Tuned Liquid Damper (TLD), has been carried out. Math-
ematical models, design parameters for a 400 m high building, are given, and the efficiency is estimated based 
on field observation data and regulatory requirements. 
Key words: high-rise buildings, dynamic loads, damping, TMD, TLD, comfort of stay, vibrations. 

 
Современные тенденции урбанизации приводят к увеличению высоты зданий. По данным Сове-

та по высотным зданиям и городской среде (CTBUH), за последние 20 лет количество зданий высотой 
более 300 м выросло в 5 раз [3]. С ростом высоты увеличивается гибкость конструкций, что делает 
здания чувствительными к динамическим воздействиям: пульсациям ветра, микросейсмике и техноген-
ным вибрациям [4,5]. Избыточные колебания верхних этажей могут привести к усталостным разруше-
ниям элементов каркаса. Согласно СП 296.1325800.2017 «Здания и сооружения высотные. Правила 
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проектирования», пиковые значения ускорений колебаний для жилых зданий не должны превы-
шать 0,15–0,20 м/с², для офисных — 0,20–0,30 м/с² [1]. Пассивные конструктивные методы увеличения 
жесткости (увеличение сечения колонн) становятся экономически нецелесообразными. Решением яв-
ляется применение систем гашения колебаний. 

Теоретические основы и нормативная база 
Tuned Mass Damper (TMD) — это система, состоящая из массивного груза (обычно стального или 

бетонного), подвешенного на пружинах или опирающегося на гидравлические амортизаторы. Груз 
настраивается (tuned) на частоту собственных колебаний здания. При движении здания груз движется 
в противофазе, гася энергию колебаний [5, 6]. 

Tuned Liquid Damper (TLD) — это резервуары с жидкостью (обычно водой), установленные на 
верхних этажах. Жидкость создает волновое движение (плескание), при котором инерционные силы 
жидкости действуют против движения здания. В современных реализациях используются специальные 
гасители всплеска для увеличения вязкого трения [4, 6]. 

В Российской Федерации проектирование таких систем регламентируется следующими докумен-
тами: 

1. СП 296.1325800.2017 «Здания и сооружения высотные. Правила проектирования» (раздел 8 
«Динамика зданий») [1]. 

2. СП 14.13330.2018 «Строительство в сейсмических районах». 
3. ГОСТ Р 56705-2015 «Защита зданий и сооружений от вибрации» (общие требования к 

демпфирующим устройствам) [2]. 
 Математическая модель и методика сравнения 
Для сравнительного анализа была выбрана модель гипотетического высотного здания высотой  

H = 400 м, с периодом собственных колебаний T₁ ≈ 5,5 с (частота ω₀ ≈ 1,14 рад/с). Масса здания (при-
веденная к первой форме колебаний) M = 250 000 т. 

Классическая система TMD характеризуется массой «m», жесткостью «k» и коэффициентом 
демпфирования «c». 
Оптимальные параметры по теории Ден-Хартога: 

𝑚 = 𝜇 ⋅ 𝑀                                                                               (1) 

𝜔𝑇𝑀𝐷 =
𝜔0

1+𝜇
                                                                               (2) 

 

где 𝜇 — коэффициент массы (обычно 0,5–2,0%). 
Для расчета принято 𝜇 = 1,0%, следовательно, 𝑚 = 2500 т. 
Коэффициент демпфирования TMD: 

𝜉𝑜𝑝𝑡 = √
3𝜇

8(1+𝜇)
                                                                         (3) 

 
Эффективность TLD зависит от отношения длины резервуара к длине волны. Собственная ча-

стота жидкости в резервуаре (первая мода плескания) определяется по формуле: 

𝜔𝑇𝐿𝐷 = √
𝜋𝑔

𝐿
tanh (

𝜋ℎ

𝐿
)                                                            (4) 

 
где g — ускорение свободного падения, 
L — длина резервуара в направлении колебаний,  
h — глубина резервуара. 
Для обеспечения эффективности частота жидкости настраивается на частоту здания (𝜔𝑇𝐿𝐷 =

𝜔0). Масса жидкости принимается аналогичной массе TMD — 2500 т. 
Сравнительный анализ эффективности 
Сравнительный анализ параметров эффективности систем гашения динамических колебаний 

приведен в таблице 1. 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 107 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

Таблица 1 
Сравнительная таблица параметров 

Параметр TMD (Маятниковый) TLD (Жидкостный) 

Конструктивные элемен-
ты 

Стальная балластная масса, пружины, 
амортизаторы (гидравличе-

ские/вязкостные), подшипники 

Резервуары из железобетона 
или стали, вода, гасители 

всплеска (baffles) 

Занимаемый объем 
(этажность) 

3–5 этажей (например, Тайбэй 101 — 5 
этажей) 

1–2 этажа (распределенные 
по периметру) 

Масса 2500 т (1% от массы здания) 2500 т (1% от массы здания) 

Требуемое обслужива-
ние 

Высокое (смазка подшипников, проверка 
гидравлики, антикоррозийная защита) 

Низкое (контроль уровня во-
ды, антисептирование) 

Надежность в аварийных 
режимах 

Высокая (механические ограничители хо-
да) 

Очень высокая (при отказе 
датчиков вода остается 

инертной массой) 

Эффективность сниже-
ния ускорений 

40–60% (при точной настройке) 25–40% (зависит от интенсив-
ности волнообразования) 

Стоимость (условная) 1,0 (эталон) 0,4–0,6 

 
Для оценки эффективности используем принцип динамического гасителя. Уравнение движения 

системы «здание + демпфер» в частотной области позволяет определить коэффициент 

сти 𝜂 [5, 6]. 
Исходные данные: 

-Пиковое ускорение вершины здания без демпфера (расчет по ветровой пульсации): 𝑎0 =

0,45 м/с
2
. 

-Целевое значение по СП 296: 𝑎𝑛𝑜𝑟𝑚 ≤ 0,25 м/с
2

 (для офисных помещений) [1]. 
Результаты моделирования (анализ известных аналогов): 
1. Для TMD (μ=1%): 

𝑎𝑇𝑀𝐷 = 𝑎0 ⋅
1

1 + 𝜇
≈ 0,45 ⋅

1

1,01
≈ 0,445 м/с

2
 

 
Примечание: Простое статическое снижение за счет увеличения массы незначительно. Основной 

эффект достигается за счет фазового сдвига и демпфирования. 
Реальный коэффициент снижения (по данным CTBUH для зданий типа Тайбэй 101): 40% [3]. 

𝑎𝑇𝑀𝐷
факт

= 0,45 ⋅ 0,6 = 0,27 м/с
2

 
 

2. Для TLD (μ=1%): 
Эффективность TLD зависит от амплитуды колебаний. При малых амплитудах (ветер слабый) 

жидкость не входит в режим сильного плескания (slopping), и эффективность падает до 15–20%. При 
расчетных ветровых нагрузках эффективность составляет 25–35% [4, 6]. 

𝑎𝑇𝐿𝐷
факт

= 0,45 ⋅ 0,7 = 0,315 м/с
2
                                    

 
Вывод: Обе системы позволяют приблизиться к нормативным значениям, однако TMD демон-

стрирует более стабильный результат на всех режимах нагрузок [6]. 
Анализ реализованных проектов  
TMD – Тайбэй 101 (Тайвань): высота H = 508 м; шар массой 660 т (один из самых тяжелых в ми-

ре) подвешен на 8 стальных тросах. Согласно датчикам, установленным на объекте, система снижает 
амплитуду колебаний во время тайфунов до 40%. Во время тайфуна «Сулла» в 2015 году максималь-
ное смещение демпфера составило 1 м, что предотвратило дискомфортную раскачку здания. 

TLD – Шанхайская башня (Китай): высота H = 632 м; используется гибридная система. В шпиле 



108 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

здания установлены два резервуара с водой общим объемом 1000 м³. Система TLD в башне обеспечи-
вает снижение ускорений на 35%. Вода используется как пожарный резерв, что подтверждает перспек-
тивность мультифункциональности TLD. 

Сравнительный анализ реализованных проектов приведен в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Сравнительный анализ реализованных проектов 

Здание Высота (м) Тип демпфера Масса (т) Снижение амплитуды (факт) 

Тайбэй 101 508 TMD 660 40% 

Шанхайская башня 632 TLD 1000 (вода) 35% 

Лахта-Центр (СПб) 462 TMD (гибрид) 420 35–38% 

 
Перспективы развития и гибридные решения 
Современные исследования (Y. Tamura, Tokyo Tech, 2023) показывают, что раздельное приме-

нение TMD или TLD уступает место гибридным системам (Hybrid Mass Damper) [4]. 
Активные системы (AMD). В отличие от пассивных TMD, активные системы используют электро-

двигатели для принудительного перемещения груза. Это позволяет гасить колебания на частотах, от-
личных от резонансной. 

Использование воды как двойного ресурса. В новой башне в Дубае (Creek Tower, проект заморо-
жен, но технически проработан) предполагалось использовать 15 000 м³ воды в верхней части здания 
как TLD и одновременно как систему охлаждения здания. 

Цифровые двойники (BIM). Интеграция систем демпфирования в цифровую модель здания поз-
воляет прогнозировать износ гидравлических элементов TMD, что регламентируется ГОСТ Р 57716-
2017 (информационное моделирование). 

Заключение 
В ходе проведения сравнительного анализа систем гашения динамических колебаний TMD и TLD 

были получены следующие выводы: 
1. TMD (настраиваемый массовый демпфер) демонстрирует более высокую эффективность 

снижения пиковых ускорений (до 40–60%) по сравнению с TLD (25–40%), особенно при слабых ветро-
вых воздействиях, где жидкостные системы работают нестабильно. 

2. TLD имеет существенно меньшую стоимость монтажа и обслуживания (отсутствие сложной 
механики), а также позволяет совмещать функции демпфера с системами пожаротушения или водо-
снабжения. 

3. TLD является более безопасным с точки зрения аварийных отказов механики, однако требу-
ет точного гидродинамического расчета для предотвращения нежелательного резонанса жидкости 
внутри резервуаров. 

4. Наиболее рациональным направлением для сверхвысотных зданий высотой более 500 м 
является применение гибридных систем, сочетающих массивный груз (TMD) и объемные жидкостные 
резервуары (TLD), а также переход к активным системам AMD. 

Таким образом, выбор типа системы гашения должен определяться на этапе концептуального 
проектирования на основе технико-экономического анализа с учетом климатических (ветровых) и сей-
смических характеристик района строительства, а также функционального назначения верхних этажей 
здания. 
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Аннотация: В статье на основе общедоступных статистических данных за 2024-2025 гг. выявлена про-
блема снижения показателей погрузки на станции Чернышевск-Забайкальский. Были перечислены и 
описаны меры, направленные на решение поставленной проблемы, которые сформированы по пяти 
направлениям: модернизация инфраструктуры, развитие грузового хозяйства, оптимизация технологи-
ческих процессов, совершенствование сменно-суточного планирования и внедрение современных ло-
гистических решений. 
Ключевые слова: показатель погрузки, железная дорога, железнодорожный транспорт, транспорти-
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WAYS TO INCREASE THE LOADING RATE AT THE CHERNYSHEVSK-ZABAIKALSKY STATION  
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Abstract: Based on publicly available statistical data for 2024-2025, the article identified the problem of de-
creasing loading rates at the Chernyshevsk-Zabaikalsky station. The article listed and described measures 
aimed at solving this problem, which were divided into five areas: modernization of infrastructure, development 
of cargo management, optimization of technological processes, improvement of shift and daily planning, and 
implementation of modern logistics solutions. 
Key words: loading rate, railway, railway transport, transportation, efficiency of the cargo transportation sys-
tem. 

 
Цель данного исследования заключается в анализе и оценки мероприятий, направленных на по-

вышение эффективности погрузочных операций на железнодорожной станции Чернышевск-
Забайкальский.   

Показатель погрузки является количественной мерой грузов в тоннах, перевезенных транспор-
том. Также к количественным показателям относятся следующие аспекты: план погрузки, норма вы-
грузки, прием и сдача вагонов на стыках между отделениями и дорогами, работа вагонного парка, за-
дание по регулировке сдачи порожних вагонов и их пробег [1].  

Перечисленные показатели служат индикаторами эффективности управления грузовой и ком-
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мерческой работой станции. Выполнение установленного плана погрузки при допустимых значениях 
простоя и пробега вагонов свидетельствует о сбалансированности технологических процессов, в свою 
очередь отклонения от нормы в отрицательную сторону говорит о наличии слабых мест в функциони-
рующей системе грузоперевозок. Проанализируем статистические данные за 2024-2025 гг. о показате-
лях погрузки в Забайкальском крае – таблица 1 [2]. 

 
Таблица 1 

Показатели погрузочной работы на Забайкальской железной дороге  

№ 
п/п 

Наименование груза 
2024 г., 

 тыс.тонн 
2025 г., 

 тыс.тонн 

1 Каменный уголь 1,028 1,02 млн.тонн 

2 Руды железа и марганца 311 262 

3 Руды цветной и серного сырья 58,3 55,7 

4 Строительный груз 38,2 28,7 

5 Зерно 11,07 11,3 

6 Лом черных металлов 8,04 9 

7 Нефть и нефтепродукты 4,92 2,6 

8 Метизы 2,8 3,6 

9 Лесной груз 2,8 1,8 

10 Промышленное сырье и формовочные металлы 0,14 1,5 

 
Как видно из таблицы 1, станция Чернышевск-Забайкальский функционирует в сложных услови-

ях, так наблюдается уменьшение перевозок каменного угля, руды, строительных и лесных грузов. Что-
бы увеличить погрузку на станции, необходимо разработать стратегию оптимизации транспортировоч-
ного процесса с целенаправленным привлечением и инфраструктурной подготовкой под новые и суще-
ствующие перспективные грузы. Такой подход поможет не только взять под контроль отрицательные 
тенденции, но и гарантировать долгосрочное стабильное развитие станции. 

Для решения анализируемой проблемы – снижения показателей погрузки на станции Чернышевск-
Забайкальский, существует множество мер, характеризующихся различными подходами, которые могут 
использоваться в стратегии оптимизации перевозок. Рассмотрим данные меры подробнее в табл. 2 [3]. 

 
Таблица 2 

Меры повышения показателей погрузки  

№ 
п/п 

Наименование меры Описание 

Модернизация инфраструктуры 

1 Удлинение приёмо‐отправочных 
и вытяжных путей 

Позволит принимать и отправлять длинносоставные поезда 
без перекрытия горловины станции. 

2 Электрификация путей Повышает мощность локомотивов, сокращает время разго-
на и торможения, снижает эксплуатационные расходы. 

3 Модернизация путей необщего 
пользования 

Укладка новых рельсов, замена стрелочных переводов, 
усиление земляного полотна для увеличения допустимой 
нагрузки и скорости движения. 

Развитие грузового хозяйства 

4 Реконструкция грузовых дворов Увеличение площади складирования, обустройство площа-
док для контейнеров, тяжеловесных и негабаритных грузов. 

5 Стандартизация оборудования Внедрение единого парка погрузочно‐разгрузочной техники 
(краны, погрузчики, конвейеры), унифицированных плат-
форм и рамп. 
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№ 
п/п 

Наименование меры Описание 

Оптимизация технологических процессов 

6 Сокращение времени технологи-
ческих операций 

Способствует повышению экономической эффективности, 
улучшению качества обслуживания и росту конкурентоспо-
собности железнодорожного транспорта. 

7 Гибкое планирование Учёт сезонности, графиков поставщиков, прогнозных заявок 
грузоотправителей. 

8 Рациональное использование 
техники 

Оптимизация процессов позволяет эффективнее использо-
вать инфраструктуру, маневровые локомотивы, пути и дру-
гие ресурсы. 

Управление и планирование 

9 Сменно‐суточное планирование Формирование детализированного плана погрузки на каж-
дые сутки с разбивкой по грузоотправителям, родам грузов 
и направлениям. 

10 Координация с путями необщего 
пользования 

Заключение соглашений о сроках подачи и уборки вагонов, 
обмен данными в реальном времени и совместный график 
работы повысят прозрачность процессов для всех участни-
ков движения. 

Логистические решения 

11 Внедрение альтернативных 
маршрутов 

Обход перегруженных участков, использование малодея-
тельных линий. 

12 Формирование длинносоставных 
поездов 

Объединение вагонов одного направления в один состав 
(например, с 71 до 90–100 условных вагонов), что снижает 
число подач локомотивов. 

13 Формирование соединенных по-
ездов 

Повышение пропускной и провозной способности направ-
лений и участков, эффективное пропускание поездопотоков 
в период «окон». 

14 Оптимизация плана формирова-
ния поездов 

Перераспределение вагонопотоков между станциями для 
снижения перепробегов и простоев. 

15 Развитие мультимодальных пе-
ревозок 

Развитие мультимодальных перевозок способствует повы-
шению эффективности транспортной системы, снижению 
издержек, улучшению качества обслуживания и снижению 
негативного воздействия на окружающую среду. 

  
Меры перечисленные в таблице 2 позволят создать единую стратегию развития станции за счет 

оптимизации использования инфраструктуры, снижения операционных издержек и повышения гибкости 
логистических процессов. Грамотное внедрение данных мер позволит обеспечить мультипликативный 
эффект: увеличение физического объема грузов прямо пропорционально повышению показателей по-
грузки, что в свою очередь приведет к стабильному росту экономической эффективности узла. 

Реализация одной из описанных выше мер, позволит устранить выявленные технологические 
ограничения, сократить простои подвижного состава и создать условия для привлечения новых пер-
спективных грузопотоков. Интеграция данных мер обеспечит устойчивый рост показателя погрузки, по-
вышение экономической эффективности станции и укрепление её конкурентоспособности в грузовой 
системе Забайкальской железной дороги. 
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Аннотация: качественное цементирование скважин является залогом их долгосрочной целостности и 
безопасной эксплуатации. Однако горизонтальные скважины и наличие зон поглощения представляют 
собой значительные вызовы для традиционных технологий цементирования. В данной статье рассмат-
риваются ключевые особенности и инженерные решения, направленные на обеспечение высокого ка-
чества цементного камня в таких сложных условиях. Особое внимание уделяется методам повышения 
эффективности вытеснения бурового раствора, таким как централизация обсадной колонны, ее вра-
щение и возвратно-поступательное движение, а также применению специализированных цементных 
растворов, включая облегченные и тиксотропные системы, для борьбы с поглощениями. Обсуждаются 
инновационные добавки и материалы, способствующие формированию прочного и герметичного це-
ментного кольца. Представленный анализ подчеркивает необходимость комплексного подхода и адап-
тации технологий цементирования к специфическим условиям каждого участка скважины для миними-
зации рисков и повышения надежности. 
Ключевые слова: качество цементирования скважин, горизонтальные скважины, поглощение, це-
ментный раствор, буферная жидкость, центрация обсадной колонны. 
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Abstract: High-quality well cementing is the key to their long-term integrity and safe operation. However, hori-
zontal wells and the presence of lost circulation zones pose significant challenges to traditional cementing 
technologies. This article examines key features and engineering solutions aimed at ensuring high quality of 
the cement sheath in such challenging conditions. Particular attention is paid to methods for increasing the 
efficiency of drilling fluid displacement, such as casing centralization, rotation, and reciprocation, as well as the 
use of specialized cement slurries, including lightweight and thixotropic systems, to combat lost circulation. 
Innovative additives and materials that contribute to the formation of a strong and tight cement ring are dis-
cussed. The presented analysis emphasizes the need for an integrated approach and the adaptation of ce-
menting technologies to the specific conditions of each well section to minimize risks and increase reliability. 
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Горизонтальные скважины, благодаря своей способности охватывать большую площадь продук-

тивного пласта, значительно повышают эффективность добычи углеводородов. Однако их сложная 
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геометрия создает уникальные проблемы при цементировании, связанные с неравномерным распре-
делением цементного раствора и неполным вытеснением бурового раствора. Зоны поглощения, в свою 
очередь, характеризуются наличием трещин или высокопроницаемых пластов, способных поглощать 
значительные объемы цементного раствора, что приводит к неполному заполнению затрубного про-
странства и потере гидростатического давления [2]. 

Целью данной статьи является анализ основных проблем, возникающих при цементировании го-
ризонтальных скважин и в условиях зон поглощения, а также обзор современных инженерных решений 
и технологических подходов, направленных на обеспечение высокого качества цементного камня в 
этих сложных условиях. Мы рассмотрим ключевые аспекты, такие как централизация обсадной колон-
ны, оптимизация реологических свойств буровых и цементных растворов, применение специализиро-
ванных добавок и материалов, а также инновационные методы борьбы с поглощениями. 

Особенности цементирования горизонтальных скважин: цементирование горизонтальных 
скважин сопряжено с рядом специфических проблем, обусловленных их геометрией и динамикой пото-
ков в затрубном пространстве. Основные вызовы включают: 

• Эксцентриситет обсадной колонны: В горизонтальном участке скважины обсадная колон-
на под действием силы тяжести стремится лечь на нижнюю стенку ствола. Это приводит к образованию 
узкого зазора в нижней части и широкого в верхней, что затрудняет равномерное вытеснение бурового 
раствора и распределение цементного раствора [3]. 

• Неполное вытеснение бурового раствора: Из-за эксцентриситета и низких скоростей по-
тока в узких зазорах, буровой раствор может оставаться на нижней стороне затрубного пространства, 
образуя так называемые «шламовые подушки». Это приводит к формированию каналов в цементном 
камне и нарушению герметичности [4]. 

• Образование шламовых подушек: В горизонтальных участках скважины частицы выбу-
ренной породы (шлам) могут оседать на нижней стенке, формируя шламовые подушки, которые пре-
пятствуют адгезии цемента к породе и колонне. 

• Высокие значения крутящего момента и сопротивления: Вращение или возвратно-
поступательное движение обсадной колонны, используемые для улучшения вытеснения, могут быть 
ограничены из-за высоких значений крутящего момента и сопротивления в протяженных горизонталь-
ных участках. 

Инженерные решения для горизонтальных скважин: для обеспечения качественного цемен-
тирования горизонтальных скважин применяются следующие подходы: 

• Централизация обсадной колонны: Использование жестких или полужестких центраторов 
является одним из наиболее эффективных способов поддержания обсадной колонны в центре ствола 
скважины. Это обеспечивает более равномерный зазор в затрубном пространстве, что способствует 
лучшему вытеснению бурового раствора и равномерному распределению цементного раствора. Реко-
мендуется достигать степени централизации более 70% [3]. 

• Вращение и возвратно-поступательное движение обсадной колонны: Эти методы ак-
тивно используются для разрушения шламовых подушек, улучшения вытеснения бурового раствора и 
предотвращения образования каналов. Вращение колонны также способствует более равномерному 
распределению цементного раствора по периметру затрубного пространства [4]. 

• Оптимизация реологических свойств буровых и цементных растворов: Подбор бурово-
го раствора с низким пределом текучести и пластической вязкостью, а также цементного раствора с 
оптимальными реологическими характеристиками (например, низкая вязкость при высоких скоростях 
сдвига и высокая вязкость при низких скоростях сдвига) способствует эффективному вытеснению и 
предотвращению седиментации частиц. 

• Турбулентный или псевдотурбулентный режим течения: Проектирование режимов за-
качки цементного раствора для достижения турбулентного или псевдотурбулентного течения в затруб-
ном пространстве значительно повышает эффективность вытеснения бурового раствора. Это достига-
ется за счет увеличения скорости закачки и оптимизации реологических свойств раствора [5]. 

• Специальные добавки: Применение интерактивных цементных систем (Interactive Cement 
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Systems, ICS) может улучшить сцепление цемента с колонной, особенно при использовании буровых 
растворов на углеводородной основе [6]. 

Особенности цементирования в условиях зон поглощения: зоны поглощения представляют 
собой участки пласта с высокой проницаемостью, трещиноватостью или кавернозностью, которые мо-
гут поглощать значительные объемы бурового или цементного раствора. Это приводит к следующим 
проблемам: 

• Потеря циркуляции: Основная проблема, связанная с поглощениями, – это потеря цирку-
ляции бурового или цементного раствора в пласт. Это может привести к неполному заполнению за-
трубного пространства цементом и снижению высоты подъема цементного раствора (Top of Cement, 
TOC) [7]. 

• Снижение гидростатического давления: Потеря раствора в пласт приводит к снижению 
гидростатического давления в скважине, что может вызвать притоки пластовых флюидов и осложнения 
при бурении и цементировании. 

• Загрязнение цементного раствора: При поглощениях цементный раствор может контакти-
ровать с пластовыми флюидами, что приводит к его загрязнению и ухудшению физико-механических 
свойств цементного камня. 

• Риск гидроразрыва пласта: Высокое гидростатическое давление столба цементного рас-
твора может привести к гидроразрыву пласта в зонах с низкой прочностью, усугубляя проблему погло-
щений. 

Инженерные решения для зон поглощения: для успешного цементирования в условиях зон по-
глощения применяются следующие стратегии: 

• Облегченные цементные растворы: Использование цементных растворов с пониженной 
плотностью позволяет снизить гидростатическое давление на пласт, минимизируя риск поглощений. 
Облегчение достигается за счет добавления полых стеклянных микросфер, газообразующих добавок 
или путем вспенивания цементного раствора азотом [8]. 

• Тиксотропные цементные системы: Тиксотропные растворы обладают уникальным свой-
ством: они остаются текучими при движении (закачке), но быстро набирают прочность геля при оста-
новке. Это позволяет им эффективно закупоривать трещины и каверны в зонах поглощения, предот-
вращая дальнейшую потерю раствора. Примером такой системы является ThixoCRETE, разработан-
ный SLB, который сочетает тримодальный цемент и тиксотропную добавку для быстрого набора проч-
ности геля и компрессионной прочности [9]. 

• Материалы для борьбы с поглощениями (МБП): Добавление в цементный раствор или 
предварительный буферный раствор специальных материалов, таких как гранулированные, волокни-
стые или чешуйчатые наполнители, помогает закупоривать трещины и поры в пласте, предотвращая 
потерю раствора. Выбор МБП зависит от типа и размера поглощающих каналов. 

• Двухступенчатое цементирование: При значительной протяженности зон поглощения или 
большой глубине скважины может применяться двухступенчатое цементирование с использованием 
ступенчатых муфт. Этот метод позволяет цементировать затрубное пространство в два этапа, снижая 
гидростатическое давление на пласт на каждом этапе и контролируя высоту подъема цемента. 

• Реактивные буферные жидкости: Использование буферных жидкостей, которые химиче-
ски реагируют с буровым раствором или породой пласта, образуя гелеобразную или твердую пробку, 
может эффективно герметизировать зоны поглощения перед закачкой цемента. 

Заключение: обеспечение качества цементирования в горизонтальных скважинах и в условиях 
зон поглощения является сложной, но решаемой инженерной задачей. Успех зависит от комплексного 
подхода, включающего тщательное планирование, применение передовых технологий и материалов, а 
также адаптацию методик к конкретным геологическим и эксплуатационным условиям. Централизация 
обсадной колонны, ее вращение и возвратно-поступательное движение, оптимизация реологических 
свойств растворов, а также использование облегченных и тиксотропных цементных систем являются 
ключевыми элементами стратегии повышения качества цементирования в горизонтальных скважинах и 
борьбы с поглощениями. 
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Дальнейшие исследования и разработки должны быть направлены на создание еще более эф-
фективных и адаптивных цементных систем, совершенствование методов мониторинга и контроля 
процесса цементирования в реальном времени, а также на разработку интеллектуальных систем под-
держки принятия решений, способных учитывать множество факторов и оптимизировать параметры 
цементирования для достижения максимальной надежности и долговечности скважин. 
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Аннотация: Статья посвящена экспериментальной проверке того, насколько большие языковые моде-
ли (LLM) справляются с задачами анализа и оптимизации бизнес-процессов. Автором разработан пай-
плайн, охватывающий извлечение процессов из текстовых регламентов, генерацию BPMN-диаграмм и 
подготовку рекомендаций по оптимизации. Четыре модели – GPT-4o, Claude 3.5 Sonnet, Gemini 1.5 Pro 
и GPT-3.5-turbo – протестированы на пяти бизнес-процессах разной сложности. На простых и средних 
процессах модели достигают качества 78–82 % и ускоряют моделирование в 5–10 раз относительно 
ручного подхода. Вместе с тем на сложных процессах с вложенными шлюзами точность падает до 55–
65 %, а выходы остаются нестабильными. Обсуждаются риски конфиденциальности и предлагается 
порядок встраивания LLM в цикл реинжиниринга бизнес-процессов (BPR). 
Ключевые слова: большие языковые модели, LLM, бизнес-процессы, BPMN, реинжиниринг бизнес-
процессов, оптимизация, GPT-4, Claude, процессное моделирование, промпт-инжиниринг. 
 

USING LARGE LANGUAGE MODELS FOR BUSINESS PROCESS ANALYSIS AND OPTIMIZATION 
 

Shaportov Anton Vladimirovich, 
Cherevatkin Nikita Olegovich, 

Bogdanov Aleksandr Sergeevich 
 
Abstract: The paper experimentally evaluates large language models (LLMs) as tools for business process 
analysis and optimization. A pipeline covering process extraction from textual regulations, BPMN diagram 
generation, and optimization recommendations was applied to four LLMs (GPT-4o, Claude 3.5 Sonnet, Gemini 
1.5 Pro, GPT-3.5-turbo) across five processes of varying complexity. On simple and medium processes the 
models reached 78–82 % quality and reduced modeling time by a factor of 5–10 compared with manual work. 
Complex processes with nested gateways proved harder: quality dropped to 55–65 %, and outputs remained 
unstable. Confidentiality risks and a practical approach for embedding LLMs into the BPR cycle are discussed. 
Keywords: large language models, LLM, business processes, BPMN, business process reengineering, opti-
mization, GPT-4, Claude, process modeling, prompt engineering. 

 
Введение 

Моделирование бизнес-процессов в нотации BPMN (Business Process Model and Notation) – клю-
чевой инструмент визуализации операционной деятельности и поиска узких мест [1]. Проблема в том, 
что ручное моделирование субъективно, требует подготовленного бизнес-аналитика и занимает, по 
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разным оценкам, от 10 до 40 часов на процесс средней сложности [2]. Для компании с десятками ре-
гламентов это означает месяцы работы ещё до того, как начнётся собственно оптимизация. 

Появление больших языковых моделей (Large Language Models, LLM) сдвинуло ситуацию. По 
оценке Fortune Business Insights, мировой рынок LLM в 2024 г. достиг 5,6 млрд долл., а к 2030 г. ожида-
ется среднегодовой прирост в 36,9 % [3]. Модели уровня GPT-4o (OpenAI), Claude 3.5 Sonnet 
(Anthropic), Gemini 1.5 Pro (Google) умеют интерпретировать неструктурированный текст и формиро-
вать структурированные выходы – это делает их потенциальными кандидатами для автоматической 
генерации BPMN из текстовых регламентов [4, 5]. 

Публикации по теме, однако, касаются отдельных фрагментов этого цикла: извлечение активно-
стей из текста [6, 12], генерация BPMN по описаниям [7, 8], оценка качества сгенерированных моделей 
[9]. Полный цикл реинжиниринга – от анализа регламента до выработки оптимизационных предложе-
ний – на материале нескольких LLM одновременно практически не рассматривался. 

Цель настоящей работы – экспериментально проверить, способны ли LLM закрыть весь цикл 
BPR: анализ текстового регламента, извлечение процессов, генерация BPMN-диаграммы, формулиро-
вание рекомендаций по оптимизации. Принципиальное отличие от большинства существующих публи-
каций состоит в том, что LLM оцениваются не на изолированной задаче, а как средство автоматизации 
BPR целиком. 

Методология эксперимента 
Эксперимент строился вокруг пайплайна из пяти этапов: (1) подготовка текстовых регламентов; 

(2) промптинг LLM для извлечения элементов процесса – активностей, шлюзов, событий, участников; 
(3) генерация BPMN-модели в формате XML; (4) экспертная оценка качества; (5) запрос рекомендаций 
по оптимизации (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Архитектура экспериментального пайплайна 

 
Входными данными послужили пять бизнес-процессов нарастающей сложности: обработка кли-

ентского запроса (6 шагов, один XOR-шлюз), согласование договора (12 шагов), закупка ТМЦ (15 шагов 
с подпроцессом), обработка страхового случая (22 шага, параллельные ветви) и управление инциден-
тами ИТ-инфраструктуры (28 шагов, вложенные подпроцессы) (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Характеристики тестовых процессов 

Процесс Сложность Шагов Шлюзы Участники Подпроцессы 

Обработка запроса клиента Простой 6 1 (XOR) 2 Нет 

Согласование договора Средний 12 3 (XOR, AND) 4 Нет 

Закупка ТМЦ Средний 15 4 (XOR, AND) 5 1 

Страховой случай Сложный 22 6 (XOR, AND, OR) 6 2 

Инциденты ИТ Сложный 28 8 (вложенные) 7 3 

 
Градиент сложности – от линейного процесса с единственным шлюзом до структуры с восемью 

вложенными шлюзами и тремя подпроцессами – позволяет определить порог, за которым LLM пере-
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стают справляться. 
Тестировались четыре модели: GPT-4o (OpenAI, май 2024), Claude 3.5 Sonnet (Anthropic, июнь 

2024), Gemini 1.5 Pro (Google, апрель 2024) и GPT-3.5-turbo (OpenAI) в роли базовой линии. Промпт-
шаблон для всех моделей един: chain-of-thought инструкция, при которой модель сначала извлекает 
список активностей и участников, потом определяет шлюзы и события, после чего генерирует BPMN 
XML. Температура зафиксирована на 0,2 для воспроизводимости результатов. 

Качество оценивалось по методологии Kourani et al. [7] через три метрики: correctness (коррект-
ность потока управления), completeness (полнота извлечённых элементов), clarity (читаемость диа-
граммы). Шкала каждой метрики – от 0 до 100. Композитный показатель quality score – среднее ариф-
метическое трёх метрик. 

Результаты 
Извлечение процессов из текстовых описаний. Каждая модель получала текст регламента с 

заданием выделить активности (tasks), участников (actors), шлюзы (gateways) и события (events). Эта-
лоном служила модель, подготовленная экспертом-аналитиком. Усреднённые результаты по всем пяти 
процессам (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Точность извлечения элементов процессов, % (среднее по 5 процессам) 

Метрика GPT-4o Claude 3.5 Gemini 1.5 GPT-3.5 

Activity extraction 91 89 85 72 

Actor identification 88 90 82 68 

Gateway detection 78 80 71 54 

Event recognition 84 82 76 61 

Среднее 85 85 79 64 

 
GPT-4o и Claude 3.5 Sonnet финишировали вровень – по 85 % средней точности, что заметно 

выше базовой линии GPT-3.5-turbo (64 %). Самой трудной метрикой для всех моделей оказалось рас-
познавание шлюзов: лидеры не поднялись выше 78–80 %, а GPT-3.5 остановился на 54 %. Причина 
понятна: шлюзы в регламентах чаще выражены неявно («если заявка отклонена…», «одновременно с 
проверкой…»), и для их распознавания нужен семантический анализ, выходящий за рамки сопоставле-
ния ключевых слов. 

Claude 3.5 Sonnet точнее прочих определял участников (90 %) – по всей видимости, за счёт бо-
лее развитого механизма извлечения именованных сущностей. Gemini 1.5 Pro дал стабильные, но не-
сколько заниженные показатели по всем метрикам, что согласуется с наблюдениями Kourani et al. [7]. 

Генерация BPMN-моделей. На втором этапе модели генерировали BPMN XML для каждого из 
пяти процессов. Экспертная оценка проводилась по тем же трём измерениям – correctness, 
completeness, clarity. Результаты, разбитые по уровням сложности (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Качество BPMN-моделей по уровням сложности (quality score, %) 

Сложность GPT-4o Claude 3.5 Gemini 1.5 GPT-3.5 

Простой (1 пр.) 88 86 80 65 

Средний (2 пр.) 79 78 72 55 

Сложный (2 пр.) 62 58 51 38 

Среднее 76 74 68 53 

 
Зависимость от сложности выражена отчётливо. На простом процессе GPT-4o набирает 88 % – 

это уровень, при котором диаграмму можно использовать с минимальной правкой. Стоит перейти к 
сложным процессам с вложенными шлюзами и параллельными ветвями – показатель проседает до 
58–62 %, и тут уже требуется серьёзная доработка аналитиком (рис. 2). 
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Рис. 2. Quality score LLM по уровням сложности процессов 

 
Типичные ошибки на сложных процессах: AND-split без парного AND-join, пропуск событий-

исключений, смешение OR- и XOR-логики. Nour Eldin et al. [9] фиксировали ту же проблему: генерация 
вложенных BPMN-структур пока остаётся слабым местом LLM. Впрочем, даже черновик со score 58–62 
% аналитик способен довести до рабочего состояния за 1–2 часа – против 10–15 часов моделирования 
с нуля. 

Оптимизационные рекомендации. На пятом этапе пайплайна каждая LLM получала сгенериро-
ванную BPMN-модель с заданием предложить оптимизацию. Рекомендации классифицировались экс-
пертами по типу и оценивались по релевантности (высокая, средняя, низкая) (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Типы и релевантность оптимизационных рекомендаций 

Тип рекомендации GPT-4o Claude Gemini GPT-3.5 Релевантность 

Устранение дублирующих шагов 8 7 5 3 Высокая 

Параллелизация задач 6 8 4 2 Высокая 

Автоматизация рутинных задач 10 9 7 5 Средняя 

Перераспределение ролей 4 5 3 1 Средняя 

Общие / нерелевантные 2 1 6 9 Низкая 

Всего рекомендаций 30 30 25 20 – 

 
GPT-4o и Claude 3.5 сгенерировали по 30 рекомендаций, причём нерелевантных у них минимум 

(2 и 1). У GPT-3.5, напротив, 9 из 20 рекомендаций не привязаны к конкретным элементам процесса – 
это, по сути, общие пожелания. Практически наиболее ценными оказались рекомендации по устране-
нию дублирования и параллелизации: экспертная оценка подтвердила их релевантность в 85 % случа-
ев. 

Пример оптимизации процесса «Обработка запроса клиента»: LLM предложила объединить дуб-
лирующие шаги регистрации, запараллелить проверку документов и автоматизировать ответ (рис. 3). 

Сравнительный анализ LLM. Для итоговой оценки были сведены воедино качество генерации, 
время обработки и стоимость API-вызовов (табл. 5). 
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Рис. 3. Оптимизации процесса по рекомендациям LLM: as-is (а) и to-be (б) 

 
Таблица 5 

Сводные показатели производительности LLM 

Показатель GPT-4o Claude 3.5 Gemini 1.5 GPT-3.5 

Quality score, % 76 74 68 53 

Среднее время, сек 45 38 52 22 

Стоимость за процесс, $ 0,12 0,09 0,08 0,02 

Доля релевантных рек., % 93 97 76 55 

Стабильность (3 запуска) Высокая Высокая Средняя Низкая 

 
Таблица 6 

Преимущества и ограничения использования LLM в BPR 

Выгода Что даёт на практике Сопутствующий риск Способ снижения 

Скорость Сокращение времени 
моделирования в 5–10 
раз 

Точность падает на 
сложных процессах 

Human-in-the-loop + ите-
ративная доработка 

Масштабируемость Параллельная обработ-
ка десятков процессов 

Нестабильность выхо-
дов при повторных за-
пусках 

Температура 0,1–0,2; few-
shot промпты 

Порог входа Не требует глубокой 
BPMN-экспертизы 

Галлюцинации (фан-
томные шаги) 

Верификация по исход-
ному тексту регламента 

Автоматические BPR-
рекомендации 

Готовые предложения по 
оптимизации 

Утечка данных через 
облачное API 

On-premise модели, RAG 

Стоимость 0,08–0,12 $ за процесс Сильная зависимость 
от формулировки 
промпта 

Стандартизированные 
шаблоны 

 
По совокупности метрик модели делятся на две группы. GPT-4o и Claude 3.5 Sonnet дают сопо-

ставимое качество (76 и 74 %) при высокой стабильности от запуска к запуску. Claude при этом работа-
ет быстрее (38 против 45 секунд) и обходится дешевле (0,09 против 0,12 долл.), а доля релевантных 
рекомендаций у него выше остальных – 97 %. Это согласуется с выводами Kourani et al. [7], назвавших 
Claude 3.5 Sonnet лучшей моделью для генерации процессных моделей. 

Gemini 1.5 Pro занимает промежуточную позицию: качество приемлемое, но стабильность хуже. 
GPT-3.5-turbo, несмотря на минимальную стоимость и скорость, для полноценной работы с BPR непри-
годен – низкое качество и нестабильные выходы сводят экономию на нет. 
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Ограничения и вызовы 
Результаты эксперимента и данные литературы позволяют зафиксировать баланс выгод и рис-

ков при использовании LLM для BPR (табл. 6). 
Наиболее ощутимая выгода – кратное сокращение времени моделирования при стоимости ме-

нее 15 центов за процесс. Главные риски связаны с конфиденциальностью (регламенты проходят че-
рез API облачных провайдеров), галлюцинациями (модель может придумать шаг, которого нет в регла-
менте) и зависимостью результата от промпта. На практике оптимален подход human-in-the-loop: LLM 
готовит черновую модель, эксперт проверяет и дорабатывает [10, 11]. 

Обсуждение 
Полученные данные дополняют имеющиеся публикации в нескольких направлениях. Grohs et al. 

[6] подтвердили, что LLM способны выполнять отдельные задачи BPM (извлечение процессов, декла-
ративное моделирование, определение следующей активности), но не тестировали полный цикл BPR. 
Наш эксперимент показывает, что LLM можно использовать end-to-end – от текста регламента до опти-
мизационных рекомендаций. Практический кейс Miri et al. [13] из страховой отрасли подкрепляет этот 
тезис. 

Если сравнивать с Nivon & Salaün [8], получившими 78,5 % на генерации BPMN с помощью до-
обученного GPT-3.5, то модели уровня GPT-4o и Claude 3.5 выходят на сопоставимый или более высо-
кий уровень качества без fine-tuning – в режиме zero-shot / few-shot. Для организаций это принципиаль-
но: можно пользоваться моделями через API без дополнительных инвестиций в дообучение. 

Nour Eldin et al. [9] при оценке пяти LLM-инструментов для BPMN зафиксировали ту же законо-
мерность – падение качества на сложных процессах. По нашим данным, разрыв между простыми и 
сложными процессами составляет 20–28 п. п. по quality score, что указывает на пока не преодолённый 
барьер: вложенные конструкции BPMN моделям даются плохо. 

Перспективным направлением, на наш взгляд, является fine-tuning компактных моделей на спе-
циализированных корпусах. Sola et al. [14] показали, что дообученная Qwen2.5 14B способна превзойти 
GPT-4o на задачах генерации BPMN через pipeline Description → DOT → BPMN. Если совместить такой 
подход с RAG-системами, содержащими базу организационных регламентов, можно одновременно по-
высить качество генерации и снизить риски утечки данных за счёт on-premise развёртывания [5, 15]. 

 
Выводы 

Эксперимент подтвердил: LLM уже сейчас способны закрывать полный цикл реинжиниринга биз-
нес-процессов – от разбора текстового регламента до генерации BPMN и выработки оптимизационных 
предложений. GPT-4o и Claude 3.5 Sonnet оказались наиболее пригодны для этих задач (quality score 
74–76 %, высокая стабильность). На простых и средних процессах качество достигает 78–88 %, и полу-
ченные модели можно брать за основу с минимальной правкой. 

Сложные процессы с вложенными шлюзами пока остаются проблемной зоной: quality score опус-
кается до 55–65 %, и без участия аналитика результат непригоден для использования. Тем не менее 
время моделирования сокращается в 5–10 раз при стоимости менее 0,15 долл. за процесс, что делает 
LLM доступным инструментом для организаций любого масштаба. 

Среди задач на перспективу: дообучение специализированных моделей на корпусах BPMN-
описаний, создание мультиагентных систем для BPR (аналитик + оптимизатор + верификатор), инте-
грация LLM с платформами управления процессами (Camunda, Bizagi, ELMA) и формирование публич-
ных бенчмарков на основе реальных организационных регламентов. 
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Аннотация: В статье рассматриваются современные организационные подходы к управлению без-
опасностью веб-приложений в условиях цифровой экономики. Анализируются модели угроз STRIDE и 
PASTA, принципы Security by Design и Defense in Depth, а также концепция DevSecOps. Особое внима-
ние уделяется интеграции мер защиты на этапе проектирования, распределению ответственности 
между командами и адаптации политик безопасности к облачным средам. Обосновывается переход от 
реактивных методов защиты к проактивному управлению рисками на всех этапах жизненного цикла 
разработки. 
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Веб-приложения являются ключевым инструментом цифровой экономики, обеспечивающим до-

ступ к финансовым, образовательным, медицинским и государственным сервисам. С ростом их попу-
лярности возрастает и риск реализации угроз информационной безопасности. Российская практика по-
казывает, что значительная часть корпоративных веб-приложений содержит критические уязвимости, 
способные привести к утечке данных и нарушению их, что подчеркивает актуальность изучения органи-
зационных основ их защиты. Соблюдение требований законодательства, в первую очередь Федераль-
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ный закон №152-ФЗ «О персональных данных», нормативные акты Центрального банка России, накла-
дывает на организации обязательства по обеспечению надежной защиты информации. Целью данной 
статьи является систематизация организационных подходов к обеспечению безопасности веб-
приложений, а именно определению ключевых угроз и методик, применяемых на этапе их проектиро-
вания. 

Для системного анализа угроз в организационной практике управления безопасностью веб-
приложений применяются модели STRIDE и PASTA. Модель STRIDE позволяет классифицировать по-
тенциальные риски по шести типам угроз: подмена личности (Spoofing), подделка данных (Tampering), 
отказ от действий (Repudiation), раскрытие информации (Information Disclosure), отказ в обслуживании 
(Denial of Service) и повышение привилегий (Elevation of Privilege). Каждый тип угрозы соотносится с 
нарушением одного из базовых свойств безопасности — конфиденциальности, целостности, доступно-
сти. Использование STRIDE на этапе проектирования позволяет архитекторам и аналитикам целена-
правленно выявлять, какие именно нарушения возможны в каждом компоненте веб-приложения. 

Модель PASTA (Process for Attack Simulation and Threat Analysis) фокусируется на моделирова-
нии атак с учетом вероятности их реализации и потенциального ущерба для бизнес-процессов. В отли-
чие от STRIDE, PASTA предполагает многостадийный процесс, включающий определение целей си-
стемы, анализ влияния на бизнес, декомпозицию приложения, анализ угроз, выявление уязвимостей, 
моделирование атак и выработку мер противодействия. Применение PASTA эффективно на ранних 
стадиях проектирования, поскольку позволяет не просто перечислить возможные угрозы, а оценить их 
критичность с точки зрения рисков для организации и приоритизировать организационные и техниче-
ские меры защиты. Обе модели дополняют друг друга: STRIDE дает системную классификацию, а 
PASTA — процессный подход к управлению рисками. 

Важным организационным принципом безопасной разработки веб-приложений является инте-
грация защиты на стадии проектирования — Security by Design. Этот принцип предполагает, что требо-
вания к безопасности формулируются не после создания функциональности, а одновременно с бизнес- 
и пользовательскими требованиями. На этапе проектирования должны быть построены модели угроз, 
определены границы доверия между компонентами системы, политики аутентификации и авторизации, 
а также роли пользователей и администраторов. Организационно это реализуется через создание до-
кументированных архитектурных решений, проведение экспертиз безопасности проекта и утверждение 
контрольных точек, на которых проверяется выполнение требований. Особое внимание уделяется 
управлению сессиями и контролю доступа: на этапе проектирования определяются правила генерации, 
хранения и аннулирования сессий, механизмы разделения прав на уровне интерфейсов. Также на ста-
дии проектирования формируется политика управления конфигурациями (описание того, где размеща-
ются компоненты системы, как обновляются и какие уровни логирования и мониторинга реализуются). 

Другим организационным принципом является многослойная защита (Defense in Depth). Данный 
подход предполагает, что каждый компонент веб-приложения и каждая точка взаимодействия с внеш-
ней средой защищены несколькими способами, причем эти способы относятся к разным уровням. Ор-
ганизационно она реализуется через распределение ответственности между командами: на пример, на 
этапе проектирования это выражается в создании многоуровневых схем защиты (веб-сервер, сервер 
приложений и база данных размещаются в разных сетевых зонах с различными политиками доступа, а 
между ними организуется минимально необходимое взаимодействие с обязательной аутентификаци-
ей). Также имеется организационное требование дублирования средств защиты: если одна линия обо-
роны преодолена, вступает в действие другая (например, контроль целостности кода дополняется по-
веденческим анализом запросов). 

В последние годы широкое развитие получила концепция DevSecOps, которая предлагает внед-
рять функции безопасности на всех этапах жизненного цикла разработки, начиная с проектирования и 
заканчивая эксплуатацией. Организационно это выражается во включении специалистов по безопасно-
сти в кросс-функциональные команды, автоматизации процессов проверки требований безопасности, 
проведении регулярных тренингов для разработчиков по безопасной разработке. На этапе проектиро-
вания DevSecOps предписывает создание так называемых «контрольных точек безопасности» (security 
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gates), через которые проект должен пройти перед переходом к следующим этапам — например, 
утверждение модели угроз, прохождение статического анализа архитектуры, оценка рисков по методи-
ке PASTA.  

Также DevSecOps усиливает роли участников: разработчики несут ответственность за реализа-
цию безопасного кода с учетом утвержденной модели угроз, архитекторы обеспечивают структурную 
защиту системы и выбор типовых безопасных паттернов, а специалисты по информационной безопас-
ности проводят аудит проектной документации, тестирование на проникновение на ранних стадиях и 
постоянный мониторинг в эксплуатации. Организационные меры по управлению сессиями, аутентифи-
кацией и авторизацией фиксируются в виде политик и регламентов. 

Переход корпоративных сервисов в облачные среды требует учета особенностей распределен-
ных архитектур. Организационно это означает необходимость адаптации политик безопасности к мо-
дели ответственности «провайдер — клиент»: на этапе проектирования четко разделяются зоны ответ-
ственности за защиту операционной системы, сетевых настроек, данных и доступа. В облачных средах 
особенно важны строгий контроль доступа и многоуровневые политики аутентификации, реализуемые 
через организационные процедуры управления учетными записями и привилегиями. Также на стадии 
проектирования определяются правила мониторинга безопасности на всех уровнях инфраструктуры, 
но без детализации конкретных технических средств. Организационные аспекты включают регулярное 
проведение аудитов конфигураций и учета всех изменений в облачной среде. 

Из организационных мер в области тестирования и контроля на этапе проектирования применя-
ются такие методики, как моделирование угроз с использованием STRIDE и PASTA, анализ архитек-
турных рисков, а также формализация требований к безопасному взаимодействию между микросерви-
сами (аутентификация, авторизация, шифрование каналов, мониторинг). При этом важно подчеркнуть, 
что сами по себе технические средства (например, средства анализа кода или мониторинга) не явля-
ются самодостаточными — их эффективность определяется организационным контекстом: наличием 
утвержденных политик, регламентов реагирования на инциденты, распределением ответственности и 
контролем исполнения.  

Таким образом, современное развитие систем управления безопасностью веб-приложений де-
монстрирует устойчивую тенденцию к переходу от реактивных мер защиты к проактивному и непре-
рывному управлению рисками на всех этапах жизненного цикла разработки. В условиях роста числа 
распределённых и облачных сервисов, ужесточения нормативных требований и усложнения архитек-
туры приложений организации все чаще ориентируются на интеграцию безопасности в процессы про-
ектирования и разработки, объединяя организационные и технические механизмы в единую систему 
управления. Одновременно усиливается значение автоматизации контроля безопасности, межфункци-
онального взаимодействия команд и риск-ориентированных подходов, основанных на моделировании 
угроз и оценке потенциального ущерба для бизнес-процессов. Перспективным направлением стано-
вится развитие DevSecOps-практик и адаптивных моделей защиты, позволяющих оперативно реагиро-
вать на изменение характера киберугроз и обеспечивать устойчивость веб-приложений в условиях по-
стоянно трансформирующейся цифровой среды. 
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Аннотация: В работе анализируются основные инфраструктурные и технологические проблемы раз-
вития международных транспортных коридоров России на фоне масштабных изменений в мировой 
торговле и вынужденного разворота грузопотоков на восток и юг. Особое внимание уделяется преодо-
лению «узких мест» в рамках МТК «Север – Юг» (западное, восточное и транскаспийское направле-
ния), модернизации Восточного полигона железных дорог, а также перспективам Северного морского 
пути. Рассматриваются вопросы электрификации, дноуглубления, расширения пропускной способно-
сти, внедрения цифровых технологий, кибербезопасности и адаптации инфраструктуры к климатиче-
ским изменениям. Показано, что только комплексный экосистемный подход, объединяющий физиче-
скую инфраструктуру, цифровые решения и развитие человеческого капитала, позволит создать эф-
фективный мультимодальный каркас, способный обеспечить конкурентоспособность российского экс-
порта и укрепить экономическую связность регионов страны. 
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Abstract: The paper analyzes the main infrastructural and technological problems of the development of Rus-
sia's international transport corridors against the background of large-scale changes in world trade and the 
forced reversal of cargo flows to the east and south. Special attention is being paid to overcoming the "bottle-
necks" within the framework of the North–South MTC (western, eastern and trans-Caspian directions), mod-
ernization of the Eastern Railway range, as well as the prospects of the Northern Sea Route. The issues of 
electrification, dredging, capacity expansion, introduction of digital technologies, cybersecurity and adaptation 
of infrastructure to climate change are considered. It is shown that only an integrated ecosystem approach 
combining physical infrastructure, digital solutions and human capital development will create an effective mul-
timodal framework capable of ensuring the competitiveness of Russian exports and strengthening the eco-
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Современные изменения мировой экономической структуры, вызванные вследствие геополити-

ческих конфликтов и введения санкций, требуют серьёзного пересмотра подходов к развитию транс-
портно-логистических систем. Сегодня на первый план выходит не просто наличие транспортных пу-
тей, а их технологическая совместимость и способность противостоять внешним воздействиям. В усло-
виях смещения основных центров глобальной торговли в Азиатско-Тихоокеанский регион и страны 
Глобального Юга перед российским транспортным комплексом стоит задача создания единой мульти-
модальной сети. Эта сеть должна ликвидировать существующие инфраструктурные разрывы и повы-
сить конкурентоспособность российского экспорта на новых рынках. Для этого необходима глубокая 
техническая модернизация действующих магистралей и строительство современных высокотехноло-
гичных узлов, работающих как взаимосвязанная система. 

Актуальность состоит в том, что закрытие экономического пространства Европы и вынужденный 
перенос мощностей на иные, нетрадиционные логистические пути заставляют Российскую Федерацию 
пересмотреть свою инвестиционную программу для преодоления барьеров международной торговли.  
Именно от того, насколько успешно будут преодолены текущие инфраструктурные ограничения и 
насколько быстро интегрируются разные виды транспорта, зависит, сможет ли страна сохранить конку-
рентоспособность экспорта, укрепить внутреннюю связность регионов и занять прочное место в новой 
глобальной экономической конфигурации. 

Цель работы заключается в анализе ключевых инженерно-технологических вызовов и перспек-
тив развития основных транспортных коридоров России (МТК «Север – Юг», Восточный полигон и Се-
верный морской путь) с позиций формирования единого мультимодального каркаса, способного обес-
печить бесшовную интеграцию в новые глобальные логистические цепочки. 

Центральное место в этой системе занимает Международный транспортный коридор «Север – 
Юг». Его развитие подразумевает формирование сложной инженерной инфраструктуры, состоящей из 
трёх основных направлений, каждое из которых сталкивается с собственными трудностями. 

Западное направление, проходящее через территорию Азербайджана, сейчас сдерживается зна-
чительным инфраструктурным пробелом на участке Решт – Астара, протяжённостью 165 км [1, с. 3]. 
Без этого участка невозможно наладить прямое железнодорожное сообщение до портов Персидского 
залива. Устранение данного «узкого места» требует не только укладки пути, но и решения сложных за-
дач по согласованию ширины колеи и автоматизации пограничных операций, например, в Иране ис-
пользуется железнодорожная колея 1435 мм, тогда как на пространстве СНГ – 1520 мм [1, с. 11]. Это 
мешает унификации видов транспорта и отсутствию дополнительных погрузок и разгрузок, что в даль-
нейшем может увеличивать логистические издержки.  

Синхронизация систем сигнализации и управления движением на этом участке позволит запу-
стить непрерывный сухопутный маршрут, который по скорости доставки будет значительно превосхо-
дить традиционные морские пути через Суэцкий канал. Эффективность направления во многом зави-
сит от внедрения автоматической смены колесных пар или строительства совмещённой колеи. Такие 
меры сократят время простоев на границах и снизят себестоимость перевозки контейнерных грузов. 

Параллельно возрастает значение Транскаспийского направления, где ключевую роль играет 
Волго-Каспийский морской судоходный канал. Ограниченная осадка судов на уровне 4,5 метра требует 
проведения регулярных и масштабных дноуглубительных работ [1, с. 6]. Для этого необходимо исполь-
зовать специализированный флот с системами лазерного сканирования дна и внедрять интеллекту-
альные комплексы, которые в реальном времени отслеживают заносимость русла. Развитие портов 
Оля и Махачкала как современных логистических хабов [2, с. 4], оснащённых кранами STS и цифровы-
ми терминальными операционными системами (TOS), превращает Каспийский бассейн в мощный рас-
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пределительный центр. Их интеграция с особыми экономическими зонами, в частности с ОЭЗ «Лотос», 
позволяет перейти от простого транзита к созданию полноценных производственных кластеров. Здесь 
продукция нефтехимии, агропромышленного комплекса и машиностроения может проходить глубокую 
переработку прямо в местах пересечения транспортных потоков. По оценкам генерального директора 
АО «ОЭЗ «Лотос» Сергея Милушкина, грузовая база коридора к 2050 году может вырасти до 100 млн 
тонн [3, с. 5], что делает данное экономическое пространство местом мультипликации дохода от вло-
женных инвестиций. 

Восточное направление коридора «Север – Юг», связывающее Россию со странами Централь-
ной Азии и Ираном через Казахстан и Туркменистан, нуждается в масштабной электрификации и об-
новлении тяговых подстанций. Перевод всего маршрута на электротягу позволит увеличить весовые 
нормы поездов и снизить удельное потребление энергии. Благодаря этому направление станет эффек-
тивным каналом для перевозки насыпных грузов – прежде всего российского зерна и удобрений на 
рынки Персидского залива и Индии. Внедрение единых цифровых платформ мониторинга движения 
поможет устранить административные барьеры на стыковых пунктах и обеспечить прозрачность и про-
гнозируемость сроков доставки [1, с. 31]. 

Значительные инженерные задачи связаны также с развитием Восточного полигона, объединя-
ющего Транссибирскую и Байкало-Амурскую магистрали. Регион отличается крайне сложными природ-
но-климатическими условиями: он обладает статусом зоны вечной мерзлоты и высокой сейсмической 
активностью. Вследствие этого, основная проблема заключается в ограниченной пропускной способно-
сти. При рекордном объёме перевозок в 280 млн тонн в 2023 году реальная пропускная способность 
составила всего 173 млн тонн. Текущий дефицит оценивается в 95 млн тонн и, по прогнозам, может 
достичь 187 млн тонн к 2025–2027 годам [4, с. 9-10]. Решение требует ускоренного строительства вто-
рых путей и разъездов, так как наиболее напряжённые участки БАМа – Киренга – Лена Восточная и 
Новая Чара уже не справляются с количеством весовой нагрузки или количеством поездов из-за отсут-
ствия объездных пунктов [5, с. 29].  

Особое внимание нужно уделить модернизации Северомуйского тоннеля. Ограничения по про-
пуску поездов на этом участке создают серьёзное узкое место для всей магистрали, поэтому строи-
тельство второй нитки тоннеля имеет критическое значение. Применение современных проходческих 
комплексов, адаптированных к сложной гидрогеологии, а также систем автоматического пожаротуше-
ния и вентиляции нового поколения во многом определит возможности восточного направления на 
ближайшие десятилетия. 

Повышение эффективности Восточного полигона тесно связано с развитием энергоснабжения. 
Рост грузопотока в направлении дальневосточных портов требует строительства новых линий электро-
передачи и модернизации генерирующих мощностей. Электрификация участков, ведущих к портам Ва-
нино и Советская Гавань [6, с. 57], вместе с внедрением микропроцессорных систем управления дви-
жением, позволит использовать интервальное регулирование, сокращая расстояние между поездами 
без ущерба для безопасности. Это обеспечит ритмичный подвод составов от более чем 500 крупных 
грузоотправителей к морским терминалам [4, с. 10].  

Для обеспечения целевого результата интеграция железнодорожной инфраструктуры и причаль-
ных мощностей должна работать как единый технологический цикл. Применение системы ГЛОНАСС 
для предиктивного управления манёврами и оптимизации складской логистики позволит превратить 
дальневосточные порты в цифровые логистические центры, эффективно координирующие потоки угля, 
металлов и контейнеров. 

В арктическом направлении главным приоритетом является развитие инфраструктуры Северного 
морского пути. Эта магистраль рассматривается как важнейшая национальная транспортная артерия и 
потенциальная глобальная альтернатива южным морским маршрутам. Надёжность СМП напрямую за-
висит от развития атомного ледокольного флота [7]. Ввод в эксплуатацию ледоколов проекта 22220 и 
перспективных судов класса «Лидер» обеспечит круглогодичную навигацию даже в тяжёлых ледовых 
условиях восточной Арктики. Ледокол «Лидер», способный преодолевать лёд толщиной до четырёх 
метров, снимет основные физические ограничения для крупнотоннажных судов [8]. 
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Однако одного флота недостаточно. Необходима современная береговая инфраструктура: мо-
дернизация портов Тикси, Диксон, Певек, строительство аварийно-спасательных центров и пунктов 
экологического мониторинга [9, с. 6]. Каждая точка маршрута должна быть обеспечена актуальными 
гидрографическими и метеорологическими данными в реальном времени. Важную роль играет созда-
ние цифровой экосистемы Арктики, включающей спутниковую группировку для ледовой разведки и 
подводную волоконно-оптическую линию связи «Полярный экспресс». Высокоскоростная связь в высо-
ких широтах открывает возможности для автономного судовождения и дистанционного управления 
портовым оборудованием, что особенно актуально при нехватке квалифицированных специалистов и 
сложных климатических условиях. 

Объединяющим элементом всех направлений выступает цифровая трансформация. Переход к 
интеллектуальным транспортным системам создаёт среду доверия и прозрачности [10, с. 2]. Внедре-
ние блокчейн-технологий и смарт-контрактов в железнодорожной логистике обеспечивает неизмен-
ность данных, прослеживаемость операций и существенно упрощает таможенное оформление. Техно-
логии интернета вещей (IoT) позволяют вести непрерывный мониторинг состояния инфраструктуры и 
подвижного состава. Датчики, отслеживающие техническое состояние узлов, передают данные в цен-
тры управления, обеспечивая реализацию стратегии цифровой трансформации РЖД. Это открывает 
путь к предиктивному обслуживанию, снижению затрат на ремонт и уменьшению риска внезапных отка-
зов оборудования [11, с. 218]. 

Отдельное внимание следует уделять обеспечению кибербезопасности критической информаци-
онной инфраструктуры [10, с. 27]. В условиях растущей интеллектуализации транспорта защита дан-
ных приобретает стратегическое значение для национального суверенитета. Разработка отечествен-
ных программных решений и систем защиты должна охватывать все уровни – от автоматики стрелоч-
ных переводов до систем управления движением. 

Внутренняя связность страны во многом обеспечивается развитием сети транспортно-
логистических центров (ТЛЦ), работающих по принципу «сухих портов». Такие центры позволяют кон-
солидировать грузы в регионах и направлять их в соответствующие коридоры. Оснащение центров ав-
томатизированными складами и системами фитосанитарного и таможенного контроля по принципу 
«одного окна» ускоряет товарооборот. Создание инфраструктуры для обработки рефрижераторных 
контейнеров в узлах вроде Екатеринбурга и Новосибирска открывает новые возможности для экспорта 
скоропортящейся агропромышленной продукции на значительные расстояния. 

Климатические изменения также диктуют свои требования к инженерным решениям. Деградация 
вечной мерзлоты в зоне БАМа и на Севере требует применения систем термостабилизации насыпей и 
современных методов мониторинга состояния земляного полотна. Геотекстильные материалы и сезон-
нодействующие охлаждающие устройства помогают сохранять несущую способность оснований дорог. 
В арктической зоне необходимо постоянно обновлять гидрографические карты и уточнять фарватеры с 
привлечением научно-исследовательских судов и беспилотных аппаратов. 

Экосистемный подход предполагает одновременное и согласованное развитие физической ин-
фраструктуры, цифровых платформ и производственных мощностей [12, с. 3]. Формирование эффек-
тивных логистических цепочек включает не только строительство путей, но и развитие человеческого 
капитала – подготовку инженеров, владеющих технологиями беспилотных систем и искусственного ин-
теллекта в логистике. Только такая комплексная модернизация, охватывающая технологический, 
управленческий и цифровой уровни, позволит российскому транспортному комплексу занять место 
надёжного глобального связующего звена, обеспечить устойчивость экспортных операций и долго-
срочную экономическую независимость страны. 

Создаваемая таким образом транспортная система станет основой новой модели простран-
ственного развития, при которой удалённые регионы получат прямой доступ к глобальным рынкам, а 
страна – эффективный инструмент реагирования на изменения мировой экономической конъюнктуры. 
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Аннотация: В статье рассматривается применение искусственного интеллекта (ИИ) для контроля со-
стояния бройлеров на птицефабриках. Описаны основные способы мониторинга: видеонаблюдение, 
использование датчиков и анализ производственных показателей. Показано, какие преимущества та-
кие системы могут дать предприятию и какие трудности возникают при их внедрении. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, бройлеры, птицефабрика, мониторинг, здоровье живот-
ных, экономическая эффективность. 
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Abstract: This article examines the use of artificial intelligence (AI) to monitor the condition of broilers on poul-
try farms. The main monitoring methods are described: video surveillance, the use of sensors, and the analy-
sis of production indicators. The advantages such systems can provide to enterprises and the challenges en-
countered during their implementation are discussed. 
Key words: artificial intelligence, broilers, poultry farm, monitoring, animal health, economic efficiency. 

 
Животноводство и птицеводство занимают важное место в агропромышленном комплексе, так 

как обеспечивают население мясом и другой продукцией животного происхождения. Для птицефабрик 
особенно важно поддерживать здоровье бройлеров, потому что болезни приводят к падежу, снижению 
привесов и росту затрат на лечение. Всё это напрямую влияет на себестоимость мяса и прибыль пред-
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приятия [2, 7]. Поэтому хозяйства заинтересованы в том, чтобы как можно раньше замечать изменения 
в состоянии птицы и быстро на них реагировать. 

Бройлеры мясного направления имеют ряд особенностей, которые затрудняют их выращивание. 
Современные кроссы характеризуются очень быстрым ростом: за пять-семь недель масса птицы уве-
личивается в десятки раз. При такой интенсивности роста организм бройлера испытывает большую 
нагрузку на все системы: сердечно-сосудистую, дыхательную, пищеварительную. Высокий обмен ве-
ществ делает птицу чувствительной к малейшим изменениям условий содержания. Даже небольшое 
повышение температуры в птичнике, резкое снижение качества воды или изменение состава корма 
могут привести к стрессу и открыть путь для инфекционных заболеваний. Кроме того, при высокой 
плотности посадки риск быстрого распространения болезни среди большого поголовья особенно велик 
[4]. Поэтому контроль физиологического состояния бройлеров требует постоянного внимания и быстро-
го реагирования на любые отклонения от нормы. 

Физиологические показатели, которые указывают на здоровье бройлеров, включают в себя тем-
пературу тела (обычно 40-42 °С), частоту дыхания и сердцебиения, уровень активности и поведение. 
На состояние птицы влияют микроклимат в птичнике (температура, влажность, содержание газов), до-
ступ к качественному корму и чистой воде, плотность посадки, состояние подстилки. Когда один или 
несколько из этих факторов выходят за пределы оптимального диапазона, птица начинает проявлять 
поведенческие и физиологические изменения: снижается активность, птица может искать прохладу 
или, наоборот, скучиваться, нарушаются режимы питания и питья. Эти изменения часто предшествуют 
явным клиническим признакам заболевания и могут быть замечены только внимательным наблюдени-
ем или автоматическими системами контроля [4, 9]. 

Обычно состояние бройлеров контролируют с помощью ежедневных обходов, наблюдений за 
поведением и выборочных измерений микроклимата. Такой подход сильно зависит от опыта сотрудни-
ков и не позволяет постоянно следить за большим количеством птицы. На крупных предприятиях в од-
ном птичнике могут содержаться десятки тысяч бройлеров, и заметить начальные признаки проблемы 
не всегда просто. Кроме того, ручной контроль требует значительных трудозатрат, и при нехватке пер-
сонала некоторые обходы могут быть пропущены или выполнены поверхностно. В условиях цифрови-
зации сельского хозяйства всё больше внимания уделяется современным технологиям, в том числе 
системам с элементами искусственного интеллекта, которые помогают автоматизировать мониторинг и 
уменьшить влияние человеческого фактора [8, 9]. 

Под искусственным интеллектом в птицеводстве понимают программные решения, которые 
умеют собирать и анализировать большие объёмы данных о птице и условиях её содержания. Такие 
системы обрабатывают изображения с видеокамер, показания датчиков, данные о потреблении корма 
и воды, скорости роста и т.д. На основе этих данных ИИ помогает специалистам делать выводы о со-
стоянии поголовья и вовремя замечать отклонения [1, 4]. Для технолога и ветеринарного врача это до-
полнительный инструмент контроля, а для экономистов — возможность уменьшить потери и повысить 
эффективность производства. 

Одно из основных направлений применения ИИ на птицефабриках связано с использованием 
видеокамер и компьютерного зрения. Камеры устанавливаются в птичниках и постоянно передают 
изображение на сервер. Специальные программы автоматически определяют, как распределяются 
бройлеры по площади, насколько они активны, сколько времени проводят у кормушек и поилок. Если 
птица начинает скучиваться в одном месте, слишком мало двигается или, наоборот, проявляет беспо-
койство, система может выдать сигнал о возможной проблеме. Такие изменения часто появляются ещё 
до заметных клинических признаков, поэтому персонал получает возможность вмешаться раньше. Ви-
деонаблюдение также позволяет оценить равномерность распределения птицы по кормушкам и поил-
кам, что важно для предотвращения конкуренции, которая может привести к давке и травмам [1, 3]. 

Другим направлением является использование различных датчиков. В птичниках устанавливают 
приборы для контроля температуры, влажности, содержания аммиака и углекислого газа. В некоторых 
случаях применяют датчики, которые крепятся к птице или вводятся в организм для измерения темпе-
ратуры тела и активности, но чаще используются именно общие датчики микроклимата. Информация 
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от них поступает в систему, где алгоритмы анализируют динамику показателей. Если, например, тем-
пература или концентрация газа выходит за оптимальный диапазон, система подаёт сигнал, и технолог 
может отрегулировать вентиляцию или обогрев. Это важно, потому что перегрев, плохой воздух и 
влажная подстилка быстро ухудшают состояние бройлеров и повышают риск заболеваний. Датчики 
микроклимата работают постоянно и без перерывов, в отличие от человека, который может забыть или 
поспешить при проверке приборов [9]. 

Большое значение имеет также анализ производственных данных. На птицефабриках обычно 
ведётся учёт расхода корма и воды, среднесуточных привесов, падежа и выбраковки по каждой партии. 
Раньше эти данные использовались в основном для отчётности, но с развитием цифровых технологий 
их начали применять для более глубокого анализа. Системы с элементами ИИ могут сравнивать теку-
щие показатели с данными за прошлые циклы, учитывать возраст птицы, породу, плотность посадки и 
другие факторы. Если программа замечает необычное снижение поедаемости корма или резкое изме-
нение привесов, это может служить поводом для дополнительного осмотра поголовья и проверки усло-
вий содержания. Анализ исторических данных позволяет также выявить закономерности и предсказать 
возможные проблемы на основе опыта прошлых лет выращивания [4, 7]. 

Применение искусственного интеллекта в мониторинге бройлеров даёт птицефабрике ряд пре-
имуществ. Во-первых, обеспечивается более раннее выявление проблем со здоровьем и микроклима-
том, что помогает снизить падеж и уменьшить затраты на лечение. Во-вторых, снижается нагрузка на 
персонал, так как часть наблюдений выполняется автоматически, а специалисту остаётся оценивать 
уже обработанную информацию. В-третьих, предприятие получает более полную и объективную карти-
ну происходящего: данные фиксируются постоянно, а не только в момент обхода. Это позволяет лучше 
планировать производство и прогнозировать результаты [1, 9]. В-четвёртых, автоматизированный кон-
троль снижает риск пропуска важных сигналов о неблагополучии, которые может не заметить усталый 
или невнимательный сотрудник. 

С экономической точки зрения внедрение таких систем связано не только с дополнительными за-
тратами, но и с потенциальной выгодой. К затратам относятся покупка оборудования (камеры, датчики, 
серверы), программного обеспечения, работы по установке и наладке, а также обучение сотрудников. 
Однако при успешном использовании ИИ можно ожидать снижения падежа, улучшения конверсии кор-
ма, уменьшения перерасхода электроэнергии за счёт более точного управления микроклиматом. Даже 
без точных расчётов очевидно, что предотвращение крупных вспышек заболеваний и снижение доли 
выбракованных туш положительно сказывается на финансовых показателях предприятия [7]. Кроме 
того, улучшение благополучия птицы может помочь предприятию получить преимущество на рынке, 
так как потребители всё более внимательно относятся к условиям выращивания животных. 

Для оценки экономической эффективности в учебных работах обычно предлагают простой под-
ход. Сначала определяют все основные затраты на внедрение системы. Затем описывают, какие поте-
ри от заболеваний и технологических нарушений несёт предприятие в настоящее время: падеж, вы-
нужденная выбраковка, перерасход кормов, снижение привесов и т.д. После этого качественно форму-
лируют, за счёт каких факторов ИИ-мониторинг может уменьшить эти потери. В рамках студенческой 
статьи достаточно показать логику такого сравнения, не приводя точных числовых примеров, если нет 
собственных расчётов или экспериментальных данных [4]. 

Несмотря на перечисленные преимущества, внедрение систем искусственного интеллекта в пти-
цеводстве связано и с определёнными трудностями. Во-первых, не каждое предприятие готово к круп-
ным единовременным вложениям в цифровые технологии. Особенно это касается небольших хо-
зяйств. Такие системы требуют наличия устойчивого интернет-соединения, стабильной электросети и 
помещений для размещения серверного оборудования. Во-вторых, важную роль играет подготовка 
персонала: сотрудники должны понимать, как работает система, и уметь правильно использовать её 
рекомендации. Если полученные сигналы игнорируются или воспринимаются как формальность, ожи-
даемый эффект может не реализоваться. В-третьих, качество работы ИИ во многом зависит от каче-
ства исходных данных. Если датчики неисправны, а учёт ведётся нерегулярно, программа не сможет 
давать надёжные выводы. Потребуется также постоянное обслуживание системы и периодические об-
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новления программного обеспечения, что требует дополнительных финансовых вложений [2, 9]. 
Таким образом, использование искусственного интеллекта для мониторинга физиологического 

состояния бройлеров мясного направления на птицефабриках является перспективным направлением 
развития современного птицеводства. Такие системы помогают раньше обнаруживать проблемы, 
улучшать условия содержания и снижать экономические потери, связанные с заболеваниями и паде-
жом птицы. В то же время для успешного внедрения необходимы финансовые ресурсы, готовность ру-
ководства и персонала к изменениям, а также организованный учёт данных. В учебных работах тема 
ИИ в птицеводстве позволяет показать, как биологические и технологические вопросы связаны с эко-
номикой предприятия и принятием управленческих решений [4, 7]. Развитие подобных технологий про-
должится, и в будущем системы мониторинга и управления станут ещё более совершенными и доступ-
ными для предприятий различного масштаба. 

. 
Список источников 

 

1. Внедрение искусственного интеллекта в птицеводстве: пример Хабаровской птицефабрики 
[Электронный ресурс]. – 2025. – URL: https://pticainfo.ru/news/vnedrenie-iskusstvennogo-intellekta-v-
ptitsevodstve-primer-khabarovskoy-ptitsefabriki/ (дата обращения: 04.03.2026). 

2. Животноводство и птицеводство России: тренды, проблемы и перспективы инновационного 
развития [Электронный ресурс] // Вестник Воронежского ГАУ. – 2023. – URL: http://vestnik.vsau.ru/wp-
content/uploads/2023/01/108-123.pdf (дата обращения: 04.03.2026). 

3. Инновационные технологии, применяемые в птицеводстве [Электронный ресурс] // Материалы 
конференции. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=71664404 (дата обращения: 04.03.2026). 

4. Использование искусственного интеллекта в птицеводстве: учебное пособие [Электронный ре-
сурс]. – Минск: БГАТУ, 2022. – URL: https://rep.bsatu.by/bitstream/doc/18128/1/ispolzovanie-
iskusstvennogo-intellekta-v-pticevodstve.pdf (дата обращения: 04.03.2026). 

5. Применение искусственного интеллекта в птицеводстве [Электронный ресурс] // Материалы 
конференции. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=49773494 (дата обращения: 04.03.2026). 

6. Применение искусственного интеллекта в птицеводстве [Электронный ресурс] // Сборник тру-
дов (РИНЦ). – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=55996722 (дата обращения: 04.03.2026). 

7. Промышленное птицеводство России: тренды, проблемы и перспективы инновационного раз-
вития [Электронный ресурс] // Экономика и управление. – 2024. – URL: https://sciup.org/promyshlennoe-
pticevodstvo-rossiitrendy-problemy-i-perspektivy-innovacionnogo-147247712 (дата обращения: 04.03.2026). 

8. Роботизация и цифровизация животноводства в современных условиях [Электронный ресурс] 
// Материалы конференции. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=80512905 (дата обращения: 
04.03.2026). 

9. Точное животноводство: технологии, преимущества и риски [Электронный ресурс]. – 2025. – 
URL: https://svoefermerstvo.ru/svoemedia/articles/tochnoe-zhivotnovodstvo-tehnologii-preimuschestva-i-riski 
(дата обращения: 04.03.2026). 

 

 
  

https://pticainfo.ru/news/vnedrenie-iskusstvennogo-intellekta-v-ptitsevodstve-primer-khabarovskoy-ptitsefabriki/
https://pticainfo.ru/news/vnedrenie-iskusstvennogo-intellekta-v-ptitsevodstve-primer-khabarovskoy-ptitsefabriki/
http://vestnik.vsau.ru/wp-content/uploads/2023/01/108-123.pdf
http://vestnik.vsau.ru/wp-content/uploads/2023/01/108-123.pdf
https://elibrary.ru/item.asp?id=71664404
https://rep.bsatu.by/bitstream/doc/18128/1/ispolzovanie-iskusstvennogo-intellekta-v-pticevodstve.pdf
https://rep.bsatu.by/bitstream/doc/18128/1/ispolzovanie-iskusstvennogo-intellekta-v-pticevodstve.pdf
https://elibrary.ru/item.asp?id=49773494
https://elibrary.ru/item.asp?id=55996722
https://sciup.org/promyshlennoe-pticevodstvo-rossiitrendy-problemy-i-perspektivy-innovacionnogo-147247712
https://sciup.org/promyshlennoe-pticevodstvo-rossiitrendy-problemy-i-perspektivy-innovacionnogo-147247712
https://elibrary.ru/item.asp?id=80512905
https://svoefermerstvo.ru/svoemedia/articles/tochnoe-zhivotnovodstvo-tehnologii-preimuschestva-i-riski


СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 137 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 620.9 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Мартин Семён Андреевич, 
Грачев Арсений Александрович 

студенты группы АЭП-24-1Б ЛФ 
ЛФ ФГАОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 

 
Научный руководитель: Листопадова Мария Владимировна 

старший преподаватель 
ЛФ ФГАОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 

 

Аннотация: В данной работе рассматриваются перспективы различных направлений современной 
энергетики. Освещаются термоядерная энергетика, замкнутый ядерный топливный цикл (ЗЯТЦ), а так-
же петротермальная энергетика. Термоядерная энергетика обладает потенциалом обеспечить челове-
чество чистой и почти неограниченной энергией, но сталкивается с трудностями в удержании плазмы, 
высокой стоимостью и необходимостью разработки новых материалов. ЗЯТЦ представляет собой ре-
шение проблем хранения отработанного ядерного топлива, сырьевого обеспечения и безопасности в 
ядерной энергетике, позволяя повторно использовать уран и плутоний из ОЯТ. Петротермальная энер-
гетика позволяет собирать неисчерпаемую, практически чистую энергию из недр Земли. Эту установку 
при нужном финансировании можно поставить в любое доступное место для выработки нужной для 
человечества энергии. 
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Электростанции на ископаемом топливе (ИТ) занимают лидирующие позиции в выработке энер-

гии среди других источников электроэнергии. За последние пять лет доля ИТ в мировом энергопотреб-
лении по-прежнему превышает 80%. Ископаемое топливо является невозобновляемым ресурсом, а его 
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сжигание выбрасывает большое количества парниковых газов. Запасы с каждым годом уменьшаются, 
а количество потребителей энергии возрастает, из-за чего единица энергии из этого топлива становит-
ся все дороже с каждым годом[1]. Все эти факторы с каждым годом увеличивают шанс возникновения 
энергетического и экологического кризиса, поэтому важно разрабатывать различные эффективные, 
дешевые и экологичные перспективные источники электроэнергии[2].  

Анализ современных публикаций 
Термоядерная энергетика. Самой перспективной отраслью электроэнергии является термо-

ядерная энергетика, так как она способна вырабатывать огромное количество энергии из доступного и 
практически неисчерпаемого дейтерия и лития, что дает огромное преимущество в перспективе перед 
электроэнергией на ИТ. Термоядерный синтез намного экологичнее, в отличии от электроэнергии на 
ИТ, а также безопаснее и не производит долгоживущих радиоактивных отходов, в отличии от традици-
онных атомных электростанций.[3] 

Также есть и проблемы, мешающие развитию этой отрасли энергетики. Нестабильность плазмы 
и её подверженность срывам приводят к потере энергии и повреждению оборудования, что требует 
постоянного совершенствования технологий удержания. материалы, используемые для строительства, 
должны обладать исключительной устойчивостью к экстремальным температурам, интенсивному 
нейтронному излучению и высоким механическим нагрузкам, что требует разработки принципиально 
новых материалов и технологий. Наконец, разработка и строительство термоядерных реакторов — 
чрезвычайно дорогостоящее мероприятие[4]. 

Замкнутый ядерный топливный цикл (ЗЯТЦ).  Перспективный процесс, в котором отработан-
ное ядерное топливо (ОЯТ) перерабатывается и повторно загружается в реактор атомной станции. 
ОЯТ с помощью кислот отделяют на уран и плутоний, после чего их смешивают обратно в новые топ-
ливные таблетки, так называемое МОКС-топливо. Но полностью ОЯТ переработать в топливные таб-
летки не удастся, по-прежнему необходимо захоронение радиоактивных отходов (ЗРАО).  Самой важ-
ной частью этого процесса - реакторы на быстрых нейтронах. Они безопасны, эффективно перераба-
тывают топливо, а также вырабатывают ОЯТ больше, чем потребляют. В них МОКС-топливо перераба-
тывается практически без остатка, а также «сжигаются» долгоживущие радиоактивные продукты деле-
ния, что снижает период полураспада с нескольких тысяч и десятков тысяч лет до 200-300 лет и сни-
жает потенциальную опасность ЗРАО для человека, а также не нарушает природный радиационный 
баланс Земли[5]. 

 

 
Рис. 1. Принцип переработки ядерного топлива 
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Петротермальная энергетика. Перспективное направление геотермальной энергетики, исполь-
зующие технологии получения энергии из тепла сухих горных пород, залегающих на больших глубинах. 
В отличие от традиционной геотермальной энергетики, использующей природные парогидротермаль-
ные системы, петротермальная энергетика позволяет получать энергию практически в любой точке 
земного шара, где на достаточно большой глубине имеются породы с высокой температурой[6]. Оце-
ниваются потенциальные преимущества технологии, такие как практически неисчерпаемые запасы (по 
оценкам, энергетический потенциал петротермальных ресурсов Земли на несколько порядков превы-
шает суммарные запасы ископаемого топлива), низкие выбросы парниковых газов (на 80-90% ниже, 
чем у угольных электростанций) и высокая степень автономности. Однако рассматриваются и серьез-
ные недостатки, включая высокую стоим ость бурения сверхглубоких скважин (до 10-15 миллионов 
долларов за одну скважину), технические сложности, связанные с работой в условиях высоких темпе-
ратур и давлений, а также риск индуцированной сейсмичности (возможность возникновения землетря-
сений магнитудой до 3.5)[7]. Анализ показывает, что, несмотря на значительный теоретический потен-
циал, высокая стоимость бурения и риски, связанные с индуцированной сейсмичностью, делают петро-
термальные станции неконкурентоспособными на данном этапе развития технологий. Дальнейшие ис-
следования и разработки в области снижения стоимости бурения (например, разработка новых мето-
дов бурения, использование более эффективных буровых установок) и управления рисками (например, 
разработка систем мониторинга и контроля сейсмической активности, использование методов гидро-
разрыва с контролируемой интенсивностью) необходимы для реализации потенциала петротермаль-
ной энергетики в будущем[8]. 

Вывод: Современная энергетика находится на пороге значительных изменений, стремясь к раз-
работке и внедрению устойчивых и экологически чистых источников энергии. Данные отрасли имеют 
потенциал стать заменой ТЭЦ и стать ключевым элементом "зеленой" энергетики. Дальнейшие иссле-
дования и разработки, а также значительные инвестиции, необходимы для преодоления технологиче-
ских и экономических барьеров, стоящих на пути реализации этих перспективных отраслей энергетики. 
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Ямочный ремонт применяется как оперативный и наиболее распространённый метод устранения 

локальных повреждений дорожного покрытия. Его основная задача заключается в восстановлении экс-
плуатационной пригодности автомобильных дорог без проведения капитального ремонта, что делает 
данный способ одним из наиболее экономически целесообразных в системе содержания дорожной 
инфраструктуры.  

Однако на практике эффективность ямочного ремонта часто оказывается ограниченной, посколь-
ку отремонтированные участки нередко разрушаются в достаточно короткие сроки. Это приводит к по-
вторным затратам и снижает общую результативность вложенных средств. 

К основным проблемам ямочного ремонта относятся технологические нарушения, низкое каче-
ство применяемых материалов, а также негативное воздействие внешней среды. Эти факторы в сово-
купности существенно влияют на долговечность восстановленных участков покрытия и определяют 
необходимость повторного вмешательства. 
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Таблица 1 
Основные проблемы ямочного ремонта 

Проблема Причина возникновения Последствия 

Быстрое разрушение заплатки Нарушение технологии укладки Повторное образование ям 

Отслоение покрытия Плохая подготовка основания Разрушение ремонтного слоя 

Трещинообразование Перепады температур Снижение прочности покрытия 

Размывание водой Попадание влаги Ускоренная деградация покрытия 

 
Из представленных данных следует, что наибольшее значение в снижении эффективности 

ямочного ремонта имеют именно технологические и эксплуатационные факторы, поскольку они напря-
мую определяют срок службы восстановленного участка. 

Одной из ключевых причин низкого качества ямочного ремонта является несоблюдение техноло-
гических требований при выполнении работ. На практике нередко отсутствует полноценная очистка 
выбоин от пыли, влаги и ослабленных фрагментов покрытия, что приводит к недостаточному сцепле-
нию ремонтного материала с основанием. Также распространённой проблемой является недостаточ-
ное уплотнение асфальтобетонной смеси, в результате чего в структуре заплатки образуются пустоты, 
ускоряющие разрушение покрытия под воздействием транспортной нагрузки. 

Не менее важным фактором является качество используемых материалов. Применение асфаль-
тобетонных смесей с низкими эксплуатационными характеристиками, а также несоблюдение темпера-
турных режимов при их укладке приводит к ухудшению физико‐механических свойств ремонтного слоя. 
В результате снижается его устойчивость к деформациям, нагрузкам и климатическим воздействиям. 

 
Таблица 2 

Методы повышения эффективности ямочного ремонта 

Метод Описание Ожидаемый эффект 

Применение 
модифицированных 
асфальтобетонных 
смесей 

Использование смесей с полимерными 
и  резиновыми добавками, 
улучшающими    эластичность и 
прочность покрытия 

Повышение устойчивости к 
деформациям и климатическим 
воздействиям,увеличение срока 
службы заплаток 

Инфракрасный          н
агрев покрытия 

Локальный нагрев повреждённого участк
адля размягчения старого асфальта и 
его интеграции с новым материалом 

Улучшение адгезии 
между старыми новым покрытием, 
снижение риска отслоения, миними
зация швов 

Использование 
холодных 
асфальтобетонных 
смесей 

Укладка смесей, не требующих 
предварительного нагрева, при 
умеренных температурах 

Возможность проведения работ 
вхолодное время года, сокращение 
времени подготовки, снижение 
энергозатрат 

Тщательная 
подготовка основания 

Очистка выбоин от пыли, влаги и 
ослабленных фрагментов, обработка 
битумом 

Улучшение сцепления 
ремонтногоматериала с 
основанием, предотвращение 
отслоения покрытия 

Уплотнение 
асфальтобетонной 
смеси 

Применение виброплит и катков для 
достижения оптимальной плотности 
укладки 

Исключение пустот в структуре  
заплатки, повышение  
устойчивости к транспортной 
нагрузке 

Профилактическое 
обслуживание 
дорожнойсети 

Регулярный мониторинг состояния 
покрытий и своевременное устранение 
дефектовна ранних стадиях 

Снижение частоты проведения 
ямочного ремонта, сокращение 
общих затрат насодержание дорог 
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Существенное влияние на состояние отремонтированных участков оказывают климатические 
условия. Особенно разрушительными являются циклы замораживания и оттаивания, характерные для 
большинства регионов с умеренным и холодным климатом. Попадающая в структуру покрытия влага 
при замерзании увеличивается в объёме, что вызывает внутренние напряжения и приводит к образо-
ванию трещин, последующему разрушению и выкрашиванию материала. 

К организационным проблемам относятся недостаточный контроль качества выполняемых ра-
бот, отсутствие системного мониторинга состояния дорожной сети, а также несвоевременное проведе-
ние ремонтных мероприятий. Часто ямочный ремонт осуществляется в аварийном режиме, без пред-
варительного планирования и оценки состояния покрытия, что снижает его долговечность и эффектив-
ность. 

Для повышения качества и долговечности ямочного ремонта необходимо внедрение комплекса 
мер, включающего строгое соблюдение технологических регламентов, использование современных 
модифицированных асфальтобетонных смесей, а также усиление контроля качества на всех этапах 
выполнения работ. 

Из таблицы 2 видно, что повышение эффективности ямочного ремонта возможно за счёт компле
ксного применения технологических и организационных решений.  

Наиболее перспективными направлениями являются: 
использование современных материалов (модифицированные и холодные асфальтобетонные смеси), 
которые позволяют улучшить эксплуатационные характеристики заплаток и расширить сезон проведе-
ния работ; 

 внедрение специализированных технологий (инфракрасный нагрев), обеспечивающих луч-
шее сцепление старого и нового покрытия; 

 строгое соблюдение базовых технологических операций (подготовка основания, уплотнение 
смеси), напрямую влияющих на долговечность отремонтированных участков; 

 переход к профилактическому обслуживанию, который позволяет минимизировать затраты 
за счёт раннего выявления и устранения дефектов. 

Таким образом, ямочный ремонт остаётся важным и необходимым элементом системы содержа-
ния автомобильных дорог, однако его эффективность во многом ограничена рядом факторов. Основ-
ными причинами преждевременного разрушения являются технологические нарушения, недостаточное 
качество материалов и неблагоприятные климатические условия. Повышение долговечности ремонт-
ных участков возможно только при комплексном подходе, включающем совершенствование техноло-
гий, улучшение организации работ и усиление контроля качества. 
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы оптимизации режимов работы электроприводов тех-
нологического оборудования котельных агрегатов. Показано, что эффективное управление режимами 
работы позволяет существенно снизить энергопотребление, повысить надежность оборудования и 
продлить срок его эксплуатации. Проведен анализ современных подходов к оптимизации, включая ис-
пользование частотных преобразователей, внедрение автоматизированных систем управления и при-
менение методов математического моделирования. Отмечена значимость внедрения инновационных 
технологий для повышения энергоэффективности котельных установок. 
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Современные котельные агрегаты представляют собой сложные технологические системы, 

обеспечивающие тепловую и электрическую энергию для промышленности, сельского хозяйства и жи-
лищно-коммунального хозяйства. Одним из важнейших факторов, влияющих на эффективность их экс-
плуатации, является оптимизация режимов работы электроприводов. Правильная настройка режимов 
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работы электроприводов позволяет снизить энергопотребление, уменьшить износ оборудования, а 
также улучшить экологические показатели производства [1; 2]. 

В условиях увеличения требований к энергоэффективности и экологической безопасности ис-
следование оптимальных режимов функционирования электроприводов котельных агрегатов приобре-
тает особую актуальность [3]. 

В научной литературе и практических исследованиях вопросы повышения эффективности рабо-
ты котельных установок и электроприводов рассматриваются в различных аспектах. В частности, от-
мечается, что внедрение частотно-регулируемых электроприводов способствует снижению потребле-
ния электроэнергии за счет адаптации мощности к текущим нагрузкам [4; 5]. Исследователи также ука-
зывают на значимость внедрения автоматизированных систем управления, которые позволяют опера-
тивно корректировать параметры работы оборудования [6; 7]. 

Современные разработки в области цифровизации производства обеспечивают интеграцию ко-
тельных агрегатов в интеллектуальные системы энергоснабжения, что повышает их надежность и эко-
номическую эффективность [8]. Кроме того, математическое моделирование режимов работы электро-
приводов рассматривается как один из наиболее перспективных методов поиска оптимальных пара-
метров эксплуатации [9; 10]. 

Методологическую основу исследования составили: 

 анализ технической литературы и нормативной документации по эксплуатации котельных 
агрегатов [11]; 

 систематизация методов оптимизации работы электроприводов; 

 сравнение различных подходов к управлению нагрузкой [12]; 

 оценка энергоэффективности оборудования при различных вариантах режимов работы [13]. 
Применялись методы математического моделирования, позволяющие рассчитать оптимальные 

параметры работы электроприводов при изменении нагрузок и внешних условий. Также использова-
лись элементы экономического анализа для оценки затрат на внедрение и эксплуатацию систем опти-
мизации [14]. 

Результаты проведенного анализа подтверждают, что использование частотно-регулируемых 
приводов (ЧРП) является одним из наиболее эффективных направлений повышения энергоэффектив-
ности котельных установок. Согласно исследованиям, внедрение ЧРП позволяет снизить энергопо-
требление на 20–30 % при переменных нагрузках за счет адаптации режимов работы оборудования к 
фактическому потреблению [4; 5]. Особенно высокую эффективность ЧРП демонстрируют при управ-
лении насосами и вентиляторами, где регулирование частоты вращения обеспечивает значительную 
экономию электроэнергии по сравнению с дроссельным управлением. 

Не менее важным фактором является внедрение автоматизированных систем управления тех-
нологическими процессами (АСУ ТП). Такие системы обеспечивают мониторинг в реальном времени 
параметров работы котельных агрегатов и позволяют оперативно корректировать их работу в зависи-
мости от внешних условий [6; 7]. Например, при изменении температуры наружного воздуха или коле-
баниях давления в тепловой сети АСУ ТП автоматически вносят коррективы в работу электроприводов, 
поддерживая оптимальные параметры теплового режима. Это не только снижает потребление элек-
троэнергии, но и повышает стабильность функционирования оборудования, предотвращая аварийные 
ситуации. 

Цифровизация энергетических процессов играет ключевую роль в современных подходах к 
управлению котельными агрегатами. Внедрение интеллектуальных систем диагностики позволяет не 
только контролировать энергопотребление, но и прогнозировать возможные неисправности на основе 
анализа статистических данных и математических моделей [8; 9]. Такие решения дают возможность 
перейти от реактивного обслуживания к предиктивному, когда ремонт проводится до возникновения 
аварийных отказов. Это позволяет продлить срок службы электроприводов на 15–20 % и сократить за-
траты на ремонтно-эксплуатационное обслуживание [10]. 

Одним из актуальных направлений оптимизации является математическое моделирование ре-
жимов работы электроприводов. Применение методов численного анализа позволяет рассчитать оп-
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тимальные параметры эксплуатации для различных сценариев работы котельной — от минимальных 
нагрузок в летний период до максимальных зимних пиков [9]. Полученные данные дают возможность 
не только повысить энергоэффективность, но и обеспечить надежность теплоснабжения при неста-
бильных условиях эксплуатации. 

Экономическая оценка эффективности внедрения энергосберегающих технологий показала, что 
средний срок окупаемости систем оптимизации составляет 2–4 года в зависимости от масштаба мо-
дернизации и текущего состояния оборудования [13; 14]. Наибольший эффект достигается при ком-
плексной модернизации, включающей установку ЧРП, внедрение автоматизированных систем управ-
ления и проведение мероприятий по теплоизоляции и снижению теплопотерь. 

Особое внимание следует уделить вопросам экологической безопасности. Оптимизация режимов 
работы электроприводов косвенно снижает объемы выбросов загрязняющих веществ, так как более эф-
фективное использование топлива приводит к уменьшению его расхода [2; 3]. Таким образом, оптимиза-
ция не только экономически выгодна, но и соответствует современным экологическим требованиям. 

Важным результатом исследования является подтверждение необходимости комплексного под-
хода к модернизации котельных агрегатов. Использование отдельных мер, таких как установка частот-
ных преобразователей, обеспечивает положительный эффект, однако максимальная эффективность 
достигается только при совокупном применении технических и организационных решений. Сюда отно-
сятся внедрение АСУ ТП, проведение регулярного мониторинга состояния оборудования, а также под-
готовка персонала к работе с новыми системами управления. 

Таким образом, проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что оптимизация режимов 
работы электроприводов котельных агрегатов является многоаспектной задачей, включающей техни-
ческие, экономические и экологические аспекты. Применение современных технологий позволяет зна-
чительно сократить эксплуатационные расходы, повысить надежность систем теплоснабжения и 
уменьшить негативное воздействие на окружающую среду. Оптимизация режимов работы электропри-
водов технологического оборудования котельных агрегатов является важным направлением повыше-
ния эффективности энергопотребления и надежности систем теплоснабжения. Внедрение частотных 
преобразователей, автоматизированных систем управления и методов математического моделирова-
ния позволяет достичь существенных результатов в снижении энергозатрат, повышении производи-
тельности и улучшении экологических характеристик оборудования [2; 5; 10]. 

Полученные результаты подтверждают, что комплексный подход к оптимизации режимов работы 
электроприводов должен учитывать как технические, так и экономические аспекты эксплуатации. 
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Аннотация: В статье представлены результаты ландшафтно-маршрутных снегомерных наблюдений, 
проведенных в зимний сезон 2024–2025 гг. на территории, включающей открытые полевые участки и 
лесной массив. Целью работы являлась оценка пространственно-временной изменчивости высоты 
снежного покрова и снегозапасов. 
Ключевые слова: снежный покров, снегозапасы, плотность снега, лес, поле, маршрутная снегосъемка, 
снегомер ВС-43. 
 
DYNAMICS OF SNOW DEPTH AND WATER RESERVES IN THE SNOW LAYER IN FIELD AND FOREST 

CONDITIONS 
 

Komissarov Alexander Vladislavovich  
Ramazanova Elvira Yagafarovna,  

Garifullin Damir Railevich 
 
Abstract: This article presents the results of snow cover observations along landscape routes conducted during 
the 2024–2025 winter season in an area comprising open fields and forested areas. The aim of the study was to 
assess the spatiotemporal variability of snow depth and snow accumulation.  
Keywords: snow cover, snow reserves, snow density, forest, field, route snow survey, snow gauge VS-43, 
interannual variability. 

 
Снежный покров является одним из ключевых факторов, определяющих гидрологический режим 

территорий, условия перезимовки сельскохозяйственных культур и функционирование лесных экосистем. 
Оценка запасов воды, аккумулированных в снеге, необходима для прогноза весеннего половодья, плани-
рования водохозяйственных мероприятий и изучения климатических изменений[2,4]. Ландшафтно-
маршрутные снегомерные съемки проводятся с целью определения основных характеристик снежного 
покрова в различных ландшафтных условиях (открытые и залесенные участки, склоны различной кру-
тизны и экспозиции и пр.).[1,5]  

В ходе маршрутных снегосъемок измеряются (оцениваются) следующие характеристики снежно-
го покрова:  
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— в промерных точках: толщина и плотность снежного покрова с последующим определением 
снегозапасов; толщина ледяной корки на поверхности почвы и слоя снега, насыщенного водой; струк-
тура снежного покрова;  

— по ходу маршрута: степень покрытия снегом и ледяной коркой маршрута и состояние поверх-
ности почвы под снегом (талая, мерзлая)[3]. 

Маршрутные снегомерные съемки производятся регулярно в течение сезона в установленные 
календарные сроки, после образования устойчивого снежного покрова. Рекомендуется не нарушать 
установленных календарных сроков маршрутных снегосъемок. Однако в случае возникновения небла-
гоприятных условий для проведения полевых работ, связанных с проявлением опасных природных 
явлений (пурга и др.), допускается изменение сроков на 1—2 дня[3]. 

Материалы и методы. 
Маршрут проходит по направлению с Юга на Север (ВБС-Подымалово). Общая протяженность 

маршрута составляет 2,5 км., из них: маршрут лесной снегосъемки - 0,5 км., полевой- 2 км. Географи-
ческие координаты начальных, конечных и поворотных точек выбранного маршрута четко фиксируют-
ся. Выбранный маршрут постоянный с 2001 года и обеспечивает возможность анализа годовой измен-
чивости параметров снежного покрова с целью оценки общего запаса воды в слое снега[5].(Начальная 
координата леса: 54.840588, 55.747001., конечная координата леса: 54.843940, 55.752139. Начальная 
координата поля: 54.843940, 55.752139., конечная координата поля: 54.860840, 55.753141.) Общее ко-
личество промерных точек в пределах маршрута зависит от его протяженности и условий накопления и 
перераспределения снежного покрова. Наблюдения за снежным покровом производят с целью опреде-
ления запасов воды в снежном покрове. Запас воды в снежном покрове определяют  посредством сне-
гомерных съёмок сплошных или ландшафтно-маршрутных, в зависимости от размеров территории[3]. 
Первая снегосъёмка производится при степени покрытия снегом более 6 баллов и далее в последний 
день каждой декады, а в период снеготаяния через каждые пять дней, заканчивают - при степени по-
крытия менее 5 баллов.  

 

 
Рис. 1. Общий вид снегомера-плотномера 
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Снегомерные работы проводятся со следующей периодичностью - зимой три раза в месяц: 10-го, 
20-го и в последний день каждого месяца; весной (перед началом и в период снеготаяния) необходимо 
производить учащенные снегосъемки в каждый последний день пятидневки (5, 10, 15, 20, 25-го и в по-
следний день месяца)[3]. 

 При производстве снегомерной съёмки в условиях леса, через каждые 10 метров переносной 
снегомерной рейкой М-104 измеряют высоту снежного покрова, а через каждые 50 метров определяют 
плотность снега. В полевых условиях: через каждые 20 метров - глубину снежного покрова, а через 200 
метров - плотность снега[3]. Для этой цели предназначен походный весовой снегомер ВС - 43, состоя-
щий из металлического цилиндра и весов (Рисунок 1)[3,4].  

Снегомерная рейка и снегомер-плотномер в обязательном порядке поверяются в специализиро-
ванной мастерской Башгидромета. Рейка каждые 2 года, а снегомер каждый год[5]. 

Данные наблюдения начали проводиться с установкой устойчивого снежного покрова, с 
20 ноября 2024 года и закончились 10 апреля 2025 г. в связи со сходом снежного покрова.  Данные о 
динамике высоты снежного покрова и запаса воды в снежном покрове, представлены в таблице 1. 

 
      Таблица 1 

Динамика высоты снежного покрова, запас влаги в слое снега,  
по данным  маршрутной снегосъемки  

Дата  
снегосъемки 

Съемка в лесу Съемка в поле 

Высота снежного 
покрова(h),см 

2024-2025 

Запас влаги в слое 
снега(w),мм 
2024-2025 

Высота снежного 
покрова(h),см 

2024-2025 

Запас влаги 
в слое снега(w),мм 

2024-2025 

20 ноября  5 4,5 7 7,7 

30 ноября  4 6,8 5 12,5 

10 декабря 8 8,0 8 10,4 

20 декабря  20 28,0 14 29,4 

30 декабря  28 50,4 19 45,6 

10 января  35 77,0 23 64,4 

20 января  42 88,2 29 81,2 

30 января  42 105,0 28 95,2 

10 февраля  40 104,0 27 94,5 

20 февраля  43 103,2 28 92,4 

28 февраля  51 112,2 36 100,8 

5 марта  52 124,8 35 101,5 

10 марта  57 131,1 38 110,2 

15 марта  39 113,1 15 58,5 

20 марта  30 93,0 - - 

25 марта  26 91,0 - - 

31 марта  18 63,0 - - 

5 апреля  - - - - 

10 апреля  10 17,0 11 16,5 

 
Результаты и обсуждение. 
В зимний сезон 2024–2025 гг. на территории, включающей открытые полевые участки и лесной 

массив, проводились регулярные ландшафтно-маршрутные снегомерные наблюдения.  В начале зимы 
фиксировались минимальные значения высоты снега: на поле — 7 см, в лесу — 5 см, с соответствующи-
ми запасами воды 7,7 мм и 4,5 мм. К концу декабря высота снежного покрова в лесу достигла 28 см, на 
поле — 19 см, что свидетельствует о постепенном, но уверенном накоплении снежной массы. 
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За период наблюдений за снежным покровом (20.11.24 - 10.04.25) выпало 51 см осадков. Снежный 
покров накапливался по мере выпадения атмосферных осадков. С переходом среднесуточных темпера-
тур воздуха через 0 градусов наблюдается снижение высоты снежного покрова. Необходимо отметить, 
что при отрицательных температурах воздуха и активной солнечной инсоляции также наблюдается не-
значительное уменьшение высоты снежного покрова в связи с испарением с поверхности снега [2]. 
         Лесной массив, благодаря снижению скорости ветра , способствовал накоплению больших масс 
снега, а в поле часть снега сдувалась в  прилегающую овражно-балочную сеть. Необходимо отметить 
роль лесополосы, в которой  задерживалась часть снега, сдуваемого с полей[1]. Так при средней вели-
чине высоты снежного покрова в поле 38 см (10.03.25), в лесополосе она была максимальной – 57 см 
(10.03.25). 

Запас воды в снеге является интегральным показателем, зависящим как от высоты снежного по-
крова, так и от его плотности[4].  

Запас воды в снеге (снегозапас) рассчитывался по формуле: 
W = 10 · h · ρ, где W – запас воды, мм; h – высота снега, см; ρ – плотность снега, г/см³[4]. 
Несмотря на меньшую высоту, запасы воды на поле (110,2 мм) оказались значительными, однако в 

лесу этот показатель был выше и составил 131,1 мм. Это подтверждает роль леса как накопителя влаги. 
Начало снеготаяния привело к резкому снижению запасов воды во второй половине марта. С увеличени-
ем интенсивности снеготаяния  талая вода впитывается в почву, а также образует поверхностный сток. 
Величина поверхностного стока зависит от промерзания почвы, подстилающей поверхности, уклона, за-
пасов воды в снежном покрове и других факторов[6]. 

Вывод 
В ходе исследования, проведённого в зимний сезон 2024–2025 гг., установлено, что лесные экоси-

стемы накапливают больший объём снега и влаги по сравнению с открытыми полевыми участками. Мак-
симальные значения высоты снежного покрова и запасов воды в обоих ландшафтах зафиксированы в 
первой декаде марта, при этом в лесу высота снега достигла 57 см, а запас воды — 131,1 мм, что соот-
ветственно на 19 см и 21 мм выше, чем на поле. Более низкая плотность снега в лесу (0,23 г/см³ против 
0,29 г/см³ на поле) компенсируется большей высотой покрова, что подтверждает влагоаккумулирующую 
роль лесных массивов. Начало активного снеготаяния пришлось на середину марта, что привело к рез-
кому сокращению снегозапасов к концу месяца. 

 
Список источников 

 
1. Водно-балансовая станция /Р.Ф. Абдрахманов, Б.Н. Батанов, И.М. Габбасова [и др.]; Башкир-

ский государственный аграрный университет, "Башводэксплуатация", ГУП проектное строительно-
эксплуатационное объединение "Башводмелиорация", Уфимский научный центр РАН, Институт биоло-
гии, Институт геологии.–Уфа: Информреклама, 2002.– 82 с. 

2. Гареев, А. М., Зайцев П. Н., Комиссаров А. В. Некоторые особенности изменчивости макси-
мальных расходов воды весеннего половодья в зависимости от влияния стокоформирующих факторов 
(на примере бассейнов рек Башкирского Предуралья) / Вестник Башкирского университета. – 2015. – Т. 
20, № 2. – С. 478-485.  

 

  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 151 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



152 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 93/94 

СТАРООБРЯДЧЕСТВО КАК АЛЬТЕРНАТИВНАЯ 
МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ РОССИИ  
В КОНЦЕ XVII – НАЧАЛЕ XVIII ВЕКА 

Сергеева Алина Валерьевна, 
Шестопалова Анастасия Сергеевна 

студенты 
ФГБОУ ВО «Государственный университет управления» 

 
Научный руководитель: Крюкова Елена Вячеславовна 

к.полит.н., доцент 
ФГБОУ ВО «Государственный университет управления» 

 

Аннотация: В статье предпринята попытка переосмыслить феномен русского старообрядчества конца 
XVII – начала XVIII века не исключительно как религиозного инакомыслия, а как независимой и внут-
ренне согласованной альтернативной концепции социально-экономического и духовного прогресса. На 
основе анализа источников, предоставленных в рамках исследовательских работ Ю.Г. Матушанской, Т. 
Рокки, М.М. Рябовой, К.М. Товбина, Р.Ю. Аторина, К.Я. Кожурина и А.П. Тульского, показано, что реак-
ция на реформы патриарха Никона и соборы 1666–1667 гг. не сводилась к пассивному сопротивлению. 
Старообрядчество сформировало три принципиально различных церковных сценария (сакраменталь-
ный реставрационизм, эсхатологическую этику общества и апокалиптический радикализм), каждый из 
которых предлагал свой способ выживания, хозяйствования и отношения к государству. Особое вни-
мание уделяется образу «малого стада», который превратился из евангельской метафоры в структу-
рирующий принцип идентичности и социальной дисциплины. Авторское видение заключается в том, 
что именно беспоповские согласия (прежде всего поморцы) создали в России первую версию «общин-
ного капитализма», где религиозно-этическая мотивация, всеобщая грамотность и механизмы взаимо-
помощи компенсировали отсутствие государственной поддержки и правовой защиты. Эта модель ока-
залась удивительно устойчивой и производительной, что подтверждается последующим развитием 
старообрядческого предпринимательства в XIX – начале XX века, когда выходцы из гуслицких и выгов-
ских общин контролировали значительную долю российского промышленного капитала. 
Ключевые слова: старообрядчество, альтернативная модель развития, эсхатология, беспоповцы, 
общинный капитализм, церковный раскол. 
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of socio-economic and spiritual progress. Based on the analysis of sources provided by the research works of 
Yu.G. Matushanskaya, T. Rokka, M.M. Ryabova, K.M. Tovbin, R.Yu. Atorin, K.Ya. Kozhurin, and A.P. Tulsky, 
it is shown that the reaction to the reforms of Patriarch Nikon and the Councils of 1666–1667 was not limited to 
passive resistance. The Old Believers developed three fundamentally different church scenarios (sacramental 
restorationism, eschatological ethics of society, and apocalyptic radicalism), each of which offered its own way 
of survival, management, and relations with the state. Special attention is paid to the image of the "little flock," 
which has evolved from an evangelical metaphor into a structuring principle of identity and social discipline. 
The author's vision is that it was the Bezpopovtsy (primarily the Pomors) who created the first version of 
"communal capitalism" in Russia, where religious and ethical motivation, universal literacy, and mutual assis-
tance mechanisms compensated for the lack of government support and legal protection. This model proved 
to be remarkably resilient and productive, as evidenced by the subsequent development of Old Believer entre-
preneurship in the 19th and early 20th centuries, when individuals from the Gusli and Vygov communities con-
trolled a significant portion of Russian industrial capital. 
Keywords: Old Believers, alternative development model, eschatology, non-popularists, communal capital-
ism, and church schism. 

 
В исторической науке долгое время господствовало представление о старообрядчестве как о яв-

лении сугубо реакционном – как о сопротивлении «прогрессивным» церковным реформам, тормозе на 
пути европеизации России, пережитке «темного» средневековья. Эта точка зрения, зародившаяся еще 
в полемических трудах миссионеров синодальной церкви и подхваченная затем советской атеистиче-
ской историографией, исходила из того, что подлинное развитие страны связано с обесцерковлением, 
централизацией и стандартизацией. Однако при более внимательном рассмотрении оказывается, что 
именно старообрядческая традиция породила уникальные формы социальной самоорганизации, тру-
довой этики и экономической кооперации, которые во многом предвосхитили то, что классики социоло-
гии будут описывать как «дух капитализма», но с существенными национальными особенностями. 

Ключевой для понимания этой альтернативности является категория эсхатологии. Данный раз-
дел богословия является религиозным учением о предстоящем конце мира и о пришествии нового ве-
ка, и начиная с Французской революции она приобретала политическую окраску, была задействована в 
различных идеологических концепциях для объяснения исторического процесса, особенно в периоды 
кризисов [1, с. 312]. В российском случае эсхатологическое переживание началось не в XIX веке, а на 
столетие раньше – в момент, когда реформы Никона и последующие анафемы на старые обряды были 
восприняты тысячами людей как знак наступления «последних времен». Если официальная церковь и 
царь (а затем и император) отпали от истины, то мир вступил в эпоху Антихриста, и задача верующего 
– не приспосабливаться к этому миру, а строить внутри него островки спасения, «ковчеги» истинной 
веры. Именно здесь и рождается альтернатива. Обращаясь к теории Никласа Лумана, «смысл – это 
продукт операций, использующих смысл, а не свойство мира». Под действием внешних и внутренних 
факторов религиозная система развивается в рамках заданного ею смысла, и если система не разру-
шается, а дает позитивный «Ответ» на брошенный ей «Вызов», то модернизация оставляет ее «в гра-
ницах собственного «Мы» [2, с. 112]. Старообрядчество сумело дать такой ответ. Оно не исчезло, не 
растворилось в официальном православии и не превратилось в чисто фольклорный пережиток. Напро-
тив, оно выработало сложные механизмы самосохранения, самовоспроизводства и даже экономиче-
ского процветания – именно в тот самый период, когда государство и синодальная церковь подвергали 
его жесточайшим репрессиям. 

Чтобы понять, почему старообрядчество стало именно альтернативной моделью, а не просто 
маргинальным протестом, необходимо вернуться к тому, как сами старообрядцы осмысливали проис-
ходящее с ними в конце XVII века. Для сознания человека XVII века, воспитанного на идее «Москва – 
Третий Рим», это было настоящей катастрофой мирового масштаба. Концепция, сформулированная 
монахом Филофеем Псковским около 1510 года, гласила: «два Рима пали, третий стоит, а четвертому 
не бывать». Первый Рим пал из-за папских претензий на церковное верховенство, Второй Рим (Кон-
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стантинополь) – из-за унии с католиками в 1439 году. Москва оставалась единственным независимым 
православным царством, хранителем чистоты веры. И вот теперь, когда царь и патриарх вводят «эл-
линскую веру» и предают старые обряды, – это означает, что Третий Рим утратил благодать. Конец 
света близок, а если не сам конец, то, по крайней мере, «время Антихриста» наступило уже сейчас. 

Особенно ярко эта логика проявилась в отношении к Петру I. Для старообрядцев Петр Великий 
был идеальным кандидатом на роль Антихриста. Он отменил патриаршество, ввел протестантскую мо-
дель Синода для управления церковью, насмехался над церковными обрядами, внес календарные из-
менения, преследовал православных. Согласно закону 1684 года, приверженность расколу стала уго-
ловным преступлением, за которое грозила смертная казнь, хотя в 1702 году Петр объявил о религиоз-
ной терпимости, позволяя старообрядцам исповедовать свою веру при условии уплаты двойного нало-
га [1, с. 315]. Таким образом, в восприятии староверов первый российский император сочетал в себе 
все признаки апокалиптического злодея: он менял традиционный уклад, вводил «немецкое» платье, 
брил бороды, переводил летосчисление и, самое главное, подчинил церковь государству в форме Свя-
тейшего Синода. 

Именно в этой эсхатологической рамке и формируется принципиально иное отношение к власти, 
экономике и обществу. Если государство стало орудием Антихриста, то верующий не может быть ему 
лоялен в полном смысле этого слова. Однако он может использовать его законы, обходить их, подку-
пать чиновников или – в наиболее радикальных вариантах – уходить из-под их действия физически, 
переселяясь на окраины империи или за ее пределы. 

Можно выделить три фундаментальные модели понимания церкви и, соответственно, три спосо-
ба существования в мире, который воспринимается как царство Антихриста. Каждый из них представ-
ляет собой самостоятельную альтернативу и официальной церковной иерархии, и абсолютистскому 
государству. 

Первый вариант – это попытка вернуть старые церковные обряды, что часто встречается среди 
священников. Согласно этой логике, несмотря на катастрофу реформ, священство не исчезло оконча-
тельно. Истинная иерархия может быть сохранена или восстановлена, пусть даже в усеченной форме. 
Ранние поповцы принимали «беглых» священников из синодальной церкви, переходящих к ним с пока-
янием. Конечно, это создавало напряжение: с одной стороны, рукоположения, совершенные до Никона, 
признавались благодатными, с другой – зависимость от «никонианской» иерархии ставила под сомне-
ние чистоту преемственности. Тем не менее поповцы стремились удержать традиционную православ-
ную модель церкви как видимой организации, обеспечивающей проведение таинств. Кульминацией 
этого пути станет создание в 1846 г. Белокриницкой иерархии, но зерна этой модели были заложены 
уже в конце XVII века. Альтернатива здесь заключалась в том, чтобы построить параллельную цер-
ковь – со своими таинствами, своей дисциплиной и своими канонами, но при этом сохранив макси-
мальное сходство с допетровской православной нормой. 

Вторая, гораздо более радикальная модель – вера в общину спасения накануне конца мира – 
была выработана умеренными беспоповцами, прежде всего поморцами (Выговской пустынью). Исход-
ный тезис здесь звучит твердо: если епископат отпал, а священство пресеклось, то никакие «беглые» 
попы не могут восстановить полноту церковной жизни. Истинная Церковь сохраняется не через иерар-
хию и таинства, а через верность преданию и общинную праведность. В поморском богословии евха-
ристия рассматривается как недоступная в условиях «последних времен», ее место занимает «духов-
ная евхаристия» – общее чтение, молитва, пост. Из таинств остаются только те, которые могут совер-
шаться мирянами: крещение и покаяние. Поморцы не просто молятся – они работают, торгуют, заклю-
чают договоры, но делают это внутри общины и на принципах взаимной ответственности. 

Наконец, третья модель – апокалиптический радикализм – доводит эту логику до предела. Если 
мир окончательно захвачен Антихристом, то любое пребывание в нем, любая форма укорененной жиз-
ни, любой контакт с властями и даже с «мирскими» людьми есть осквернение. Отсюда – практика 
странничества, постоянного перехода с места на место, а в наиболее крайних формах – уход из жизни 
через самосожжение («огненное крещение»). Как пишет Тульский: «Если мир окончательно захвачен 
Антихристом, то любое пребывание в социальных структурах воспринимается как соучастие во зле. 
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Поэтому для радикалов жизнь в миру невозможна, церковь – сообщество, готовое к мученичеству, та-
инства и дисциплина превращаются в акт разрыва с миром, а экклесиология становится одновременно 
этикой и эсхатологической практикой» [3, с. 51]. 

Каждая из этих трех моделей предлагала свой вариант альтернативного развития. Поповцы 
строили параллельную иерархию. Поморцы – трудовые коммуны. Радикалы – искусство выживания в 
постоянном бегстве. И каждая из них оказалась по-своему жизнеспособной. 

Наиболее ярко эта модель проявилась в Богородском уезде Московской губернии, а именно в 
Гуслицкой волости. Согласно Первой всеобщей переписи населения 1897 года, из 99 825 жителей Мос-
ковской губернии, исповедовавших старообрядчество, 55 525 человек проживали именно в Богород-
ском уезде – то есть более половины [4, с. 209]. Это был сплошной массив старообрядческого населе-
ния, который современники описывали с удивлением и, часто, с опаской. 

Наблюдатель середины XIX века И.И. Ордынский писал о Гуслицах: «простой народ в Гуслице 
образован по старине. Между крестьян есть начетчики, знающие по своим книгам Священное Писание. 
Многие пожилые люди могут вести спокойный диалектический спор об отличиях своего учения, знают 
историю раскола и, что особенно замечательно, современное его состояние» [4, с. 210]. То есть перед 
нами не темное, забитое крестьянство, а люди, обладающие высокой богословской и юридической 
культурой, умеющие аргументировать свою позицию и не боящиеся спора с официальными миссионе-
рами. 

Прусский аграрий Август фон Гакстгаузен, путешествовавший по России в 1839 году, с еще 
большим удивлением констатировал: «староверы в некотором случае получают некоторое образова-
ние, и в этом далеко оставляют за собой остальных русских. Большинство их умеют читать и писать, 
хотя и по старославянской грамоте» [4, с. 210]. Здесь важно подчеркнуть: всеобщая грамотность старо-
обрядцев не была следствием государственной политики – напротив, государство всячески препят-
ствовало их школам. Это был результат внутреннего религиозного требования: чтобы читать Священ-
ное Писание и богослужебные книги в оригинале (а не в никонианской «порче»), необходимо было 
уметь читать. Таким образом, религия напрямую стимулировала человеческий капитал. 

Экономический эффект не заставил себя ждать. Из Гуслиц вышли такие династии, как Морозовы, 
Солдатенковы, Рахмановы, Зимины, Кондрашовы, Елагины и многие другие. Они начинали с мелких 
кустарных промыслов (ткачество, обработка металла), а затем, используя общинные связи и кредиты 
от более богатых единоверцев, строили крупные фабрики. И даже став миллионерами, они оставались 
в рамках старообрядческой идентичности, жертвуя огромные суммы на Рогожское кладбище (попов-
ское согласие) или Преображенское (беспоповское). В первой половине XIX века в Москве и прилега-
ющих территориях, в частности в Гуслицкой волости Богородского уезда, был осуществлён переход от 
крепостных мануфактур льноводческих районов к новым промышленным предприятиям. Созданные 
местными капиталистами мануфактуры заложили основы свободной капиталистической промышлен-
ности в регионе [4, с. 211]. 

Таким образом, именно накопленный в рамках религиозных общин старообрядческий капитал, 
ориентированный на взаимовыручку, послужил движущей силой, способствовавшей преодолению кре-
постнической отсталости и переходу целых российских регионов к индустриальному развитию. Этот 
процесс представлял собой внутреннюю, общинную модернизацию, основанную на религиозных цен-
ностях и ожидании конца времен, а не на государственных, дворянских или зарубежных инициативах.  

Разумеется, государство не могло смотреть на этот параллельный мир спокойно. Ещё во време-
на правления царевны Софьи, в 1684 году, приверженность расколу была объявлена опасным госу-
дарственным преступлением, которое каралось смертной казнью. Пётр I, несмотря на некоторые смяг-
чения в политике, выразившиеся, например, в замене смертной казни двойным налогом, продолжал 
считать старообрядцев угрозой для государства. Однако, и здесь проявляется альтернативная природа 
старообрядческой модели: вместо открытой конфронтации (которая в условиях абсолютистского госу-
дарства была бы самоубийственной) старообрядцы выработали стратегию адаптации и обхода. 

Одним из важнейших механизмов этой адаптации была коррупция. Отчисления в пользу властей 
и чиновников заметно ослабили давление на старообрядцев. Коррупция, несмотря на свою негативную 
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природу, фактически помогала старообрядческим общинам выживать и поддерживать экономическую 
стабильность в сложных условиях. С самого появления старообрядческих центров взяточничество, ти-
пичное для российской бюрократии того времени, затронуло и староверов [4, с. 212]. Богатые купцы-
старообрядцы финансировали не только свои фабрики, но и подкуп чиновников, чтобы те «не замеча-
ли» тайные молельни, подпольные школы и нерегистрируемые браки. Таким образом, государственная 
машина, формально направленная на искоренение раскола, фактически была частично нейтрализова-
на через встраивание в коррупционные сети. 

С другой стороны, государство не могло не замечать экономической полезности старообрядцев. 
Двойной налог Петра I – это уже косвенное признание: государству нужны деньги, а у старообрядцев 
они есть. В дальнейшем, особенно в XIX веке, правительство неоднократно колебалось между репрес-
сиями и поисками компромисса (единоверие, указ 1905 года о веротерпимости). Но уже в конце XVII – 
начале XVIII века сложилась та базовая модель, которая и определила дальнейшее сосуществование: 
государство гонит, но терпит; старообрядцы сопротивляются, но платят и подкупают; официальная 
церковь лишает церковного общения, но часть ее священников тайно переходит к староверам. Это был 
не мир, а перемирие – но перемирие, которое длилось столетиями и позволило старообрядчеству не 
только выжить, но и процветать. 

Подводя итог, можно утверждать, что старообрядчество конца XVII – начала XVIII века действи-
тельно представляло собой полноценную альтернативную модель развития России. В отличие от офи-
циальной модели, которая строилась на синодальной церкви как части государственного аппарата и на 
абсолютистской вертикали власти, старообрядческая модель предложила: 

1. Децентрализованную церковную организацию, где община (особенно у беспоповцев) стано-
вится главной ячейкой, а иерархия либо отсутствует, либо имеет минимальные полномочия. 

2. Трудовую этику, основанную на религиозном долге, а не на стремлении к индивидуальному 
обогащению, что парадоксальным образом вело к быстрому накоплению капитала и созданию мощных 
промышленных династий. 

3. Систему взаимопомощи и коллективной ответственности, которая заменяла отсутствующие 
государственные социальные гарантии и создавала очень высокий уровень доверия внутри общины (и, 
соответственно, очень низкий – к внешнему миру). 

4. Всеобщую грамотность и высокий уровень правовой культуры как необходимое условие для 
ведения полемики с официальной церковью и защиты своих прав перед государством. 

5. Способность к адаптации и «теневому» сосуществованию с властью через уход на окраины, 
коррупцию, двойную лояльность и экономическую полезность, которую власть была вынуждена при-
знавать. 

Конечно, ни одна из этих трех моделей не стала доминирующей в масштабах всей страны. Рос-
сийская империя пошла по пути синодального православия и европеизированного абсолютизма. Одна-
ко в тех регионах, где старообрядчество составляло значительную долю населения (Гуслицы, Повол-
жье, Урал, Сибирь), именно эта альтернативная модель создала экономическое чудо. Более того, мож-
но утверждать, что к концу XIX века старообрядческий капитал стал одним из главных моторов россий-
ской индустриализации, а его этические принципы (честность, обязательность, трезвость, взаимопо-
мощь) оказались востребованы даже за пределами самой конфессии. 

По мнению многих сейчас, умеренная беспоповская ветвь (поморцы) предложила наиболее сба-
лансированную и жизнеспособную версию альтернативы. Отказавшись от сакраментального максима-
лизма поповцев (который требовал иерархии, но делал общину зависимой от «беглых» священников) и 
от апокалиптического разрыва радикалов (который вел к самосожжению и демографической катастро-
фе), поморцы создали работающую модель «этического хозяйства». Они доказали, что можно жить вне 
государства и даже вопреки ему, но при этом не только не деградировать, а успешно развиваться эко-
номически, культурно и демографически. Эта модель, как нам представляется, заслуживает гораздо 
более пристального изучения не только историками, но и современными экономистами и социологами, 
ищущими альтернативы глобальному капитализму с его индивидуализмом и анонимными рыночными 
отношениями. 
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Старообрядчество оказалось не «пережитком прошлого», а формой опережающего развития – 
пусть и не ставшей магистральной, но продемонстрировавшей, что даже в самых неблагоприятных 
условиях человек способен создавать островки порядка, солидарности и процветания, опираясь не на 
силу государства, а на силу общей веры и взаимного обязательства. Именно в этом состоит непрехо-
дящее значение того опыта, который был накоплен русскими староверами на рубеже XVII–XVIII веков и 
который был ими бережно передан последующим поколениям. 
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Аннотация: В статье анализируется противоречивая личность Бориса Годунова сквозь призму истори-
ческих источников и современных исследований. На основе «обыскного дела» о гибели царевича Ди-
митрия, дипломатической переписки и историографической традиции рассматриваются аргументы как 
обвинительной, так и оправдательной позиций. Выдвигается тезис о непрямой вине Годунова, ставше-
го одновременно заложником политической культуры своего времени и ответственным за произошед-
шую трагедию. Особое внимание уделено концепции «непрямой вины», намеченной в утраченной пье-
се Ф. М. Достоевского. Делается вывод, что образ Годунова не укладывается в деление на злодея и 
жертву, представляя собой трагическую фигуру правителя, чьи государственные таланты были обес-
ценены стечением обстоятельств и нравственно сложными решениями. 
Ключевые слова: Борис Годунов, царевич Димитрий, Угличское дело, историческая мифология, не-
прямая вина, нравственная ответственность, Смутное время. 
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Abstract: The article analyzes the controversial personality of Boris Godunov through the prism of historical 
sources and modern research. Based on the "investigation file" on the death of Tsarevich Dmitry, diplomatic 
correspondence, and historiographical tradition, the article examines both the accusatory and the exculpatory 
positions. The article argues that Godunov was indirectly responsible for the tragedy, as he was both a victim 
of the political culture of his time and a perpetrator. Special attention is given to the concept of "indirect guilt" 
as outlined in Fyodor Dostoevsky's lost play. It is concluded that Godunov's image does not fit into the division 
into a villain and a victim, representing a tragic figure of a ruler whose state talents were devalued by a combi-
nation of circumstances and morally complex decisions.  
Keywords: Boris Godunov, Tsarevich Dmitry, the Uglich Affair, historical mythology, indirect guilt, moral re-
sponsibility, Time of Troubles. 

 
Борис Фёдорович Годунов – одна из самых драматичных фигур отечественной истории. В массо-

вом сознании он предстаёт, прежде всего, самозванцем и убийцей невинного царевича Димитрия. Од-
нако среди историков уже много лет ведется спор, далеко ушедший от однозначных оценок. Цель 
настоящей работы – критически рассмотреть аргументы сторон и предложить новый взгляд, основан-
ный на анализе различных исследований, включая малоизученную концепцию «непрямой вины». 
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Канонический образ «царя-ирода» сформировался вскоре после Смуты и был закреплён в «Ис-
тории государства Российского» Н. М. Карамзина [1, с. 70]. Для Карамзина Годунов – талантливый ли-
цемер, чья государственная мудрость лишь оттеняла нравственное падение. Эту линию развил Пуш-
кин, представив монарха, мучимого совестью за содеянное. В результате в культурной традиции за Го-
дуновым закрепилась репутация «кровавого» царя [1, с. 72]. 

Однако уже в 1830-е гг. появились первые аргументы в защиту Годунова. Историки М. П. Погодин 
и А. А. Краевский, ссылаясь на «обыскное дело», доказывали, что обвинение в убийстве Димитрия «ис-
торически не доказано» и является следствием «народных слухов, распускаемых завистливыми бо-
ярами» [2, с. 16]. Эта линия была продолжена С. Ф. Платоновым, который в фундаментальном труде 
«Иван Грозный. Борис Годунов. Смутное время» характеризовал Годунова как выдающегося админи-
стратора, чья судьба была испорчена трагическим смешением династического кризиса и собственного 
властолюбия [3]. 

Ключевой пункт обвинения – смерть восьмилетнего царевича Димитрия в Угличе 15 мая 1591 г. 
Следственная комиссия под руководством будущего царя Василия Шуйского быстро заключила, что 
мальчик «накололся» на нож в припадке падучей болезни [4, с. 227]. Однако именно материалы этого 
дела, подробно разобранные юристом А. Т. Боннером, дают веские основания для сомнений. 

Во-первых, показания очевидцев записаны удивительно единообразно: все свидетели, включая 
четверых «жильцов», якобы игравших с царевичем, слово в слово повторяли версию несчастного слу-
чая. Методика допроса – групповой опрос, запись в третьем лице и во множественном числе – исклю-
чала выявление индивидуальных деталей [4, с. 228]. Подобное единообразие, как замечает автор, ско-
рее свидетельствует о лжесвидетельстве. 

Во-вторых, современная психиатрия категорически опровергает возможность самоповреждения 
ножом во время эпилептического припадка. Профессор Р. А. Харитонов, крупнейший специалист по дет-
ской эпилепсии, заявил: «Царевич не мог во время припадка нанести себе смертельное ранение горла, 
так как во время большого судорожного припадка больной всегда выпускает из рук предметы» [4, с. 233]. 
Случаев же, подобных угличскому, в мировой медицинской практике зафиксировано не было. 

Наконец, комиссия сознательно игнорировала вторую версию. В деле имеются показания царицы 
Марии Нагой, зафиксированные через других лиц, а также слова братьев Нагих, указывавших на кон-
кретных исполнителей – Осипа Волохова, Никиту Качалова и Данилу Битяговского. Однако эти сведе-
ния не проверялись, а сами Нагие вскоре подверглись немилости [4, с. 231]. 

Таким образом, следственное дело, призванное оправдать Годунова, скорее указывает на его 
вероятную вину. Но заказчиком убийства следствие не интересовалось, и вся конструкция держится на 
косвенных уликах и доводах.  

Дополнительный свет на мотивацию Годунова проливает его дипломатическая деятельность. Как 
показано в исследовании Н. В. Соловьёвой, первый выборный царь отчаянно нуждался в международ-
ном признании своего титула. Переговоры с посольством Льва Сапеги в 1600–1601 гг. вылились в 
настоящую «титулатурную войну», где московская сторона прибегала к прямолинейным, а порой и 
агрессивным аргументам, включая угрозы разрыва мирного договора [5, с. 14]. Такая тактика выдавала 
не столько силу, сколько неуверенность: Годунов, не будучи «прирождённым» государем, остро ощу-
щал недостаток легитимности. 

В этих условиях наличие в Угличе сына Грозного, пусть и от шестого, неузаконенного брака, 
представляло собой постоянную угрозу. Даже если Борис не отдавал прямого приказа об убийстве, ат-
мосфера при дворе, которая активно подпитывалась сплетнями и интригами, объективно подталкивала 
к «решению» династической проблемы. Именно об этом писал С. Ф. Платонов, отмечая, что «смерть 
Димитрия явилась для Годунова неожиданным подарком, которым он, однако, не сумел правильно 
распорядиться» [3]. Государь оказался заложником не только боярских козней, но и логики самодер-
жавной власти, где любая неосторожность грозила гибелью. 

Наиболее тонкую трактовку проблемы предложил Ф. М. Достоевский в своей утраченной драме 
«Борис Годунов». Восстанавливая замысел писателя, В. А. Викторович показывает, что Достоевский 
опирался на версию, выдвинутую ещё Н. А. Полевым и В. Г. Белинским: убийство царевича могло быть 
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совершено «извергами, думавшими угодить Борису» без его ведома [2, с. 24]. Аналогом служил эпизод 
из шекспировского «Ричарда II», где приближённые, превратно истолковав слова короля, избавляют 
его от соперника, а затем монарх вынужден нести за это ответственность. 

Достоевский разрабатывал тему «расширяющейся вины», где человек отвечает не только за 
свои действия, но и за неостановленное зло, за преступное желание, высказанное или даже осуществ-
ленное. Этот мотив впоследствии будет часто встречаться в его романах – от Ефимова в «Неточке 
Незвановой» до Ивана Карамазова. Применительно к Годунову такая концепция означает, что царь мог 
не быть прямым убийцей, но его жажда власти создала ту нравственную среду, в которой преступле-
ние стало почти неизбежным. 

Сходную позицию занимал и Платонов, подчёркивавший, что Годунов «не был злодеем в душе, 
но обстоятельства поставили его в положение, когда он должен был либо погубить себя и свою семью, 
либо принять грех на душу» [3]. 

Итак, кем же был Борис Годунов? Представляется, что разделение «злодей – жертва» здесь не 
работает. Перед нами фигура достаточно трагическая, и трагедия его имела три составляющие. 

Во-первых, политическую. Годунов взошёл на трон в момент глубокого кризиса династии и был 
вынужден лавировать между боярскими группировками, народным недовольством и внешними угроза-
ми. Его управленческие таланты не вызывают сомнений – достаточно вспомнить успешную внешнюю 
политику, строительство городов, попытки сближения с Западом. Но отсутствие сакральной легитимно-
сти делало его власть уязвимой. 

Во-вторых, нравственную. Даже не будучи прямым убийцей, Годунов, по всей вероятности, знал 
или догадывался об истинных обстоятельствах угличского дела и предпочёл замять расследование. 
Он принял последствия преступления, а значит, разделил вину. Слова пушкинского Бориса – «мальчи-
ки кровавые в глазах» – на самом деле достоверны: совесть правителя была отягощена не столько 
злодейством, сколько соучастием в нём. 

В-третьих, историческую. Годунов стал первой жертвой той Смуты, которую сам же невольно 
подготовил. Жестокие методы управления, унаследованные от Грозного, подозрительность, поощре-
ние доносительства – всё это расшатало общественность. И когда появился Самозванец, народ легко 
поверил в «чудесное спасение» Димитрия, ибо уже был готов видеть в Борисе узурпатора. Так за-
мкнулся круг: избранный царь, пришедший к власти под знаком надежды, стал олицетворением не-
справедливости. 

История не склонна видеть Годунова лишь в плохом свете. Анализ источников показывает, что 
вопрос о его виновности в гибели Димитрия остаётся открытым юридически, но практически решён в 
нравственном смысле. Концепция непрямой вины, намеченная Достоевским и поддержанная рядом 
историков, позволяет избежать крайностей. 

Борис Годунов не был врождённым злодеем, он был честолюбивым и одарённым политиком, 
вступившим на путь, где компромисс с совестью стоил ему власти. Он стал жертвой не столько кон-
кретной клеветы, сколько всей системы московского самодержавия, где человеческая жизнь, тем более 
жизнь ребёнка, могла быть принесена в жертву государственным интересам. Его судьба – высокая тра-
гедия, заставляющая задуматься о цене любого большого успеха. 
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Великие реформы Александра II стали важнейшим этапом модернизации Российской империи во 

второй половине XIX века. Их проведение было обусловлено необходимостью преодоления социаль-
но-экономического кризиса, вызванного архаичностью крепостнической системы и общим отставанием 
страны от ведущих европейских держав. Особенно остро необходимость преобразований проявилась 
после поражения России в Крымской войне, выявившего серьёзные недостатки государственного 
управления, армии и экономики [1, с. 24]. 

К середине XIX века крепостное право окончательно исчерпало свой исторический потенциал. 
Оно препятствовало развитию капиталистических отношений, ограничивало формирование рынка сво-
бодной рабочей силы и тормозило техническое развитие сельского хозяйства. По мнению исследова-
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телей, кризис аграрной системы сопровождался ростом социальной напряжённости и усилением кре-
стьянских выступлений [2, с. 223]. В этих условиях реформирование стало объективной необходимо-
стью. 

Ключевым событием преобразовательного курса стала отмена крепостного права в 1861 году. 
Эта мера стала крупнейшей социальной реформой дореволюционной России. Освобождение крестьян 
сопровождалось предоставлением личной свободы, гражданских прав и возможности участия в эконо-
мической деятельности. Однако сохранение выкупных платежей и ограниченность земельных наделов 
значительно снижали практическую эффективность преобразований [3, с. 84]. 

Подготовка реформы велась через деятельность губернских комитетов и редакционных комис-
сий, разрабатывавших механизмы передачи земли и регулирования новых правовых отношений между 
крестьянами и помещиками. Государство стремилось сохранить социальную стабильность и не допу-
стить резкого конфликта интересов, что предопределило компромиссный характер реформы. 

Продолжением преобразовательного курса стала земская реформа 1864 года, учреждавшая ор-
ганы местного самоуправления. Земства получили полномочия в сфере народного образования, меди-
цины, дорожного строительства и благотворительности. Их деятельность сыграла значительную роль в 
развитии социальной инфраструктуры страны [3, с. 91]. 

Вместе с тем самостоятельность земств была существенно ограничена. Избирательная система 
основывалась на имущественном цензе, что обеспечивало доминирование дворянства. Кроме того, 
губернаторы сохраняли контроль над решениями местных органов, что снижало степень реальной де-
централизации. 

Важнейшее значение имела судебная реформа 1864 года. Она вводила независимость суда, со-
стязательность сторон, гласность судебного процесса и институт присяжных заседателей. По оценке 
специалистов, судебная система Александра II приблизилась к европейским правовым стандартам и 
стала одной из наиболее успешных реформ эпохи. 

Однако даже эта реформа не была реализована полностью. На окраинах империи новые судеб-
ные институты внедрялись медленно, а административное вмешательство сохранялось. Прокуратура, 
формально включённая в судебное ведомство, фактически оставалась важным инструментом государ-
ственного контроля . 

Городская реформа 1870 года также была направлена на развитие самоуправления. Были учре-
ждены городские думы и управы, занимавшиеся вопросами хозяйственного развития, благоустройства 
и финансового управления. Однако имущественные ограничения сужали круг участников городского 
самоуправления и ограничивали демократический потенциал реформ. 

Серьёзным препятствием для последовательного проведения преобразований стало сопротив-
ление консервативных кругов. Дворянство стремилось сохранить экономические привилегии, а значи-
тельная часть бюрократического аппарата тормозила исполнение новых законов через администра-
тивное затягивание и формальное соблюдение реформаторских предписаний [4, с. 7]. 

Существенную роль играли и экономические ограничения. Государство не располагало доста-
точными ресурсами для полноценной модернизации инфраструктуры и промышленности. Значитель-
ная часть финансовых средств расходовалась на обеспечение выкупной операции, что сокращало 
возможности дальнейших преобразований. 

Структурная незавершённость реформ проявилась в формировании гибридной модели управле-
ния, сочетающей элементы модернизации и традиционного самодержавного контроля. Новые институ-
ты не были встроены в единую систему политического развития, что порождало внутренние противо-
речия и снижало эффективность преобразований. 

В долгосрочной перспективе незавершённость реформ усилила общественное недовольство. 
Ожидания расширения прав и улучшения социального положения не оправдались в полной мере, что 
способствовало росту радикальных настроений и политической нестабильности. 

Таким образом, Великие реформы Александра II стали масштабной попыткой модернизации 
Российской империи. Они заложили основы правового государства, местного самоуправления и преоб-
разования социальной структуры общества. Однако компромиссный характер реформ, сопротивление 
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элит и ограниченность ресурсов обусловили их структурную незавершённость, оказавшую значитель-
ное влияние на дальнейшую историю России. 
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Аннотация:В статье рассматривается эволюция системы патриотического воспитания в городе Брат-
ске Иркутской области с советского периода до 2020-х годов. Анализируются ключевые факторы, по-
влиявшие на формирование патриотического сознания братчан, включая трудовые традиции промыш-
ленного освоения Сибири, память о Великой Отечественной войне и деятельность общественных ор-
ганизаций. Особое внимание уделяется роли военно-патриотического лагеря «Варяг» как первой 
успешной инициативы постсоветского периода, а также современным формам патриотической работы: 
юнармейскому движению, поисковым отрядам, цифровым проектам. Автор приходит к выводу, что, не-
смотря на смену исторических этапов, патриотическое воспитание в Братске сохраняет системный ха-
рактер, сочетая традиционные методы с инновационными технологиями. 
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patriotic consciousness among Bratsk residents, including the labor traditions of the industrial development of 
Siberia, the memory of the Great Patriotic War, and the activities of public organizations. Special attention is 
paid to the role of the military-patriotic camp "Varyag" as the first successful initiative of the post-Soviet period, 
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character, combining traditional methods with innovative technologies. 
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Формирование патриотического сознания всегда играло важную роль в жизни российского обще-

ства. В городе Братске, который изначально создавался как форпост промышленного освоения Сиби-
ри, этот процесс имел свои особенности. Исторически патриотическое воспитание здесь развивалось в 
тесной связи с трудовыми традициями, памятью о Великой Отечественной войне и особым статусом 
города энергетиков и строителей. 

В советский период патриотическое воспитание в Братске, как и по всей стране, носило системный 
и всеобъемлющий характер. Строительство Братской ГЭС и крупных промышленных предприятий созда-
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вало естественную основу для трудового патриотизма. В школах активно работали пионерские и комсо-
мольские организации, проводились уроки мужества с участием ветеранов войны и труда. Знаковым со-
бытием стало открытие в 1968 году Братского краеведческого музея, где особое место заняли экспози-
ции, посвященные военной истории и трудовым подвигам братчан. Ежегодно проводились военно-
спортивные игры «Зарница», работали кружки и секции военно-патриотической направленности [1, с. 45]. 

Особенностью Братска стало то, что многие первостроители города были фронтовиками, что со-
здавало живую связь между героическим прошлым и трудовым настоящим. В 1970-е годы в городе по-
явились первые памятники воинской славы, а традиция встреч с ветеранами стала неотъемлемой ча-
стью воспитательной работы. Предприятия города шефствовали над школами, организуя экскурсии на 
производство и рассказывая молодежи о значении их труда для страны [2, с. 112]. 

1990-е годы стали периодом серьезных испытаний для системы патриотического воспитания. 
Однако именно в этот сложный период в Братске появились первые ростки новых форм патриотиче-
ской работы. В 1993 году был создан военно-патриотический лагерь «Варяг», который стал одной из 
первых подобных инициатив в Иркутской области. Лагерь был организован на базе бывшего пионер-
ского лагеря и изначально задумывался как площадка для военно-спортивной подготовки подростков. 

Лагерь «Варяг» быстро завоевал популярность среди молодежи Братска. Программа включала 
строевую подготовку, основы военного дела, туристическую подготовку, занятия по истории России. 
Особое внимание уделялось физическому развитию – ежедневные пробежки, силовые упражнения, 
марш-броски. Воспитанники лагеря участвовали в реконструкциях исторических сражений, встречались 
с ветеранами боевых действий. Важно отметить, что «Варяг» стал не просто местом летнего отдыха, а 
настоящей школой патриотизма. Многие его выпускники впоследствии выбрали военную карьеру или 
связали свою жизнь с правоохранительными органами. Лагерь продолжает работать и сегодня, сохра-
няя лучшие традиции и внедряя современные методики воспитания [4, с. 78]. 

На рубеже XX–XXI веков в патриотическом воспитании произошли качественные изменения. В 
Братске стали развиваться различные аспекты патриотизма – экологический, краеведческий, духовно-
нравственный. В школах появились музеи боевой и трудовой славы, активизировалась поисковая ра-
бота [5, с. 203]. 

Современный этап развития патриотического воспитания в Братске характеризуется системно-
стью и разнообразием форм. В 2016 году в городе начало активно развиваться юнармейское движение. 
На базе школ и учреждений дополнительного образования были созданы десятки отрядов, объеди-
нивших тысячи подростков. Юнармейцы участвуют в вахтах памяти, военно-спортивных соревновани-
ях, занимаются волонтерской деятельностью. 

Особое значение приобрели проекты, связанные с сохранением исторической памяти. В Братске 
действует несколько поисковых отрядов, которые ежегодно выезжают на места боев Великой Отече-
ственной войны. В 2018 году был реализован масштабный проект «Лес Победы», в рамках которого 
школьники высадили тысячи деревьев в честь погибших героев. 

Современные технологии активно внедряются в патриотическую работу. Виртуальные экскурсии 
по музеям, онлайн-встречи с ветеранами, мобильные приложения с информацией о памятных местах 
города – все это стало частью воспитательного процесса. При этом традиционные формы работы – 
уроки мужества, встречи трех поколений, торжественные приемы у городского руководства – сохраня-
ют свою актуальность. 

Важную роль играет взаимодействие между различными институтами воспитания. Образова-
тельные учреждения тесно сотрудничают с ветеранскими организациями, казачьими обществами, пра-
вославной церковью. Братский государственный университет стал площадкой для научного осмысле-
ния проблем патриотического воспитания – здесь регулярно проводятся конференции и круглые столы. 

Муниципальная власть оказывает существенную поддержку патриотическим инициативам. В го-
роде действует программа «Патриотическое воспитание граждан», в рамках которой выделяются гран-
ты общественным организациям, проводятся фестивали и конкурсы. Ежегодно в преддверии 9 Мая 
проходит месячник патриотической работы, охватывающий все учебные заведения и многие предприя-
тия. 
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Перспективы развития патриотического воспитания в Братске связаны с дальнейшей интеграци-
ей различных форм работы, внедрением инновационных методик при сохранении проверенных време-
нем традиций. Особое внимание уделяется вопросам преемственности поколений, так как живых сви-
детелей Великой Отечественной войны остается все меньше. В этой связи возрастает роль семейного 
воспитания, краеведческой работы, создания новых мемориальных объектов [11, с. 156]. 
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Аннотация: в статье рассматривается методическая значимость фразеологических единиц в форми-
ровании лексических навыков учащихся основной школы. Устойчивые выражения представлены как 
важная часть словарной работы, позволяющая соединить усвоение значения, контекста, образности и 
культурной информации. Особое внимание уделяется системному отбору фразеологизмов и созданию 
учебного корпуса единиц, соответствующего возрасту школьников, тематике уроков и возможностям 
последующего употребления в речи. 
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Abstract: the article examines the methodological significance of phraseological units in the development of 
lexical skills among lower secondary school students. Fixed expressions are considered as an important com-
ponent of vocabulary work, allowing learners to connect meaning, context, imagery, and cultural information. 
Particular attention is paid to the systematic selection of phraseological units and the creation of an education-
al corpus appropriate to students’ age, lesson topics, and opportunities for further use in speech. 
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Формирование лексических навыков в основной школе занимает важное место в обучении ан-

глийскому языку. На этом этапе учащиеся переходят от воспроизведения отдельных слов и простых 
моделей к более осознанному использованию языковых средств во всех видах речевой деятельности. 
В таких условиях особую ценность приобретают фразеологические единицы, с помощью которых уча-
щиеся воспринимают лексику как систему устойчивых сочетаний, передающих эмоцию, оценку и отно-
шение говорящего к ситуации. 

Обращение к фразеологизмам имеет практическое значение для школьного курса. Устойчивые 
выражения встречаются в адаптированных текстах, учебных диалогах, песнях, фильмах и цифровой 
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среде. Без их понимания часть смысла высказывания может восприниматься буквально. Фразеологиз-
мы также обогащают активный словарь учащихся, делают речь точнее и выразительнее. В отечествен-
ной методической литературе подчеркивается, что работа с такими единицами расширяет не только 
лексический запас, но и культурный кругозор обучающихся [1, с. 33]. 

Сложность фразеологических единиц связана с тем, что их значение не всегда можно вывести из 
значений отдельных компонентов. Например, выражения to break the ice, to be on cloud nine, a piece of 
cake требуют понимания переносного смысла и конкретной ситуации употребления. Для учащихся ос-
новной школы подобные единицы могут быть интересны, однако без целенаправленной работы такие 
выражения вызывают затруднения. Отмечается, что успешность понимания идиом подростками зави-
сит от контекста, прозрачности образа и наличия сходных моделей в родном языке [2, с. 25]. 

Необходимо отметить, что фразеологизмы часто включаются в обучение эпизодически, что яв-
ляется одной из проблем при их изучении. Они появляются в учебнике как отдельные выражения в 
тексте или как материал для перевода, но не всегда становятся объектом системной тренировки. В ра-
боте Беловой Е.Е., Тайковой О.Д. подчеркивается необходимость специальных упражнений, которые 
помогают пройти путь от распознавания устойчивой единицы к ее использованию в собственной речи 
[1, с. 35]. 

При создании комплекса упражнений важно учитывать несколько критериев. Первым становится 
коммуникативная применимость. Школьнику необходимы такие единицы, которые могут быть есте-
ственно включены в обсуждение близких ему тем, таких как дружба, учеба, эмоции, свободное время, 
отношения в коллективе. К примеру, выражения to feel blue, to be in the same boat, to give somebody a 
hand могут использоваться в устных ответах, диалогах и коротких письменных высказываниях. 

Второй критерий – тематическая организованность. Усвоение материала становится результа-
тивнее, когда устойчивые выражения группируются вокруг знакомых школьникам тем. В теме «эмоции» 
могут использоваться такие идиомы, как to be over the moon, to feel down, to lose one’s temper. При изу-
чении общения и отношений уместны to break the ice, to see eye to eye, to keep in touch. Такая организа-
ция облегчает включение корпуса в конкретные уроки и помогает видеть смысловые связи между еди-
ницами. Подобный подход соответствует выводам о пользе тематического распределения идиом при 
создании обучающих списков для школьников. 

Третьим критерием является доступность значения и образа. Для школьников особенно важны 
выражения, которые можно раскрыть через контекст, визуальную опору, короткую ситуацию или сопо-
ставление с близкой русской единицей. Если учащемуся предлагается слишком много полностью не-
прозрачных идиом, работа может свестись к механическому заучиванию. В результате выражение 
остается в пассивном словарном запасе и редко переходит в самостоятельную речь. 

Организация работы с фразеологическим корпусом может быть поэтапной. На первом этапе про-
водится семантизация: учащиеся знакомятся с выражением в контексте, сопоставляют буквальное и 
переносное значение, находят смысловые подсказки в ситуации. Здесь подходят небольшие тексты, 
иллюстрации, задания на выбор значения и соотнесение выражения с эмоцией или поступком персо-
нажа. 

На втором этапе закрепляются форма и значение единицы. Учащиеся завершают предложения, 
выбирают подходящий фразеологизм из нескольких вариантов, заменяют нейтральное слово устойчи-
вым выражением, распределяют примеры по тематическим группам. Эффективными оказываются за-
дания на сопоставление с родным языком, поскольку они помогают заметить как сходство, так и разли-
чие образов. Экспериментальная работа с подростками показывает, что контекстуальные подсказки, 
визуальная поддержка и осмысленное повторение способствуют более устойчивому запоминанию 
идиом [3, с. 95]. 

Третий этап связан с речевым применением. Фразеологизм перестает быть материалом только 
для объяснения и становится средством выражения мысли. Учащимся можно предложить мини-
диалоги, короткие сообщения, устные ответы по ситуации, описание эмоционального состояния героя. 
Например, после темы о дружбе школьники составляют советы однокласснику, который оказался в но-
вом коллективе, используя изученные идиомы. 
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Включение устойчивых выражений в школьный курс требует методической осторожности. Авто-
ры отмечают нехватку времени на уроке, ограниченность готовых материалов, культурную специфику 
идиом и сложность оценки реального понимания и употребления [4, с. 3]. Поэтому комплекс упражне-
ний не должен быть чрезмерно объемным. Более результативным будет продуманно отобранный 
набор единиц, который проходит через упражнения на узнавание, объяснение, сопоставление и рече-
вое применение. 

Фразеологические единицы могут стать значимой основой формирования лексических навыков 
учащихся основной школы при условии их системного отбора и последовательного введения в учеб-
ный процесс. Учебный корпус устойчивых выражений позволяет организовать материал по тематике, 
уровню сложности и коммуникативной ценности, а затем использовать его для создания упражнений и 
речевых заданий. Такая работа расширяет словарь школьников, развивает внимание к контексту и по-
могает постепенно переходить к более естественному и выразительному собственному высказыванию. 
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Аннотация: В статье приведен анализ функционирования лексем в рамках лексико-семантического 
поля (ЛСП) horror/ужас в произведении Эдгара Аллана По "Падение дома Ашеров" и в его переводе на 
русский язык, осуществленном Н. Галь. Утверждается, что в рамках полевой структуры наблюдается 
взаимодействие лексем, передающих эмоциональное, физиологическое состояние человека, охвачен-
ного гипертрофированным чувством страха, переходящим в ужас. Отмечается иерархическая органи-
зация ЛСП, представляющая ядро, центральные лексемы и периферию.[1, 215] 
Исследование показывает, что интенсивность использования ключевых лексем и ассоциативная плот-
ность периферийных единиц позволяют автору образовать некую «эстетическую» систему внутри ху-
дожественного текста, с помощью которой создается атмосфера психологического ужаса. 
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Материалом исследования послужила новелла Эдгара Аллана По «Падение дома Ашеров» 
(1839), а также ее перевод на русский язык, осуществленный Н.Галь в 1972 году. 

Изучение лексико-семантических полей (ЛСП) представляет собой ключевое направление со-
временной лингвистики, в котором язык представлен как структурированная система семантических 
отношений. Под лексико-семантическим полем понимается система лексем, объединенных общим се-
мантическим компонентом и иерархически организованных в зоны — ядро, окружающие ядро цен-
тральные лексемы и периферию. [1, 215] 

Лексема horror/ужас рассматривается в данной статье как ключевая для исследуемого художе-
ственного текста. Под понятием «ключевая лексема» мы понимаем слова, обладающие в рамках ис-
следуемого текста высокой частотностью и важными смысловыми характеристиками. [2, с. 49] Понятие 
horror/ужас занимает особое место в литературном дискурсе и отражает как психологические, так и 
лингвокультурологические аспекты человеческого сознания и восприятия окружающего мира. В произ-
ведениях Эдгара Аллана По fear/страх, доведенный до крайней степени и отраженный лексемой 
horror/ужас, выступает центральной эстетической и семантической категорией, определяющей как 
структуру повествования, так и эмоциональное восприятие текста реципиентом. В новелле «Падение 
дома Ашеров» особенно отчётливо проявляется насыщенное лексико-семантическое поле horror/ужас, 
в котором эмоционально окрашенная лексика, образы окружающей среды и символические мотивы 
образуют единую эмоционально-эстетическую систему. 

Целью данного исследования является анализ лексико-семантического поля horror/ужас в рас-
сказе Эдгара Аллана По «Падение дома Ашеров», выявление его структурной организации и описание 
взаимодействия лексических и контекстуальных компонентов, формирующих атмосферу страха в его 
экстремальной степени, выражающегося лексемой horror/ужас, в оригинале и переводе художественно-
го текста. 

В словаре Cambridge Dictionary дано следующее определение слова «horror»: a strong feeling of 
shock or fear, or something that makes you feel shocked or afraid [3] / чувство сильного шока или страх, 
или чего-то, что вызывает шок или страх. [здесь и далее перевод наш – Е.М., Л.М.] 

В ядро ЛСП включены лексемы, непосредственно обозначающие чувство страха, такие как 
fear/страх, dread/бояться, shudder/ содрогаться, terror/ужас, horror/ужас. Эти единицы отчетливо про-
являются в «исповеди» главного героя Родерика Ашера: I dread the events of the future…I shudder at 
the thought of any…. I have, indeed, no abhorrence of danger, except in its absolute effect—in terror…grim 
phantasm, FEAR [4] / Я боюсь будущего…Я содрогаюсь при одной мысли о том… Да, меня стра-
шит вовсе не сама опасность, а то, что она за собою влечет: чувство ужаса. …с этим мрачным 
призраком – страхом. [5] 

В данном фрагменте лексема fear/страх выступает центральной лексемой поля. Заметим, что в 
тексте эта лексема специально выделена графически, что призвано еще раз подчеркнуть ее домини-
рующее значение. Она отражает мысли и эмоции Родерика Ашера и передает его чувства. Семантиче-
ская насыщенность лексемы усиливается рядом сопутствующих единиц: dread/бояться, 
shudder/содрогаться, agitation/волнение. Употребление этих лексем в одном контексте подчеркивает 
преобладание определённой эмоциональной доминанты в тексте. Н. Галь выбирает лексические экви-
валенты «страх», «бояться», «сжимать», «содрогаться», «ужас», при этом постепенно по мере динами-
ки сюжета центральной становится лексема «ужас». Иными словами, в тексте происходит смысловая 
интенсификация значений лексем, что приводит к смене лексемы fear/страх на horror/ужас. Перевод-
чик сохраняет ядерные лексемы, передающие психологическое напряжение, при этом синтаксически 
расширяет их количество в тексте, что подчеркивает динамику внутреннего состояния Родерика Аше-
ра, охваченного страхом, переходящим в ужас, что делает его речь драматичной, а его эмоциональное 
состояние критическим. Интенсивность единиц ядра ЛСП повышается: и тогда чувство страха, а далее 
ужаса преподносится как фатальная неотвратимость. 

Центральные лексемы, окружающие ядро, такие как tremor/дрожь, shudder/содрогание, 
agitation/волнение, nervousness/беспокойство, нервозность, gloom/уныние, terror/страх, ужас, 
alarm/тревога, aghast/объятый страхом описывают физиологические, эмоциональные и поведенче-
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ские проявления страха. Эти единицы фиксируют конкретные реакции персонажей на те … и события, 
которые вызывают испуг. Эмоциональное напряжение героев динамично растет. 

An irrepressible tremor gradually pervaded my frame; and, at length, there sat upon my very heart an 
incubus of utterly causeless alarm [4] / Чем дальше, тем сильней била меня необоримая дрожь. И нако-
нец, сердце мое стиснул злой дух необъяснимой тревоги. [5] Страх сковывает героя настолько, что 
он ощущает возрастающую дрожь по всему телу. Автор использует лексему heart/сердце и описывает 
состояние персонажа, когда его дрожащее сердце охвачено ужасом. Выбранный переводчиком эквива-
лент в тексте перевода irrepressible tremor/необоримая дрожь точно описывает психологическое состо-
яние героя. В сценах повышенного психологического напряжения интенсивность ядерных и централь-
ных единиц возрастает. В коротких фрагментах несколько ядерных лексем страх/fear, ужас/horror со-
четаются с лексемами, обозначающими телесную реакцию организма на чувство страха/ужаса: 
shudder/содрогаться, pervade/стиснуть, tremor/дрожь и психические состояния: alarm/тревога, 
aghast/объятый страхом. Эта концентрация лексем превращает единичную эмоциональную реакцию 
ужаса в продолжающий усиливаться эмоциональный фон, при этом интенсивность использования клю-
чевых единиц, участвующих в создании общего настроения психологического ужаса, увеличивается. 

Русскоязычный перевод, как правило, сохраняет эмоциональную концентрацию и при этом имеет 
тенденцию к усилению экспрессивной составляющей за счет эмоционально-оценочных элементов и 
синтаксического расширения текста, что делает эмоциональный фон психологического ужаса в пере-
воде еще более явным. К примеру: I felt creeping upon me…the wild influences of his own fantastic yet 
impressive superstitions [4] / Я чувствовал, как…закрадываются и в мою душу его сумасбродные, 
фантастические и, однако же, неодолимо навязчивые страхи. [5] 

Герой сообщает о том, что не может противостоять воздействию чувства страха, его захвативше-
го. На синтаксическом уровне переводчик усиливает этот эффект и переводит superstitions как страх. В 
словаре Cambridge Dictionary дается следующее определение слову «superstition»: belief that is not 
based on human reason or scientific knowledge, but is connected with old ideas about magic, etc. [3] / убеж-
дение, основанное не на доводах разума и научных знаниях, а на чем-то, что связано со старинными 
представлениями о магии и т.д. Между тем, полагаем, superstition следовало, согласно словарю, пе-
ревести как суеверие, поскольку эта лексема содержит значение иррационального измерения ужаса, 
что позволяет заключить, что Родерик Ашер испытывает волнение из-за иррационального ожидания, 
которое в реальном мире ничем объективным не подтверждается. Переводя «суеверие» как «страх», 
переводчик придает им рационалистическое обоснование, тогда как в оригинальном тексте ужас персо-
нажей является иррациональным и ощущает его не только главный персонаж Родерик Ашер, но и рас-
сказчик через Родерика Ашера. Читатель остается либо на позиции рассказчика, либо на позиции других 
персонажей, хваченных суеверным страхом. С точки зрения модели ЛСП выбор этой лексемы искажает 
внутреннюю организацию поля в версии перевода. Иными словами, полевая структура оригинала и пе-
ревода в таком случае не во всем совпадает, а именно в оригинальный текст введена лексема, объяс-
няющая причину ужаса персонажа его суевериями, что должно заставить читателя усомниться в 
сверхъестественных причинах страха. Замена лексемы суеверие на лексему страх в переводе приво-
дит к тому, что возможность такой трактовки у читателя исчезает. 

Периферийная зона лексико-семантического поля формируется лексемами, которые связаны с 
ядром через смысловые и ассоциативные связи и которые создают внешние условия, пейзажные ха-
рактеристики, атмосферу и ассоциативный фон страха. В этой зоне особое значение приобретают об-
разы, связанные с темнотой, мраком: faintly/слабый, gloomy/мрачный, gust/порыв ветра, 
decayed/полумертвый, dank/зловещий, exhalation/ураган, с помощью которых писатель создает тре-
вожную и напряжённую атмосферу текста. Чем больше таких лексических единиц в одном отрывке тек-
ста, тем сильнее эмоция ужаса. Некоторые повторяющиеся образы, расположенные в периферийной 
зоне поля, можно рассматривать как символы. Это, прежде всего, дом Ашеров, трещины в его стенах, 
озеро перед особняком и мрачные детали интерьера, несущие семантику ужаса, создающие картину 
разрушения, смерти и психического расстройства. В ключевых этапах повествования эти лексемы об-
разуют «символический слой» на периферии, который поддерживает и усиливает эмоцию ужаса. 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 175 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

Такая организация подтверждает иерархическую и динамичную природу поля. Применение линг-
вистической теории поля позволяет системно изучить, как лексема horror/ужас функционирует в каче-
стве лексической и семантической доминанты в новелле Эдгара Аллана По «Падение дома Ашеров». 
Ключевая лексема horror / ужас в перспективе может быть рассмотрена с точки зрения «лингвистиче-
ских стратегий интерпретации исходного концепта в условиях различия культурных кодов». [6, c. 114 

Проведенное исследование лексико-семантического поля horror/ужас в новелле Эдгара Аллана 
По «Падение дома Ашеров» и в ее переводе, доказывает, что данное поле обладает иерархической 
структурой, организованной по принципу «ядро — центр — периферия». Установлено, что в оригиналь-
ном тексте Эдгара По страх представляет не просто эмоцию, но системообразующий эстетический 
компонент. 

Отметим, что переводчику в целом удалось сохранить полевую структуру оригинала: ядро, центр 
и периферия в русскоязычной версии функционально соответствуют английским лексическим едини-
цам. Однако в ряде случаев переводчик прибегает к синтаксическому расширению текста и введению 
эмоционально-оценочных элементов, что усиливает экспрессивность, но иногда ведет к рационализа-
ции иррационального по своей сути природы ужаса (как в случае с заменой superstitions на лексему 
страхи). Такие трансформации могут изменить иерархию внутри поля, смещая акцент с метафизиче-
ской трактовки причин страха на исключительно эмоционально-психологический аспект. 

Таким образом, применение теории лексико-семантического поля к художественному тексту поз-
воляет не только системно описать языковые средства создания эмоциональной напряженности в ху-
дожественном тексте, но и выявить смысловые связи между художественными текстами, образами и 
символикой произведения. Динамика взаимодействия ядерных и периферийных единиц, а также их 
трансформация в переводе демонстрируют, как лингвистическая структура текста работает на созда-
ние эффекта единства впечатлений, воссозданного в новелле, а также иррационального по сути пси-
хологического ужаса, который отличает прозу Эдгара Аллана По. 
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Аннотация: Статья посвящена подробному сравнительному анализу британского и американского ва-
риантов английского языка. Рассматриваются формирования различий, фонетические, орфографиче-
ские, лексические и грамматические особенности, а также влияние глобализации и медиа на сближе-
ние двух вариантов. Особое внимание уделено фонетике и орфографии, поскольку именно эти уровни 
языка демонстрируют наиболее яркие и устойчивые различия. На основе анализа научных источников 
и примеров из реальной речи делается вывод о том, что британский и американский английский пред-
ставляют собой два самостоятельных национальных стандарта, которые продолжают развиваться па-
раллельно, сохраняя собственную идентичность. 
Ключевые слова: британский английский; американский английский; фонетика; орфография; лексика; 
грамматика; вариативность языка. 
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Введение 
Английский язык занимает уникальное положение в современном мире: он является языком 

международного общения, науки, бизнеса, технологий и массовой культуры. Такое глобальное распро-
странение привело к формированию множества национальных вариантов, среди которых наиболее 
значимыми являются британский английский (BrE) и американский английский (AmE). Несмотря на об-
щую основу, эти варианты развивались в разных исторических, культурных и социальных условиях, что 
привело к появлению заметных различий на всех уровнях языка. 
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Для изучающих английский эти различия часто становятся источником путаницы: одно слово мо-

жет звучать по‐разному, писаться по‐разному и даже иметь разные значения. Поэтому сравнительный 
анализ британского и американского английского имеет не только теоретическое, но и практическое 
значение. 

1. ФОНЕТИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ (ОГРОМНЫЙ РАЗДЕЛ) 
Фонетика — это то, что слышно сразу. Даже человек, который учил английский пару месяцев, от-

личит британца от американца. Различия настолько системные, что фактически формируют два раз-
ных «звучания» языка. 

1.1. Ротацизм — главный маркер различий 
Американский английский — ротацизмный: звук r произносится всегда, чётко, независимо от по-

зиции. 
Британский английский — неротацизмный: конечный r почти всегда исчезает. 
Это различие настолько устойчиво, что является одним из главных фонетических маркеров, по 

которому можно определить вариант языка буквально по одному слову. 
1.2. Различия в гласных 
Американцы произносят гласные шире и «плоско», британцы — более округлённо и протяжно. 
 Например, в словах dance, class, answer британцы используют долгий звук, а американцы — ко-

роткий и резкий. 
Это создаёт характерный «мягкий» британский звук и более «прямой» американский. 
1.3. Произношение /t/ 
Американцы часто превращают /t/ в мягкий «р»-подобный звук (flap t).  Поэтому water звучит как 

«уодэр», а better — как «бэрэр». 
В британском английском /t/ остаётся чётким: «уотэ», «бэтэ». 
1.4. Интонация и ритм 
Британская речь — мелодичная, с перепадами тона, иногда даже «певучая». 
Американская — более ровная, спокойная, с меньшими интонационными скачками. 
1.5. Ударение 
Американцы часто смещают ударение в словах. 
Например: 
BrE: ADvertisement, AmE: adVERtisement 
2. ОРФОГРАФИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ 
Орфография — это то, что чаще всего вызывает вопросы у студентов. Вроде одно слово, а пи-

шется по‐разному. Эти различия появились из‐за реформ Ноя Вебстера, который хотел сделать аме-
риканский английский проще и логичнее. 

2.1. Суффиксы -our / -or 
Американцы убрали букву u, потому что она не влияет на произношение. 
Британцы сохранили традиционное написание. 
2.2. Суффиксы -re / -er 
Американцы поменяли порядок букв, чтобы соответствовало произношению. 
 Британцы сохранили историческую форму. 
2.3. Различия в отдельных словах 

Некоторые слова просто пишутся по‐разному, без логики — так исторически сложилось. 
Например: programme / program, cheque / check, defence / defense. 
2.4. Причины различий 
● стремление американцев к упрощению; 
● стремление британцев к сохранению традиции; 
● влияние реформаторов; 
● историческая инерция. 
3. Лексические различия 
Лексика — самая яркая область различий. 
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Одни и те же предметы могут называться по‐разному: flat / apartment, lorry / truck, holiday / vaca-
tion, petrol / gas, underground / subway. 

Эти различия часто отражают культурные особенности. 
 
4. Грамматические различия 
4.1. Present Perfect 
Британцы используют его чаще: 
 I have just eaten. 
Американцы допускают Past Simple: 
 I just ate. 
4.2. Коллективные существительные 
Британцы могут использовать множественное число: 
 The team are winning. 
Американцы — только единственное: 
 The team is winning. 
 
Заключение 
Британский и американский английский — два самостоятельных варианта языка, каждый со сво-

ей системой норм. Несмотря на различия, они остаются взаимопонятными и активно влияют друг на 
друга. Глобализация постепенно стирает границы, но базовые различия сохраняются и продолжают 
формировать языковую идентичность носителей. 

 
© 2026 
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Аннотация: Статья посвящена анализу особенностей функционирования англицизмов в современном 
русском языке. Рассматриваются источники появления заимствований, их типология, механизмы фоне-
тической, орфографической и морфологической адаптации, а также семантические трансформации, 
возникающие при интеграции английских слов в русскую языковую систему. Особое внимание уделяет-
ся социолингвистическим факторам, влияющим на распространение англицизмов в различных комму-
никативных сферах — от профессиональной терминологии до молодёжного сленга. На основе анализа 

интернет‐дискурса, медийных текстов и устной речи делается вывод о том, что англицизмы не разру-
шают структуру русского языка, а органично встраиваются в неё, проходя процессы русификации и се-
мантического переосмысления. 

Ключевые слова: англицизмы; заимствования; адаптация; интернет‐лексика; социолингвистика; се-
мантика; словообразование. 
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Введение 
В последние десятилетия русский язык переживает интенсивный этап взаимодействия с англий-

ским, что обусловлено глобализацией, развитием цифровых технологий и доминированием англоязыч-
ных платформ в информационном пространстве. Английский язык стал основным донором новой лек-
сики, особенно в сферах информационных технологий, маркетинга, массовой культуры и интер-

нет‐коммуникации. 
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При этом в обществе периодически возникают дискуссии о «засорении» русского языка, что де-
лает изучение англицизмов не только лингвистически, но и социально значимым. Важно понять, как 
именно английские слова входят в язык, какие изменения претерпевают, и какую роль играют в 
современной коммуникации. 

Основная часть 
1. Источники появления англицизмов 
Главным каналом проникновения англицизмов в русский язык является цифровая среда. Соци-

альные сети (Instagram, TikTok, YouTube), игровые платформы (Steam, Discord), сервисы для общения 
(Zoom, Telegram) формируют новую языковую реальность, в которой английские слова используются 
как часть интерфейса и коммуникации. 

Кроме того, значительную роль играют: 
● международный бизнес (marketing, branding, management), 

● IT‐индустрия (update, bug, feature, login), 
● массовая культура (fan, remix, trailer, casting), 
● молодежные субкультуры (краш, рил, хейт, фейк). 
2. Типология англицизмов 
Современные англицизмы можно разделить на несколько групп: 
● Прямые заимствования — слова, пришедшие в русском виде: блог, чат, хакер. 
● Кальки — дословные переводы: мировоззрение (worldview), программное обеспечение 

(software). 

● Полукальки — частично переведённые конструкции: веб‐страница, флеш‐память. 
● Гибридные образования — сочетание английской основы и русских аффиксов: лайкать, 

репостнуть, апгрейдить. 
Особенно активно растёт последняя группа, что свидетельствует о глубокой морфологической 

интеграции английских корней в русскую словообразовательную систему. 
3. Фонетическая и орфографическая адаптация 
Англицизмы неизбежно проходят процесс русификации. Наиболее заметные изменения: 
● ударение переносится на первый слог: мАркетинг, мЕнеджер; 
● графика упрощается: фейк, хейт, рил вместо fake, hate, reel; 
● произношение подстраивается под русскую фонетику: стрим вместо stream. 
4. Морфологическая интеграция 
Русский язык активно «встраивает» англицизмы в свои грамматические модели: 
● существительные получают род и склонение: лайк — лайка — лайку; 
● глаголы образуются по продуктивным моделям: лайкать, банить, репостить; 
● прилагательные формируются через суффиксы: токсичный, креативный, фейковый. 
5. Семантические трансформации 
Многие англицизмы в русском языке меняют значение: 
● фейк — не только «подделка», но и «ложная новость»; 
● хайп — «искусственно созданный интерес»; 
● краш — «человек, который нравится»; 
● триггер — «фактор, вызывающий сильную эмоциональную реакцию». 
Это демонстрирует, что заимствования не просто копируются, а встраиваются в русскую кар-

тину мира, приобретая новые оттенки смысла. 
6. Социолингвистические факторы 
Употребление англицизмов зависит от возраста, профессии и среды общения. 
● Молодёжь использует англицизмы как маркер принадлежности к цифровой культуре. 
● Профессиональные сообщества — как точные термины, не имеющие русских аналогов. 
● СМИ — как способ создать эффект современности. 
Таким образом, англицизмы выполняют не только номинативную, но и социаль-

но‐идентификационную функцию. 
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Заключение 
Проведённый анализ показывает, что англицизмы являются естественным элементом развития 

современного русского языка. Они активно интегрируются в его систему, проходя процессы фонетиче-
ской, орфографической, морфологической и семантической адаптации. Заимствования отражают из-
менения в обществе, технологическом прогрессе и глобальной коммуникации. 

Таким образом, англицизмы не угрожают русскому языку, а расширяют его выразительные воз-
можности, обеспечивая гибкость и актуальность в условиях стремительно меняющегося мира. 
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Аннотация: Данная статья направлена на рассмотрение проблемы  сохранения идиостиля писателя 
при переводе художественных произведений. На примере отдельных фрагментов художественных ра-
бот рассматриваются трудности сохранения авторской манеры письма, образности и эмоционально-
экспрессивной окраски произведения при переводе на русский язык.  
Ключевые слова: идиостиль, английский язык, русский язык, перевод, переводческие трансформации. 
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Abstract: This article examines the problem of preserving a writer's idiostyle when translating works of fiction. 
Using selected fragments of fiction as examples, it explores the challenges of preserving the author's writing 
style, imagery, and emotional expressiveness when translating into Russian. 
Keywords: idiostyle, English, Russian, translation, translation transformations. 

 
Введение. 
Идиостиль – это система выразительных средств, отобранных и организованных автором в соот-

ветствии с его художественным замыслом» [1] 
В  статье рассматривается индивидуальный стиль автора и различные переводческие транс-

формации, использованные при переводе на русский язык.  
Таким образом, целью данной статьи является анализ идиостиля и способов передачи перевод-

ческих трансформаций на русский язык. 
Задачи: 
1)  Выявить особенности идиостиля автора в оригинальном произведении. 
2) Определить основные переводческие трансформации, использованные при переводе на 

русский язык. 
3) Сравнить языковые средства оригинала и перевода с целью выявления способов перевода 

авторского стиля.  
4) Проанализировать влияние переводческих трансформаций на сохранение идиостиля автора 
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5) Провести опрос среди студентов факультета «Прикладная лингвистика» Донского государ-
ственного технического университета для подтверждения гипотезы о трудностях перевода идиостиля 
автора на русский язык. 

Гипотеза: предполагается, что сохранение идиостиля автора при переводе художественного 
произведения напрямую зависит от выбора переводческих трансформаций, поскольку они могут не 
только передавать, но и изменять особенности авторского стиля при переводе на русский язык.  

Методы: анализ, сравнительно-сопоставительный метод, метод контент-анализа. 
Этот вопрос актуален в связи с важностью точной передачи индивидуального стиля автора при 

переводе художественных произведений с английского языка на русский. Выбор переводческих транс-
формаций позволяет передать особенности стиля, сохранить художественную выразительность произ-
ведения и обеспечить адекватное восприятие оригинального текста читателем. Перевод является 
неотъемлемой частью межкультурной коммуникации, которая способствует обмену культурными цен-
ностями и знакомству читателей с особенностями авторского мировоззрения и стиля. 

В процессе перевода различных произведений современной литературы особое значение при-
обретает корректная передача идиостиля автора, поскольку через призму авторской речи формируется 
атмосфера произведения и восприятие персонажей читателем.  Ярким примером служит роман  
«Четвертое крыло» Ребекки Яррос, в котором сочетаются элементы экспрессивных описаний, обрыви-
стых выражений, например: «courtesy of moms storm-wielding signet power she channels through her drag-
on», который перевели как «Это все мамина штормовая печать, магическая сила, которую она выплес-
нула, сконцентрировав с помощью своего дракона» 

Вариация на русском языке осуществляется благодаря экспликации модуляции. Термин «маги-
ческая сила» помогает лучше понять особенности мира произведения, а глагол «channels» передается 
через выражение «выплеснув», что помогает ярко выразить эмоциональную динамику. Несмотря на 
это, можно считать, что передача идиостиля была проведена некорректно, поскольку данная интерпре-
тация искажает семантику магической системы. 

Еще одним ярким примером является предложение «She moves back behind her desk, dismissing 
me». Его перевод  на русском языке « Она вернулась за свой стол, отгородившись им от меня».  

В данном случае используются экспликация, модуляция и добавление. Первоначальный смысл 
фразы «dismissing me», означающий в контексте «вольно» заменяется, что приводит к полном замене : 
изначально показанный образ служебной отстраненности изменяется на эмоциональное отчуждение.  

Рассмотрим пример «she holds a pen like mum uses over the roll» – то, как она держала ручку, 
напомнило мне мамину манеру письма. 

Приведенный выше перевод частично сохраняет авторскую индивидуальность, передавая ассоци-
ативную деталь – сравнение манеры держать ручку с образом матери. Психологическая направленность 
высказывания и его наблюдательность сохранены. Однако использование приема  модуляции и добав-
ления «стиля письма», отсутствующего в оригинале, приводит к нарушению одной из ключевых черт ав-
торской индивидуальности – краткости и конкретности. В результате снижается степень имплицитности 
текста и ослабляется стилистическая сдержанность, характерная для авторского повествования. 

Результаты. 
Мы провели опрос среди учащихся Донского государственного технического университета сту-

дентов «Прикладная лингвистика». В анкетировании приняли участие 53 студента. По результатам 
первого вопроса (рисунок 1) 84,91% респондентов знакомы с романом «Четвертое крыло», 9,43 % зна-
комы, но не читали и  не знают ни одного 5,66% студентов. 

В ходе опроса было обращение  к респондентам с просьбой определить, сохраняет ли данный 
перевод, представленный в исследовании,  индивидуальный стиль автора. 

Согласно результатам опроса на рисунке 2, 62,2% учащихся считают, что перевод «courtesy of 
moms storm-wielding signet power she channels through her dragon» не передает в должной форме инди-
видуальный стиль автора; 24,53% респондентов считают, что данный вариант  передает идиостиль 
частично; 13,2%, считают, что идиостиль автора не передается через использование данных перевод-
ческих трансформаций, что подтверждает гипотезу о том, что неправильное использование переводче-
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ских трансформаций вызывает проблемы при понимании оригинального смысла текста.  
Как показано на рисунке 3, большинство опрошенных (72,2%) считают, что перевод «She moves 

back behind her desk, dismissing me» никак не передает идиостиль автора; 16,7% участников опроса по-
считали. что передается частично; 11,1% респондентов посчитали, что передает полностью. 

По результатам опроса (рисунок 4) наибольшая часть опрошенных (68.2%) считают, что перевод 
выражения «she holds a pen like mum uses over the roll»не передает авторский стиль; 27.8% учащихся 
посчитали, что стиль передается лишь частично и 4% авторский стиль передается полностью. 

 

 
Рис. 1. Вопрос 1 

 
Знаете ли вы роман «Четвертое крыло» Ребекки Яррос? 

 

 
Рис. 2. Вопрос 2 

 
Считаете ли вы,что предложение «courtesy of moms storm-wielding signet power she channels 

through her dragon» на русском языке передает идиостиль? 
 

 
Рис. 3. Вопрос 3 

Да Нет 

Не передает идиостиль Полностью передает Передает частично 

Не передает идиостиль Полностью передает Передает частично 
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Считаете ли вы, что предложение «She moves back behind her desk, dismissing me»  на русском 
языке передает идиостиль? 

 

 
Рис. 4. Вопрос 4 

 
Считаете ли вы, что предложение «she holds a pen like mum uses over the roll»  на русском языке 

передает идиостиль? 
 
Заключение. 
Основываясь на результатах исследования,  можно сделать вывод, что действительно суще-

ствует проблема понимания и передачи идиостиля при переводе с русского языка  на английский и 
наоборот. Сохранение индивидуального авторского стиля, семантики и эмоциональной окраски текста 
представляет особую проблему, поскольку сходные языковые единицы могут по-разному восприни-
маться и интерпретироваться в разных культурах. Поэтому представляется целесообразным создать 
специализированный словарь идиостилевых особенностей, который может быть использован перевод-
чиками в их профессиональной деятельности. Этот словарь призван отразить стилистические, семан-
тические и эмоционально-экспрессивные характеристики языковых единиц, а также их использование в 
различных контекстах. Таким образом, создание словаря идиостилевых особенностей позволит решить 
проблему понимания и передачи авторского стиля при переводе, повысит точность сохранения эмоци-
ональной окраски и семантики текста, что не только повысит эффективность работы переводчиков, но 
и обеспечит более глубокое понимание произведения читателями. 
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Аннотация: В статье рассматривается лингвистическое воздействие видеоигр и геймерской культуры 
на эволюцию английского языка с начала 2000-х по 2020-е годы. Основное внимание уделяется много-
пользовательской онлайн-коммуникации, стриминговым платформам и игровым медиа. Авторы пред-
лагают классификацию языковых изменений по пяти категориям: лексические инновации, семантиче-
ские сдвиги, грамматическое упрощение, прагматикализация дискурсивных маркеров и фонологиче-
ское заимствование. На основе современной социолингвистической литературы оцениваются глубина 
и глобальное распространение игрового языкового сдвига, а также даются рекомендации по включе-
нию игровой языковой осведомлённости в университетское преподавание английского языка. 
Ключевые слова: видеоигры, геймерская культура, языковые изменения, игровой сленг, лексические 
инновации, грамматическое упрощение, прагматика, глобальный английский, преподавание английско-
го языка. 
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Abstract: This paper examines the linguistic impact of video games and gamer culture on the evolution of the 
English language from the early 2000s to the 2020s. Focusing on online multiplayer communication, streaming 
platforms, and gaming media, the authors propose a five-category classification of language changes: lexical 
innovations, semantic shifts, grammatical simplification, pragmaticalisation of discourse markers, and phono-
logical borrowing. Drawing on recent sociolinguistic literature, the study evaluates the depth and global spread 
of gamer-driven language change and offers recommendations for integrating gaming-informed language 
awareness into university English teaching. 
Keywords: video games, gamer culture, language change, gaming slang, lexical innovation, grammatical 
simplification, pragmatics, global English, English language teaching. 

 
  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 187 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

Introduction 
English continually absorbs vocabulary and norms from subcultures. In the twenty-first century, few do-

mains have been as productive as video games and gamer culture. Millions of players engage daily in English-
mediated interaction through multiplayer games and streaming platforms, generating new lexis, shifting word 
meanings, and reshaping conversational practices. Despite this, academic accounts often dismiss gamer lan-
guage as transient slang, overlooking its systematic impact on standard and global English. Teacher training 
likewise rarely equips instructors to handle such material. This article addresses the gap by proposing a five-
category classification of game-induced language changes from the early 2000s to the 2020s, evaluating their 
depth and global spread, and offering practical recommendations for integrating gamer-language awareness 
into university English teaching. 

1. Classification of Linguistic Changes Induced by Video Games and Gamer Culture 
The influence of gaming on language can be grouped into five main areas. Lexical innovations include 

new words and expressions that originated in games and later entered everyday use: noob, grind, loot, GG, 
respawn, nerf, buff. Semantic shifts involve existing words taking on new meanings within gaming contexts, for 
example toxic (hostile), feed (repeatedly die to the enemy), carry (single-handedly win). Grammatical simplifi-
cation appears in the omission of subjects, auxiliaries and articles during fast-paced multiplayer communica-
tion, producing phrases like Going mid, He dead or Push now. Pragmatic markers such as GG, LOL and AFK 
have moved beyond their original functions: GG now signals conclusion or acceptance, LOL works as a soli-
darity marker, and AFK has become a conventional leave-taking expression. Phonological borrowing covers 
the spread of character voicelines, streamer catchphrases and exaggerated intonation patterns through plat-
forms like YouTube and Twitch; these features are frequently imitated by non-native speakers. 

2. Lexical Innovations 
Gaming has given English a large number of new words, many of which have passed into general use. 

The Oxford English Dictionary already includes entries for terms like noob, loot and respawn. Studies of gam-
ing vocabulary between 2000 and 2025 show steady growth in frequency across different types of texts. 
Words originally used by developers, such as nerf and buff, now appear in political and business journalism as 
metaphors for weakening or strengthening something. The rise of streaming sped up this process, as millions 
of viewers picked up vocabulary during live broadcasts. Once a term becomes part of a popular streamer’s 
speech, it spreads quickly. Non-native players often adopt these words directly, without translation. However, 
learners sometimes misunderstand meanings when terms are taken literally. Teaching therefore needs to fo-
cus on the metaphorical and context-dependent nature of gaming vocabulary. 

3. Grammatical Simplification 
In competitive gaming, players often drop function words to communicate faster. This leads to shortened 

structures like Going mid (without a subject) or He dead (without a copula). Over time, regular exposure to 
such forms in voice and text chat leads to their use outside games. Research indicates that non-native gamers 
in particular start using these simplified patterns in casual speech and social media. This creates a challenge 
for English teaching: students need to learn when such structures are acceptable and when they must switch 
to more complete, formal grammar. The aim is not to eliminate the language learned through gaming, but to 
develop an awareness of register. 

4. Pragmatic and Discursive Shifts 
Gaming has also changed the way people manage conversations. Expressions that began as in-game 

reactions now serve broader pragmatic roles. GG is used to close a discussion or express ironic disappoint-
ment. LOL rarely indicates real laughter; it softens tone and shows solidarity. AFK has become a standard way 
to announce temporary absence. Streaming platforms have spread these markers globally. Non-native view-
ers hear them repeatedly and begin using them in their own English. While this helps build rapport in informal 
settings, using the same markers in formal situations can backfire. Teaching should therefore include discus-
sion of where and when such expressions are appropriate. 

5. Comparative Spread: Global English and Regional Adaptation 
Online gaming connects players from many countries, and English is the dominant language of commu-

nication. As a result, core gaming vocabulary travels fast across borders. Non-native speakers often learn 
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words like noob or GG before they encounter them in the classroom. However, the way these terms are pro-
nounced and written varies by region. Some languages keep the original English form, while others adapt the 
spelling and sound. Hybrid forms that mix local grammar with English gaming terms also appear. Teachers 
who use gaming materials should be aware of this: what is widely understood in one context may be unfamiliar 
in another, and cultural references tied to specific games do not always translate. 

6. Implications and Recommendations for English Language Teaching 
Gaming content can increase motivation, lower anxiety and provide authentic language exposure. At the 

same time, without guidance, students may overuse simplified structures or misunderstand the register of cer-
tain expressions. A balanced approach starts by introducing gaming vocabulary together with its original con-
text, so that learners grasp both meaning and use. Comparing gaming grammar with academic English helps 
develop the ability to switch between registers. Analysing familiar gaming terms as examples of semantic 
change deepens vocabulary knowledge. Tasks that ask students to rephrase gaming utterances into formal 
English strengthen accuracy and flexibility. A phased approach is effective: begin with individual words early in 
the course, and move to more complex spoken or written discourse later. Regular short reflections from stu-
dents on their own use of gaming language outside class give the teacher useful insight into emerging prob-
lems and changing attitudes. These strategies complement, but do not replace, systematic work on academic 
and professional English. 

Conclusion 
The effect of video games and gamer culture on English is a significant example of language change 

driven by digital media. New words have entered dictionaries, simplified grammar has spread into informal reg-
isters, and pragmatic markers from gaming are now used around the world. For university English courses, the 
value of gaming lies in its authenticity, its global reach and its ability to engage learners. To make the most of 
this, teachers need to treat gaming as a serious object of language study rather than a novelty. The framework 
outlined here tries to balance the energy of gamer language with the demands of academic English. Future 
work could track how international learners internalise gaming language over time and test the teaching strat-
egies suggested. 
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Аннотация: Актуальность исследования обусловлена необходимостью систематизации английской 
медицинской терминологии для эффективного освоения студентами медицинских специальностей и 
практикующими врачами. Значительный объем терминологической лексики создает объективные труд-
ности при ее изучении. В статье анализируются суффиксальные модели английского медицинского 
языка как структурные маркеры, позволяющие идентифицировать характер заболевания, тип хирурги-
ческого вмешательства и метод диагностики по окончанию слова. Рассматриваются семантические 
группы суффиксов, обозначающих патологические состояния, хирургические вмешательства и диагно-
стические процедуры. Каждый термин сопровождается развернутым объяснением значения и приме-
ром употребления в английском предложении. Подчеркивается, что анализируемые термины функцио-
нируют в современном английском языке, подчиняясь его грамматическим и фонетическим законам. 
Ключевые слова: английская медицинская терминология, суффиксы, диагноз, процедура, патологиче-
ское состояние, словообразование, клиническая лексика, профессиональная коммуникация. 
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Abstract: the relevance of the study is due to the need to systematize English medical terminology for the ef-
fective learning of medical students and practicing doctors. The significant volume of terminological vocabulary 
creates objective difficulties in its study. The article analyzes the suffixal models of the English medical lan-
guage as structural markers that allow identifying the nature of the disease, the type of surgical intervention, 
and the diagnostic method by the end of the word. The semantic groups of suffixes denoting pathological con-
ditions, surgical interventions, and diagnostic procedures are considered. Each term is accompanied by a de-
tailed explanation of its meaning and an example of its use in an English sentence. It is emphasized that the 
terms under analysis function in modern English, obeying its grammatical and phonetic laws. 
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Современная медицина функционирует в глобальном информационном пространстве, в котором 
английский язык выполняет роль универсального средства профессиональной коммуникации. Междуна-
родные клинические протоколы, научные статьи, инструкции к лекарственным препаратам — все эти тек-
сты создаются и распространяются преимущественно на английском языке [1; 3].Одной из главных труд-
ностей при изучении медицинского английского является большой объем терминологической лексики. 
Однако эта лексика организована по строгим словообразовательным законам. Понимание этих законов 
позволяет выводить значение незнакомого слова из значения его составных частей [3, с. 27]. Ключевую 
роль в этой организации играют суффиксы — аффиксальные морфемы, занимающие позицию после 
корня. В отличие от корней, которые указывают на анатомическую локализацию, суффиксы сообщают о 
том, что именно происходит с органом или тканью: воспаление, дегенерация, хирургическое удаление 
или инструментальное исследование [4, с. 62]. Важно понимать, что все рассматриваемые термины яв-
ляются словами английского языка, а не латыни. Они произносятся по правилам английской фонетики и 
подчиняются законам английской грамматики [5]. Цель настоящей работы — классифицировать наибо-
лее продуктивные суффиксы английской медицинской терминологии по трем группам: суффиксы патоло-
гических состояний, суффиксы хирургических вмешательств и суффиксы диагностических процедур. 

1. Суффиксы патологических состояний (диагнозов) 
Суффикс -itis — воспаление 
Суффикс -itis греческого происхождения обозначает воспалительный процесс. Он присоединяется 

к названию органа и указывает на его воспаление. В английском языке такие слова имеют ударение на 
предпоследнем слоге [4]. 

Примеры: appendicitis — воспаление червеобразного отростка (корень append- + -itis); 
tonsillitis — воспаление небных миндалин (tonsill- + -itis);  
meningitis — воспаление мозговых оболочек (mening- + -itis); 
arthritis — воспаление сустава (arthr- + -itis).  
Cуффикс -itis не используется для обозначения дегенеративных или опухолевых процессов [4, с.65]. 
Суффикс -osis — хроническое состояние 
Суффикс -osis (также -iasis) греческого происхождения обозначает патологическое состояние, чаще 

хроническое или дегенеративное. В отличие от -itis, он не указывает на воспаление. Термины с этим 
суффиксом описывают структурные изменения или функциональные нарушения. 
Примеры: osteoporosis — разрежение костной ткани (корень oste- + -osis); 

 thrombosis — образование тромба (thromb- + -osis);  
tuberculosis — туберкулез (tubercul- + -osis); 
 scoliosis — искривление позвоночника (scoli- + -osis).  
Согласно А. Р. Хаттон, данный суффикс закрепился за описанием процессов и состояний, а не ост-

рых реакций [3, с. 31]. 
Суффикс -oma — опухоль 
Суффикс -oma обозначает опухоль или новообразование. Сам суффикс не указывает на доброка-

чественность или злокачественность — это определяет корень или контекст [4, с. 70] . Доброкачествен-
ные опухоли обычно имеют корень, указывающий на ткань происхождения; злокачественные часто со-
держат элементы carc- или sarc-. 

Примеры: carcinoma — злокачественная опухоль эпителия (корень carc- + -oma); 
 melanoma — злокачественная опухоль из меланоцитов (melan- + -oma);  
lipoma — доброкачественная опухоль из жировой ткани (lip- + -oma);  
sarcoma — злокачественная опухоль соединительной ткани (sarc- + -oma).  
 Суффикс -emia — состояние крови 
Суффикс -emia происходит от греческого haima (кровь) и обозначает патологическое состояние 

крови. Он указывает на изменения в составе или свойствах крови [5, с.112]. 
Примеры: leukemia — лейкоз (корень leuk- «белый» + -emia);  
anemia — анемия (префикс an- «без» + корень em- «кровь» + -ia); 
 septicemia — септицемия (septic- + -emia).  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 191 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

Суффикс -penia — недостаточность 
Суффикс -penia происходит от греческого penia (бедность, недостаток) и обозначает снижение ко-

личества форменных элементов крови [4, с.78]. 
Примеры: thrombocytopenia — снижение тромбоцитов (корень thrombocyt- + -penia); 
 leukopenia — снижение лейкоцитов (leuk- + -cyt- + -penia);  
neutropenia — снижение нейтрофилов (neutr- + -ophil- + -penia).  
Суффикс -lysis — разрушение 
Суффикс -lysis происходит от греческого lysis (растворение) и обозначает разрушение или распад 

клеток, тканей или патологических образований [5, с.120]. 
Примеры: hemolysis — разрушение эритроцитов (корень hem- + -lysis); 
 thrombolysis — растворение тромба (thromb- + -lysis); 
 paralysis — паралич (para- + -lysis). 
2. Суффиксы хирургических вмешательств 
Суффикс -ectomy — удаление 
Суффикс -ectomy от греческого ektome (иссечение) обозначает хирургическое удаление органа или 

ткани. Это один из самых частотных суффиксов в оперативной хирургии [4, с. 210]. 
Примеры: appendectomy — удаление аппендикса (корень append- + -ectomy);  
tonsillectomy — удаление миндалин (tonsill- + -ectomy); 
 cholecystectomy — удаление желчного пузыря (cholecyst- + -ectomy); 
 hysterectomy — удаление матки (hyster- + -ectomy).  
Суффикс -tomy — разрез 
Суффикс -tomy от греческого tomia (разрез) обозначает рассечение ткани без ее удаления. В отли-

чие от -ectomy, операция завершается ушиванием разреза [5, с.205]. 
Примеры: tracheotomy — разрез трахеи (корень trache- + -tomy);  
laparotomy — разрез брюшной стенки (lapar- + -tomy); 
 phlebotomy — разрез вены (phleb- + -tomy).  
Суффикс -stomy — создание отверстия 
Суффикс -stomy от греческого stoma (отверстие) обозначает создание искусственного соустья или 

стомы — постоянного или длительно существующего отверстия [4, с. 215]. 
Примеры: colostomy — выведение ободочной кишки на брюшную стенку (корень col- + -stomy); 

gastrostomy — отверстие в желудке (gastr- + -stomy). 
Суффиксы реконструктивной хирургии 
Суффикс -plasty (от греч. plassein — формировать) обозначает пластическую операцию по восста-

новлению формы. Пример: rhinoplasty — пластика носа (rhin- + -plasty). 
 Суффикс -desis (от греч. desis — связывание) обозначает фиксацию сустава. Пример: 

arthrodesis — артродез (arthr- + -desis).  
Суффикс -pexy (от греч. pexis — прикрепление) обозначает подвешивание органа. Пример: 

nephropexy — фиксация почки (nephr- + -pexy) [5, с. 210]. 
3. Суффиксы диагностических процедур 
Суффикс -scopy — эндоскопический осмотр 
Суффикс -scopy от греческого skopein (смотреть) обозначает визуальный осмотр внутренних орга-

нов с помощью эндоскопа. Врач может не только смотреть, но и выполнять биопсию [4, с. 310]. 
Примеры: colonoscopy — осмотр толстой кишки (корень colon- + -scopy); 
 laparoscopy — осмотр брюшной полости (lapar- + -scopy);  
bronchoscopy — осмотр бронхов (bronch- + -scopy).  
Суффиксы лучевой диагностики 
Суффикс -graphy (от греч. graphein — писать, записывать) обозначает процесс получения изобра-

жения [3, с. 45-46].  
Суффикс -gram обозначает само изображение (результат). 
Суффикс -scope обозначает инструмент для осмотра. 
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Примеры: mammography — маммография (процесс);  
mammogram — маммограмма (снимок);  
angiography — ангиография (исследование сосудов);  
electrocardiogram — электрокардиограмма (запись электрической активности сердца).  
Заключение 
Проведенный анализ позволяет сделать следующие выводы. Суффиксы в английской медицин-

ской терминологии выполняют системообразующую функцию, выступая в качестве семантических мар-
керов [2, с. 48]. Первая группа — суффиксы патологических состояний: -itis (воспаление: appendicitis, 
meningitis), -osis (хроническое состояние: osteoporosis, thrombosis), -oma (опухоль: carcinoma, lipoma), -
emia (состояние крови: leukemia, anemia), -penia (недостаточность: thrombocytopenia), -lysis (разрушение: 
hemolysis, thrombolysis). Вторая группа — суффиксы хирургических вмешательств: -ectomy (удаление: 
appendectomy, cholecystectomy), -tomy (разрез: tracheotomy, laparotomy), -stomy (создание отверстия: 
colostomy, gastrostomy), -plasty (пластика: rhinoplasty), -desis (фиксация: arthrodesis), -pexy (подвешивание: 
nephropexy). Третья группа — суффиксы диагностических процедур: -scopy (осмотр: colonoscopy, 
laparoscopy), -graphy (процесс записи: mammography), -gram (результат записи: electrocardiogram). Все 
рассмотренные термины функционируют в современном английском языке, подчиняясь его фонетиче-
ским и грамматическим законам. Знание суффиксальных моделей позволяет медицинскому работнику 
эффективно использовать в рамках медицинских сообществ. 
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Аннотация: Статья посвящена проблемам перевода произведений Л. Н. Толстого на французский 
язык. На материале романа «Анна Каренина» рассматривается история французских переводов (от 
первых адаптаций Э.-М. де Вогюэ до современных версий М. Окутюрье). Анализируются лингвостили-
стические особенности прозы Толстого, создающие переводческие трудности: сложный синтаксис, по-
вторы, несобственно-прямая речь, модальные слова категории состояния («можно», «нельзя», «надо», 
«нужно»). Выявляются основные стратегии передачи модальности на французский язык (личные кон-
струкции с модальными глаголами vs безличные обороты с falloir). Показана эволюция переводческих 
концепций от адаптации к максимальной верности оригиналу. 
Ключевые слова: Л. Н. Толстой, «Анна Каренина», художественный перевод, французский язык, 
лингвостилистический анализ, модальные слова категории состояния, переводческие стратегии, автор-
ский стиль. 
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Abstract: The article is devoted to the problems of translating the works of L. N. Tolstoy into French. Based 
on the novel Anna Karenina, the history of French translations (from the early adaptations by E. M. de Vogüé 
to the modern versions by Michel Aucouturier) is examined. The linguistic and stylistic features of Tolstoy's 
prose that create translation difficulties are analyzed: complex syntax, repetitions, free indirect discourse, and 
modal predicatives (можно, нельзя, надо, нужно). The main strategies for rendering modality in French (per-
sonal constructions with modal verbs vs. impersonal constructions with falloir) are identified. The evolution of 
translation concepts from adaptation to maximum fidelity to the original is demonstrated. 
Key words: L. N. Tolstoy, Anna Karenina, literary translation, French language, linguistic and stylistic analy-
sis, modal state category words, translation strategies, authorial style. 

 
Творчество Льва Николаевича Толстого занимает особое место в истории русско-французских 

литературных связей и переводческой деятельности. Произведения великого русского писателя начали 
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переводиться на французский язык еще при его жизни, и интерес французских читателей и переводчи-
ков к творчеству Толстого не ослабевает на протяжении уже полутора веков. История французских пе-
реводов Толстого отражает эволюцию переводческих концепций и стратегий, изменение представле-
ний о задачах художественного перевода, развитие переводческого мастерства. Изучение французских 
переводов произведений Толстого в лингвостилистическом аспекте позволяет выявить закономерности 
и трудности межъязыковой передачи авторского стиля, особенности воссоздания толстовской поэтики 
средствами французского языка. 

Первые переводы произведений Толстого на французский язык появились в 1870-х годах, вскоре 
после публикации романов «Война и мир» и «Анна Каренина» в России. Ранние переводы отличались 
значительной вольностью, многочисленными купюрами и изменениями, что объяснялось как несовер-
шенством переводческого мастерства, так и представлениями эпохи о допустимости адаптации ино-
странных текстов для удобства читателя. Первый перевод романа «Анна Каренина» на французский 
язык был выполнен в 1877-1878 годах, практически одновременно с публикацией романа в России. 
Этот перевод, выполненный коллективом переводчиков под редакцией Эжена-Мельхиора де Вогюэ, 
представлял собой скорее адаптацию, чем полноценный перевод: значительные фрагменты текста 
были опущены, некоторые эпизоды сокращены, стиль упрощен и адаптирован к вкусам французской 
читающей публики [1, c. 78]. 

Эжен-Мельхиор де Вогюэ, французский дипломат, критик и популяризатор русской литературы 
во Франции, сыграл ключевую роль в знакомстве французских читателей с творчеством Толстого. Его 
книга «Русский роман» (1886) представила французской публике русскую литературу и особенно твор-
чество Толстого и Достоевского. Де Вогюэ подчеркивал психологическую глубину, реализм и философ-
ское содержание произведений Толстого, привлекая внимание к тем аспектам творчества писателя, 
которые были новы и непривычны для французского читателя. Однако представления де Вогюэ о ху-
дожественном переводе соответствовали эпохе и допускали значительные изменения текста в угоду 
читательским вкусам. Ранние переводы романов Толстого, выполненные при участии де Вогюэ, сохра-
нили сюжет и основные образы, но существенно изменили стиль, ритм повествования, систему мо-
дальности [2, c. 92]. 

В конце XIX — начале XX века появились новые переводы произведений Толстого, выполненные 
более профессионально и стремящиеся к большей точности. Важную роль в этом процессе сыграли 
переводчики Дюран-Жиродиа (Durand-Girodia) и Биншток (Bienstock), которые предприняли попытку 
создать более точные и полные переводы основных произведений Толстого. Перевод романа «Анна 
Каренина», выполненный Биншток в 1901 году, отличался большей полнотой и точностью, хотя и этот 
перевод не был свободен от купюр и изменений. Переводчики этого периода уже осознавали необхо-
димость сохранения авторского стиля, но практические возможности достижения этой цели были огра-
ничены уровнем переводческой техники и представлениями о норме французского литературного язы-
ка [3, c. 145]. 

Качественно новый этап в истории французских переводов Толстого связан с деятельностью пе-
реводчицы Сильви Лунгин (Sylvie Luneau), которая в 1950-1960-х годах создала новые переводы ос-
новных произведений Толстого для издательства Gallimard, вошедшие в престижную серию 
«Bibliothèque de la Pléiade». Перевод романа «Анна Каренина», выполненный Лунгин, отличается пол-
нотой, точностью, стремлением сохранить особенности толстовского стиля. Переводчица тщательно 
изучала русский оригинал, консультировалась со специалистами по русской литературе, искала адек-
ватные средства передачи стилистических особенностей Толстого. Перевод Лунгин до сих пор счита-
ется одним из лучших французских переводов «Анны Карениной» и регулярно переиздается. Однако и 
этот перевод не лишен недостатков: некоторые критики отмечают излишнюю литературность языка 
перевода, утрату некоторых стилистических нюансов оригинала, трудности в передаче модальных зна-
чений [4, c. 167]. 

В последние десятилетия появились новые переводы романа «Анна Каренина» на французский 
язык, что свидетельствует о постоянном интересе к творчеству Толстого и стремлении переводчиков 
найти новые способы воссоздания толстовской прозы средствами современного французского языка. В 
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2009 году вышел новый перевод романа, выполненный переводчиком Мишелем Окутюрье (Michel 
Aucouturier), известным специалистом по русской литературе. Окутюрье стремился создать перевод, 
максимально близкий к оригиналу по стилю и ритму, передающий особенности толстовского синтаксиса 
и системы повествования. Этот перевод вызвал дискуссии в литературных кругах: одни критики высоко 
оценили точность и верность оригиналу, другие упрекали переводчика в излишней буквальности и не-
достаточной естественности французского языка [5, c. 189]. 

Лингвостилистические особенности прозы Толстого создают значительные трудности для пере-
водчика. Толстовский стиль характеризуется несколькими специфическими чертами, которые необхо-
димо учитывать при переводе. Прежде всего, это особая организация синтаксиса: Толстой широко ис-
пользует сложные синтаксические конструкции с многочисленными придаточными предложениями, 
деепричастными и причастными оборотами, вводными конструкциями. Толстовская фраза часто имеет 
значительную протяженность и сложную иерархическую структуру, отражающую сложность мысли-
тельного процесса персонажа или повествователя. При переводе на французский язык переводчик 
сталкивается с проблемой: сохранить сложную структуру толстовской фразы, рискуя создать текст, 
трудный для восприятия французским читателем, или упростить синтаксис, жертвуя при этом важным 
элементом авторского стиля [6, c. 134]. 

Другой важной особенностью толстовского стиля является широкое использование несобствен-
но-прямой речи и внутреннего монолога персонажей. Толстой мастерски передает поток сознания сво-
их героев, их внутренние переживания, рефлексию, при этом границы между речью повествователя и 
речью персонажа часто размыты. Эта техника требует от переводчика тонкого чувства языка и стиля, 
способности передать нюансы точки зрения, модальности, эмоциональной окраски. Французский язык 
располагает своими средствами передачи несобственно-прямой речи, однако прямой перенос русских 
конструкций не всегда возможен, и переводчик должен искать функционально эквивалентные решения 
[7, c. 156]. 

Особую проблему при переводе представляет толстовская система повторов. Толстой созна-
тельно использует лексические и синтаксические повторы как художественный прием, создающий ритм 
повествования, подчеркивающий важные мотивы, отражающий навязчивые мысли персонажей. Одна-
ко французская литературная традиция более строго относится к лексическим повторам и рекомендует 
их избегать, используя синонимию и местоименные замены. Переводчик оказывается перед выбором: 
сохранить толстовские повторы, нарушая нормы французского литературного языка, или устранить их, 
жертвуя авторским замыслом. Разные переводчики решали эту проблему по-разному: ранние перево-
ды устраняли большинство повторов, современные переводчики чаще стремятся их сохранить, при-
знавая за ними художественную функцию [8, c. 178]. 

Модальность в прозе Толстого играет важную роль в создании образов персонажей и организа-
ции повествования. Толстой широко использует модальные средства русского языка — модальные 
глаголы, модальные слова категории состояния, модальные слова и частицы — для выражения внут-
ренней рефлексии персонажей, их сомнений, моральных исканий, соотнесения желаний с нормами и 
обстоятельствами. Особенно часто Толстой использует модальные слова категории состояния «мож-
но», «нельзя», «надо», «нужно» во внутренних монологах персонажей, где они выражают внутренний 
диалог, столкновение противоречивых мотивов, попытку найти правильное решение. Эти модальные 
слова категории состояния создают специфический модальный план повествования, отражающий 
напряженную внутреннюю жизнь героев Толстого. При переводе на французский язык передача этого 
модального плана представляет значительную трудность [9, c. 201]. 

Анализ французских переводов романа «Анна Каренина» показывает, что переводчики применя-
ли различные стратегии при передаче модальных слов категории состояния. Наиболее распространен-
ной стратегией является замена безличной конструкции с модальным словом категории состояния на 
личную конструкцию с модальным глаголом. Например, русское «Ей нельзя было оставаться» пере-
водится как «Elle ne pouvait pas rester» (буквально: «Она не могла оставаться»). При таком переводе 
изменяется грамматическая конструкция и отчасти семантика: русское «нельзя» выражает объектив-
ную невозможность или запрет, не зависящий от субъекта, в то время как французский глагол «ne 
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pouvait pas» выражает неспособность субъекта совершить действие. Этот семантический сдвиг может 
быть значимым в контексте толстовской прозы, где важно различие между внешним запретом и внут-
ренней неспособностью [10, c. 223]. 

Другой переводческой стратегией является использование безличной конструкции с глаголом 
«falloir» или выражениями «il est possible / impossible», «il est permis / interdit». Например, русское «Надо 
было уехать» может быть переведено как «Il fallait partir». Эта стратегия сохраняет безличный характер 
конструкции и семантику объективной необходимости, однако французская конструкция имеет более 
формальный, книжный характер и употребляется реже в художественной прозе. Кроме того, глагол 
«falloir» требует употребления сослагательного наклонения в придаточном предложении, что создает 
дополнительные грамматические сложности. Выбор между личной и безличной конструкцией часто 
определяется контекстом, стилистическими предпочтениями переводчика, частотностью употребления 
аналогичных конструкций в данном фрагменте текста [11, c. 245]. 

Особую проблему представляет перевод модальных слов категории состояния в эллиптических 
конструкциях, часто встречающихся в диалогах. Например, в русском языке возможны краткие реплики: 
«Можно?» — «Нельзя», «Надо?» — «Не надо». Французский язык менее склонен к эллипсису и обычно 
требует более полной синтаксической структуры. Переводчики используют различные способы пере-
дачи таких реплик: добавление местоимения и инфинитива («Puis-je entrer?» — «Non, c’est impossible»), 
использование эквивалентных кратких выражений («C’est possible?» — «Non»), реконструкция полной 
фразы. Выбор конкретного способа зависит от контекста диалога, характеристики персонажей, общей 
стратегии переводчика относительно степени эксплицитности текста перевода [12, c. 189]. 

Сравнительный анализ разных переводов одного и того же фрагмента романа «Анна Каренина» 
показывает разнообразие переводческих решений и их зависимость от общей переводческой страте-
гии. Ранние переводы, ориентированные на адаптацию текста для французского читателя, системати-
чески заменяли безличные конструкции с модальными словами категории состояния на личные кон-
струкции, упрощали синтаксис, избегали повторов. Современные переводы, стремящиеся к макси-
мальной верности оригиналу, чаще сохраняют безличные конструкции, толстовский синтаксис и повто-
ры, даже если это приводит к некоторой непривычности французского текста. Эта эволюция перевод-
ческих стратегий отражает изменение общих представлений о задачах художественного перевода: от 
адаптации к максимальному сохранению особенностей оригинала [13, c. 212]. 

Проблема передачи авторского стиля Толстого связана также с вопросом о норме французского 
литературного языка и допустимости отклонений от этой нормы в переводе. Традиционно французская 
литературная традиция устанавливала довольно жесткие нормы стиля и языка, и перевод должен был 
соответствовать этим нормам. Однако в XX веке, особенно во второй его половине, представления о 
норме стали более гибкими, и переводчики получили большую свободу в поиске адекватных средств 
передачи иностранного текста. Это позволило создавать переводы, более точно воспроизводящие 
стилистические особенности оригинала, даже если это приводило к некоторым отклонениям от тради-
ционной французской нормы. Тем не менее, проблема баланса между верностью оригиналу и есте-
ственностью языка перевода остается актуальной [14, c. 234]. 

Лингвокультурологический аспект перевода произведений Толстого на французский язык связан 
с передачей культурно-специфических элементов, реалий русской жизни XIX века, культурных конно-
таций. Роман «Анна Каренина» насыщен описаниями русского быта, социальных отношений, культур-
ных практик, которые требуют пояснения для французского читателя. Переводчики используют раз-
личные стратегии: транскрипцию с последующим пояснением в примечании, описательный перевод, 
функциональный аналог, генерализацию. Выбор конкретной стратегии зависит от типа реалии, ее зна-
чимости в контексте, общей переводческой концепции относительно степени адаптации текста. Совре-
менные издания переводов обычно снабжаются развернутыми комментариями, поясняющими культур-
но-исторический контекст [15, c. 256]. 

Таким образом, история французских переводов творчества Л. Н. Толстого отражает эволюцию 
переводческих концепций и стратегий на протяжении полутора веков. Лингвостилистические особенно-
сти прозы Толстого — сложный синтаксис, система повторов, широкое использование модальных 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 197 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

средств, несобственно-прямая речь — создают значительные трудности для переводчика. Модальные 
слова категории состояния, играющие важную роль в организации внутреннего монолога персонажей и 
выражении авторской модальности, не имеют прямых соответствий во французском языке и требуют 
различных переводческих решений. Сравнительный анализ разных переводов позволяет выявить за-
кономерности и трудности межъязыковой передачи толстовского текста и определить наиболее эф-
фективные переводческие стратегии. 
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Точный и адекватный перевод военной терминологии играет исключительно важную роль, по-

скольку от правильности передачи таких единиц зависит корректное понимание содержания военной 
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литературы, документальных источников и художественных произведений, посвященных военной те-
матике. Кроме того, качественный перевод официальных документов и приказов может непосред-
ственно влиять на принятие стратегических решений, ход военных операций и, как следствие, на со-
хранение человеческих жизней.  

Несмотря на то, что военный перевод относится к специализированным видам переводческой 
деятельности, переводчик в данной области должен обладать обширными знаниями не только в сфере 
военного дела, но и в смежных областях — политике, экономике, международных отношениях и ин-
формационных технологиях. 

Практика показывает, что перевод военных терминов и профессиональной лексики нередко вы-
зывает трудности даже у опытных специалистов, поскольку подобная лексика отличается высокой сте-
пенью терминологической точности, наличием исторических и культурных реалий, а также большим 
количеством аббревиатур и специальных обозначений.      

В данной работе рассматриваются особенности перевода военной лексики на примере кинолент 
Стивена Спилберга «Список Шиндлера» и «Спасти рядового Райана». Цель исследования заключается 
в выявлении наиболее распространенных переводческих стратегий, применяемых при передаче воен-
ной терминологии. 

 А. В. Фёдоров определял перевод как воспроизведение иноязычного речевого произведения 
средствами другого языка с сохранением смыслового содержания [3]. И. С. Алексеева подчёркивает 
творческий характер перевода, вариативность и активную роль переводчика [1, с.25]. В. Н. Комиссаров 
отмечает, что возможность перевода обусловлена сходством принципов организации языковых систем 
[2, с.45]. П. Ньюмарк предложил классификацию методов: транслитерация, натурализация, культурный 
и функциональный эквиваленты, описательный перевод, синонимический перевод, калькирование, 
транспозиция, модуляция, генерализация [4, p.70]. 

Транслитерация – передача графической формы слова. В «Списке Шиндлера» термины немец-
ких званий переданы как  оберштурмбаннфюрер,  гауптшарфюрер,  унтерштурмфюрер,  рот-
тенфюрер. Это сохраняет исторический колорит, но может затруднять восприятие. 

Натурализация – адаптация слова к нормам языка перевода. Subcamp переведено как «малый 
лагерь», miscalibration – «нарушение калибровки». 

Генерализация – замена узкого понятия более широким. Troops (рота, взвод) переведено как 
«солдаты»; gassed (отравленный газом) – как «мертвый» (контекст сцены проясняет причи-
ну). Machinist – «рабочий». 

Описательный перевод – объяснение значения. Public relation mission – «миссия особой обще-
ственной важности». Подобный вариант не только передает значение исходного выражения, но и пояс-
няет его смысл для зрителя. grenade range – «расстояние броска гранаты». Переводчик добавляет 
слово «бросок», чтобы уточнить значение термина. 

Синонимический перевод – выбор близкого по смыслу слова. Ramp (аппарель, сходня) переве-
дено как «трап». 

Калькирование – буквальный перевод компонентов. Примеры: «акт о безоговорочной капитуля-
ции» (Act of Unconditional Surrender); «экспедиционные союзные войска» (Allied Expeditionary Force); 
«советская армия» (Soviet Army). 

Признанный перевод – использование уставных соответствий. Captain – «капитан», lieutenant – 
«лейтенант», colonel – «полковник», sergeant – «сержант», private – «рядовой». Эти термины закрепле-
ны в военных словарях. 

Иногда при переводе военной лексики возникают ситуации, когда элемент оригинала невозможно 
передать на том же месте в тексте перевода без искажения смысла или стиля. В этом случае исполь-
зуется приём компенсации – переводчик восполняет потерю в другом месте текста, часто за счёт до-
бавления нейтральной или стилистически маркированной лексики. 

Пример из фильма «Спасти рядового Райана»: немецкое военное обращение «Mein Oberst» в 
некоторых дубляжах переведено нейтральным «господин полковник», что не передаёт нюансов субор-
динации в вермахте. Однако в другой реплике переводчик компенсирует это, добавляя слово «так точ-
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но» при обращении солдата к офицеру, воссоздавая тем самым военную иерархию. 
Комбинация методов. Например, Shoot her here, on my authority – первая часть переведена каль-

кированием, on my authority – синонимически: «по моему приказу». В. Н. Комиссаров также предложил 
собственную классификацию переводческих трансформаций. Он выделяет лексические и грамматиче-
ские преобразования. К лексическим относятся транскрибирование, транслитерация, калькирование, 
конкретизация, генерализация и модуляция [2]. 

По классификации В. Н. Комиссарова, к лексическим трансформациям относятся также конкрети-
зация и модуляция [2]. Chief of staff переведено как «начальник армии США» (конкретиза-
ция). Suppressing fire – «постоянный огонь» (модуляция). 

Проведенный анализ показывает, что перевод военной терминологии требует не только знания 
языка, но и глубокого понимания исторического и культурного контекста. Переводчик нередко сталки-
вается с ситуациями, когда в языке перевода отсутствует точный эквивалент. В таких случаях ему при-
ходится проявлять профессиональную гибкость и использовать различные переводческие стратегии. 
Полученные результаты могут быть использованы в учебных курсах по военному переводу, а также в 
практике перевода субтитров и дубляжа военных фильмов. Систематизация приёмов (от транслитера-
ции немецких званий до генерализации неспециализированной лексики) позволяет переводчику быст-
рее принимать решения в условиях ограниченного времени – особенно актуально для киноперевода, 
где монтаж и синхронизация накладывают жёсткие рамки. 

Таким образом, перевод военной терминологии представляет собой сложный и многогранный 
процесс, требующий высокой квалификации переводчика. Успешная передача подобных текстов воз-
можна лишь при сочетании лингвистических знаний, профессионального опыта и творческого подхода. 
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Аннотация: в современном переводоведении существует необходимость разработки эффективных 
стратегий перевода устаревшей лексики при передаче русской исторической прозы на английский язык. 
Несмотря на значительное количество работ, посвященных переводческим трансформациям, пробле-
ма сохранения историко-культурного колорита при переводе историзмов и архаизмов, не имеющих 
прямых соответствий в англоязычной культуре, остается недостаточно изученной. В ходе работы авто-
ром проанализированы англоязычные переводческие соответствия русской устаревшей лексики. Ре-
зультаты проведенного исследования свидетельствуют о том, что при переводе устаревшей лексики 
преобладает смешанная стратегия перевода (доместикации и форенизации), что делает текст более 
приближенным к англоязычному читателю, сохраняя стилистическую окраску и культурно-исторический 
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В современном переводоведении особую актуальность приобретает проблема передачи уста-
ревшей лексики при переводе произведений русской исторической литературы на английский язык. 
Сложность задачи заключается в необходимости сохранить не только прямое значение слов, но и их 
стилистическую окраску, а также культурно-исторический контекст – при отсутствии готовых эквивален-
тов в языке перевода.  

Говоря об историческом романе, важно понимать, что устаревшие слова выполняют в нём гораз-
до более серьезную роль, чем простое обозначение предметов и явлений, вышедших из обихода [1, с. 
86]. Их функция значительно шире обычной номинативной задачи. С их помощью автор не просто со-
здаёт ощущение прошлого и погружает читателя в определённую историческую эпоху, но и решает це-
лый ряд художественных задач. Устаревшая лексика становится инструментом речевой характеристи-
ки действующих лиц, помогает выразить авторское отношение к описываемым событиям и, что, веро-
ятно, важнее всего, определяет саму жанровую принадлежность текста [2, с. 148]. Именно устаревшая 
лексика делает роман историческим. Её наличие, количество и характер использования – объективные 
признаки жанра. Без неё невозможно создать полноценное повествование о прошлом [3, с. 56].  

Если же говорить о самой природе устаревших слов, то в лингвистике их традиционно подразде-
ляют на две большие группы:  

1. Первая группа – это историзмы, наименования тех предметов и явлений, которые полностью 
исчезли из окружающей нас действительности.  

2. Вторая группа – архаизмы. Они, в отличие от историзмов, обозначают понятия, которые ни-
куда не исчезли и существуют по сей день, но в современном языке называются по-другому, более но-
выми словами.  

Из этого разделения вытекают и разные переводческие трудности. Если при работе с историз-
мами камень преткновения кроется в денотативной безэквивалентности, то перевод архаизмов требует 
от переводчика умения находить подходящие функциональные аналоги в системе выразительных 
средств своего языка [4, с. 238]. В теории перевода разработаны различные классификации перевод-
ческих трансформаций (лексические, грамматические и комплексные трансформации), а также дихото-
мия «доместикация vs форенизация» [5; 6]. Ключевой дилеммой для переводчика исторического рома-
на становится выбор между двумя стратегиями: 

1. Доместикацией (адаптацией текста под нормы и ожидания языка перевода, облегчением 
восприятия); 

2. Форенизацией (сохранением «чужеродности» оригинала, передачей специфики исходного 
языка и культуры). 

Роман Д.С. Мережковского «Пётр и Алексей» представляет собой совершенно особый случай. 
Языковая ткань этого произведения отличается удивительной многослойностью и неоднородностью. 
Причина в том, что в рамках единого художественного замысла здесь органично переплетаются сразу 
несколько пластов устаревшей лексики. Во-первых, это слова, отвечающие за историческую достовер-
ность и требующие максимально точного воспроизведения реалий петровской эпохи. Во-вторых, это 
религиозно-философская линия романа, которая закономерно вызывает к жизни целый корпус церков-
нославянизмов. В данном случае можно столкнуться с отсутствием в англоязычной культуре не только 
отдельных слов, но и самих понятий, которые тесно связаны с историческими и религиозными концеп-
тами Д.С. Мережковского. 

В исследовании осуществляется практический анализ способов перевода устаревшей лексики с 
русского на английский язык на материале романа Д.С. Мережковского «Пётр и Алексей» и его перевода. 

В ходе анализа лексика систематизируется по тематическим группам — историзмы (администра-
тивные, военные, бытовые и церковные реалии), лексические и семантические архаизмы, стилистиче-
ски маркированные архаизмы. Такой подход позволяет дифференцировать переводческие стратегии в 
зависимости от функции устаревшего слова в тексте. 

При переводе историзмов переводчик демонстрирует смешанную стратегию. С одной стороны, 
преобладает доместикация: широко используется функциональный аналог и генерализация для повы-
шения доступности текста. Например, слово «волость» передаётся как «township». Однако такой под-



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 203 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

ход ведёт к утрате культурно-исторической конкретики. С другой стороны, для уникальных русских реа-
лий применяется форенизация – транскрипция, сохраняющая национально-культурную специфику. Так, 
«Преображенский полк» переводится как «Preobrazhensky Regiment». 

Особую группу составляют реалии быта и культуры, которые активно создают зримый историче-
ский колорит, погружая читателя в атмосферу России конца XVII – начала XVIII века. Наиболее много-
численной подгруппой является лексика, обозначающая одежду, обувь и головные уборы – она выпол-
няет важную стилистическую функцию, формируя визуальный образ эпохи. При передаче этой лексики 
переводчик также комбинирует приёмы, стремясь сохранить баланс между доступностью и историче-
ской достоверностью. 

Что касается перевода архаизмов, здесь также прослеживается двойственность подходов. С од-
ной стороны, наблюдается нейтрализация – систематическая замена лексических и стилистических 
архаизмов нейтральными современными эквивалентам. Примеры: «чело» → «brow», «паки» → 
«again». Такой подход упрощает восприятие, но одновременно стирает исторический колорит и ослаб-
ляет стилистические контрасты. 

С другой стороны, в сакральном контексте переводчик сознательно сохраняет высокий стиль, 
демонстрируя понимание символистской специфики оригинала. Показательный пример – перевод сло-
ва «благоутробие» как «bowels of compassion»: здесь передаётся не только денотативное значение, но 
и библейский регистр, важный для раскрытия глубинных смыслов произведения.  

Оценивая результаты, можно отметить применение смешанной стратегии перевода. Обеспече-
ние читабельности текста и сохранение ключевых сакральных и символических смыслов, а также пе-
редача национально-культурной специфики уникальных реалий в некоторых случаях с помощью тран-
скрипции делают текст более понятным для англоязычного читателя. Но перевод частично теряет 
культурно-исторический колорит с помощью использования функциональных аналогов. 

Таким образом, анализ демонстрирует, что перевод устаревшей лексики в романе «Пётр и Алек-
сей» – это творческий процесс, требующий от переводчика комплексного понимания лингвистических и 
стилистических аспектов исходного текста. Оптимальный результат достигается при избирательном 
применении приёмов: функциональный аналог обеспечивает понятность, транскрипция сохраняет 
национально-культурную специфику, выборочное сохранение архаизмов передаёт сакральные и сим-
волические пласты смысла. 

Подводя итог, можно с уверенностью сказать, что перевод устаревшей лексики в историческом 
романе – это задача, для которой не существует и не может существовать какого-то одного универ-
сального решения. Она требует от переводчика гибкого подхода и умения сочетать разные типы 
трансформаций. Поиск баланса между адаптацией текста и сохранением его культурной чужеродности, 
а также составляет самую суть переводческого искусства. Стремление сделать текст максимально до-
ступным, которое выражается в активном использовании функциональных аналогов и нейтрализации 
архаизмов, может быть оправданным с точки зрения понимания для читателя. Однако такой подход 
неизбежно ведёт и к утрате значительной части стилистических и культурных особенностей оригинала. 
Оптимальное решение заключается не в жёстком следовании одной стратегии, а в постоянном поиске 
равновесия между необходимостью адаптировать текст и потребностью донести до читателя его уни-
кальный исторический колорит. Результаты этого исследования могут найти своё применение и в ходе 
дальнейших научных изысканий в области перевода исторической и символистской литературы. 
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Когда пациент говорит «где болит», врач ожидает услышать анатомически точный ответ. Но что, 

если язык пациента не позволяет дать такой ответ — не потому, что человек не хочет, а потому, что его 
родной язык устроен иначе? Что, если вместо «боль в правом подреберье» он говорит «меня схвати-
ло», а вместо «изжога» — «сердце жжет»? 

Проблема вербализации боли — одна из ключевых в современной медицинской коммуникации. 
Как отмечает Ю.В. Лайкова, «исследование способов вербализации боли является важной задачей 
лингвистики, поскольку оно связано с проблемой объективации внутреннего субъективного опыта по-
средством языка» [1, с. 157]. Если внутри одной лингвокультурной традиции существуют устойчивые 
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способы описания телесных ощущений, то при межкультурном взаимодействии эти способы могут 
вступать в конфликт. 

Особенно наглядно это противоречие проявляется при сравнении английского и азербайджан-
ского языков. Представляя  разные языковые семьи (германская и тюркская), они демонстрируют 
принципиально различные подходы к «упаковке» опыта боли в грамматические и лексические структу-
ры. Цель данной статьи — выявить эти различия и оценить их значимость для медицинской коммуни-
кации и перевода. 

Одно из фундаментальных различий между английским и азербайджанским языками в описыва-
емой зоне лежит на грамматическом уровне. В английском языке боль преимущественно репрезенти-
руется как объект — нечто, чем обладают. Это выражается в типичной конструкции с глаголом to have: 
I have a headache (букв. «у меня есть головная боль»), I have a pain in my stomach («у меня есть боль в 
животе»). В английском доминирует объектное представление боли. 

Азербайджанский язык, напротив, тяготеет к динамическим описаниям. Вместо конструкции об-
ладания здесь доминируют глагольные формы: dişim ağrıyır (мой зуб болит), başım ağrıyır (моя голова 
болит). Глагол ağrımaq обозначает именно процесс, длящийся во времени. Однако самое интерес-
ное — это богатство дополнительных глаголов, описывающих различные модусы боли (tutmaq «хва-
тать», sancmaq «колоть», çəkmək «тянуть», gərilmək «напрягать»). 

Как отмечает Г.Л. Нахрачева, для многих языков характерен перенос глаголов из других семан-
тических полей в зону болевых ощущений; при таком переходе «все исходные процессные интерпре-
тации стираются и замещаются новыми, стативными» [2, с. 684]. Однако в азербайджанском языке, в 
отличие от английского, многие «болевые» глаголы сохраняют яркую процессуальную образность. 

Ключевым материалом для анализа служат соматические фразеологизмы — устойчивые выра-
жения с компонентами-соматизмами (частями тела). Лейла Мирзаева в сравнительном исследовании 
азербайджанской и английской соматической фразеологии предлагает классификацию, делящую такие 
единицы на остеонимические, ангионимические и сенсонимические [3, с. 605–607]. 

Остеонимические фразеологизмы связаны с названиями костей. В азербайджанском языке к ним 
относится выражение sümüy ağrıyir — «кость болит» (ноющая глубокая боль) [4]. В английском языке 
my bones ache существует, но в разговорной медицинской практике уступает место более общему body 
aches [5, с. 412]. 

Ангионимические соматизмы представляют особый интерес, поскольку именно здесь наиболее 
вероятны диагностические ошибки при переводе. 

В азербайджанском языке чрезвычайно распространены выражения с компонентом ürək (серд-
це). Например, ürəyim tutur (букв. «меня за сердце хватает»). Пациент может описывать этим выраже-
нием широкий спектр ощущений — от спазма диафрагмы до межреберной невралгии, но врач, не зна-
комый с азербайджанской идиоматикой, может ошибочно интерпретировать это как кардиологическую 
патологию. 

Другой пример — ürəyim sancır («в сердце колет»). В азербайджанской разговорной традиции это 
описание часто относится к колющей боли в грудной клетке неспецифического происхождения (неврал-
гия, остеохондроз, метеоризм). В английском языке stabbing chest pain воспринимается как значимый 
симптом, требующий исключения острого коронарного синдрома [6, с. 415]. Как справедливо пишет 
Мирзаева, сравнительный анализ соматической фразеологии «помогает раскрыть сходства и различия 
между двумя нациями» [3, с. 610]. 

Сенсонимические соматизмы связаны с органами чувств. В азербайджанском языке, по наблю-
дениям Мирзаевой, существует выражение gözüm ağrıyir («глаз болит») с прямым (офтальмологиче-
ским) и переносным («не мочь видеть кого-то») значениями [3, с. 608]. В английском языке аналогии 
имеют иную структуру (например, my eyes hurt, без устойчивого фразеологического удвоения). 

Одно из наиболее значимых наблюдений принадлежит Н.А. Гулиевой, которая исследовала лек-
сико-грамматические особенности соматической фразеологии в сопоставляемых языках. Гулиева пи-
шет, что «структура соматических фразеологических единиц в азербайджанском и английском языках 
различна», и что «соматическая фразеологическая единица, выражающая законченную мысль, напо-
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минающая структуру предложения по интонации, предикативности и модальности, может быть названа 
соматическим фразеологическим предложением». При этом автор подчеркивает: «такие факты неред-
ки в азербайджанском языке» [4]. 

Что это означает на практике? В азербайджанском языке пациент описывает боль законченным 
предложением с подлежащим-локализатором и сказуемым-процессом (İçim sancır — «внутри колет»). В 
английском для передачи аналогичного смысла требуется именная группа (a stabbing pain inside) или 
развернутое описание. Буквальный перевод азербайджанского соматического предложения на англий-
ский либо теряет смысл, либо порождает грамматически неверную конструкцию [4]. Это фундамен-
тальное различие — один из главных источников ошибок в устном медицинском переводе. 

Когда азербайджанский пациент говорит Ürəyim tutur, буквальный перевод my heart is seizing мо-
жет быть воспринят как описание судорог или остановки сердца. Реально же пациент может описывать 
неспецифический дискомфорт в эпигастрии. Фраза Qarnım bağrımı çəkir (букв. «живот печень мою тя-
нет») при буквальном переводе направит диагностический поиск английского врача в сторону гепато-
билиарной системы, тогда как пациент может иметь спазм кишечника [5, с. 420]. 

Таким образом, английский и азербайджанский языки демонстрируют принципиально разные 
стратегии вербализации боли. Английский язык тяготеет к объектным, анатомически точным конструк-
циям с глаголом to have. Азербайджанский язык использует процессуальные глаголы, разветвленную 
соматическую фразеологию и «соматические предложения», описывая боль как действие или состоя-
ние, а не объект обладания. 

Эти различия уходят корнями в грамматический строй, историю соматической лексики и культурное 
понимание отношений между телом, душой и болезнью. Для эффективной медицинской коммуникации 
необходимо не просто знать эти различия, но и уметь «переводить» с одного языка боли на другой. В 
эпоху глобальной миграции и медицинского туризма способность понимать, как «болит» на разных язы-
ках, перестает быть академическим интересом и становится клинически значимой компетенцией. 
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Аннотация: в статье представлены результаты исследования уровня информированности студентов 2 
и 5 курсов Кировского ГМУ по вопросам физической активности беременных. Выявлен низкий уровень 
знаний о допустимых нагрузках в разные триместры, независимо от года обучения. Обоснована необ-
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Abstract: the article presents the results of a study on the level of awareness among 2nd- and 5th-year stu-
dents of Kirov State Medical University regarding physical activity during pregnancy. A low level of knowledge 
about permissible physical loads in different trimesters was revealed, regardless of the year of study. The ne-
cessity of strengthening educational work in this section of obstetrics is substantiated. 
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Информированность будущих медицинских работников о принципах формирования режима фи-

зической активности беременных является критически важным аспектом медицинского образования, 
особенно в свете пандемии COVID-19, малоподвижного образа жизни и роста осложнений беременно-
сти. Студенты медицинских вузов должны обладать достоверными знаниями для качественного кон-
сультирования беременных. Согласно исследованиям, лишь пятая часть беременных достигает реко-
мендуемого уровня физической активности, хотя адекватная нагрузка ассоциирована с оптимальной 
прибавкой массы тела, улучшением самооценки здоровья и снижением риска гестационного диабета, 
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преэклампсии и гипертензивных расстройств.  
 Повышение качества образования в этой области будет способствовать улучшению профилак-

тической работы с беременными женщинами и снижению частоты осложнений беременности, связан-
ных с недостаточной или избыточной физической активностью. 

Материалы и методы: Исследование проводилось среди обучающихся Кировского ГМУ специ-
альности 31.05.01 Лечебное дело со второго и пятого курса, в период 03.09.2025 по 15.09.2025. За это 
время было опрошено 118 респондентов Кировского ГМУ в возрасте от 18 до 25 лет. Среди них 58 
юношей (49,15%) и 60 девушек (50,85%). 

В качестве метода оценки уровня осведомленности использовалось анкетирование, включающее 
в себя: пол, возраст, курс респондентов, а  также комплекс вопросов о физической активности бере-
менных, результаты которых будут освещены ниже. Результаты исследования 

На вопрос о необходимом объёме физической активности во время беременности 42 респонден-
та (35,59%) ответили, что она должна соответствовать минимальному объёму, направленному только 
на закрытие базовых потребностей, и  12  студентов (10,17%) считают, что в данный период должна 
отмечаться повышенная физическая нагрузка.  Лишь 64 опрашиваемых (54,24%) осведомлены, что в 
период беременности физическая активность женщины должна быть равной привычному объёму. Вра-
чи склоняются к мнению, что во время вынашивания ребёнка, будущая мама не должна отказываться 
от занятий спортом, которые были в её жизни до периода беременности. Не рекомендуется осваивать 
новые направления до момента самих родов и восстановления после них, исключение можно сделать 
для видов физической активности, которые плавно подготавливают тело женщины к родоразрешению, 
к ним относятся: дыхательные гимнастики, плаванье, аквааэробика, йога и пилатес. 

 

 
Рис. 1. Больше половины респондентов считают необходимым ограничить физическую  

нагрузку беременных во 2 и 3 триместр, а  также в весь период беременности 
 
Физическую нагрузку, по мнению акушеров-гинекологов, необходимо уменьшить в период 1 три-

местра, когда повышен риск прерывания беременности. В остальное время будущая мама не должна 
себя ограничивать в физической активности, а тем более её  незначительное повышение в период с 38 
по 42 неделю стимулирует своевременное родоразрешение. Данной информацией владеют только 44 
опрашиваемых (51,92%), при чём равное разделение правильных ответов между студентами 2 и 5 кур-
сов говорит о недостаточной информированности будущих врачей, в не зависимости от года обучения. 

На вопрос о запрещённых видах спорта для беременных большая часть респондентов ответили, 
что это бег и тяжелая атлетика. Врачи придерживаются мнения, что будущей маме нет необходимости 
отказываться от тех видов спорта, которые она практиковала до беременности, пока данная активность 
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ей не начинает приносить дискомфорт. Но данные виды спорта и правда не самые безопасные для 
течения беременности, поэтому женщина не рекомендуется начинать их осваивать в период вынаши-
вания ребёнка. 

Половина респондентов считают, что  разговаривать о разрешённой физической активности в 
период беременности с женщиной должен врач гинеколог. В первую очередь, данную информацию до 
будущей мамы, конечно, должен доносить врач, так как знакомые, либо статьи в интернете, могут вве-
сти в заблуждение беременную женщину. Школа будущих мам – достаточно новое и бесспорно очень 
нужное направление, которое позволяет подготовить беременных женщин к появлению малыша. Заня-
тия в этих организациях чаще всего ведут врачи, что гарантирует достоверность полученных знаний. 
Но, к сожалению, не все женщины проходят данную подготовку, поэтому задача врача донести необхо-
димый объём информации о физической активности до беременной для достижения правильного вы-
нашивания ребёнка. 

Выводы. Среди студентов Кировского ГМУ второго и пятого курса наблюдается низкий уровень 
информированности по поводу разрешенной физической активности для беременных женщин. Также 
отмечается практически равноценное количество ошибок со стороны каждого курса, что говорит о не-
достаточной освещенности указанной темы в не зависимости от года обучения. Считаем, что прове-
дённое исследование позволит заострить внимание студентов на данную проблему, что в дальнейшем 
повысит не только осведомленность врачей этим вопросом, но и будущих мам. 
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Аннотация: В статье на основе анализа данных систематического обзора и серии эмпирических ис-
следований рассматривается возможность использования средств физической культуры для профи-
лактики прогрессирования миопии у студентов. Показана высокая распространённость заболевания 
среди обучающихся (до 61–62%), выявлена обратная корреляция между уровнем физической активно-
сти и степенью миопии. Обоснована необходимость дифференцированного подхода к физическим 
нагрузкам в зависимости от степени близорукости. Приведены конкретные комплексы лечебной физи-
ческой культуры (ЛФК) и гимнастики для глаз, рекомендованные для внедрения в образовательный 
процесс вуза. Сделаны выводы о том, что правильно подобранная физическая активность, особенно в 
сочетании с пребыванием на открытом воздухе, способна стабилизировать зрительные функции и за-
тормозить прогрессирование миопии. 
Ключевые слова: миопия, близорукость, студенты, физическая культура, профилактика, лечебная 
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Актуальность 
Миопия является одним из наиболее распространённых офтальмологических нарушений среди 

молодёжи. Согласно данным систематического обзора, включившего 9 исследований с общим числом 
участников 17 634 человека, в глобальном масштабе наблюдается эпидемический рост 
распространённости близорукости, особенно среди урбанизированных групп населения. Всемирная 
организация здравоохранения признаёт неисправленные рефракционные ошибки наиболее частой 
причиной нарушения зрения в мире [1]. 

Студенческая среда относится к категории повышенного риска. Как показали наблюдения, 
проведённые в Тульском филиале РЭУ им. Г.В. Плеханова, медицинские осмотры выявили 61,5–62% 
студентов первого–третьего курсов, страдающих близорукостью, причём отмечено увеличение числа 
обучающихся со средней степенью миопии на старших курсах [2, с. 2]. Это обусловлено высокой 
зрительной нагрузкой (чтение, работа с цифровыми устройствами), недостаточной двигательной 
активностью, нарушением гигиенических требований, а также длительным пребыванием в закрытых 
помещениях. В связи с этим поиск эффективных немедикаментозных средств профилактики, в 
частности использование физической культуры, приобретает высокую актуальность. 

 
Результаты 
Анализ клинических исследований, включённых в систематический обзор, позволяет 

сформулировать несколько ключевых тезисов о связи физической активности и миопии. 
Существует последовательная обратная связь между уровнем физической активности и 

распространённостью близорукости. Это означает, что студенты, ведущие более активный образ 
жизни, реже имеют миопию или её меньшую степень. В количественном выражении регулярные 
занятия спортом (более 3 часов в неделю) снижают риск близорукости почти вдвое по сравнению с 
сидячим образом жизни [1, с. 8]. Таким образом, физическая культура объективно ассоциирована с 
лучшим состоянием зрительной системы. 

Заметим, что защитный эффект может быть связан не столько с самой мышечной активностью, 
сколько с пребыванием на открытом воздухе, которое часто сопутствует спорту. Некоторые 
исследования специально разделяли эти два фактора и показали, что если статистически «вычесть» 
время на улице, то связь физической активности с близорукостью ослабевает или исчезает. Из этого 
следует важный вывод: главным профилактическим фактором является не движение как таковое, а яркий 
свет, широкий обзор и расслабление аккомодации на открытом воздухе. Однако это не снижает ценности 
физической культуры, поскольку она естественным образом выводит человека на улицу [1, с. 11, 16]. 

Еще одним фактором служит гиподинамия. Отсутствие физических упражнений и 
малоподвижный образ жизни однозначно способствуют прогрессированию миопии. Даже если прямой 
причинно-следственной связи «недостаток движения → ухудшение зрения» нет, малоподвижность 
почти всегда означает длительное нахождение в помещении, работу на близком расстоянии, снижение 
общего тонуса организма и ухудшение кровообращения, в том числе в тканях глаза. Поэтому в 
реальной жизни сидячий образ жизни выступает как мощный фактор риска [1]. 

Стоит отметить важность объективных методов измерения. В отличие от большинства работ, 
полагавшихся только на анкеты, исследование Jacobsen et al. (2008) использовало тест на велоэргометре 
для проверки достоверности самоотчётов. Это повышает надёжность вывода о том, что физическая 
активность действительно различается у миопичных и немиопичных студентов: близорукие участники 
уделяли движению в среднем на 9 минут в день меньше (51 мин против 60 мин, p=0,049) [1, с. 7–8]. 
Разница кажется небольшой, но на популяционном уровне она статистически значима и показывает, что 
даже умеренное увеличение ежедневной активности может влиять на зрительные функции. 

Данные российских исследований подтверждают международные выводы. В Тульском филиале 
РЭУ установлено, что среди студентов с миопией 27% были освобождены от физкультуры в школе, а 
55% оценивают свою физическую подготовленность как «удовлетворительную» или «слабую» [2, с. 2–
3]. В КГЭУ выявлен разрыв между информированностью о ЛФК (45 из 56 знают о ней) и регулярным 
выполнением упражнений (только 27 человек) [6, с. 4]. Это означает, что потенциал физической 
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культуры в профилактике миопии используется далеко не полностью, и требуется усиление мотивации 
студентов и внедрение обязательных зрительных гимнастик в учебный процесс. 

Таким образом, физическая активность сама по себе, вероятно, не является независимым 
защитным фактором, но она неразрывно связана со здоровым образом жизни, пребыванием на свежем 
воздухе и снижением зрительного утомления. Поэтому физическую культуру следует рассматривать 
как важнейший инструмент профилактики прогрессирования миопии, особенно если занятия 
проводятся на открытом воздухе и дополняются специальной гимнастикой для глаз. 

 
Дифференцированный подход к физическим нагрузкам при миопии 
Рекомендации в зависимости от степени близорукости [3, 4, 5, 8]. 

 При слабой степени миопии (до 3 диоптрий) ограничений практически нет. С осторожностью 
следует подходить к упражнениям, связанным с сотрясением тела, лишь в период адаптации. Особен-
но полезны спортивные игры, предполагающие постоянное переключение взгляда с близкого предмета 
на далёкий (баскетбол, волейбол, настольный теннис) – они улучшают аккомодационную способность 
глаза [4, с. 2; 5, с. 2]. 

 При средней степени миопии (от 3 до 6 диоптрий) занятия возможны только при непрогрес-
сирующей форме. Запрещаются виды спорта с большим физическим напряжением, резкими движени-
ями тела и возможностью его сотрясения: борьба, поднятие тяжестей, спортивная гимнастика (прыжки, 
кувырки, стойка на голове), бег на короткие дистанции, футбол, хоккей. Рекомендуются: плавание (осо-
бенно на спине), ходьба, бег трусцой умеренной интенсивности, бадминтон, настольный теннис [3, с. 3–
4; 8, с. 2–3]. 

 При высокой степени миопии (более 6 диоптрий) при неосложнённой форме – общеукреп-
ляющая физкультура умеренной интенсивности с обязательным контролем остроты зрения не реже 1 
раза в год. Следует избегать упражнений с резкими движениями головой, заменяя их наклонами туло-
вища вперёд сидя на полу. Запрещается участие в спортивных соревнованиях. При осложнённой или 
прогрессирующей (более 1 диоптрии в год) близорукости занятия спортом, связанные с большим фи-
зическим напряжением, полностью противопоказаны [3, с. 4; 5, с. 2]. 

 
Лечебная физическая культура и гимнастика для глаз 
ЛФК показана всем лицам с близорукостью любой степени. Чем раньше она назначается и чем 

меньше степень миопии, тем выше эффективность. При врождённой близорукости ЛФК 
малоэффективна, при приобретённой – способствует улучшению зрения, особенно в детском и 
молодом возрасте [3]. 

Курс ЛФК при миопии должен длиться не менее 3 месяцев и состоять из двух этапов: 
подготовительный (12–15 дней) – общеукрепляющие упражнения, активизация дыхательной и 
сердечно-сосудистой системы; основной (2,5–3 месяца) – укрепление глазных мышц, улучшение 
кровоснабжения тканей глаза, обменных процессов [3, с. 2–3]. 

 
Комплекс специальных упражнений для глаз [2, с. 3; 6, с. 3; 7, с. 2]: 
1. Крепко зажмурить глаза на 5 секунд, затем открыть. Повторить 6–8 раз. Упражнение укрепляет 

мышцы век и улучшает кровообращение. 
2. Быстрое моргание в течение 1 минуты. Способствует увлажнению роговицы и снятию 

утомления. 
3. Движения глазами по горизонтали (влево-вправо) и по вертикали (вверх-вниз) по 10–12 раз в 

каждом направлении. Укрепляет прямые мышцы глаза. 
4. Круговые движения глазами по часовой и против часовой стрелки (по 10 раз). Тренирует косые 

мышцы глазного яблока. 
5. Движения глазами по диагонали: взгляд в правый нижний угол – затем в левый верхний, и 

наоборот (6–8 раз). Улучшает согласованную работу глазодвигательных мышц. 
6. Сведение глаз: посмотреть на кончик носа или на палец, приближенный к носу (5–6 раз). 
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Упражнение для конвергенции. 
7. Упражнение «метка на стекле»: фиксация взгляда на близкой метке (на расстоянии 30 см) и 

затем на удалённом предмете за окном (10–15 раз). Основной метод тренировки аккомодации. 
8. Лёгкое надавливание пальцами на верхние веки через закрытые глаза на 2 секунды (3–4 раза). 

Улучшает внутриглазную гемодинамику. 
Данные упражнения целесообразно выполнять 3–4 раза в неделю в рамках занятий физической 

культурой, а также в виде физкультурных минуток продолжительностью 5–10 минут во время 
самоподготовки и аудиторных занятий [2, с. 3]. 

 
Ограничения и нежелательные виды активности 
При любой степени миопии (особенно средней и высокой) противопоказаны следующие виды 

спорта и физические упражнения: борьба, бокс, тяжелая атлетика; спортивная гимнастика (прыжки, 
кувырки, стойка на голове); прыжки в воду, прыжки с трамплина; мотоциклетный спорт, конный спорт; 
хоккей, футбол, регби. Эти виды деятельности способствуют резкому повышению внутриглазного 
давления, создают риск травмы головы и отслоения сетчатки [4, 5, 8]. 

 
Заключение 
Обобщая результаты проведённого анализа, можно сделать следующие выводы. Физическая 

культура является эффективным и доступным инструментом профилактики прогрессирования миопии 
у студентов. Установлено, что низкий уровень физической активности коррелирует с более высокой 
частотой и степенью близорукости. Систематические занятия ЛФК и специальной гимнастикой для глаз 
способны стабилизировать зрительные функции, улучшить кровоснабжение тканей глаза и затормо-
зить патологический рост осевой длины глаза. Необходим строго дифференцированный подход к вы-
бору физических нагрузок: при слабой миопии показан широкий спектр нагрузок, при средней и высокой 
– ограничения с акцентом на циклические виды спорта (плавание, ходьба, бег) и регулярное выполне-
ние упражнений для аккомодации. 

Для повышения эффективности профилактической работы в вузах рекомендуется: включить в 
программу элективных курсов по физической культуре для студентов с миопией раздел «Лечебное 
плавание и оздоровительная ходьба»; проводить теоретический инструктаж о пользе регулярных 
упражнений для глаз; организовать на длительных академических занятиях (лекциях, практикумах) 
обязательные 5–10-минутные физкультурные паузы с гимнастикой для глаз; студентам с осложнённой 
или прогрессирующей миопией заниматься в специальной медицинской группе под контролем препо-
давателя и регулярно наблюдаться у офтальмолога. 
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В современной медицинской практике растет интерес к методам диагностики, не требующим 

вмешательства организма. Эти неинвазивные подходы открывают возможности для раннего выявле-
ния патологий и предрасположенности к различным заболеваниям. Среди передовых направлений вы-
деляется анализ показателей вариабельности сердечного ритма (ВСР) [1, с. 131]. Этот метод позволя-
ет детально изучить многие жизненно важные процессы, в том числе функцию вегетативной нервной 
системы (ВНС), которая является ключевым звеном в управлении сердечно-сосудистыми функциями. 

Целью данной работы являлось изучение некоторых параметров электрокардиограммы у сту-
дентов-добровольцев в состоянии физиологического покоя. На кафедре физиологии человека и живот-
ных медико-биологического факультета Воронежского государственного университета было обследо-
вано 20 студентов дневного отделения, возрастом 17-23 лет (10 девушек и 10 юношей), обучающихся 
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на медико-биологическом факультете ВГУ. 
 Регистрация ЭКГ осуществлялась в течении 5 минут с помощью аппаратно-программного ком-

плекса «Нейрон-спектр 4П» в I, II и III стандартных отведениях и грудном отведении с частотой опроса 
АЦП 2000 Гц, фильтром низких частот 0.05 Гц и фильтром верхних частот 75 Гц. 

Для анализа использовались следующие параметры: 

 Продолжительность интервала R-R (RRср): время между двумя последовательными зубца-
ми R на ЭКГ, которое описывает частоту сердечных сокращений. 

 Вариационный размах (ВР): разница между максимальными и минимальными значениями 
интервала R-R в течение определенного периода времени. 

 Нормированный вариационный размах (НВР): отношение диапазона изменений к среднему 
значению интервала R-R нормированного средним значением. 

 Среднее квадратичное отклонение (СКО): стандартное отклонение от среднего значения ин-
тервалов R-R. 

 Коэффициент вариации (КВ): выраженное в процентах отношение стандартного отклонения 
к среднему значению интервала R-R. 

Согласно методике Р.М. Баевского, анализ полученных данных позволяет оценить все аспекты 
регуляции сердечного ритма, включая автоматизм, общий эффект регуляции и сбалансированную ра-
боту внутренних органов и систем [2, с. 65]. 

Средняя длительность R-R интервалов у обследованных студентов в состоянии относительного 
физиологического покоя составила 758.39±5.81 мс. Это значение соответствует частоте сердечных со-
кращений примерно 79 ударов в минуту, что можно рассматривать как умеренную тахикардию для покоя-
щегося организма. Индивидуальные показатели R-R интервалов значительно варьировали: от 555.15±1.63 
мс (соответствующее высокой ЧСС) до 910.54±4.94 мс (характерное для низкой ЧСС) [3, с. 103]. 

Более подробный анализ распределения студентов по частоте сердечных сокращений показал 
следующее: 

1. Выраженная тахикардия (90-108 уд/мин) наблюдалась у 4 человек (20%); 
2. Умеренная тахикардия (80-88 уд/мин) выявлена у 10 человек (50%); 
3. Нормокардия (65-72 уд/мин) отмечена у 6 человек (30%). 
Полученные данные указывают на то, что у значительной части студентов в состоянии покоя 

имеется повышенная частота сердечных сокращений, что может быть обусловлено различными при-
чинами, включая стресс, физическую активность до обследования и индивидуальные особенности ве-
гетативной регуляции. 

Результаты анализа значений величины вариационного размаха показали: 
 У 15% студентов вариационный размах превышал норму (450–500 мс). Это может свидетель-

ствовать о повышенной активности парасимпатической нервной системы или указывать на потенци-
альные проблемы с сердцем. 

 У 75% студентов вариационный размах находился в пределах нормы (250–450 мс), что говорит 
о гармоничном функционировании вегетативной нервной системы. 

 У 10% студентов вариационный размах был ниже нормы (<250 мс). Данный показатель может 
указывать на доминирование симпатической регуляции или на нарушения в работе сердечно-
сосудистой системы. 

Величина вариационного размаха напрямую связана с тонусом парасимпатической нервной си-
стемы и, при определенных условиях, может отражать состояние подкорковых структур. В целом, 
большинство студентов демонстрировали умеренное торможение, характерное для расслабленного 
состояния. У части испытуемых наблюдалась нормальная регуляция, а у некоторых – преобладание 
парасимпатической активности или признаки вегетативного гомеостаза. 

Следует подчеркнуть, что величина вариационного размаха тесно связана с тонусом парасимпа-
тической нервной системы. Тем не менее при определённых условиях, например, при высокой ампли-
туде медленных волн на ЭКГ, ВР может в большей мере отображать состояние подкорковых нервных 
структур, а не только влияние парасимпатической системы [4, с. 23]. 
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У части студентов по данным анализа преобладала парасимпатическая активность, что может 
отражать индивидуальные особенности либо состояние покоя. В то же время, у других были выявлены 
показатели вегетативного гомеостаза или усиленной симпатической активности, что может указывать 
на повышенную готовность организма к реагированию на внешние или внутренние воздействия. 

Результаты исследования показали, что у значительной части студентов в состоянии покоя от-
мечается учащённый сердечный ритм (тахикардия), причём как в умеренной, так и в выраженной сте-
пени. Это явление довольно типично для молодого возраста и, по всей видимости, связано с целым 
рядом факторов. Среди них - постоянное психологическое напряжение, вызванное учебной нагрузкой, 
сессиями и активной социальной жизнью, что приводит к хроническому стрессу и активации симпатиче-
ской нервной системы, а значит, и к учащению пульса. На показатели могли повлиять и физические 
нагрузки, даже незначительные, если студенты были активны незадолго до обследования. У некоторых 
молодых людей может быть врождённая предрасположенность к более высокой частоте сердечных 
сокращений. Не стоит исключать и влияние образа жизни: недостаток сна, нерегулярное питание, а 
также употребление кофеина способны провоцировать тахикардию. 

Важно отметить, что у 60% участников была выявлена умеренная синусовая аритмия, она счита-
ется вариантом нормы и свидетельствует о хорошей адаптивности и правильной работе сердца []. 

Экстремальные значения вариационного (свыше 450-500 мс), так и выраженное снижение (ниже 
250 мс) - требуют пристального внимания. Подобные отклонения могут быть ранними признаками 
нарушений в сердечно-сосудистой системе или свидетельствовать о дисбалансе вегетативной регуля-
ции, поэтому такие случаи нуждаются в дальнейшем наблюдении. 

Анализ вариабельности сердечного ритма (ВСР) показал свою полезность в оценке здоровья 
студентов. Для более глубокого понимания и разработки персонализированных рекомендаций по здо-
ровью сердечно-сосудистой системы студентов, необходимы дальнейшие исследования, учитывающие 
физическую активность, сон, вредные привычки и психоэмоциональное состояние. Регулярный мони-
торинг ВСР может стать ключевым элементом профилактики заболеваний сердца среди студентов. 
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Аннотация: Статья посвящена изучению сочетанного влияния острой нормобарической гипоксии и эк-
заменационного стресса на когнитивные функции и психоэмоциональное состояние студентов меди-
цинского университета. Показано, что гипоксическое воздействие в период экзаменационной сессии 
вызывает более выраженное снижение показателей внимания, памяти и повышение уровня ситуатив-
ной тревожности у студентов младших курсов, тогда как старшекурсники демонстрируют относитель-
ную устойчивость. Полученные данные могут быть использованы для разработки методов коррекции 
стресс-индуцированных нарушений и оптимизации учебного процесса. 
Ключевые слова: острая нормобарическая гипоксия, экзаменационный стресс, когнитивные функции, 
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Abstract: The article is devoted to studying the combined effect of acute normobaric hypoxia and exam stress 
on cognitive functions and the psychoemotional state of medical students. It was shown that hypoxic exposure 
during the examination period causes a more pronounced decrease in attention, memory, and an increase in 
the level of situational anxiety in junior students, while senior students demonstrate relative stability. The ob-
tained data can be used to develop methods for correcting stress-induced disorders and optimizing the educa-
tional process. 
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Введение. Современный образовательный процесс в высшей медицинской школе характеризу-
ется высокой интенсивностью, большими объёмами информации и выраженным психоэмоциональным 
напряжением, особенно в период экзаменационной сессии [1, с. 5]. Экзаменационный стресс представ-
ляет собой классическую модель острого психосоциального стресса, который сопровождается актива-
цией гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы, вегетативными сдвигами и изменениями ко-
гнитивной деятельности [2, с. 15]. С другой стороны, гипоксия является одним из универсальных пато-
генетических факторов, лимитирующих функциональные резервы организма [3, с. 112]. В последние 
годы пристальное внимание уделяется нормобарической гипоксии как методу оценки адаптационных 
возможностей и тренировки устойчивости к дефициту кислорода [4, с. 110].  Однако сочетанное дей-
ствие острой гипоксии и стресса, столь актуальное для студентов-медиков (например, при работе в 
средствах индивидуальной защиты, в экстремальных условиях практических занятий), остаётся недо-
статочно исследованным [5, с. 45]. В связи с этим представляется важным выяснить, каким образом 
острая нормобарическая гипоксия модифицирует когнитивные функции и психоэмоциональный статус 
студентов, находящихся в условиях экзаменационного стресса, и как эти изменения зависят от про-
должительности обучения [3, с. 110; 6, с. 3].  

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы явилась оценка влияния острой нор-
мобарической гипоксии на когнитивные функции (внимание, память, мышление) и психоэмоциональ-
ный статус (ситуативная тревожность, самочувствие, активность, настроение) у студентов 1–6 курсов 
медицинского университета в период экзаменационного стресса. Для достижения цели были поставле-
ны следующие задачи: 

1. Изучить фоновые показатели когнитивных функций и уровня ситуативной тревожности у 
студентов разных лет обучения в межсессионный период и непосредственно в условиях экзаменаци-
онной сессии. 

2. Провести острую нормобарическую гипоксическую пробу и оценить динамику исследуемых 
параметров после её завершения. 

3. Сравнить полученные сдвиги у студентов младших (1–2 курсы), средних (3–4 курсы) и стар-
ших (5–6 курсы) стажа обучения. 

4. Выявить возможные корреляции между выраженностью когнитивных нарушений и уровнем 
ситуативной тревожности при сочетанном воздействии гипоксии и стресса 

Материалы и методы. Исследование проведено на базе Тверского государственного медицин-
ского университета в зимнюю экзаменационную сессию 2025/2026 учебного года. В нём приняли уча-
стие 120 студентов (по 20 человек с каждого из шести курсов лечебного факультета), средний возраст 
составил 19,8±1,6 года. Все испытуемые подписали информированное добровольное согласие, иссле-
дование одобрено этическим комитетом университета. 

Критерии включения: отсутствие хронических заболеваний дыхательной и сердечно-сосудистой 
систем, нормальные показатели артериального давления и сатурации в покое, отсутствие приёма пси-
хоактивных веществ накануне исследования. 

Острую нормобарическую гипоксию моделировали ингаляцией через маску газовой смеси с со-
держанием кислорода 12 об.% (остаток — азот) в течение 15 минут в положении сидя. Контроль сату-
рации осуществляли пульсоксиметром (SpO₂ в среднем снижалась до 88–92 %). Исследование прово-
дили в два этапа: первый — за две недели до начала сессии (межсессионный период, фон), второй — 
в день устного экзамена через 30 минут после его завершения (экзаменационный стресс). Гипоксиче-
ская проба выполнялась однократно в каждый из этапов. 

Когнитивные функции оценивали с помощью стандартизованных психометрических методик: 
 корректурная проба Бурдона (объём и концентрация внимания), 
 тест запоминания 10 слов (кратковременная слухоречевая память), 
 тест Струпа (избирательность внимания и устойчивость к интерференции). 
Психоэмоциональный статус определяли по опроснику САН (самочувствие, активность, настрое-

ние) и шкале ситуативной тревожности Спилбергера–Ханина. 
Статистическую обработку выполняли с использованием пакета Statistica 10.0. Данные пред-
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ставлены в виде средних арифметических и стандартной ошибки среднего (M±m). Межгрупповые раз-
личия оценивали по t-критерию Стьюдента с поправкой Бонферрони, корреляционный анализ — по 
Пирсону. Критический уровень значимости принимали p<0,05. 

Результаты и обсуждение. Фоновые значения изучаемых показателей в межсессионный пери-
од не имели статистически значимых различий между студентами разных курсов (табл. 1). После гипо-
ксической пробы в отсутствие экзаменационного стресса у всех испытуемых отмечено умеренное сни-
жение объёма внимания (на 7–10 %) и повышение ситуативной тревожности (на 12–15 %), что согласу-
ется с данными литературы о влиянии гипоксии на центральную нервную систему. Однако эти измене-
ния были обратимы в течение 30 минут. 

Принципиально иная картина наблюдалась при проведении гипоксической пробы в день экзаме-
на. У студентов 1–2 курсов острая гипоксия вызывала резко выраженное ухудшение когнитивных функ-
ций: объём внимания падал на 28,3 %, количество правильно воспроизведённых слов — на 22,5 %, 
время выполнения теста Струпа увеличивалось на 25,6 % (табл. 1). Одновременно ситуативная тре-
вожность достигала высоких значений (62,4±3,1 балла), а показатели самочувствия и активности по 
опроснику САН снижались до 3,2±0,3 и 3,0±0,3 балла соответственно. У студентов 3–4 курсов степень 
нарушений была менее выражена, но всё же значима: снижение внимания составило 14,7 %, памяти — 
13,1 %. Напротив, у старшекурсников (5–6 курс) гипоксическая проба на фоне стресса сопровождалась 
минимальными сдвигами: объём внимания уменьшился лишь на 5,8 %, память — на 4,9 %, а прирост 
тревожности не превысил 8–10 %. 

 
Таблица 1 

Динамика показателей когнитивных функций и ситуативной тревожности у студентов разных 
курсов до и после острой нормобарической гипоксии в период экзаменационного стресса, M±m 

Показатель Группа До гипоксии После гипоксии 

Объём внимания, усл. ед. 1-2 курс 6,8±0,3 4,9±0,4* 

 3-4 курс 7,1±0,2 6,1±0,3* 

 5-6 курс 7,4±0,2 6,9±0,3 

Воспроизведение слов, кол-во 1-2 курс 7,3±0,2 5,7±0,3* 

 3-4 курс 7,6±0,3 6,6±0,2* 

 5-6 курс 7,8±0,2 7,4±0,2 

Время теста Струпа, с 1-2 курс 48,6±2,1 61,0±2,4* 

 3-4 курс 45,3±1,8 52,2±1,9* 

 5-6 курс 43,1±1,5 47,8±1,7 

Ситуативная тревожность, бал-
лы 

1-2 курс 48,5±2,8 62,4±3,1* 

 3-4 курс 44,2±2,5 55,1±2,8* 

 5-6 курс 38,7±2,0 42,3±2,2 

*Примечание: * — различия достоверны по сравнению с показателем до гипоксии при p<0,05.* 
 
Корреляционный анализ выявил сильную отрицательную связь между уровнем ситуативной тре-

вожности и объёмом внимания (r = –0,72; p<0,01) у студентов младших курсов после гипоксического 
воздействия в день экзамена. У старшекурсников подобной корреляции не обнаружено. 

Полученные результаты демонстрируют, что экзаменационный стресс и острая гипоксия оказы-
вают взаимно отягощающее влияние на когнитивную деятельность и эмоциональное состояние, при-
чём выраженность этого влияния определяется стажем обучения. Высокая уязвимость студентов 
младших курсов, вероятно, связана с недостаточно сформированными механизмами психофизиологи-
ческой адаптации к учебным нагрузкам, ещё не завершённым становлением функциональных систем 
организма и меньшим опытом преодоления стрессовых ситуаций. Кроме того, в младшем возрасте ча-
сто наблюдаются более выраженные вегетативные реакции, что подтверждается обнаруженным нами 
значительным подъёмом тревожности. 
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Относительная устойчивость старшекурсников может объясняться несколькими факторами: раз-
витием адаптационных реакций на повторяющийся академический стресс (феномен перекрёстной 
адаптации), большим объёмом клинической практики, включающей элементы гипоксического воздей-
ствия (работа в масках, ношение средств индивидуальной защиты), а также более зрелыми стратегия-
ми эмоциональной регуляции. Эти предположения согласуются с концепцией индивидуальной нормы 
реакции на гипоксию и стресс, предложенной в работах Н. А. Агаджаняна и соавт. 

Интересно, что гипоксическая проба сама по себе в межсессионный период не приводила к столь 
драматичным сдвигам, как в день экзамена. Это указывает на то, что именно сочетанное действие двух 
стрессоров — психоэмоционального (экзамен) и физиологического (недостаток кислорода) — приводит 
к декомпенсации регуляторных механизмов, особенно у лиц с исходно высоким уровнем тревожности. 

 

 
Рис. 1. Изменение объёма внимания (по корректурной пробе) у студентов 1 и 6 курсов после 

острой нормобарической гипоксии в межсессионный период и в день экзамена 
 

У студентов 1 курса объём внимания в день экзамена после гипоксии снизился на 28,3 % относи-
тельно фона, тогда как у шестикурсников — лишь на 5,8 %. Это подтверждает роль адаптационного 
резерва, приобретаемого в процессе обучения. 

Практическое значение работы состоит в том, что она обосновывает необходимость дифферен-
цированного подхода к организации учебного процесса и экзаменационных испытаний. Студентам 
младших курсов в период сессии целесообразно рекомендовать дыхательные упражнения, исключение 
дополнительных гипоксических нагрузок, психологическую поддержку и, возможно, краткосрочные про-
граммы стресс-менеджмента. Для старшекурсников можно безопаснее использовать элементы гипо-
ксической тренировки для повышения устойчивости в будущей профессиональной деятельности, неиз-
бежно связанной с гипоксическими ситуациями. 

Ограничением исследования является относительно небольшой объём выборки и однократное 
применение гипоксической пробы. В дальнейшем планируется расширить контингент испытуемых, 
включить объективные нейрофизиологические методы (электроэнцефалографию, анализ вариабель-
ности сердечного ритма) и оценить отдалённые последствия гипоксического воздействия в динамике 
обучения. 

 
Заключение. Таким образом, острая нормобарическая гипоксия в условиях экзаменационного 

стресса оказывает выраженное негативное влияние на когнитивные функции и психоэмоциональный 
статус, наиболее значимое у студентов 1–2 курсов. По мере увеличения продолжительности обучения 
наблюдается формирование адаптационной устойчивости, что проявляется в существенно меньших 
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сдвигах показателей внимания, памяти и тревожности у старшекурсников. Полученные данные углуб-
ляют представления о патогенезе сочетанного действия стресса и гипоксии на центральную нервную 
систему и могут быть использованы для персонализации профилактических мероприятий в образова-
тельной среде медицинского вуза 

 
Список источников 

 
1. Горанчук В. В., Сапова Н. И., Иванов А. О. Гипокситерапия. – СПб.: ЭЛБИ-СПб, 2003. – 336 с. 
2. Агаджанян Н. А., Чижов А. Я. Гипоксические, гипокапнические и гиперкапнические состояния: 

учебное пособие. – М.: Медицинское информационное агентство, 2003. – 256 с. 
3. Литвицкий П. Ф. Патофизиология: учебник. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 

2015. – 496 с. 
5. Щербатых Ю. В. Психология стресса и методы коррекции. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: 

Питер, 2006. – 256 с. 
 

 
  



224 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 616 – 009.7:613.79 
ГИПЕРАЛГЕЗИЯ (ПОВЫШЕННАЯ БОЛЕВАЯ 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ) ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ 
НЕДОСЫПАНИИ 

Некрасова Софья Константиновна,  
Трушина Дарья Владимировна 

студентки 
ФГБОУ ВО «Кировский государственный медицинский университет»  

Министерства здравоохранения Российской Федерации 
 

Научный руководитель: Матрохина Ольга Иннокентьевна  
к.м.н., доцент 

ФГБОУ ВО «Кировский государственный медицинский университет»  
Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Аннотация: В статье представлены результаты комплексного анализа распространённости и структу-
ры субъективной гипералгезии у студентов-медиков с хроническим недосыпанием. В исследовании 
приняли участие 156 студентов 2–4 курсов лечебного и педиатрического факультетов. Использованы 
валидированные опросники: PSQI, ESS, HADS и авторская анкета для оценки болевой чувствительно-
сти. Установлено, что хроническое недосыпание (продолжительность сна ≤5,5 часов) наблюдается у 
41,0% респондентов, а среди них признаки гипералгезии выявлены у 65,6%. Показана умеренная об-
ратная корреляция между продолжительностью сна и болевой чувствительностью (r = –0,54), а также 
сильная связь между уровнем тревоги и гипералгезией (r = 0,61). Обоснована необходимость внедре-
ния профилактических программ, включающих скрининг нарушений сна и психоэмоционального состо-
яния, обучение гигиене сна и методам снижения тревоги. 
Ключевые слова: Гипералгезия, повышенная болевая чувствительность, хроническое недосыпание, 
студенты-медики, качество сна, тревога, депрессия, дневная сонливость, профилактика. 
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Abstract: The article presents the results of a comprehensive analysis of the prevalence and structure of sub-
jective hyperalgesia in medical students with chronic sleep deprivation. The study involved 156 students of the 
2nd–4th years of General Medicine and Pediatrics. Validated questionnaires (PSQI, ESS, HADS) and an au-
thor-developed pain sensitivity assessment tool were used. Chronic sleep deprivation (sleep duration ≤5.5 
hours) was observed in 41.0% of respondents, with signs of hyperalgesia detected in 65.6% of sleep-deprived 
students. A moderate negative correlation was found between sleep duration and pain sensitivity (r = –0.54), 
as well as a strong correlation between anxiety level and hyperalgesia (r = 0.61). The necessity of implement-
ing preventive programs including screening for sleep disorders and psychoemotional state, sleep hygiene 
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education, and anxiety reduction techniques is substantiated. 
Key words: Hyperalgesia, increased pain sensitivity, chronic sleep deprivation, medical students, sleep quali-
ty, anxiety, depression, daytime sleepiness, prevention. 

 
Введение: студенты-медики представляют собой уникальную профессионально ориентирован-

ную группу, находящуюся на этапе активного формирования врачебных компетенций [1]. Их учебная 
деятельность характеризуется комплексом факторов риска, способствующих развитию психосоматиче-
ских и неврологических расстройств [2, 3]. К наиболее значимым из них относятся: хронический дефи-
цит сна, высокая интенсивность учебной нагрузки, эмоциональное напряжение, ненормированный гра-
фик занятий и постоянный стресс, связанный с экзаменационными сессиями [4, 5]. Совокупное воздей-
ствие этих факторов формирует специфический профиль рисков, требующий пристального изучения. 
Особую практическую значимость исследованию придает то, что большинство выявляемых факторов 
риска относятся к категории модифицируемых [6]. Хроническое недосыпание занимает одно из ключе-
вых мест среди них, поскольку способно напрямую влиять на ноцицептивные механизмы, вызывая фе-
номен гипералгезии — повышенной болевой чувствительности [4]. Однако в студенческой среде, осо-
бенно среди будущих врачей, данный феномен остается недостаточно изученным, а существующие 
образовательные программы редко включают вопросы гигиены сна и ранней профилактики болевых 
расстройств [5,6]. 

Проведение анализа распространенности и структуры гипералгезии, ассоциированной с хрони-
ческим недосыпанием среди студентов-медиков, приобретает особую актуальность с позиций доказа-
тельной медицины и практического здравоохранения [6]. Полученные данные позволят не только вы-
явить приоритетные направления для профилактического вмешательства, но и станут научной основой 
для разработки целевых программ сохранения здоровья обучающихся в медицинских вузах [1]. Разра-
ботка таких программ соответствует современным принципам управления здоровьем в образователь-
ной среде и приобретает особое значение в условиях повышения требований к качеству подготовки 
врачебных кадров [2]. 

Цель исследования: комплексный анализ распространенности и структуры субъективной гипе-
ралгезии (повышенной болевой чувствительности) у студентов-медиков с хроническим недосыпанием с 
последующей разработкой на этой основе научно обоснованных рекомендаций для создания профи-
лактической программы. 

Организация исследования: Исследование проводилось на базе ФГБОУ ВО «Кировский госу-
дарственный медицинский университет» с февраля 2026 года по март 2026 года. В исследовании при-
няли участие 156 студентов 2–4 курсов лечебного и педиатрического факультетов. Для комплексной 
оценки факторов риска использовались валидированные опросники: разработанная студентами анкета 
для выявления субъективной гипералгезии, позволяющая оценить повышенную болевую чувствитель-
ность при обычно безболезненных стимулах, болезненность при инъекциях и дискомфорт от прикосно-
вений; Питтсбургский индекс качества сна (PSQI) для оценки хронического недосыпания; шкала днев-
ной сонливости Эпворта (ESS) и госпитальная шкала тревоги и депрессии (HADS). Критериями вклю-
чения являлись: обучение на 2–4 курсах лечебного или педиатрического факультета, возраст от 18 до 
25 лет и наличие информированного согласия. Критериями исключения служили наличие хронических 
болевых синдромов (мигрень, фибромиалгия), неврологических заболеваний, а также регулярный при-
ем анальгетиков или психоактивных веществ. Статистическая обработка данных проводилась с ис-
пользованием пакета SPSS Statistics 26.0 с применением методов описательной статистики, критерия 
χ² (хи-квадрат), t-критерия Стьюдента и корреляционного анализа Пирсона. 

Результаты: проведенный анализ данных 156 респондентов (67,3% женщин, средний возраст 
20,8 ± 1,9 года) выявил значительную распространенность хронического недосыпания и ассоциирован-
ной с ним гипералгезии среди студентов-медиков. Результаты исследования, полученные с помощью 
опросника PSQI, демонстрируют значительную распространенность нарушений сна. Хроническое недо-
сыпание (продолжительность сна ≤5,5 часов в сутки) наблюдается у 41,0% респондентов (95% довери-
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тельный интервал 33,4–48,9). Плохое качество сна (PSQI >5 баллов) характерно для 57,7% студентов 
(95% ДИ 49,7–65,3). При детализации структуры нарушений сна установлено, что дневная сонливость 
по шкале Эпворта (ESS >10 баллов) отмечается у 48,1% опрошенных (95% ДИ 40,2–56,0), а длитель-
ность засыпания более 30 минут — у 52,6% (95% ДИ 44,6–60,4). Полученные данные свидетельствуют 
о системном характере нарушений сна у студентов-медиков, требующем целенаправленной коррекции. 
Анализ результатов разработанной студентами анкеты по оценке болевой чувствительности выявил 
значительную распространенность субъективной гипералгезии среди студентов-медиков с хроническим 
недосыпанием. В группе студентов с хроническим недосыпанием (n=64) субъективная повышенная бо-
левая чувствительность отмечена у 65,6% (95% ДИ 53,1–76,5) против 19,6% (95% ДИ 12,2–29,1) в кон-
трольной группе (n=92, p<0,001). Наиболее выраженные различия зафиксированы по показателю бо-
лезненности при инъекциях или заборе крови, который составил 71,9% (95% ДИ 59,6–82,0) в группе 
недосыпания против 27,2% (95% ДИ 18,6–37,2) в контроле (p<0,001), а также по признаку обострения 
боли при стрессе — 78,1% (95% ДИ 66,5–87,0) против 34,8% (95% ДИ 25,2–45,4) соответственно 
(p<0,001). Дискомфорт от легких прикосновений также встречался достоверно чаще в группе недосы-
пания — 43,8% (95% ДИ 31,7–56,4) против 10,9% (95% ДИ 5,5–18,9) в контрольной группе (p<0,001). 

Анализ результатов опросника HADS выявил значительную распространенность тревожно-
депрессивной симптоматики среди студентов-медиков с хроническим недосыпанием. Средний балл по 
шкале тревоги в группе хронического недосыпания составил 10,7 ± 3,2, что достоверно выше, чем в 
контрольной группе (6,4 ± 2,8, p<0,001). Клинически выраженная тревога (≥11 баллов) зафиксирована у 
42,2% студентов с недосыпанием против 15,2% в контроле. По шкале депрессии получены аналогич-
ные закономерности: средний балл в группе недосыпания составил 8,9 ± 3,0 против 4,7 ± 2,5 в кон-
трольной группе (p<0,001), а клинически выраженная депрессия (≥11 баллов) выявлена у 26,6% сту-
дентов группы недосыпания по сравнению с 7,6% в контроле. Особого внимания заслуживает выяв-
ленная корреляционная зависимость между степенью дефицита сна и выраженностью гипералгезии. 
Коэффициент корреляции между продолжительностью ночного сна (часы) и субъективной оценкой бо-
левой чувствительности (по 10-балльной шкале) составил r = -0,54 (p<0,001), что указывает на умерен-
ную обратную связь: чем меньше спит студент, тем выше его болевая чувствительность. Также уста-
новлена взаимосвязь между уровнем тревоги по шкале HADS и частотой жалоб на гипералгезию (r = 
0,61, p<0,001), что подтверждает роль психоэмоционального статуса как модифицирующего фактора в 
формировании повышенной болевой чувствительности. 

Заключение: корреляционный анализ выявил умеренную обратную связь между продолжитель-
ностью сна и болевой чувствительностью (r = -0,54, p<0,001), а также сильную корреляцию между 
уровнем тревоги и гипералгезией (r = 0,61, p<0,001). Факторный анализ показал, что основными пре-
дикторами гипералгезии выступают хроническое недосыпание (β = -0,48), уровень тревоги (β = 0,42) и 
дневная сонливость (β = 0,35); совместно они объясняют более 58% дисперсии болевой чувствитель-
ности. Исследование выявило высокую распространенность хронического недосыпания (41,0%) и ас-
социированной гипералгезии (65,6% среди недосыпающих студентов). Это обосновывает необходи-
мость внедрения профилактических программ, включающих ежесеместровый скрининг (PSQI, ESS, 
HADS), оптимизацию учебного графика, обучение гигиене сна, техники когнитивно-поведенческой те-
рапии бессонницы и методы снижения тревоги (дыхательные практики, релаксация). Целевые показа-
тели программы: снижение доли студентов с недосыпанием на 30%, с тревогой — на 25%, с гипералге-
зией — на 20%. Контроль эффективности осуществляется через ежегодный мониторинг и обратную 
связь. Предложенная модель представляет собой целостный подход к сохранению здоровья студен-
тов-медиков. 

 
Список источников 

 
1. World Health Organization. Transforming and scaling up health professionals' education and train-

ing. Geneva: WHO; 2023. 62 p. 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 227 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

2. Johnson M., Williams P., Brown K. Sleep quality and academic performance in healthcare stu-
dents: a systematic review. Sleep Med Rev. 2020;52:101306.  DOI: 10.1016/j.smrv.2020.101306 EDN: 
CRHIMV 

3. World Health Organization. Preventing noncommunicable diseases by reducing modifiable risk 
factors. Geneva: WHO; 2021. 34 p. 

 
  



228 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 611.71:57.08  

НОВЫЙ МЕТОД ИЗГОТОВЛЕНИЯ СПИЛОВ 
ДЛИННЫХ ТРУБЧАТЫХ КОСТЕЙ С 
ПОСЛЕДУЮЩИМ СОЗДАНИЕМ ИЗ НИХ 
СТАБИЛИЗИРОВАННЫХ АНАТОМИЧЕСКИХ 
КОМПОЗИЦИЙ  

 
 

Долгова Екатерина Алексеевна, 
Карел Алина Александровна, 

Фоменко Артем Витальевич 
студенты 

ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный медицинский университет» 
 

Научный руководитель: Жильников Дмитрий Игоревич 
к.м.н. 

ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный медицинский университет» 
 

Аннотация: в статье рассматривается актуальная проблема методологии научно-практической специ-
альности и предлагается инновационное и доступное её решение, которое описано в новом методе по 
изготовлению спилов длинных трубчатых костей с последующим созданием из них стабилизированных 
анатомических композиций. Как известно, высокодетальная внутренняя архитектоника костной ткани в 
различных участках органа не может быть полноценно изучена и соотнесена со сложным простран-
ственным рельефом на препаратах, выполненных по классическим методикам. Ко всему прочему, по-
лучаемые стандартные спилы и шлифы малоконтрастные и крайне хрупкие, их всесторонняя интегра-
ция в образовательный процесс нецелесообразна. Найденное и предложенное решение минимизирует 
описанные недостатки, позволяет изготавливать в анатомических лабораториях качественный матери-
ал, с приемлемой степенью дифференцировки рисунка костного вещества. Последующая стабилиза-
ция пособий различными способами зарекомендовала себя как крайне эффективный метод пролонги-
рования эксплуатационных свойств, многократно превышающих аналогичный срок использования на-
тивных препаратов. Долговечность полностью соответствует критериям бережливого производства, а 
привлекательный внешний вид, эстетичность и новизна повышают уровень мотивации у студентов при 
изучении дисциплины. 
Ключевые слова: стабилизация биологических тканей, бережливое производство, аксиальные и тан-
генциальные спилы, анатомическая методология. 
 
A NEW METHOD FOR MAKING CUTS OF LONG TUBULAR BONES, FOLLOWED BY THE CREATION OF 

STABILIZED ANATOMICAL COMPOSITIONS FROM THEM 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 229 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

Dolgova Ekaterina Alekseevna, 
Karel Alina Alexandrovna, 

Fomenko Artem Vitalievich 
 

Scientific supervisor: Zhilnikov Dmitry Igorevich 
 

Abstract: the article examines the actual problem of the methodology of the scientific and practical specialty 
and suggests an innovative and affordable solution, which is described in a new method for making cuts of 
long tubular bones with the subsequent creation of stabilized anatomical compositions from them. As is 
known, the highly detailed internal architectonics of bone tissue in various parts of the organ cannot be fully 
studied and correlated with the complex spatial relief on preparations made using classical techniques. In ad-
dition, the resulting standard cuts and clips are low-contrast and extremely fragile, and their comprehensive 
integration into the educational process is impractical. The found and proposed solution minimizes the de-
scribed disadvantages, allows producing high-quality material in anatomical laboratories with an acceptable 
degree of differentiation of the bone tissue pattern. The subsequent stabilization of benefits in various ways 
has proven to be an extremely effective method of prolonging operational properties that are many times long-
er than the same period of use of native drugs. Durability fully meets the criteria of lean manufacturing, and 
attractive appearance, aesthetics and novelty increase the level of motivation among students when studying 
the discipline. 
Keywords: biological tissue stabilization, lean manufacturing, axial and tangential cuts, anatomical methodol-
ogy 

 
С каждым годом возрастают требования к образовательному процессу в медицинских вузах, 

направленные на правильное формирование и последующее закрепление необходимых практических 
навыков и компетенции, особенно это касается опорных кафедр [1]. Данный аспект затрагивает имею-
щуюся методологию дисциплин, нацелен на её частичный пересмотр и поиск новых инновационных 
решений согласно современным веяниям. К ним можно отнести стремительно развивающиеся и актив-
но внедряющиеся тенденции бережливого производства. Повышение качественных характеристик де-
монстрационного материала, не только положительно влияет на визуальные свойства и усваиваемость 
материала, но и сказывается на уровне мотивации и желании изучать новое [2]. Предложенный новый 
метод по изготовлению спилов длинных трубчатых костей с последующим созданием из них стабили-
зированных анатомических композиций решает актуальную проблему, связанную с устареванием клас-
сических остеологических методик [3] и нацелен на частичную замену имеющимся костным пособиям 
на новый материал. Безусловно, фундаментальный труды, разработанные советским зоологом и родо-
начальником отечественной школы таксидермии М. А. Заславским, ученым-анатомом Б. М. Ярославце-
вым и всеми современными приемниками, в лице А. В. Абрамова, В. С. Пикалюка, М. Н. Загуменова и 
многих других [4-6] не должны недооцениваться и как-то критиковаться, именно они внесли непомер-
ный вклад, который дал необходимый научный задел. 

Остеологические препараты в систематической анатомии воспринимаются студентами и моло-
дыми исследователями как инертные, вычлененные из целостного организма объекты. Чаще всего 
изучается именно пространственный рельеф как статичное отражение, скрытого на первый взгляд, 
функционального и морфологического единства между внешней, внутренней архитектоникой костного 
вещества. Эта взаимосвязь и есть проявление пластичности не только отдельного органа, а как части 
целостного организма [7]. Осознание этого факта помогает в понимании механизмов физиологической 
и патологической перестройки костной ткани [8] и дает более прочные и целостные фундаментальные 
знания, необходимые при изучении клинических специальностей. Следовательно, для изучения разде-
ла «остеоартросиндесмология» в систематической анатомии недостаточно только классических посо-
бий, необходимы спилы и шлифы изготовленные с шагом 8–12 мм, выполненные в различных плоско-
стях. Такие пособия должны быть наделены определенным спектром демонстрационных свойств и ка-
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честв: контрастность, прочность и долговечность, иметь привлекательный внешний вид.  
На полученных остеологических композициях можно изучать не только нормальную анатомию 

костей, но и патологические аспекты, связанные с характером спонгизации, оценивать влияние торси-
онных и линейных деформаций приводящих к перестройке костных балок согласно законам Ру и 
Вольфа [8]. При сравнении различных костных препаратов выстраивать вариационный ряд согласно 
В.Н. Шевкуненко, выявлять очаговые, регионарные и системные дистрофические изменения костно-
суставного аппарата [9-11], проявляющиеся не только в нарушении пространственной организации, но 
и в перестройке внутреннего устройства.  

Материалы и методы: практические этапы работы выполнены на кадаверном материале, до-
ступ к которому, его обработка, хранение в анатомических лабораториях регламентировано федераль-
ным законом №323-ФЗ от 21.11.2011 (ред. от 08.08.2024) «Об основах охраны здоровья граждан в РФ» 
(ст. 68 «Использование тела, органов и тканей умершего человека»), а также согласно положению, 
установленному Постановлением Правительства РФ от 21.06.2012 №750 (ред. от 17.12.2016) «Об 
утверждении Правил передачи невостребованного тела, органов и тканей умершего человека для ис-
пользования в медицинских, научных и учебных целях, а также использования невостребованного те-
ла, органов и тканей умершего человека в указанных целях».  

Изначально кадаверный материал, после передачи его в анатомическую лабораторию, проходил 
многоэтапную обработку. На этой стадии использовался модифицированный протокол комбинирован-
ной мацерации [12], осуществляемый в нетермостатированных емкостях с внесением катализатора 
гниения. Этот этап позволил многократно ускорить процесс и исключить стадию сухого разложения 
[13], негативно влияющую на качество получаемого материала. 

Далее, костный материал высушивали и из него готовили аксиальные и тангенциальные спилы 
необходимой толщины, которые впоследствии подвергали процессам обезжиривания и вымачивания в 
аммиачной воде, отбеливания (рис. 1). Этот этап позволяет приобрести остеологическим препаратам 
не только привлекательный и эстетический внешний вид, но и также подготовить его под последующую 
стабилизацию в эпоксидных и акриловых смолах, а также специальных составах. Одной из ключевых 
подготовительных манипуляций стал процесс дегидратации в течение 2-х суток в емкостях с техниче-
ским ацетоном 2768–84 или бензином Нефрас БР-2, а далее помещались в сухожаровой шкаф при 
температуре 60-70°C на 1,5–2 часа. 

 

 
Рис. 1. Аксиальные спилы плечевой кости с шагом 8–12 мм, А – до проведения процедуры 

обезжиривания, отбеливания и обезвоживания; Б – после выполненной стадийной обработки 
 

Затем спилы при необходимости окрашивались сухой проявочной мелкодисперсной пудрой 3M 
09560 для дифференцировки архитектоники костного вещества [14] и далее заключались либо в про-
зрачные эпоксидные и акриловые смолы, либо пропитывались под вакуумом (рис. 2) полимерным со-
ставом 100THERM и запекались при температуре 100°C в течение часа. После чего собирались анато-
мические композиции (рис. 3). 
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Рис. 2. Процесс пропитки под вакуумом аксиальных спилов плечевой кости в полимерном 

 составе 100THERM 
 

 
Рис. 3. А-тангенциальный спил плечевой кости заключенный в прозрачную эпоксидную смолу; 
Б-анатомическая композиция, собранная из аксиальных спилов плечевой кости стабилизиро-
ванная смесью прозрачных термополимеров; В- тангенциальный окрашенный спил плечевой 

кости заключенный в прозрачную эпоксидную смолу 
 

Результаты и выводы: организм на всех уровнях организации живой материи выступает как 
крайне пластичная структура, способная эффективно подстраиваться в ходе жизни под постоянно из-
меняющиеся условия окружающей среды. При этом динамическое равновесие определяется постоян-
ством гомеостаза, конструкционным анатомическим единством. Кость, согласно ошибочным представ-
лениям, может рассматриваться как инертный дефинитивный орган, который достиг к определенному 
возрасту крайней степени своего развития. Ложность данного восприятия часто связана с недостаточ-
ным объемом предоставляемого материала и узким спектром демонстрационных учебных препаратов, 
отражающих только лишь пространственную морфологию. Данный факт не только затрудняет получе-
ние первичных фундаментальных сведений по соответствующим разделам систематической анатомии, 
но и сказывается в дальнейшем на трудности понимания топографических особенностей, освоении 
клинических дисциплин. 

Полученные в ходе работы анатомические композиции могут рассматриваться как прекрасные 
остеологические пособия. Они способны вызывать эффект новизны и как следствие повышать уровень 
мотивации у студентов. Привлекательный внешний вид, пролонгированный срок использования позво-
ляет интегрировать их в современный требовательный образовательный процесс. Калибруя толщину 
спилов и применяя способы по улучшению дифференцировки структуры костного вещества можно без-
гранично расширить спектр вариантов использования таких препаратов в русле научно-
исследовательской, судебно-медицинской и антропологической практик. 
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Аннотация: В статье представлена строительная периодизация одного из крупнейших локомотивных 
депо веерного типа на Московской окружной железной дороге - депо «Лихоборы» в районе Коптево. 
Были выявлены пять основных этапов развития комплекса, в которых отражено развитие технологии 
железнодорожного транспорта – от паровой тяги к полной электрификации. Несмотря на утрату перво-
начальной промышленной функции, комплекс сохранил высокую архитектурно-градостроительную 
ценность. Это дает возможность к реставрации и приспособлению комплекса для современного обще-
ственного использования. 
Ключевые слова: Москва, локомотивное депо веерного типа, станция Коптево, историческая периоди-
зация, промышленное наследие, объект культурного наследия. 
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Abstract: The article presents the construction periodization of one of the largest fan-type locomotive depots 
on the Moscow District Railway, the Likhobory depot in the Koptevo area. Five main stages of the complex's 
development have been identified, which reflect the development of railway transport technology – from steam 
traction to full electrification. Despite the loss of its original industrial function, the complex has retained its high 
architectural and urban value. This makes it possible to restore and adapt the complex for modern public use. 
Keywords: Moscow, fan-type locomotive depot, Koptevo station, historical periodization, industrial heritage, 
cultural heritage site. 

 
Локомотивное депо веерного типа на станции «МЦК Коптево» (адрес: г. Москва, Михалковская 

улица, 59/5) является одним из наиболее крупных и хорошо сохранившихся памятников промышленной 
архитектуры начала XX века в московском регионе. Комплекс расположен в Москве, на границе райо-
нов Коптево и Головинский. Сооружение представляет собой веерное депо с поворотным кругом, зда-
нием мастерских, нефтекачки и более поздних пристроенных ангаров. В ходе исследования было вы-
явлено пять основных этапов его развития, каждый из которых оставил след в современной планиро-
вочной и объёмно-пространственной структуре депо. 
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Этап I. Дореволюционный 1902-1908 гг. 
Зарождение комплекса напрямую связано со строительством Московской окружной железной доро-

ги (МОЖД). В конце XIX века, в период промышленного подъёма, приток грузов в столицу привёл к транс-
портным заторам, что потребовало создания кольцевой железной дороги, которая бы связала все ради-
альные магистрали. 19 июля 1908 года Окружная дорога была официально открыта. Общая длина путей 
составила 54 км, на дороге было возведено 14 станций, 72 моста и множество служебных построек. Ар-
хитектурное оформление всех зданий МОЖД было поручено A.Н. Померанцеву, который, придал станци-
онным постройкам уникальный образ с элементами модерна и неорусского стиля. Станция Лихоборы 
проектировалась как центральный узел МОЖД. Именно здесь сразу было организовано двухпутевое 
движение, а пассажирская платформа являлась самой большой на линии, достигая в длину 235 саженей 
(около 500 метров). По первоначальному проекту здесь был возведён комплекс из трёх основных зданий 
и многочисленных вспомогательных сооружений: главный веерный ангар с поворотным кругом на 12 
стойл, механические мастерские для ремонта запчастей, нефтекачка для хранения топлива, а также куз-
ница, дом для отдыха локомотивных и кондукторских бригад и пост центрального управления стрелками. 
Дореволюционный этап задал базовую функционально-планировочную структуру: все служебные здания 
располагались с северной стороны от путей, а пассажирские - с южной [1, с. 140.]. 

Этап II. Ранняя советская модернизация 1930-е гг. 
В условиях роста промышленного производства и грузовых перевозок пассажирское движение по 

МОЖД было полностью прекращено в 1934 году, в связи с этим возникла острая необходимость в уве-
личении вместимости депо. В следствии, к основному зданию веерного депо были пристроены допол-
нительные стойла и их количество было увеличено до 17. Была также возведена новая техническая 
пристройка. Эти новые объёмы, в отличие от первоначальных, выполнены в упрощённых архитектур-
ных формах, что отражало смену эстетических приоритетов в советской архитектуре того периода, де-
лавшей ставку на функционализм и индустриальную целесообразность [2, с. 32]. 

Этап III. Послевоенное расширение: эпоха тепловозов 1953-1964 гг. 
Следующий скачок в технологическом развитии произошёл после Великой Отечественной войны. 

К 1958 году паровозный парк был полностью заменён тепловозной тягой. Локомотивное депо требова-
ло реконструкции. К историческому веерному ангару с юго-западной стороны был пристроен ангар ка-
питального ремонта - объём с тремя воротами. Это здание, оснащённое мостовыми кранами, удовле-
творяло собой новые технологические требования эпохи: стало возможным производить подъёмочный 
ремонт, ремонт дизель-агрегатов, тележек, топливной аппаратуры и компрессоров [3, с. 215.]. 

Этап IV. Позднесоветский 1982-1991 гг. 
1980-е годы стали для комплекса периодом визуальных изменений. Поскольку инфраструктура 

МОЖД была рассчитана на пиковые нагрузки прошлых лет, основные объемы депо уже не требовали 
кардинального расширения [4]. Были возведены лишь вспомогательные ангары для технического 
осмотра и текущего ремонта составов, а также построен учебный корпус - колледж переподготовки 
кадров РЖД. Эти строения не обладают самостоятельной историко-архитектурной ценностью [5, с. 33]. 
Факт их строительства свидетельствует о том, что даже в поздний советский период комплекс депо со-
хранял свою утилитарную значимость для железнодорожной сети. 

Этап V. Современное состояние 2016 - 2026 гг. 
В 2016 году завершилась масштабная реконструкция МОЖД, в рамках которой дорога была инте-

грирована в систему Московского центрального кольца (МЦК) и открыта для пассажирского движения 
[6, с. 18]. Это событие кардинально изменило градостроительную ситуацию вокруг депо. В непосред-
ственной близости были построены два пешеходных моста и станция «МЦК Коптево», что дало терри-
тории развитую транспортную доступность (рис. 1).  

На данный момент депо используется лишь как режимная стояночная площадка для устаревших 
локомотивов. Это связано с технологическим развитием локомотивного транспорта. Первоначальная 
функция депо - обслуживание небольшого количества паровозов. На сегодняшний день большинство 
локомотивов работают на электрической или тепловой тяге, в следствии поезда на паровой тяге экс-
плуатировать экономически не целесообразно. В связи с этим появляется множество промышленных 
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комплексов утратившие свою первоначальную функцию, но имеющие большой потенциал для нового 
приспособления. 

 

 
Рис. 1. Схема периодизации 

 
Натурное обследование 2024 года выявило признаки физической деградации: разрушение кров-

ли, биопоражение фасадов, утрату исторических столярных заполнений. Однако несущие конструкции 
кирпичные стены и металлические фермы находятся в работоспособном состоянии. Совместно с его 
уникальной историей и расположением это открывает перспективы для реставрации и приспособления 
комплекса под современные общественные нужды [7, с. 107.]. На момент 2026 года весь промышлен-
ный комплекс депо выставлен на открытый аукцион от РЖД [8]. 

Существует множество успешных примеров переоборудования и приспособления промышлен-
ных комплексов под общественные пространства. На пример: депо «Подмосковное» в Москве, пере-
профилированное под музей; «ДЕПО Три вокзала» в Москве под ресторанный комплекс; LocHal. депо 
станции Тилбург под коворкинг и библиотеку. 

В заключении, можно сказать, что современное состояние депо в Коптево сохраняет целостную 
объёмно-пространственную композицию, заложенную в дореволюционный период даже с позднейшими 
наслоениями советского времени. Несмотря на утрату первоначальной промышленной функции и ча-
стичную физическую деградацию, комплекс обладает высокой историко- архитектурной ценностью и 
градостроительным потенциалом. Большую значимость играет расположение в пешей доступности от 
станции МЦК и нового жилого комплекса на берегу головинских прудов. Это позволяет рассматривать 
возможность его реставрации и приспособления для современных общественных нужд, сохраняя при 
этом подлинную структуру и память места. 
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Аннотация: в статье рассмотрены своды правил и нормативные требования к звукоизоляции меж-
этажных перекрытий, изучены способы достижения изоляции воздушного и ударного шума, рассмотре-
ны материалы для устройства плавающих полов, позволяющие достичь максимального эффекта зву-
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Борьба с шумом стала одной из острых проблем современности, именно поэтому звукоизоляция 

является важной составляющей комфорта в любом помещении. В строительных нормах для межэтаж-
ных перекрытий есть два типа шума: воздушный (Rw) и ударный (Lnw), в связи с чем перекрытие должно 
защищать как от звуков воздуха, так и от структурных вибраций. В соответствии с нормативными тре-
бованиями индекс изоляции воздушного шума перекрытием Rw должен быть не ниже 52 дБ, а индекс 
приведенного уровня ударного шума под перекрытием Lnw должен быть не выше 60 дБ.  

В массовом строительстве изоляция воздушного шума, как правило, достигается за счет плотно-
сти и толщины железобетонных плит. Вибропрессованные плиты с толщиной в 160 мм и многопустот-
ные плиты с толщиной 220 мм могут обеспечить изоляцию на уровне 52 дБ, в отличии от плит с толщи-
ной в 160 мм, которые чаще всего применяются при строительстве жилых домов и не могут обеспечить 
изоляцию, соответствующую требованиям СНиП, а в монолитах зданиях класса «А» толщина перекры-
тий может достигать 250 мм, что обеспечивает показатель Rw 55дБ и выше. При условии использова-
ния качественного бетона, уровень шума можно предсказать еще на стадии производства, главное не 
ухудшить ситуацию щелями между плитами и не заделанными отверстиями. 

Если говорить про ударный шум, то его уровень предвидеть гораздо сложнее, так как изоляция 
зависит от качества работы и от сохранности дополнительны конструкций. Даже массивное перекрытие 
не сможет решить вопрос звукоизоляции, так как увеличение толщины перекрытия может поспособ-
ствовать улучшению защиты от воздушного шума, при том, что ударный шум останется выше нормы. 
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Данную проблему можно будет решить только в случае установки дополнительных плавающих кон-
струкций и упругих прокладок. Для расчета необходимого уровня ударного шума планируемого покры-
тия пола, необходимо знать толщину и плотность междуэтажного перекрытия, а также плотность 
устраиваемой стяжки. Чтобы достичь максимального индекса снижения ударного шума, поверхностная 
плотность монолитной стяжки, укладываемой сверху звукоизолирующего материала, должна быть  не 
менее 100 кг/м2, а поверхностная плотность сборной стяжки – не менее 26 кг/м2. Также при выборе 
толщины монолитной стяжки необходимо учитывать, что в соответствии с СП 29.13330 «Полы» мини-
мальная толщина стяжки по звукоизоляционному материалу должна быть не менее 40 мм [1, с. 13]. Как 
же измерить изоляцию ударного шума в помещении? При помощи стандартной методики можно прове-
сти ее оценку.  В акустической камере сверху на перекрытие устанавливают топальную машину (рис. 1) 
– устройство с молоточками, которые ударяют по полу с заданной частотой. В помещении ниже заме-
ряют уровень шума, корректируя по стандарту и выражая одним числом – индексом Lnw. Чем меньше 
является данное значение, тем выше акустическая эффективность конструкции. 

 

 
Рис.1. Топальная машина 

 
Снижение уровня изоляции ударного шума достигается только за счет дополнительных кон-

струкций: «плавающих полов» (рис. 2) или применения напольных покрытий с высокими акустическими 
свойствами. «Плавающий пол» является наиболее эффективным решением проблемы. На плиту пере-
крытия укладывается слой упругого шумоизоляционного материала, поверх которого выполняется вы-
равнивающая стяжка. Края материала заводятся на стены по периметру помещения для исключения 
жёсткого соприкосновения стяжки со стенами и образования «звуковых мостиков», которые способны 
свести эффект шумоизоляции на нет [2, с. 18]. 

 
Рис.2. Устройство плавающего пола 
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На сегодняшний день рынок предлагает большой выбор различных материалов для устройства 
плавающих полов: пробка, вспененный полиэтилен, материалы на основе синтетики, минеральной ва-
ты и стекловолокна. Однако, немногие из них обладают высокими акустическими характеристиками. 
Наиболее эффективными материалами являются: 

1. Плиты: Шумостоп-С2, Шумостоп-К2 (20 мм) (рис. 3). При стяжке плотностью не менее 80 
кг/м² конструкция обеспечивает индекс улучшения изоляции ударного шума на 38 дБ, а снижение уров-
ня ударного шума на 40 дБ, а также дополнительную изоляцию воздушного шума до Rw = 9–11 дБ.  

 

 
Рис.3. Звукоизоляция пола при помощи плит Шумостоп 

 
2. Шумопласт 20 мм (рис. 4) – выравнивающая смесь. Является оптимальной для неровных 

перекрытий, так как компенсирует дефекты до 10 мм, заводится на стены для развязки стяжки и обес-
печивает индекс улучшения изоляции ударного шума на 30 дБ, а снижение уровня ударного шума на 34 
дБ, ко всему прочему создает дополнительную изоляцию воздушного шума Rw = 7–9 дБ. 

 

 
Рис.4. Звукоизоляция при помощи покрытия Шумопласт 
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3. Рулонные материалы: Шуманет-100Комби, Шуманет-100, Шуманет-100Гидро (рис. 5). Даже 
при толщине 3–5 мм они позволяют довести деревянные перекрытия до нормативных значений по 
ударному шуму, при использовании в конструкции плавающего пола. 

 

 
Рис.5. Звукоизоляция при помощи материала Шуманет 

 
Стоит обратить внимание на то, что все указанные материалы работают лишь в составе «плава-

ющего пола», а также служат в большей степени для изоляции ударного шума, в связи с чем их приме-
нение на стенах или потолках становится бессмысленным. 

Если говорить о звукоизоляции потолка со стороны нижнего помещения, то данный вопрос ак-
туален не только для защиты от воздушного шума, но также и от ударного. Однако, потолочные кон-
струкции без дополнительной звукоизоляции стен показывают лишь незначительное снижение шума в 
связи с косвенными путями передачи. В любом случае не стоит забывать, что даже при устройстве до-
полнительного потолка, конечный результат зависит от «косвенной» передачи шума через стены и пе-
регородки. Если игнорировать этот фактор, эффект от шумоизоляции перекрытия может оказаться ми-
нимальным. 
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Аннотация: в статье затрагивается современная проблематика организации зон околоводного отдыха 
в черте города, важность водоемов для санитарно-гигиенической и экологической обстановки, их влия-
ние на психику человека и привлекательность территории для досуга. Приведены методы и особенно-
сти архитектурно-планировочной организации прибрежных зон искусственных водоемов, таких как 
пляжи и набережные, проведен сравнительный анализ функциональных характеристик и методов ор-
ганизации искусственных и природных водоемов. Рассмотрены санитарные требования   и методы 
включения таких объектов в структуру города. Сделан вывод о важности водных объектов для рекреа-
ции и поддержания зеленого каркаса города, также были выделены ключевые планировочные харак-
теристики для создания безопасного, комфортного и устойчивого пространства для отдыха в условиях 
рукотворного водоема. 
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Abstract: the article touches upon the current problems of organizing recreational areas in the city, the im-
portance of water reservoirs for sanitary, hygienic and environmental conditions, their impact on the human 
psyche and the attractiveness of the territory for leisure. The methods and features of the architectural and 
planning organization of coastal zones of artificial reservoirs, such as beaches and embankments, are pre-
sented, and a comparative analysis of the functional characteristics and methods of organization of artificial 
and natural reservoirs is carried out. Sanitary requirements and methods of including such facilities in the city 
structure are considered. The conclusion is made about the importance of water bodies for recreation and 
maintaining the green framework of the city, and key planning characteristics for creating a safe, comfortable 
and sustainable recreation space in a man-made reservoir were also highlighted. 
Keywords: artificial reservoir, architectural and planning organization, landscaping, embankment, beach. 
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Водоемы и другие водные объекты оказывают крайне благотворное влияние на психику челове-
ка, и вместе с тем имеют широкий спектр функций, что делает их ключевыми элементами комфортного, 
функционального и эстетичного пространства. Вода не только обеспечивает визуальную эффектность 
территории, но и улучшает климатическую, экологическую и социальную обстановку. В пространстве 
города она может существовать в виде рек, озер, прудов, а также искусственных водоемов, таких как 
каналы, фонтаны, каскады. Одной из актуальных современных проблем развития городских террито-
рий является архитектурно-планировочная организация прибрежных зон водоемов, особенно в райо-
нах массовой жилой застройки [1, с. 146]. Основной проблемой является труднодоступность воды и 
низкое качество благоустройства. Зачастую отсутствуют специально обустроенные зоны отдыха или 
ограничен доступ на территорию, сложным для передвижения человека рельефом или близостью 
транспортных магистралей. 

Способность воды к длительному сохранению холода и тепла ведет к улучшению климата и 
смягчению перепадов температуры. На околоводных территориях можно наблюдать снижение темпе-
ратуры на 2-4 градуса в жаркий период и повышение влажности на 5-12%. Согласно исследованиям, 
радиус воздействия составляет 150-200 м для малых водоемов и 400-500 м для крупных [2, с. 36]. Эф-
фект конвекции, возникающий из-за разницы в тепловом режиме водных пространств и участков за-
стройки, увеличивает подвижность воздуха и способствует очистке городского воздуха от загрязнений. 
Кроме того, через водные и озеленённые зоны вглубь проникает воздух пригородных территорий. По-
мимо водоемов микроклимат и образную характеристику среды определяют рельеф, влияющий на 
распределение воды, и зеленые насаждения.  

Набережные являются одним из ключевых частей городской среды и представляют собой обще-
ственное пространство, расположенное на укрепленной улице вдоль берега водоема. Ее функционал 
превосходит другие типы городских улиц, она обеспечивает не только укрепление и формирование бе-
регов, предотвращая размывание и включая их в структуру города, но и служат местом рекреации и 
центром притяжения, а также могут использоваться для причаливания пассажирского водного транс-
порта. Наиболее важным элементом набережной можно назвать спуск к воде, место контакта человека 
и водной среды [3, с. 148]. Функции набережной включают в себя: 

- Культурно-развлекательная функция. Набережные могут служить местом проведения различ-
ных выставок, фестивалей, концертов, размещения аттракционов, детских площадок и инсталляций; 

- Функция торговли. Размещение ресторанов, кафе, магазинов, организация точек проката 
наземного и водного транспорта; 

- Рекреационная функция. Организация зон для прогулок и отдыха, включая спуски к воде, амфи-
театры и смотровые площадки. 

При проектировании набережных в мировой практики выделяют два подхода, природно-
ландшафтный, при котором акцент делается на зеленые насаждения и природный рельеф территории, 
и урбанистический, с упором на различные сооружения. Опыт реализации проекта благоустройства 
Озера Харовое, г. Казань, показывает, что применение водонепроницаемых покрытий препятствует 
прониканию осадков и приводит к обмелению и зарастанию водоёма [4, с.2]. 

Мировая практика показывает, что одним из важнейший элементов организации околоводных 
территорий, в том числе набережных и городских пляжей, является способ расположения автомобиль-
ных дорог относительно линии берега, так как зачастую именно они препятствуют доступу жителей го-
родов к воде. Как правило, пешеходную набережную устраивают полностью исключая транспортную 
магистраль, располагая ее по внутренней границе жилого квартала, на противоположной от берега 
стороне. При таком варианте организации возможно размещение различных вариантов озеленения, 
дорожек и организации доступа к воде, он был применен в концепции организации набережной Нага-
тинского затона, г. Москва, (T + T architects) (рис. 1). В случае, когда неизбежно размещение автомо-
бильной дороги вдоль лини берега существуют варианты подземного движения транспорта, что дает 
возможность прямого доступа к воде и большую свободу в решении зон отдыха. Примером такого ре-
шения является проект набережной Madrid Rio, г. Мадрид (West 8 и MRIO Arquitectos, 2007—2009 г.) 
(рис. 2).Также возможно размещение автодороги над прибрежной территорией, что является довольно 
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редким решением, так как вызывает затруднения в области инженерных решений и снижения уровня 
шума и загрязнения воздуха. 

 

 
Рис. 1. Набережная Нагатинского затона, Москва, T + T architects 

 

 
Рис. 2. Madrid Rio, г. Мадрид, West 8 и MRIO Arquitectos 

 
 Сравнительный анализ природных и рукотворных водоемов, расположенных в черте городов 

позволяет сделать ряд выводов о различиях в функциях, методах благоустройства и форме контакта 
человека с водой. Природный водоем предполагает более длительное пребывание в околоводной 
зоне, создание смотровых площадок и площадок для активного и пассивного отдыха всех групп насе-
ления. Создают пешеходные аллеи и транзитные пути, систему освещения. Природные водоемы, как 
правило, имеют существенную роль в архитектурно-планировочной структуре города и могут также 
служить источниками водоснабжения и иметь транспортную и промысловую функции. В свою очередь, 
за счёт зачастую меньшего размера, рукотворные водоемы имеют меньший спектр функций и нужда-
ются в большем количестве инженерных мероприятий и мероприятий по благоустройству, таких как 
укрепление берегов, организация системы дренажи и очистки водоема, подбор ассортимента зеленых 
насаждений для создания здоровой и функциональной водной среды [4, с. 2]. Искусственные водоемы 
делят на три группы: 

- водохранилища, водоемы объемом более 1 млн м³; 
- пруды, водоемы с объем воды менее 1 млн м³, могут иметь как искусственное, так и естествен-

ное происхождение; 
- бассейны - водоемы, полностью изолированные от природной среды, регуляция которых пол-

ностью осуществляется человеком. 
Поддержание здоровья водной среды является одной из самых трудных и важных задач при ор-

ганизации искусственного водоема, так как оно влияет на его способность благотворно влиять на мик-
роклимат территории, на его рекреационную и эстетическую функции. 

Для искусственных водоемов, предназначенных для купания, первостепенное значение имеют 
источник питания и проточность, а также периодическая смена воды, так как они обеспечивают сани-
тарные условия. Минимальной нормой считается двух- или трехкратный полный водообмен в течение 
летнего периода [5, с. 57]. Места для размещения зон отдыха и пляжей выбирают в дали от источников 
загрязнения. Для купания глубина водоема не должна превышать 2 м и иметь зону для неумеющих 
плавать, глубиной до 1,2 м, дно должно быть пологим. При проектировании территории также следует 
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уделять внимание материалу покрытий для предотвращения запыления поверхности воды и снижение 
проникания осадков в грунт. Для достижения удовлетворительных санитарно-гигиенических показате-
лей и возможности саморегулирования водоем должен иметь довольно большие размеры. Основными 
вариантами питания искусственных водоемов являются сток поверхностных вод, грунтовые воды, ко-
торые обеспечивают наилучшие санитарные характеристики водной среды, искусственное наполнение, 
при отсутствии других и источников, возможно комбинирование этих методов. При проектировании 
необходимо также учитывать сезонные изменения уровня воды. 

Важным элементом архитектурно-планировочной организации околоводных территорий является 
зона пляжа. Пляжи можно разделить на следующие категории: речные, озерные, морские, при есте-
ственных, искусственных водоемов или при открытых бассейнах. Они могут быть песчаными, гравийно-
галечными или травяными. Решения по благоустройству пляжа зависят от размеров и типа водоема, 
природно-климатических и сложившихся архитектурных традиций территории. При проектировании, как 
правило, предусматривают три различные по функциональному назначению зоны. Зона непосред-
ственно самого пляжа располагается у самой кромки воды и имеет ширину около 30-40 м, в ней раз-
мещают различное оборудование для тихого отдыха и принятия солнечных ванн, такими как навесы, 
зонты, шезлонги, вышки для прыжков и водные аттракционы, предполагается наиболее высокая плот-
ность отдыхающих. К ней примыкает зона активного отдыха, в ширину составляющая 15-40 м. Здесь 
оборудуют детские и спортивные площадки, предусматривается затенение. Третья зона отводится для 
прогулочных маршрутов, велодорожек и зеленых насаждений. Для функционирования пляжа необхо-
дим также обслуживающий сектор, включающий в себя туалеты, душевые, гардеробы, кабины для пе-
реодевания, места сбора мусора, медпункты и спасательную станцию, заведения общественного пита-
ния и пункты проката. 

В современном мире популярность набирают гидропарки, комплексы массового отдыха на воде, 
за счет возрастающего дефицита территорий для отдыха населения в условиях городов. Гидропарки 
могут создаваться на берегах рек, озер и водохранилищ, на заболоченных территориях, в поймах рек и 
в отработанных карьерах. Часто в гидропарках организуется система водоемов, дифференцированных 
по функциям, размеру и типу отдыха, например, купание, тихий отдых и т. д. Водоемы могут представ-
лять собой как небольшие копанные пруды различных форм, так и участки акватории морей и океанов. 

Помимо того, что отдых около воды оказывает неоценимое положительное влияние на психиче-
ское и физическое здоровье человека, объекты водной инфраструктуры, такие как пляжи и набереж-
ные являются ключевыми элементами структуры города, предоставляя общественные пространства, 
большое количество различных функциональных зон, точки туристического и коммерческого притяже-
ния. Сами же водоемы представляют собой незаменимый элемент зеленого каркаса города, а также 
композиционно наполняют пространство, создавая дополнительные уровни. Современные технические 
средства и методы позволяют создавать комфортные, эстетически выразительные и безопасные для 
человека и экологии пространства для околоводного отдыха, как с помощью рациональной архитектур-
но-планировочной организации прибрежных зон существующих водоемов, так и при помощи создания 
искусственных, полностью соответствующие как художественному замыслу проекта, так и санитарно-
гигиеническим требованиям, а также органично вписывать их в существующую транспортную инфра-
структуру и планировку города, делая их доступными для всех групп населения.  

 
Список источников 

 
1. Мельникова И. Б. Архитектурно-планировочная организация прибрежных территорий в рай-

онах массовой жилой застройки // Экология урбанизированных территорий. 2019. №4. URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/arhitekturno-planirovochnaya-organizatsiya-pribrezhnyh-territoriy-v-rayonah-
massovoy-zhiloy-zastroyki (дата обращения: 17.05.2026).Авксентьева Т.В. «Архитектура воды» в городе 
Альметьевске// Архитектура зданий и сооружений. Известия КГАСУ. 2014. С. 36-42 с. 

2. Краснов Р.К. Благоустройство набережных как фактор развития городской среды. 
International Journal of Humanities and Natural Sciences, № 12-1 (51). 2020. С. 148-150 с. 



246 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

3. Благоустройство малых озер: опыт реализации проектов / Э.Г. Набеева [и др.] // Сборник ма-
териалов XV Международного научно-практического симпозиума и выставки "Чистая вода России", г. 
Екатеринбург, 23-27 сентября 2019 г. - Екатеринбург, 2019. - С. 222-228.. 

4. Теодоронский В.С. Строительство и эксплуатация объектов ландшафтной архитектуры: 
учебник для студ. высш. учеб. заведений / В.С. Теодоронский, Е.Д., Сабо, В.А. Фролова; под ред. В. С. 
Теодоронского. - 3-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2008. С. 57-59 с.  

  



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 247 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

 
 
 

ИСКУССТВОВЕДЕНИЕ 
  



248 СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

XI международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 784.3 

ВОКАЛЬНЫЙ ЦИКЛ В ТВОРЧЕСТВЕ 
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Аннотация: Статья посвящена генезису и эволюции камерно-вокального цикла в белорусской 
музыкальной культуре. Цель – проследить основные этапы становления жанра и выделить факторы, 
определявшие его тематические и стилевые трансформации. Показано, что развитие камерно-
вокальной лирики обусловлено, с одной стороны, социально-культурной средой, с другой – поиском 
национальной идентичности через поэтическое слово и фольклорную интонационность.  
Ключевые слова: белорусская музыка; камерно-вокальная лирика; вокальный цикл; история жанра; 
циклизация; национальная идентичность. 

 
THE VOCAL CYCLE IN THE WORKS OF BELARUSIAN COMPOSERS: ISSUES OF PERIODIZATION AND 

TYPOLOGY 
Bartkevich Vladislav Ivanovich  

 
Abstract: The article explores the genesis and evolution of the chamber vocal cycle in Belarusian musical 
culture. Its aim is to trace the main stages of the genre’s formation and to identify the factors shaping its 
thematic and stylistic transformations. The study shows that the development of chamber vocal lyricism was 
driven, on the one hand, by sociocultural contexts and, on the other hand, by the search for national identity 
through poetic texts and folk-derived intonation. 
Key words: belarusian music; chamber vocal music; vocal cycle; genre history; cyclic organization; national 
identity. 

 
Камерно-вокальные произведения представляют собой важный пласт музыкального наследия 

белорусской музыкальной культуры. В них сосредоточены как глубоко национальные традиции, так и 
влияние различных музыкальных течений. История развития вокальной лирики олицетворяет живую 
реакцию на изменяющиеся социально-бытовые и общественно-политические проблемы, морально-
этические и духовно-нравственные парадигмы времени. С этой точки зрения историко-стилевой анализ 
камерно-вокальных циклов дает возможность увидеть закономерности и характерные черты процесса 
развития национальной музыки, подготовки и накопления «интонационного словаря» сменяющих друг 
друга эпох. Вокальная лирика является репрезентативной для белорусской культуры, она отражает 
корневые свойства белорусской ментальности: «доминантные особенности национального музыкаль-
ного и, шире, художественного мышления: эмоционально-психологическую природу мировосприятия, 
лиричность мирочувствования, общительность, открытость и доверительность высказывания» [1, 
с. 60]. Этим во многом обусловлен интерес композиторов к данному жанру с момента его зарождения, 
формирования видовой модели по настоящее время.  

Богатая и многоплановая летопись жанра представлена тремя четко очерченными исторически-
ми этапами: 



СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 249 

 

XI International scientific conference | www.naukaip.ru 

1 – период становления вокального цикла как жанра (конец XIX – начало XX века); 
2 – Советский период (1930-е – 1980-е годы); 
3 – Современный период (с 1990-х годов до настоящего времени). 
Обширное распространение практики домашнего музицирования в середине XIX века создало 

благоприятные условия для развития камерно-вокальных произведений, которые становились частью 
культурного досуга различных слоев общества. Повсеместное увлечение камерно-вокальной музыкой 
способствовало её интеграции в повседневную жизнь и стало катализатором её популяризации и де-
мократизации: «Отсутствие в Беларуси профессионального академического образования во многом 
обусловливало <…> преобладание домашнего музицирования, ориентированного на активизацию ин-
тереса музыкантов-любителей к народным традициям. В этом плане трудно переоценить деятельность 
объединявшего белорусскую интеллигенцию города виленского музыкально-драматического кружка, 
где системно устраивались так называемые белорусские вечеринки, привлекавшие большое количе-
ство слушателей и зрителей» [2, с. 75]. Так, развитие камерно-вокальных циклов в белорусской музыке 
конца XIX века является ярким примером взаимодействия культурных и социальных факторов, которые 
органично вплетаются в музыкальную ткань произведений. Данный период связан с зарождением и 
формированием архетипических черт вокального цикла как жанра, что широко отражено в песенно-
романсовом творчестве композиторов того времени (М. К. Огинского, С. Монюшко). Более того, в этот 
период происходит плотная интеграция интонационного материала народной музыки в классическую 
(академическую) традицию, что в дальнейшем станет магистральной композиторской линией в созда-
нии камерно-вокальных произведений, в том числе централизующей идеей вокально-циклических 
форм. 

На протяжении XX века жанр камерно-вокального цикла продолжал свое развитие. Анализ при-
меров показал способность жанра адаптироваться к изменениям в музыкальной культуре.  

В первой трети ХХ века вокальная лирика занимает лидирующее положение. К камерно-
вокальному циклу активно обращались Н. Аладов, Е. Тикоцкий, А. Богатырев, П. Подковыров, 
В. Оловников. Стилевой опорой стала русская музыкальная классика. В этот период белорусские ком-
позиторы углубили внедрение фольклорных традиций, что обогатило жанр и привело к синтезу новых 
форм и средств выразительности, основанных на национальных элементах. Так, особый пласт музыки 
составляют обработки народных песен, а также оригинальные вокальные циклы фольклорной темати-
ки. Этим объясняется предпочтение в качестве поэтической основы стихотворений, отражающих кра-
соту родной речи, богатство речевой практики народа. Своеобразие акустических и интонационных 
свойств белорусского языка находят яркое воплощение в творчестве Я. Купалы, Я. Коласа, А. Гаруна, 
Т. Гартного, А. Пашкевич, К. Буйло и, конечно, М. Богдановича. К творчеству последнего интерес ком-
позиторов не угасает по сей день (во многом благодаря многослойности поэтических образов, широко-
му диапазону смысловых сфер). Одним из первых М. Богданович сознательно стремился придать сво-
им стихам «музыкальность», особый «фонизм», который усиливает впечатление, возникающее от се-
мантики слова. Следует обратить внимание и на многообразие метрических и композиционных форм 
его стиля: «Рондо, триолеты, сонеты, октавы, пентаметры приобрели в его стихах «новую жизнь», 
наполнившись дыханием белорусской речи, получив специфическую окраску звучания благодаря 
национальной колоритности родного языка. Наследие Богдановича – своего рода белорусская энцик-
лопедия литературных форм и уникальный пример того, как в лице одного художника литература цело-
го народа в краткий исторический период смогла пройти необходимые этапы становления, органично 
синтезируя достижения западноевропейской классики от Овидия до Верлена» [там же, с. 79].  

В 1950-е – первой половине 1960-х годов ориентир смещается к стилевым и образным концепци-
ям творчества Н. Римского-Корсакова, К. Глазунова, А. Лядова и других русских композиторов-
романтиков. Вокальные циклы, как и камерно-вокальная музыка в целом, уступают ведущее место та-
ким жанрам, как балет и симфония, где реализовались композиторские принципы и новации, сформи-
ровавшиеся ранее в вокальной лирике.  

В целом, вторая половина ХХ века отличается поляризацией композиторского подхода в вокаль-
ных циклах. С одной стороны, ярко проявляется тяготение к традиционности и академизации жанра, с 
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другой – напротив, стремление к оригинальности в самовыражении посредством расширения образной 
тематики (в первую очередь за счет обращения к зарубежной и современной поэзии), выхода за грани-
цы интонационной сферы, которую ранее определяла преимущественно народная лирическая песня. 
Нередко такое «размежевание» на два направления реализуется в рамках творчества одного компози-
тора. Приведем несколько показательных примеров (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Л. Абелиович 

«Романсы на слова М. Богдановича» (1956), 
«Десять романсов на стихи Ф. Тютчева для ба-
са и фортепиано» (1958) 

Романсы для голоса и фортепиано на слова  
У. Блейка, П. Б. Шелли (1970–1985) 

С. Бельтюков 

Циклы: «Три романса на стихи Максима Богда-
новича» (1979) 

«Три романса на слова Бо Цзюй И» (1979) 

А. Богатырев 

«Романсы на слова М. Лермонтова» (1940),  
«Романсы на слова М. Богдановича» (1945) 

«Восемь сонетов на слова У. Шекспира» (1955) 

Г. Горелова 

«Дзявочыя песні» для сопрано, флейты пикколо 
и фортепиано (сл. М.Богдановича, 1979) 

«Романсы на стихи Л. Стаффа» (1974); 
«Хвала беднякам» для баритона и фортепиано 
(сл. П. Ж. Беранже, 1983); 
«Вокальный цикл на стихи поэтов Латинской Амери-
ки» для баритона и фортепиано (1986) 

В. Кузнецов 

«Озорные песни» (сл. народные, 1981) «Отчаяние» (сл. Г. Лорки, 1983–2001) 

Д. Смольский 

Триптих (сл. А. Пашкевич, 1978) «Испанский триптих» (сл. Ф. Г. Лорки, 1971) 
«Пять лирических интермеццо» (сл. Г. Гейне, 1978) 

 
Поиски в области содержания (новый круг поэтических образов) и формы (тяготение к «симфо-

низации» и концептуализации циклов) приводят к обновлению музыкального языка. Вторая половина 
ХХ века стала временем интенсивных музыкальных экспериментов и новаторства, что влекло за собой 
усложнение средств музыкальной выразительности и нашло отражение в стилевом плюрализме во-
кальных циклов эпохи. Среди новых стилевых тенденций, четко проявившихся в сочинениях белорус-
ских композиторов, можно назвать неоромантизм («Грустные песни» на стихи А. Ахматовой (1980), 
«Романсы на стихи Э. Верхарна» (1984) Г. Гореловой, «Вокальный цикл на слова А. Вознесенского» 

(1979), «Вокальный цикл на стихи М. Цветаевой» (1980) Д. Смольского и др.), экспрессионизм (Л. Шлег 

«Старадаунiя жнiуныя песнi»), джаз, использование серийной техники, экмелики, усиление авангард-
ных тенденций (А. Безенсон вокальный цикл «Море» на слова А. Легостаевой (2015), примеры). К это-
му времени относятся первые эксперименты с приемами звукоизвлечения, выраженные в отказе от 
традиционной мелодичности и классического пения в пользу новых форм музыкальной речи 
(Sprechstimme, Sprechgesang), с использованием рациональных техник композиции. Последнее ярко 
проиллюстрировано в опусе В. Кузнецова «Две притчи Франца Кафки» для семи исполнителей (1993). 

Векторы развития в области камерно-вокальных циклов на рубеже XX–XXI расширяются и углуб-
ляются. Традиции классического песенно-романсового искусства сосуществуют с активными формами 
поисков в области синтеза слова и музыки, индивидуализации стиля. Следовательно, камерно-
вокальные циклы данного периода отличаются многоликостью, которая обнаруживает себя на разных 
уровнях. Во-первых, в сфере художественного содержания (образно смысловой сферы, круга поэтиче-
ских источников и критериев выбора поэтической основы для вокальных циклов). В этой связи стоит 
отметить возросший интерес к поэзии Востока (Г. Горелова «Из японской народной поэзии» для сопра-
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но и фортепиано (2016), В. Кузнецов «Китайская шкатулка» на стихи поэтов Юань и Мин в переводе 
И. Смирнова (2013)). Влияние зарубежной и современной поэзии стимулировали создание вокальных 
циклов, которые отражали уникальное сочетание текста, музыки и формы. 

В русле описанных изменений появился новый для белорусской музыкальной культуры пласт 
иронии. Данная образная сфера приобретает особую роль, складывается целая система гротесковой 
образности. Романтический гротеск представлен в циклах П. Подковырова («Английская сюита» на 
слова Р. Бернса (1968), романсы на стихи Г. Гейне (1956)), трагедийный – в циклах С. Кортеса («Закон 
захавання матэрыі» на слова М. Танка (1984)) и В. Копытько («Из Больничной тетради Семена Кирса-
нова» на слова С. Кирсанова (1974–1975)). Ироничный гротеск ярко воплощен в произведениях 
Д. Смольского («Три монолога» на слова Я. Полонского (1978), «Пять лирических интермеццо» на сло-
ва Г. Гейне (1978)), а сатирический тип находит отражение в таких циклах, как «Саркастычныя песнi» 
на слова А. Вертинского (1960) Л. Шлег и «Веселые детские песни» на слова С. Маршака (1973) 
С. Кортеса. 

Второй уровень многоплановости лежит в области жанровых и композиционных решений. Цикли-
ческая композиция помогает раскрыть объемность и многоплановость содержания. Обобщая сложную 
жанровую картину эволюции камерно-вокальных начала XXI века, белорусский музыковед Р. Аладова 
предлагает следующую типологизацию в соответствии с тремя основными родами искусства: эпос 
представлен песенными или балладными циклами («Военные баллады» (1974) и «Партизанские бал-
лады» (1979) Л. Абелиовича», «Война не нужна» (1982) И. Лученка и др.); лирика отражена в моноло-
гических циклах (циклах-новеллах, циклах-дневниках) («Зямное прыцягненне» (1967) Э. Тырманд, 
«Споведзь» (1974) А. Мдивани, «Десять романсов на стихи Ф. Тютчева» (II тетрадь) (1983) 
Л. Абелиовича и др.); действенное, драматическое начало ярче всего проявляется в характерных цик-
лах («Три монолога» на стихи Я. Полонского (1978) Д. Смольского, «Три набоба» А. Друкта на стихи 
Н. Огнивцева, «Хвала беднякам» на слова  П.-Ж. Беранже (1984) Г. Гореловой и др.). 

В отношении принципа объединения цикла намечается несколько направлений. Первое направ-
ление – симфонизация вокального цикла: укрупнение масштаба и образно-смысловой нагрузки, особая 
форма единства целого, темпового, тонального и образного соотношения номеров. В качестве примера 
приведем такие циклы, как «Бабий век» (1972) Д. Смольского, «Война не нужна» (1982) И. Лученка, где 
четко проявляется влияние драматургии симфонического цикла и реализуется тенденция к монумента-
лизации жанра, то есть выхода его за пределы камерности.  

Второе направление становится новаторским для белорусской музыки и весьма устойчивым и 
плодотворным – театрализация камерно-вокального цикла. Данная область характеризуется широким 
применением различных приемов: от внешней театрализации (например, миниатюра «Три набоба» 
(1988) А. Друкта с авторскими ремарками «выглядывает из-за кулис» или демонстративным захлопы-
ванием крышки рояля в финале) до музыкального перформанса («Павукi» В. Петько). Эта линия при-
обретает особый размах в вокально-инструментальных представлениях В. Копытько (фантазия с игрой, 
пением и речитацией для 2-х исполнителей на древние китайские тексты «Северный Ветер» (1992), 
пьеса для одного исполнителя «Элегия памяти Арриго Бойто», с использованием текстов 
В. Дорошевича, Ф. Шаляпина и К. Пеполи (2000)). В ином, более традиционном виде, линия театраль-
ности представлена в вокально-инструментальной поэме В. Каретникова «Флейтист» (1996), где во-
площаются принципы инструментального театра. Показательно и создание новых жанровых разновид-
ностей ансамбля с участием голоса в творчестве В. Кузнецова, которые также выходят из плоскости 
камерно-вокального жанра как такового в область синтетических искусств («Ветер и птица» для голоса 
с телодвижениями и ударных инструментов (1999), «Тайные заклинания Эстевана Пакарати, аборигена 
острова Пасхи» для голоса и магических действий (2001), «Свинцовые облака» для 12 голосов на от-
крытом воздухе (2005)). Особо отметим интересное воплощение описанного принципа в цикле «Ав-
стрийская тетрадь» на стихи Э. Фрида для баритона, ударных и фортепиано (2006)), где смысловой 
апофеоз цикла выражен в театральной финальной сцене: солист медленно уходит за кулисы, после 
чего падает колокольчик. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B9%D1%82%D0%BE,_%D0%90%D1%80%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D1%81_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D0%BF%D0%B8%D0%BD,_%D0%A4%D1%91%D0%B4%D0%BE%D1%80_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB%D0%BE
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Подытоживая исследовательский материал, следует подчеркнуть, что особую роль в процессе 
эволюции камерно-вокальных циклов в белорусской музыке сыграли композиторы, которые, отвечая на 
вызовы времени, активно экспериментировали с формами и содержанием произведений. Это позволи-
ло не только обогатить традиционную музыкальную ткань, но и сделать её более проницаемой для но-
вых культурных и социальных идей.  

Таким образом, формирование, становление и активное развитие жанра вокального цикла исто-
рически охватывает протяженность около двух столетий. Обретение жанром своей видовой модели 
инварианта в XIX веке в дальнейшем сопровождалось разработкой двух направлений: 1) углублением 
традиционных форм, которые в последующем перетекли в ось «неостилевых» явлений (неоромантиз-
ма, неоклассицизма, а также цитаты и аллюзии на стиль классиков в русле полистилистики); 2) выхо-
дом за пределы традиционализации и академизации жанра (симфонизация, появление жанровых 
микстов, использование нетипичных составов и др.).  

Камерно-вокальные циклы ярко демонстрируют глубокую связь между традициями и новациями 
и продолжают быть интегральной частью белорусского музыкального наследия, обеспечивая его не-
прерывное развитие и актуальность. Взаимодействие различных художественных образов, смысловых 
и содержательных аспектов и интонационных возможностей добавило глубину эмоционального и куль-
турного выражения камерно-вокальных циклов. Изучение данного жанра является важным шагом в по-
нимании непрерывного процесса развития музыкального и, шире, художественного мышления в бело-
русской культуре. Жанровое многообразие и стилистическая сложность подчеркивают особое место 
белорусской камерно-вокальной музыки в международном музыкальном контексте. Этим объясняется 
постоянно растущий интерес исследователей к жанру, который не перестает вдохновлять композито-
ров, исполнителей и слушателей, свидетельствуя о его значимости и историко-культурной ценности.  
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Аннотация: В статье  исследуется влияние буддийской диаспоры на развитие американо-азиатских 
отношений во второй половине XX – начале XXI века. Рассматриваются институциональные особенно-
сти буддийских общин и их трансформация от инструмента «мягкой силы» в период холодной войны до 
современного канала публичной дипломатии. В статье описываются механизмы лоббирования, куль-
турной адвокации и экономической интеграции вокруг буддийских храмов. Оцениваются перспективы 
развития диаспоры как посредника в межгосударственном диалоге США со странами Азиатско-
Тихоокеанского региона. На основе проведённого анализа делается вывод о возрастающей роли буд-
дийских сетей в снижении транзакционных издержек и смягчении геополитических противоречий. Ис-
следование опирается на академические публикации и исторические документы по данной теме. 
Ключевые слова: буддизм, дипломатия, религиозный лоббизм, мягкая сила. 
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Abstract: The article investigates the influence of the US Buddhist diaspora on the nature of American-Asian 
relations in the second half of the XX – early XXI century. The  institutional features of Buddhist communities 
and their transformation from an instrument of soft power during the Cold War to a modern channel of public 
diplomacy are considered. The article describes the mechanisms of lobbying, cultural advocacy and economic 
integration around Buddhist temples. The prospects for the development of the diaspora as a mediator in in-
terstate dialogue between the United States and the countries of the Asia-Pacific region are assessed. Based 
on the analysis, a conclusion is drawn about the growing role of Buddhist networks in reducing transaction 
costs and mitigating geopolitical contradictions. The research relies on academic publications and historical 
documents on this topic. 
Keywords: buddhism, diplomacy, religious lobbying, soft power. 

 
Феномен распространения буддизма в Северной Америке представляет собой уникальный при-

мер того, как религиозный институт, имеющий свое начало в Азии, становится значимым фактором 
межгосударственных отношений. На протяжении XX-XXI веков буддийская диаспора в США эволюцио-
нировала от маргинальных этнических общин до влиятельного актора, выступающего в роли связую-
щего звена в коммуникации между Вашингтоном и странами Азиатско-Тихоокеанского региона. Данная 
статья анализирует трансформацию роли буддийской диаспоры – от инструмента «мягкой силы» в хо-
лодной войне до современного канала публичной дипломатии. 

Массовое распространение буддизма в США начинается в середине XIX века после трудовой ми-
грации из Китая и Японии. Ключевым этапом институционализации буддизма в американской внешней 
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политике стал период холодной войны, когда правительство США намеренно использовало буддизм 
для противодействия коммунистическому влиянию в Юго-Восточной Азии. Как документировал Юджин 
Форд: «США разработала «буддийскую политику» в Таиланде и сопредельных государствах». [1, 
с.375]. Исследователь выделяет, что буддийские монастыри строились только как инструмент нацио-
нальной стабильности с «красной угрозой». 

Особую роль в этой стратегии играли полулегальные структуры. Тактика для влияния на таи-
ландский буддизм регулировалась Азиатским фондом – организацией, которая с момента своего осно-
вания годов тайно финансировалась и контролировалась Центральным разведывательным управле-
нием (ЦРУ) США. Связь между ЦРУ и Азиатским фондом была раскрыта только через семнадцать лет. 

Профессор Лора Харрингтон, изучающая тему пересечения религии и политики в американском 
буддизме, детально раскрывает эти попытки  инструментализации религии. В своих лекциях она рас-
сматривает стремление Азиатского фонда «модернизировать» буддийское монастырское образование, 
чтобы поддержать либерализм времен холодной войны и развитие «свободного мира». [2, с. 399] 

Ключевой фигурой в этих усилиях был Ричард Гард - первый штатный консультант Азиатского 
фонда по буддизму. Его авторитет в определении «современного» буддизма формировался из уни-
кального смешивания влияний холодной войны: языковой подготовки в армии США, востоковедческих 
исследований военного времени, диссертации по философии мадхъямаки, которые пересекалась с 
азиатскими понятиями о пан-буддийский солидарности и модернизации. 

Следующим этапом стала попытка внедрить разработанные Гардом учебные программы в буд-
дийском университете в Таиланде. Однако, этот эксперимент потерпел неудачу. Провал был обуслов-
лен не доктринальным сопротивлением, а неспособностью американцев ориентироваться во внутрен-
них иерархиях университета. Харрингтон подчеркивает, что работа Гарда раскрывает, как распростра-
нение буддизма  было не просто формирующейся академической областью, а проектом холодной вой-
ны, включавшим религиозный перевод и педагогическую инженерию. 

С окончанием холодной войны характер американо-азиатских отношений претерпевает измене-
ния. На смену идеологической конфронтации приходят сложные экономические взаимосвязи и мульти-
культурная дипломатия. В этом периоде буддийская диаспора США обретает новое ответвление – от 
пассивного инструмента государственной политики она превращается в самостоятельного актора. 

Примером такой трансформации может служить основание храма Ват Тхаи в 1983 году. Этот 
храм, основанный группой представителей среднего класса с разной этнической и расовой идентично-
стью, стал культурным, социальным, экономическим, образовательным и религиозным центром. 
Участники храма практикуют буддизм и способствуют перестраиванию гендерных отношений в процес-
се организации храмового пространства, обучения медитации и образования детей в области тайского 
языка и культуры. Подобные структуры служат примером естественной среды для контактов между 
американскими чиновниками и азиатскими элитами. 

Влияние буддийской диаспоры на американо-азиатские отношения в современный период реа-
лизуется через несколько взаимосвязанных механизмов. Во-первых, это лоббирование, когда диаспо-
ральные группы выступают в защиту прав буддистов в азиатских странах. Во-вторых, это публичная 
дипломатия – буддийские культурные центры по всей территории США проводят фестивали, лекции и 
стажировки, создавая «зоны контакта» разных культур. 

В контексте современных геополитических реалий, особенно в Гималайском регионе, буддийские 
связи приобретают особое значение. Они позволяют впервые поместить Гималайский регион в центр 
геополитического и геоэкономического анализа, вводя культурную перспективу в изучение соперниче-
ства великих держав. Буддийские связи между Китаем и гималайскими государствами имеют двой-
ственный характер и оказывают влияние на региональную интеграцию, помогая смягчать геополитиче-
ские противоречия. 

Таким образом, буддийская диаспора США прошла долгий путь эволюции – от пассивного ин-
струмента государственной политики до активного и автономного посредника в американо-азиатских 
отношениях. Сегодня диаспора является «мягкой силой», транслируя азиатские культурные смыслы в 
американское общество и донося принципы западного либерализма до стран Азии через религиозную 
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и образовательную деятельность. Дальнейшее развитие этого феномена будет зависеть от способно-
сти диаспоры сохранять единство и автономию при нарастании геополитических кризисов в Азиатско-
Тихоокеанском регионе. 
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