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Аннотация: В статье рассматривается классическая задача теории вероятностей - задача о разорении 
игрока. Игрок с начальным капиталом k участвует в последовательности независимых партий, в каждой 
из которых выигрывает 1 балл с вероятностью p и проигрывает 1 балл с вероятностью q=1−p. Игра 
продолжается до достижения капитала N (цель) либо 0 (разорение). Выводятся формулы вероятности 
разорения при произвольных p, исследуются частные случаи p=q=0.5 и p≠q p=q, анализируется зави-
симость от начального капитала. Результат иллюстрируется на численных примерах. 
Ключевые слова: разорение игрока, рекуррентное соотношение, вероятность, геометрическая про-
грессия, граничные условия. 
 

THE GAMBLER'S RUIN PROBLEM: ANALYTICAL SOLUTION AND PROBABILISTIC OUTCOMES 
ANALYSIS 

 
Tuaev Georgy Alanovich, 

Ostroverkhov Dmitry Sergeevich 
 

Abstract: The article considers the classical problem of probability theory - the gambler's ruin problem. A 
player with initial capital kk participates in a sequence of independent trials, each winning 1 point with probabil-
ity pp and losing 1 point with probability q=1−p. The game continues until capital reaches N (goal) or 0 (ruin). 
Formulas for the probability of ruin are derived for arbitrary pp, special cases p=q=0.5 and p≠q p=q are stud-
ied, and the dependence on initial capital is analyzed. The result is illustrated with numerical examples. 
Keywords: player's ruin, recurrent relation, probability, geometric progression, and boundary conditions. 

 
Введение 
Представь, что у тебя есть 500 рублей. Ты хочешь выиграть 1000 рублей, играя в орел и решка. 

Монетка может быть честной, а может - против нас. Вопрос, который мучает всех игроков на свете: ка-
кова вероятность, что ты разоришься, прежде чем достигнешь цели? 

Эта задача называется задачей о разорении игрока. Она появилась ещё в XVII веке, когда фран-
цузские математики Блез Паскаль и Пьер Ферма переписывались письмами и закладывали основы 
теории вероятностей. Но до сих пор она не потеряла актуальности. Банки используют её, чтобы оцени-
вать риски дефолта. Страховые компании - чтобы рассчитывать резервы [1]. 

В этой статье мы разберём задачу с самых азов. Пройдём путь шаг за шагом: от рекуррентного 
уравнения до финальной формулы вероятности разорения. Рассмотрим два случая: когда монета 
честная и когда игра идёт с перекосом. А в конце рассмотрим примеры. 
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Постановка задачи 
Рассмотрим игрока, который начинает игру с капиталом k (целое число, 0≤k≤N). Цель игрока — 

увеличить капитал до N. Игра прекращается, когда капитал достигает либо N (игрок выиграл), ли-
бо 0 (игрок разорился). В каждой партии игрок: 

выигрывает 1 единицу с вероятностью p (0<p<1), 
проигрывает 1 единицу с вероятностью q=1−p. 
Предполагается, что партии независимы [2]. 

Обозначения 
Введём основные обозначения. 

Таблица 1 
Основные обозначения 

Обозначение Значение Пример 

k Ваш баланс (начальный капитал) У вас 500 рублей, значит k=500 

N Сколько денег необходимо для победы(цель) Для победы нужно набрать 1000 
рублей, значит N=1000 

p Вероятность победы в 1 партии В игре орел и решка при честной 
монете p=0.5 

q Вероятность проигрыша в 1 партии В игре орел и решка, при чест-
ной игре, шанс выпадения про-
игрышной стороны 50%, значит 
q=0.5 или же q= 1- p = 0.5 

𝑃𝑘 Риск разорения – вероятность, что вы проиграете 
все 

Если 𝑃𝑘 = 0.4, то в 4 играх из 
10 вы уйдете в минус 
 

𝑄𝑘  Вероятность достичь цели N 𝑄𝑘 = 1 − 𝑃𝑘 

 
Рекуррентное соотношение 

Ситуация: у вас сейчас k рублей. Вы делаете один бросок монетки. Дальше возможны два вари-
анта: 

Вы выигрываете (вероятность p) → у вас становится k+1 рубль. 
Вы проигрываете (вероятность q) → у вас становится k−1рубль. 
Чтобы разориться, начиная с k рублей, вы должны: 
Либо сначала выиграть (с вероятностью p), а потом разориться уже с k+1 рублей 

ность 𝑃𝑘+1). 
Либо сначала проиграть (с вероятностью q), а потом разориться с k−1 рублей 

ность 𝑃𝑘−1). 
Формула будет выглядеть так: 

𝑃𝑘 = 𝑝 ∗ 𝑃𝑘+1 + 𝑞 ∗ 𝑃𝑘−1 
Данная формула показывает три состояния: текущее, следующее после выигрыша и следующее 

после проигрыша. 
Проблема данной формулы в том, что 𝑃𝑘 зависит от 𝑃𝑘−1 и 𝑃𝑘+1. Чтобы найти 𝑃5, нужно 

знать 𝑃4и 𝑃6. Чтобы их найти — нужно знать ещё дальше. 
Граничные условия (где заканчивается игра?) 

Игра не может длиться вечно. Рано или поздно вы либо обнулитесь, либо достигнете цели. Это 
даёт нам две жёсткие точки: 

Если у вас 0 рублей (k=0): игра окончена. Значит 𝑃0= разорение (со 100% вероятностью). 
Если у вас N рублей (k=N): вы достигли цели и остановились. Значит 𝑃𝑁 = 0. 

Метод геометрической прогрессии 
Нам нужно как-то угадать, как выглядит 𝑃𝑘 в зависимости от k. Математики заметили, что в похо-

жих задачах решение часто выглядит как число в степени k: 
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𝑃𝑘 = (некое число)𝑘 
Почему так? Представь, что каждый раз, когда ты теряешь одно яблоко, твой шанс остаться без 

всего умножается на 2: 
Было 5 яблок - риск 8%. 
Стало 4 яблока - риск 16%. 
Стало 3 яблока - риск 32%. 
Это похоже на геометрическую прогрессию. А геометрическая прогрессия — это как раз «число в 

степени». 

Поэтому математики решили, что 𝑃𝑘 = 𝜆𝑘 , где λ - пока неизвестное число [1]. 
Подстановка в уравнение 

У нас есть: 

𝑃𝑘 = 𝜆𝑘 , 𝑃𝑘+1 = 𝜆𝑘+1 , 𝑃𝑘−1 = 𝜆𝑘−1 
Подставляем в главное правило: 

𝜆𝑘 = 𝑝 ∗ 𝜆𝑘+1 + 𝑞 ∗ 𝜆𝑘−1 

Разделим обе части на 𝜆𝑘−1 (это разрешено, если λ ≠ 0). Получим: 

λ = 𝑝λ2 + 𝑞 
Перенесём всё в одну сторону: 

𝑝λ2 − λ + q = 0 
Это квадратное уравнение. Теперь судьба игры - в его корнях. 

Решение квадратного уравнения 
Вспомним, что q=1-p. 
Дискриминант: 

𝐷 = (−1)2 − 4𝑝𝑞 = 1 − 4𝑝𝑞 = 1 − 4𝑝(1 − 𝑝) = 1 − 4𝑝 + 4𝑝2 = (1 − 2𝑝)2 
Дискриминант неотрицательный, уравнение имеет два корня. 

Первый корень 
Подставим λ=1 в уравнение: 

𝑝 ∗ 1 − 1 + 𝑞 = 𝑝 + 𝑞 − 1 = 0 
Значит, λ1=1 всегда является корнем. 

Второй корень 

По теореме Виета произведение корней равно 
𝑞

𝑝
: 

λ1 ∗λ2 =
𝑞

𝑝
 → 1 ∗ λ2 =

𝑞

𝑝
 → λ2 =

𝑞

𝑝
 

Общее решение 
Математики знают важную вещь: если f(k) и g(k) - два решения нашего уравнения, то их любая 

смесь A⋅f(k)+B⋅g(k) тоже будет решением. 

𝑃𝑘 = 𝐴 ∗ 1𝑘 + 𝐵 ∗ (
𝑞

𝑝
)

𝑘

= 𝐴 + 𝐵 (
𝑞

𝑝
)

𝑘

 

A и B- это два числа (константы), которые мы пока не знаем. Они подбираются так, чтобы удо-
влетворить нашим граничным условиям (𝑃0=1 и 𝑃𝑁=0). 

Нахождение A и B 

{

𝑃0 = 𝐴 + 𝐵 = 1

𝑃𝑁 = 𝐴 + 𝐵 (
𝑞

𝑝
)

𝑁

= 0
 

Из первого: A=1−B. Подставляем во второе: 

(1 − 𝐵) + 𝐵 (
𝑞

𝑝
)

𝑁

= 0 → 1 + 𝐵 ((
𝑞

𝑝
)

𝑁

− 1) = 0 

Отсюда: 
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𝐵 =
1

1 − (
𝑞
𝑝)

𝑁  , 𝐴 = 1 − 𝐵 =
− (

𝑞
𝑝)

𝑁

1 − (
𝑞
𝑝)

𝑁 

Финальная формула 
Подставляем A и B: 

𝑃𝑘 =
− (

𝑞
𝑝)

𝑁

1 − (
𝑞
𝑝

)
𝑁 +  

1

1 − (
𝑞
𝑝

)
𝑁 ∗ (

𝑞

𝑝
)

𝑘

 

Приводим к общему знаменателю: 

𝑃𝑘 =
(

𝑞
𝑝)

𝑘

− (
𝑞
𝑝)

𝑁

1 − (
𝑞
𝑝)

𝑁  

Эта главная формула, она работает для любого p ≠ 0.5 [2]. 
Особый случай: p=0.5p=0.5 (честная монета) 

Когда p=q=0, корни совпадают: λ1 = λ2=1. Общее решение ищется иначе: 
𝑃𝑘 = 𝐴 + 𝐵𝑘 

Граничные условия: 

𝑃0 = 𝐴 = 1,   𝑃𝑁 = 𝐴 + 𝐵𝑁 = 0 → 1 + 𝐵𝑁 = 0 → 𝐵 = −
1

𝑁
 

Таким образом: 

𝑃𝑘 = 1 −
𝑘

𝑁
[1] 

Примеры использования 
Пример 1. Честная монета (p=q=0.). Цель-N=100 рублей, у нас k=30 рублей. 

𝑃30 = 1 −
30

100
= 0.7 

Значит, из 10 таких партий в 7 мы уйдём с пустыми карманами. 
Пример 2. Монета в нашу пользу (p=0.55, q=0.45, N=100, k=10). 

𝑞

𝑝
=

0.45

0.55
≈ 0.8182, 

(
𝑞

𝑝
)

100

≈ 0.8182100 ≈ 1.5 ∗ 10−8 (почти ноль) 

𝑃10 =
(0.8182)10 − 0

1 − 0
= (0.8182)10 ≈ 0.137 

Даже с малым капиталом 10 рублей против цели в 100, при преимуществе 55% риск разорения 
всего 13.7%. 

Пример 3. Монета против нас (p=0.45, q=0.55, N=100, k=90). 
𝑞

𝑝
=

0.55

0.45
≈ 1.2222 

(
𝑞

𝑝
)

100

≈ 1.2222100 −  большое число( порядка 108) 

𝑃90 =
1.222290 − 1.2222100

1 − 1.2222100
≈ 1 −

1

1.222210
≈ 1 − 0.1 = 0.9 

Имея даже 90 рублей из 100, если игра нечестна против нас, мы всё равно разоримся с вероят-
ностью около 90% [3]. 
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Заключение 
В работе решена классическая задача о разорении игрока. Получены формулы вероятности ра-

зорения для произвольных вероятностей выигрыша, а также для честной игры. Показано, что даже при 
преимуществе игрока остаётся ненулевой риск разорения, а когда преимущества нет риск становится 
близким к 100%, даже если игрок почти достиг цели. Численные примеры наглядно демонстрируют эти 
эффекты [1, 2, 3]. 
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тротехнику, протезирование и киберфизические системы. Данное исследование призвано раскрыть 
роль электротехники в создании современных бионических протезов и подчеркнуть их значимость в 
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and the application of neurointerface and artificial intelligence technologies in the development of bionic pros-
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Введение 
В современном мире разработка бионических протезов в электротехнике становится все более 

актуальной и востребованной задачей. Эти инновационные технологии направлены на создание уни-
кальных дизайнерских изделий, способных не только восстанавливать свободу движений, но и прида-
вать уверенность людям с ампутацией конечностей. Современные бионические протезы, управляемые 
с помощью современных гаджетов через bluetooth, открывают новые горизонты в мире медицинской 
электроники и робототехники. 

Несмотря на значительные достижения в этой области, существующие решения имеют опреде-
ленные недостатки, такие как ограниченная функциональность и управление, что существенно ухуд-
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шает качество жизни ампутированных людей. Поэтому разработка более совершенных бионических 
протезов становится необходимостью. 

В данной работе будут рассмотрены следующие аспекты: принципы работы бионических проте-
зов на основе электромиографии, технологии управления протезами через миограмму и энцефало-
грамму, а также создание дизайна протезов с учетом эргономики и эстетики. Особое внимание будет 
уделено испытанию протезов на практике и внесению необходимых корректировок для повышения их 
эффективности. 

Также будут рассмотрены типы бионических протезов для различных частей тела, проблемы су-
ществующих протезов и возможности их усовершенствования с применением инновационных техноло-
гий. Особое внимание будет уделено роли bluetooth в управлении протезами, а также использованию 
электроники и биотоков для управления бионическими конечностями. 

Целью данной работы является создание передовых бионических протезов, способных эффек-
тивно восстанавливать движения и улучшать качество жизни людей с ампутацией конечностей. В ре-
зультате исследования и практических испытаний мы надеемся разработать инновационные техноло-
гии, которые помогут сделать мир лучше и помогут людям вернуть радость движения. 

 
1. Общая характеристика бионических протезов 
Бионические протезы - это передовые медицинские устройства, которые используют современ-

ные электронные и робототехнические технологии для восстановления утраченных функций человече-
ского тела. Они позволяют пользователям возвращать подвижность и восстанавливать качество жизни 
после травм или болезней, предоставляя уникальные возможности для физической и социальной реа-
билитации. 

Классификация бионических протезов 
 

Таблица 1 
Типы бионических протезов по области применения 

Тип протеза Область применения Особенности 

Протезы верхних ко-
нечностей 

Руки, кисти, пальцы Высокая степень подвижности, возможность вы-
полнения точных движений 

Протезы нижних конеч-
ностей 

Ноги, стопы Устойчивость, возможность ходьбы и бега 

Экзоскелеты Поддержка конечностей Усиление естественных движений 

 
2. История развития бионических процессов 
Первые разработки и первые попытки создания бионических протезов появились в середине 20-

го века. Использовались простые механические устройства, приводимые в действие мышцами или 
энергией источников питания. 

Электронные протезы были в  1960-х годах началось активное развитие электронных биониче-
ских протезов, которые могли распознавать и реагировать на сигналы от нервных окончаний. 

Интеллектуальные технологии начались в  21 веке внедрение микропроцессоров, датчиков и ин-
теллектуальных алгоритмов позволило создать бионические протезы с высокой степенью функцио-
нальности и управляемости. 

3. Принципы работы бионических протезов.  
Бионические протезы используют сигналы, генерируемые оставшимися мышцами пациента, для 

управления движением протеза. Сенсоры и электроды встроены в протез, чтобы улавливать и декоди-
ровать эти мышечные сигналы, преобразуя их в команды для приведения механизма в движе-
ние.Некоторые бионические протезы также оснащены обратной связью, которая позволяет ощущать 
давление и прикосновения, имитируя естественные ощущения. 
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Таблица 2 
Методы управления бионическими протезами 

Метод управления Принцип работы Преимущества Недостатки 

Электромиография Анализ мышечных сиг-
налов 

Высокая точность Сложность настройки 

Нейроинтерфейс Чтение мозговой актив-
ности 

Интуитивное управле-
ние 

Высокая стоимость 

Bluetooth-
управление 

Дистанционное управле-
ние 

Удобство использова-
ния 

Ограниченный радиус дей-
ствия 

 
4. Материалы и технологии, используемые в бионических протезах 
Бионические протезы изготавливаются из высокопрочных и легких материалов, таких как уг-

лепластик, титан и специальные сплавы. Эти материалы обеспечивают необходимую прочность, гиб-
кость и коррозионную стойкость для долговечной эксплуатации протеза. 

В производстве бионических протезов используются передовые технологии, включая 3D-печать, 
робототехнику и интеграцию с электронными компонентами. Это позволяет создавать протезы, макси-
мально приближенные к естественным движениям конечности. 

5. Интеграция бионических протезов с электротехническими системами 
Бионические протезы широко используются в электротехнике для управления различными элек-

тронными устройствами и машинами. Они интегрируются с электронными системами посредством 
электрических сигналов, полученных от датчиков и других компонентов на протезе. 

Такая интеграция позволяет пользователю управлять протезом с помощью мозговых или мы-
шечных сигналов, что значительно повышает функциональность и удобство использования биониче-
ских конечностей. 

 
Заключение 

В ходе выполнения данного проекта по разработке бионического протеза в электротехнике были 
рассмотрены и решены множество важных вопросов, связанных с созданием инновационного дизай-
нерского изделия, способного восстанавливать свободу движений и придавать уверенность людям с 
ампутацией конечностей. 

Исследование современных технологий в области бионических протезов позволило нам ознако-
миться с передовыми разработками и определить направления для дальнейшего развития. Разработка 
принципов управления протезами с использованием электромиографии, миограммы и энцефалограм-
мы открывает новые возможности для пользователей в управлении протезами и восстановлении дви-
жений. 

Особое внимание уделено созданию дизайна протеза, учитывающего не только эргономику, но и 
эстетику, чтобы протез не только выполнял свои функциональные задачи, но и приносил радость и 
комфорт своему владельцу. Испытание протеза на практике позволило выявить его преимущества и 
недостатки, что позволило внести необходимые корректировки для улучшения качества изделия. 

Разработанные типы бионических протезов для различных частей тела предоставляют пользо-
вателям широкий выбор и возможность подобрать оптимальное решение для своих потребностей. 
Проанализировав проблемы существующих бионических протезов и их ограниченную функциональ-
ность, мы стремимся создать протезы, которые будут максимально эффективны в восстановлении 
движений и повышении качества жизни ампутированных людей. 

Инновационные технологии, такие как использование bluetooth для управления бионическими 
протезами, а также роль электроники и биотоков в управлении протезами, открывают новые перспек-
тивы в развитии данной области. Мы убеждены, что бионические протезы могут стать неотъемлемой 
частью жизни людей с ампутацией конечностей, обеспечив им возможность активного образа жизни и 
полноценного участия в обществе. 
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Таким образом, выполнение данного проекта позволило нам не только расширить наши знания в 
области бионики и электротехники, но и внести вклад в развитие технологий, способных улучшить ка-
чество жизни людей. Надеемся, что наши исследования и разработки станут отправной точкой для со-
здания еще более совершенных и эффективных бионических протезов в будущем. 

 
© 2026 
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Аннотация: В статье представлен сравнительный анализ архитектурных подходов к реализации блок-
чейн-сервисов электронных коносаментов (eBL) на водном транспорте. Рассмотрены консорциумные 
(GSBN) и открытые платформенные модели (WaveBL, CargoX), выявлены их ограничения: «цифровые 
острова», отсутствие интероперабельности, зависимость от вендора. Проанализированы международ-
ные (MLETR) и российские нормативные акты (ФЗ №140-ФЗ, ГИС ЭПД), стандарты DCSA и EPCIS. 
Предложена модульная адаптерная архитектура («интеллектуальный мост») с гибридной моделью 
хранения и математической формализацией верификации грузов через граф событий EPCIS, позволя-
ющая создать сервис «зелёного коридора». 
Ключевые слова: электронный коносамент (eBL), блокчейн, водный транспорт, интероперабельность, 
смарт-контракты, цифровая трансформация, ГИС ЭПД, DCSA, EPCIS, ESG-требования, кибербезопас-
ность. 
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Abstract: This article presents a comparative analysis of architectural approaches to implementing 
blockchain-based electronic bill of lading (eBL) services in water transport. Consortium (GSBN) and open 
platform models (WaveBL, CargoX) are examined, and their limitations are identified: “digital islands,” lack of 
interoperability, and vendor lock-in. International (MLETR) and Russian regulations (Federal Law No. 140-FZ, 
GIS EPD), as well as DCSA and EPCIS standards, are analyzed. A modular adapter architecture (“smart 
bridge”) is proposed, featuring a hybrid storage model and a mathematical formalization of cargo verification 
via the EPCIS event graph, enabling the creation of a “green corridor” service. 
Keywords: electronic bill of lading (eBL), blockchain, water transport, interoperability, smart contracts, digital 
transformation, GIS EPD, DCSA, EPCIS, ESG requirements, cybersecurity 

 
Введение. Цифровая трансформация транспортно-логистической отрасли выступает ключевым 

драйвером повышения эффективности глобальных цепей поставок и снижения транзакционных издер-
жек. Актуальность исследования обусловлена критическим отставанием традиционного бумажного 
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документооборота коносаментов от темпов глобальной торговли. К августу 2025 года доля электрон-
ных коносаментов (eBL) достигла 11%, а крупнейшие перевозчики (Maersk, MSC, Hapag-Lloyd) взяли 
обязательство перейти на 100% eBL к 2030 году [1]. В Российской Федерации ситуация усугубляется 
вступлением в силу с 1 сентября 2026 года Федерального закона № 140-ФЗ, закрепляющего обяза-
тельность ведения электронных перевозочных документов в ГИС ЭПД [2], а также утверждёнными 
форматами электронных коносаментов [3, 4]. Одновременно блокчейн-сервисы позволяют не только 
автоматизировать выпуск документов, но и обеспечить сквозную прослеживаемость происхождения 
грузов в соответствии с ESG-требованиями, критериями определяющими, по сути, правила игры для 
всех участников рынка. [5]. Объект исследования – процессы информационного обмена и управления 
правами собственности на груз в мультимодальных транспортно-логистических системах водного 
транспорта. Предмет – архитектурные принципы, математические модели и технологические стандар-
ты построения децентрализованных сервисов для eBL и мониторинга грузов. Цель работы – провести 
комплексный анализ технологических и правовых аспектов функционирования блокчейн-сервисов в 
транспортной отрасли и обосновать выбор оптимальной модели проектируемого блокчейн-сервиса ве-
дения коносаментов и отслеживания происхождения грузов. Задачи исследования включают система-
тизацию архитектурных подходов, критический анализ платформ GSBN, WaveBL и CargoX, выявление 
проблем межплатформенной интероперабельности, разработку модульной адаптерной архитектуры, 
математическую формализацию верификации происхождения груза. 

Теоретическую базу составляют международные правовые акты (MLETR, Роттердамские пра-
вила) [6] и отечественные нормативные документы (ФЗ №140-ФЗ, Постановление №734) [2, 3], иссле-
дования архитектур блокчейн-платформ eBL и стандартов интероперабельности [7–12], а также работы 
российских авторов по цифровой трансформации водного транспорта, правовому регулированию eBL, 
смарт-контрактам и кибербезопасности [13–26]. 

Методы. Методологическую основу исследования составляют анализ и синтез научной литера-
туры по проблематике распределенных реестров и eBL, системный анализ, сравнительный анализ ар-
хитектур и моделей функционирования блокчейн-платформ (GSBN, WaveBL, CargoX), нормативно-
правовой анализ международных и российских актов, а также обобщение отраслевой практики цифро-
визации перевозочных документов. 

Результаты. Фундаментальное значение для легитимации eBL имеют международно-правовые 
акты, в первую очередь Типовой закон ЮНСИТРАЛ об электронных передаваемых записях (MLETR) 
[6]. Исследования Hsin-Hua Tsai [7] показывают, что блокчейн-системы, работающие на открытых 
платформах, могут обеспечить прозрачность и масштабируемость, достаточные для удовлетворения 
требований MLETR и Роттердамских правил. В российском правовом поле ключевыми документами 
являются Кодекс торгового мореплавания РФ, Постановление Правительства РФ от 31 мая 2024 г. № 
734 [3] и Приказ ФНС России от 13.05.2024 № ЕД-7-26/382 [4]. Отдельного внимания заслуживает ГИС 
ЭПД (версия 1.7) [8]. Н.И. Соловяненко [9] анализирует правовой механизм электронного документо-
оборота в транспортно-логистической деятельности, отмечая формирование цифровой среды доверия. 
М.В. Шавалеев [10] рассматривает построение системы электронных коносаментов в российском пра-
вопорядке, выделяя ключевые факторы. А.Ю. Чурилов [11] исследует четыре подхода к цифровизации 
коносамента и заключает, что блокчейн-решения удовлетворяют требованиям MLETR. 

На сегодняшний день сформировался пул ведущих блокчейн-сервисов, обеспечивающих функ-
ционирование eBL. Платформа WaveBL предоставляет инфраструктуру для защищенного оборота eBL 
[5, 12, 13]. Использование решений WaveBL позволило Lloyds Bank сократить продолжительность тран-
закций с 15 дней до 24 часов, а компании KPM – снизить операционные издержки на 50 долл. США и 
трудозатраты на 2,5 человеко-часа в расчете на один коносамент [13]. CargoX предлагает решение на 
публичном блокчейне Ethereum, обслуживая более 160 000 компаний [14]. GSBN – некоммерческий 
консорциум, основанный восемью глобальными перевозчиками [15, 16]. Значимым примером, демон-
стрирующим критическую зависимость успеха блокчейн-сервисов от отраслевого взаимодействия, ста-
ло прекращение функционирования платформы TradeLens в ноябре 2022 года [16]. Как показал анализ, 
причиной закрытия выступила недостаточная отраслевая коллаборация – платформа не достигла кри-
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тической массы участников, необходимой для формирования сетевого эффекта, во многом из-за доми-
нирования одного из учредителей (Maersk), что вызывало недоверие со стороны конкурентов. Данный 
случай иллюстрирует, что наличие технологически совершенного решения не гарантирует рыночного 
успеха; ключевым условием является достижение широкой межплатформенной и межорганизационной 
интеграции при нейтральной модели управления. 

Важное значение для унификации eBL имеют стандарты, разрабатываемые Ассоциацией циф-
рового контейнерного судоходства (DCSA) [17, 18]. В частности, версия 3.0 указанных стандартов 
определяет спецификации цепочки индоссаментов (Endorsement Chain) и программного интерфейса 
API Surrender. Важную роль в обеспечении прослеживаемости происхождения грузов играет стандарт 
GS1 EPCIS 2.0 [19]. Вместе с тем проблема интероперабельности блокчейн-платформ сохраняет высо-
кую остроту: существующие решения функционируют изолированно, без эффективного межсистемного 
взаимодействия. В российском сегменте данная проблема усугубляется действием нормативных тре-
бований к средствам криптографической защиты информации (СКЗИ), а также использованием разно-
родных моделей консенсуса (алгоритмические механизмы достижения согласия между участниками 
блокчейна) на различных платформах. Первая междплатформенная транзакция, осуществлённая в 
мае 2025 года между системами CargoX и edoxOnline, на настоящий момент представляет собой ло-
кальное достижение, не являясь отраслевым стандартом. 

Анализ рынка позволяет выделить два основных архитектурных подхода (табл. 1). Критическое 
сопоставление выявляет фундаментальные ограничения. 

 
Таблица 1  

Сравнительный анализ архитектурных подходов 
 к блокчейн-сервисам электронных коносаментов 

Характеристика Консорциумная модель (GSBN) 
Платформенная модель  

(WaveBL / CargoX) 

Технология Hyperledger Fabric (permissioned) [15] Проприетарный блокчейн / Polygon 
[14] 

Управление Некоммерческий консорциум пере-
возчиков [15] 

Частные технологические компании 
[14] 

Интероперабельность «Цифровые острова» – передача 
документов между платформами 
невозможна [15, 16] 

Частичная (API), но транзакции 
между разными блокчейнами еди-
ничны 

Порог входа Высокий (требуется интеграция с 
инфраструктурой) 

Средний (возможно подключение 
через веб) 

Пример провала TradeLens: доминирование Maersk 
отпугнуло конкурентов [16] 

Крупных провалов нет, но риск за-
висимости от вендора 

Ответственность Регулируется уставом консорциума Страхование через P&I Clubs [5] 

Юридическая сингуляр-
ность 

Единый реестр консорциума Требует межплатформенного CTR 
(отсутствует) 

 
Таким образом, ни одна из существующих моделей не обеспечивает полной интероперабельно-

сти. Консорциумные решения порождают «цифровые острова», открытые платформы уязвимы к зави-
симости от вендора. 

Для реализации поставленных задач необходим комплексный подход. Отечественные исследо-
вания формируют теоретическую базу цифровой трансформации водного транспорта. Так, Е.А. Муста-
каева в работах [20, 21] обосновывает переход отраслевой инфраструктуры к виртуально-физическим 
системам. В публикациях [22–26] предложен методический инструментарий системного подхода к 
оценке интеграции компонентов инфраструктуры водного транспорта, что приобретает особую акту-
альность в условиях цифровизации, глобализации, развития экосистем и конвергенции технологий на 
водном транспорте. В работах [27–29] обоснована методология пространственного распределения 
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транспортной инфраструктуры, позволяющая применить данный подход к анализу локализации логи-
стических узлов для последующей интеграции геопространственных данных в блокчейн-сервисы от-
слеживания происхождения грузов и обеспечения прослеживаемости маршрутов в рамках предлагае-
мой гибридной архитектуры eBL. В соавторстве с С.С. Соколовым и А.П. Нырковым разработаны авто-
матизированные системы информационного обеспечения транспортно-логистической деятельности 
[30, 31]. Системный подход к оценке интеграционных эффектов, представленный в монографии под 
редакцией И.А. Никитиной [32], позволяет теоретически обосновать синергетический эффект от внед-
рения технологических решений. Особенности отраслевого подхода в смежных областях исследуются 
С.Е. Колесниковым с соавторами, которые рассматривают эволюцию финансовых услуг [33], значение 
криптовалют [34] и вопросы безопасности киберфизических систем [35]. Анализ применения смарт-
контрактов показывает их способность автоматизировать расчёты и контролировать условия перевоз-
ки. А.В. Анисимов [36] отмечает использование ИИ для заключения и контроля сделок. А.О. Иншакова и 
А.И. Гончаров [38] характеризуют смарт-контракт как «индивидуализированный электронно-цифровой 
алгоритм». 

Несмотря на прогресс, остаются следующе нерешённые задачи: отсутствие межплатформенного 
реестра контроля (CTR), разрыв между IoT-данными и смарт-контрактами [39], «проблема холодного 
старта» для SMEs. В российском сегменте требуется интеграция ГИС ЭПД с международными сетями с 
учётом безопасности киберфизических систем [35, 36, 40] и управления цифровыми активами [23-25, 
34, 36, 40]. 

Проведённый разбор показывает, что ни одна модель в отдельности не решает проблему гло-
бальной интероперабельности. Необходим переход от противопоставления архитектур к их интегра-
ции. Использование модульной адаптерной архитектуры («интеллектуального моста») позволяет объ-
единить преимущества разных блокчейн-экосистем. Предлагаемое решение включает три функцио-
нальных компонента (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема модульной адаптерной архитектуры для электронных коносаментов (eBL) 

 [Источник: разработано автором] 
 
Для обеспечения конфиденциальности предлагается гибридная модель хранения (off-chain за-

шифрованные документы + on-chain хэши). Верификация происхождения груза описывается графом 
событий EPCIS с рекурсивным хэшированием. Это позволяет создать сервис «зелёного коридора»: 
груз с подтверждённой историей автоматически проходит ускоренную таможенную очистку. 

Заключение. В ходе исследования проведён комплексный анализ технологических и правовых 
аспектов блокчейн-сервисов на транспорте. К 2026 году отрасль перешла к стандартизации и массово-
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му внедрению eBL (DCSA, ГИС ЭПД). Предложенная модульная адаптерная архитектура позволяет 
интегрировать существующие ERP-системы с распределёнными реестрами, минимизируя затраты. 
Перспективными направлениями являются использование машинного обучения для анализа рисков и 
автоматическое исполнение смарт-контрактов по данным IoT/AIS. 
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ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет ИТМО» 
 

Аннотация: в статье рассматривается цифровая трансформация управленческих процессов в системе 
высшего образования как комплексная модернизация административной и образовательной деятель-
ности на основе внедрения современных технологий. Определены основные направления трансфор-
мации: применение видеоконференцсвязи, асинхронных образовательных платформ (Moodle, «Откры-
тое образование»), электронного документооборота, цифровых сервисов и систем управления данны-
ми. Раскрыты технологии цифрового управления: системы управления обучением (LMS), мобильные 
приложения, облачные сервисы, системы электронного документооборота. Выявлены ключевые про-
блемы цифровой трансформации: цифровое неравенство, дефицит компетенций у преподавателей, 
отсутствие единых стандартов, этические риски и финансовые ограничения. Представлены перспекти-
вы развития, включая использование искусственного интеллекта и аналитики данных, виртуальные 
лаборатории и VR/AR-тренажёры, улучшение административных процессов и расширение доступа к 
образованию через массовые открытые онлайн-курсы и гибридные форматы. Отмечено значение рас-
поряжения Правительства РФ от 5 июля 2025 г. № 1805-р, направленного на достижение «цифровой 
зрелости» вузов к 2030 году. Сделан вывод о необходимости комплексного подхода, сочетающего раз-
витие инфраструктуры, подготовку кадров, стандартизацию решений и сохранение качества образова-
ния. 
Ключевые слова: цифровая трансформация, управленческие процессы, вуз, высшее образование, 
цифровизация, искусственный интеллект, системы управления обучением, электронный документо-
оборот, виртуальные лаборатории, цифровая зрелость. 

 
DIGITAL TRANSFORMATION OF UNIVERSITY MANAGEMENT PROCESSES 

 
Avgustova Anastasia Antonovna 

 
Abstract: the article considers the digital transformation of management processes in the higher education 
system as a comprehensive modernization of administrative and educational activities based on the introduc-
tion of modern technologies. The main directions of transformation have been identified: the use of videocon-
ferencing, asynchronous educational platforms (Moodle, Open Education), electronic document management, 
digital services and data management systems. Digital management technologies are disclosed: learning 
management systems (LMS), mobile applications, cloud services, electronic document management systems. 
The key problems of digital transformation have been identified: digital inequality, teachers' lack of compe-
tence, lack of uniform standards, ethical risks and financial constraints. Development prospects are presented, 
including the use of artificial intelligence and data analytics, virtual laboratories and VR/AR simulators, im-
provement of administrative processes and expansion of access to education through massive open online 
courses and hybrid formats. The importance of the decree of the Government of the Russian Federation dated 
July 5, 2025 No. 1805-r, aimed at achieving the "digital maturity" of universities by 2030, was noted. The con-
clusion is made about the need for an integrated approach combining infrastructure development, personnel 
training, standardization of solutions and preservation of the quality of education. 
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Цифровая трансформация управленческих процессов в вузе – это внедрение технологий в обра-

зовательные и управленческие процессы в учебных заведениях высшего образования [1]. Данная 
трансформация имеет следующие направления: 

− применение технологии ВКС (видеоконференцсвязь) для проведения обучения онлайн; 
− использование платформ для реализации дисциплин в асинхронном формате, например: 

«Moodle», «Открытое образование» и другие; 
− электронный документооборот; 
− развитие цифровых сервисов (реализация управленческих процессов посредством цифровых 

технологий); 
− управление данными [2].  
Цифровизация в образовательной организации представляет собой комплексную трансформа-

цию административных процессов и системы принятия решений, направленную на повышение эффек-
тивности работы вуза. 

Основные направления оптимизации управленческих процессов включают: 
− автоматизация административных задач через внедрение систем электронного документообо-

рота и CRM-платформ; 
− улучшение коммуникации между участниками образовательного процесса через цифровые 

платформы; 
− прозрачность управления благодаря системам мониторинга и отчетности; 
− оптимизация планирования за счет использования аналитических инструментов и больших 

данных; 
− эффективное распределение ресурсов благодаря автоматизации рутинных задач. 
Технологии цифрового управления в образовательной среде: 
− цифровые образовательные технологии (далее – ЦОТ) [3]; 
Образовательные функции ЦОТ: обеспечение доступа к учебным материалам; поддержка персо-

нализированного обучения; использование интерактивных ресурсов и виртуальных лабораторий. 
Коммуникационные функции: развитие новых форм взаимодействия между преподавателями и 

студентами; организация вебинаров и онлайн-консультаций. 
Управленческие функции: оптимизация административных процессов, мониторинг успеваемости; 

управление учебными планами и электронным документооборотом. 
− системы управления обучением (LMS Learning Management System) выполняют функцию орга-

низации структурированного взаимодействия между всеми участниками образовательного процесса; 
− мобильные образовательные приложения; 
− облачные технологии предоставляют возможность хранения и обмена учебными материалами 

и внутренними документами образовательного учреждения; 
− системы электронного документооборота заменяют традиционные формы отчётности и снижа-

ют административную нагрузку на сотрудников [4]. 
Проблемы цифровой трансформации [5–7]: 
− цифровой разрыв и неравенство (в отдаленных населенных пунктах не хватает необходимых 

ресурсов, а также компетенций сотрудников); 
− недостаток цифровых компетенций у преподавателей (сотрудникам, обученным работать толь-

ко по традиционной методологии (бумажный вид) необходимо дополнительное обучение); 
− отсутствие единых стандартов и совместимости систем (для повышения цифровой трансфор-

мации в учебных заведениях необходимо разработать единые стандарты и регламенты); 
− этические и ценностные риски (цифровая трансформация может привести к деградации уни-
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верситетской этики, дегуманизации обучения и снижению социализации); 
− финансовые ограничения (научные организации и образовательные организации высшего об-

разования осуществляют деятельность в условиях государственного регулирования цен (размера суб-
сидии), а также жесткой конкуренции в сфере научной деятельности, в связи с чем обладают ограни-
ченными финансовыми ресурсами для цифровой трансформации и импортозамещения). 

Перспективы цифровой трансформации представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Перспективы цифровой трансформации 
Перспектива Описание Применение 

Использование искусственного 
интеллекта (ИИ) и аналитики дан-
ных 

Внедрение ИИ-решений и инструмен-
тов аналитики для оптимизации 
управленческих решений на основе 
больших данных. Позволяет прогно-
зировать тренды, выявлять пробле-
мы на ранних стадиях, персонализи-
ровать образовательные траектории 
и автоматизировать рутинные про-
цессы. 

Чат-боты и виртуальные ассистен-
ты для консультирования студен-
тов и сотрудников по организаци-
онным вопросам [8]. 

Автоматизированная обработка 
заявок и документов с использова-
нием технологий распознавания 
текста. 

Анализ данных для оптимизации 
расписания занятий и распределе-
ния аудиторного фонда. 

Виртуальные лаборатории и дру-
гие инструменты для погружения в 
профессиональную среду; 

Создание цифровых сред, имитиру-
ющих реальные профессиональные 
условия. Позволяет студентам отра-
батывать навыки в безопасной вир-
туальной среде, снижает затраты на 
оборудование и расширяет доступ к 
высокотехнологичным ресурсам. 

Виртуальные лаборатории для 
проведения химических, физиче-
ских, инженерных экспериментов 
(например, Labster [9], VirtuLab [10]) 

Симуляторы для медицинских ву-
зов (виртуальные операции, диа-
гностика) [11]. 

VR/AR-тренажёры для отработки 
профессиональных навыков (пило-
тирование, управление оборудова-
нием, строительные работы) 

Улучшение управления админи-
стративными процессами 

Автоматизация и цифровизация ру-
тинных административных задач: 
документооборот, учёт, отчётность, 
взаимодействие с внешними органи-
зациями. Снижает бюрократическую 
нагрузку, ускоряет процессы, повы-
шает прозрачность. 

Внедрение систем электронного 
документооборота (СЭД) для об-
работки приказов, договоров, слу-
жебных записок.  

Цифровые личные кабинеты сту-
дентов и преподавателей с досту-
пом к учебным планам, расписа-
нию, оценкам. 

Электронные сервисы для подачи 
заявлений (на стипендию, перевод, 
восстановление и т. д.). 

Расширение доступа к образова-
нию (при условии успешного 
внедрения цифровых технологий 
в регионах становится доступна 
возможность  

Использование цифровых техноло-
гий для организации обучения в уда-
лённом формате. Снижает географи-
ческие барьеры, делает образование 
доступным для жителей  

Массовые открытые онлайн-курсы 
(MOOC) на платформах Coursera, 
«Открытое образование». Гибрид-
ные форматы обучения с синхрон-
ными и асинхронными элементами 

организация процессов обучения 
в удаленном формате). 

отдалённых территорий, людей с 
ограниченными возможностями, ра-
ботающих студентов. 

(вебинары, записанные лекции, 
интерактивные задания). 

Цифровые библиотеки и базы дан-
ных с удалённым доступом к науч-
ным публикациям и учебным мате-
риалам. 
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В России действует распоряжение Правительства Российской Федерации от 5 июля 2025 г. № 
1805-р О стратегическом направлении в области цифровой трансформации отрасли науки и высшего 
образования до 2030 г. [5]. Основная цель – достижение «цифровой зрелости» вузов, повышение эф-
фективности научных исследований и подготовки кадров с помощью цифровых технологий, включая 
ИИ. Основные задачи: создание единых цифровых экосистем, интеграция с отраслевыми доменами, 
обеспечение безопасности данных. Для минимизации проблем требуется комплексный подход: разви-
тие инфраструктуры, подготовка кадров, разработка единых стандартов, акцент на качестве образова-
тельных программ в условиях цифровизации. 

Цифровая трансформация управленческих процессов в вузе представляет собой комплексную 
модернизацию образовательных и административных механизмов за счёт внедрения современных 
технологий. Ключевые направления трансформации включают применение видеоконференцсвязи, ис-
пользование асинхронных образовательных платформ, переход на электронный документооборот, 
развитие цифровых сервисов и систем управления данными. Оптимизация управления достигается 
благодаря автоматизации рутинных задач, улучшению коммуникации между участниками образова-
тельного процесса, внедрению аналитических инструментов и систем мониторинга – всё это в совокуп-
ности повышает прозрачность решений, ускоряет процессы и способствует более эффективному рас-
пределению ресурсов. 

Однако в цифровой трансформации наблюдаются следующие проблемы: цифровое неравен-
ство, недостаток компетенций у преподавателей, отсутствие единых стандартов, этические риски и 
финансовые ограничения. Перспективы развития связаны с внедрением искусственного интеллекта и 
аналитики данных, созданием виртуальных лабораторий и VR/AR‑тренажёров, дальнейшей автомати-
зацией административных процессов и расширением доступа к образованию через MOOC и гибридные 
форматы. Важным ориентиром выступает распоряжение Правительства РФ от 5 июля 2025 г. 

№ 1805‑р, нацеленное на достижение «цифровой зрелости» вузов к 2030 году. Для успешной реализа-
ции трансформации необходим комплексный подход: развитие инфраструктуры, подготовка кадров, 
стандартизация решений и сохранение высокого качества образовательных программ. 
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Аннотация: в данной работе исследованы диэлектрические характеристики анизотропных волокни-
стых композитных материалов и 3D-печатных структур в диапазоне сверхвысоких частот. Целью ис-
следования – апробация метода объемного цилиндрического резонатора для измерения диэлектриче-
ской проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь материалов с анизотропной структурой, а 
также оценка радиопрозрачности защитных волокнистых композитов, обладающих баллистической 
стойкостью. В качестве экспериментальной установки использован скалярный анализатор цепей сов-
местно с объемным цилиндрическим резонатором. Методика основана на методе малых возмущений, 
позволяющем рассчитывать диэлектрические параметры по изменению резонансной частоты и доб-
ротности при внесении образца. Эксперименты проведены на частотах от 5 до 12 ГГц. В ходе работы 
получены значения диэлектрической проницаемости для литых и 3D-печатных полимеров, которые 
хорошо согласуются с литературными данными. Для двух типов защитных волокнистых структур опре-
делены значения диэлектрической проницаемости в диапазоне от 1,46 до 2,10 в зависимости от часто-
ты и состава материала. Установлено, что исследованные композитные материалы являются радио-
прозрачными. Показано, что предложенный метод пригоден для характеризации анизотропных мате-
риалов с малыми потерями. Сделан вывод о необходимости дальнейших исследований для материа-
лов с высокими значениями диэлектрической проницаемости и значительными потерями. 
Ключевые слова: диэлектрическая проницаемость, тангенс угла диэлектрических потерь, анизотроп-
ные материалы, волокнистые композиты, объемный цилиндрический резонатор, сверхвысокие часто-
ты, радиопрозрачность, метод малых возмущений, 3D-печать, защитные структуры. 
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Abstract: this study research the dielectric properties of anisotropic fibrous composites and 3D printed struc-
tures in the microwave frequency range. The aim is to test a cylindrical cavity resonator method for measuring 
permittivity and loss tangent in anisotropic materials. Another objective is to assess the radio transparency of 
protective fibrous composites that provide ballistic resistance. The experimental setup consisted of a scalar 
network analyzer and a cylindrical cavity resonator. The method is based on the small perturbation approach. 
It calculates dielectric parameters from the shift in resonant frequency and the change in the quality factor after 
sample insertion. Experiments were performed between 5 and 12 GHz. The measured permittivity values for 
cast and 3D printed polymers agree well with published data. For two types of protective fibrous structures, 
permittivity ranged from 1.46 to 2.10, depending on frequency and material composition. The composites un-
der study proved to be radio transparent. The proposed method is suitable for characterizing low loss aniso-
tropic materials. Further research is required for materials with high permittivity and significant losses.  
Key words: permittivity, loss tangent, anisotropic materials, fibrous composites, cylindrical cavity resonator, 
microwaves, radio transparency, small perturbation method, 3D printing, protective structures. 

 
Введение 
Изучение диэлектрических характеристик различных конструкционных материалов в частотном 

диапазоне от 30 до 300 ГГц играет ключевую роль для прогресса в области спутниковой связи, радио-
локационных систем и телекоммуникаций. Несмотря на это, количество достоверных данных о пара-
метрах материалов в данном спектре остаётся крайне ограниченным. Текущие методы измерений за-
частую сталкиваются с трудностями, вызванными короткой длиной волны и проявлениями дифракции. 
В связи с этим, создание высокоточных эталонных измерительных установок, основанных на отече-
ственных компонентах, становится особенно важным для развития метрологических стандартов и про-
мышленных приложений [1]. Хотя существует множество различных методик для оценки радиопро-
зрачности материалов, каждая из них обладает своими специфическими ограничениями. 

Волноводные технологии характеризуются высокой добротностью и узкой полосой частот, при 
этом их потери, обусловленные омическими сопротивлениями, минимальны. Однако при использова-
нии этих методов важно учитывать эффект сферичности волнового фронта. Кроме того, данные техни-
ки применимы лишь в строго ограниченных частотных диапазонах [1]. Чтобы обеспечить надежный 
контакт с волноводом, образцы для анализа необходимо точно обработать до требуемых размеров. В 
свою очередь, свободно-пространственный подход требует тщательной настройки антенн и устранения 
нежелательных отражений и интерференционных эффектов. 

Выполнение замеров в безэховых камерах обычно помогает минимизировать погрешности. Од-
нако следует учитывать влияние общего электромагнитного фона, присутствующего в эксперименталь-
ной зоне, который включает в себя промышленные помехи и шумы, а также помехи от цифровой элек-
троники. Все эти факторы оказывают значительное воздействие на точность измерений. Кроме того, 
для измерений в диапазоне частот ниже 2 ГГц характерно использование достаточно крупных образ-
цов. При этом контактные методы, основанные на применении коаксиальных зондов, нередко приводят 
к искажению результатов из-за неравномерного давления на образец и неполноты контакта. 

Методы измерения, описанные выше, не всегда применимы, особенно когда речь идёт о матери-
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алах с анизотропной структурой, таких как волокнистые образцы. В случае тканых композитов, которые 
представляют собой переплетённые волокна, наблюдается неоднородность диэлектрических свойств и 
электропроводности. Это создает сложности при проведении измерений в прямоугольных или коакси-
альных волноводах, поскольку электромагнитное поле в таких условиях искажается. Кроме того, не-
полный контакт между образцом и внутренними стенками волновода приводит к дополнительным от-
ражениям и потерям сигнала, что снижает точность измерений. 

Измерения на высоких частотах в тканых композитах осложняются значительным затуханием. 
Особенность таких материалов - анизотропия, обусловленная ориентировкой волокон, что делает не-
обходимым проведение измерений в нескольких направлениях. При исследовании тканых и анизо-
тропных нетканых композитов внутри коаксиального волновода важно учитывать их неоднородную 
структуру, а также влияние анизотропии и граничных эффектов. 

Анизотропия структуры и неравномерное распределение волокон существенно затрудняют точ-
ное измерение диэлектрических и магнитных параметров на сверхвысоких частотах - это остаётся од-
ной из ключевых нерешённых проблем в данной области. Тем не менее именно волокнистые компози-
ты занимают прочные позиции в авиакосмической отрасли, радиоэлектронике и производстве несущих 
конструкций, поскольку сочетают в себе высокое отношение прочности к массе и возможность гибкой 
настройки электромагнитных характеристик. В ходе экспериментов был выявлен подход, сочетающий 
преимущества резонансных методов (обладающие высокой точностью) и простотой скалярных изме-
рений, что делает его перспективным для характеризации современных композитов в диапазоне 1-10 
ГГц.  В нашем случае был выбран скалярный анализатор цепей Р2-137 в комплексе с объемным ци-
линдрическим резонатором (ОЦР) производства «НПК Мера» (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Р2-137 - измеритель КСВН панорамный с необходимой оснасткой для измерений 

 
Цилиндрический объёмный резонатор конструктивно представляет собой медный цилиндр с воз-

буждающей петлёй. Основной тип волны - E₀₁₀. Добротность зависит от потерь в стенках и материале 
[2]. Данный тип колебаний удобен при измерениях значений диэлектрической проницаемости ε~2 - 4 и 
тангенса угла диэлектрических потерь tgδ = 10-5 - 10-2 для измеряемых полимерных материалов. По-
грешность метода малых возмущений растет с увеличением геометрических размеров исследуемого 
образца. 

Формулы для расчета ε и tgδ образца в резонаторе с модой Е010 дает метод малых возмущений 
(формула 1-2). Методика ОЦР применима на частотах диапазона от 1 до 10 ГГц. Диапазон измеряемых 
параметров составляет от 1,5 до 10 по ε и от 5 · 10-5 до 10-2 по tgδ. Типичная относительная погрешно-
сти измерений по данной методике составляет 1,5% для ε и не более 20% для tgδ. 
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где  
f0 — резонансная частота пустого резонатора;  
fε — частота резонатора с образцом. 
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где  
Q0 — добротность пустого резонатора;  
Qε — добротность резонатора с образцом. 
Методика измерений была апробирована на инженерных пластиках (таблица 1), что подтвер-

ждает ее применимость и полученные значения величины диэлектрической проницаемости для поли-
капролактона и полилактида хорошо согласуются с известными литературными данными [3-7]. 

 
Таблица 1 

Полученные значения диэлектрической проницаемости известных изотропных пластиков 
и анизотропных 3D-печатных структур 

Образец Частота резонанса, ГГц величина ε 

Поликапролактон литой 7,614 2,617 

Полилактид литой 7,630 2,502 

Полилактид 3D-печать 80% заполнение 7,956 2,118 

ABS-пластик 3D-печать 80% заполнение 8,086 1,965 

 
Исходя из вышеописанных данных можно сделать вывод, что использованный метод объемного 

цилиндрического резонатора на СВЧ-частотах 5-12 ГГЦ принципиально пригоден для исследований 
диэлектрических характеристик анизотропных структур в виде пластиков.  

Результаты эксперимента и их обсуждение 
Так как методика измерений показала свою работоспособность, было решено исследовать СВЧ-

диэлектрические характеристики (таблица 2) двух разработанных защитных волокнистых структур (рис. 
2), обладающих выраженной механической прочностью и баллистической стойкостью. Такие много-
слойные композитные материалы могут применяться для защиты СВЧ-антенн и датчиков от неблаго-
приятных погодных условий и окружающих факторов. 

 

 
                                         1 2 3 

1 – образец №1 (лицевая сторона) стеклосетка+нетканный флис+полиэтилен; 
2 – образец №1 (тыльная сторона) стеклосетка+нетканный флис+полиэтилен; 

3 – образец №2 (лицевая сторона) стеклосетка+тканный материал+полиэтилен 
Рис. 2. Общий вид экспериментальных образцов исследованных композитных материалов 
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Таблица 2 
Полученные значения диэлектрической проницаемости защитных волокнистых структур 

Образец Частота резонанса, ГГц величина ε 

Образец №1, стеклосет-
ка+нетканный флис+полиэтилен 

5,090 
8,083 
10,961 

2,098 
1,882 
1,621 

Образец №2, стеклосетка+тканный 
материал+полиэтилен 

5,063 
8,038 
10,917 

1,759 
1,653 
1,463 

 
Полученные значения диэлектрической постоянной, исходя из ее низких значений <5, позволяют 

сделать вывод о потенциале исследованных композитных материалов в качестве защитных материа-
лов для СВЧ-антенн и антенных решеток.  

Использованная нами новая стратегия на основе цилиндрического резонатора с модой E010 поз-
воляет с практической точностью измерять величины ε и tan δ для изотропных и анизотропных листо-
вых материалов с малыми потерями для образцов материалов малого размера (от 5 до 15 мм в диа-
метре). Коррекция уравнений, учитывающая влияние отверстия связи и толщины образца, значительно 
повышает точность определения диэлектрической постоянной исследуемых материалов. Метод ОЦР 
был успешно апробирован нами на стандартных пластиковых материалах и может быть применен в 
промышленности для экспресс-контроля качества различных инженерных пластиков, объемных ди-
электриков, эластомеров и композитных диэлектрических структур. 

 
Заключение 
Использованный метод объемного цилиндрического резонатора на СВЧ-частотах 5-12 ГГЦ при-

годен для исследований диэлектрических характеристик анизотропных 3D-печатных структур и анизо-
тропных композитных волокнистых материалов. 

Исследованные разработанные ударопрочные композитные волокнистые материалы по своим 
электромагнитным характеристикам являются радиопрозрачными, обладая в диапазоне частот 5-11 
ГГЦ низкими значениями ε < 3 и tg ε < 0.01. 

Необходимы дальнейшие исследования применимости метода ОЦР в комбинации со скалярны-
ми анализаторами цепей для исследований анизотропных композитных волокнистых материалов с вы-
сокими значениями ε>5 и tg ε>>0.02, которые могут иметь выраженное радиопоглощение и радиоэкра-
нирование. 
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Аннотация: Геотермальная энергетика относится к числу перспективных направлений развития возоб-
новляемой энергетики, характеризующихся стабильностью энергопроизводства независимо от погод-
ных условий. В работе анализируется современное состояние геотермальной отрасли в России и мире, 
рассматриваются новейшие технологические решения для преобразования глубинного тепла Земли. 
Особое внимание уделено бинарным энергоустановкам, позволяющим использовать низко- и средне-
температурные геотермальные ресурсы, а также улучшенным геотермальным системам с петротер-
мальными технологиями. Проанализированы актуальные проекты по созданию геотермальных элек-
тростанций на базе отечественных разработок, включая опытные установки с органическим циклом 
Ренкина и системы глубокого бурения для извлечения флюидов сверхкритических параметров. Обо-
значены основные барьеры для масштабного развития геотермальной энергетики в России – высокие 
капитальные затраты на бурение скважин, необходимость импортозамещения оборудования, дефицит 
квалифицированных кадров. Обоснована необходимость комплексного использования геотермальных 
ресурсов для одновременного производства электроэнергии и теплоснабжения с применением каскад-
ных схем. Показано, что развитие геотермальной энергетики может существенно повысить энергобез-
опасность труднодоступных регионов Дальнего Востока, Камчатки, Курильских островов и Северного 
Кавказа, где сосредоточены основные геотермальные запасы страны. 
Ключевые слова: геотермальная энергетика, бинарные электростанции, органический цикл Ренкина, 
петротермальные технологии, сверхкритические параметры, улучшенные геотермальные системы, 
возобновляемые источники энергии 
 

NEW SCIENTIFIC RESEARCH AND DEVELOPMENT IN GEOTHERMAL ENERGY 
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Annotation: Geothermal energy is one of the promising areas of renewable energy development, 
characterized by energy production stability regardless of weather conditions. The paper analyzes the current 
state of the geothermal industry in Russia and worldwide, examining the latest technological solutions for 
converting the Earth’s deep heat. Particular attention is paid to binary power plants that enable the use of low- 
and medium-temperature geothermal resources, as well as enhanced geothermal systems with petrothermal 
technologies. Current projects to create geothermal power plants based on domestic developments are 
analyzed, including pilot plants with an organic Rankine cycle and deep drilling systems for extracting 
supercritical fluids. The main barriers to large-scale development of geothermal energy in Russia are 
identified: high capital costs for well drilling, the need for equipment import substitution, and a shortage of 
qualified personnel. The necessity of integrated use of geothermal resources for simultaneous electricity 
generation and heat supply using cascade schemes is substantiated. It is shown that the development of 
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geothermal energy can significantly increase energy security in remote regions of the Far East, Kamchatka, 
the Kuril Islands, and the North Caucasus, where the country’s main geothermal reserves are concentrated. 
Keywords: geothermal energy, binary power plants, organic Rankine cycle, petrothermal technologies, 
supercritical parameters, enhanced geothermal systems, renewable energy sources 

 
Введение: Геотермальная энергетика сегодня переживает период активного технологического 

обновления, связанный с растущей потребностью в экологически чистых и стабильных источниках 
энергии. В отличие от солнечных и ветровых установок, геотермальные станции обеспечивают непре-
рывную выработку энергии круглый год, что делает их особенно востребованными для базовой гене-
рации. Мировая установленная мощность геотермальных электростанций на начало 2020-х годов пре-
высила 16 ГВт [1], при этом наблюдается устойчивая тенденция к росту – прогнозируется увеличение 
мощности до 24 ГВт к 2025 году. 

Россия, обладая колоссальными геотермальными ресурсами, особенно в вулканически активных 
зонах Камчатки и Курильских островов, а также в осадочных бассейнах Северного Кавказа и Западной 
Сибири, использует лишь малую часть этого потенциала – около 82 МВт установленной мощности. Это 
составляет менее 0,5% от мировых показателей [2]. Между тем, технический потенциал геотермальных 
ресурсов страны оценивается в 100 миллионов тонн условного топлива ежегодно, а экономический – в 
30 миллионов. Подобный разрыв между потенциалом и реальным использованием объясняется рядом 
технических и экономических барьеров, преодоление которых требует инновационных научных реше-
ний. 

Бинарные технологии как основа современной геотермальной энергетики 
Одним из магистральных направлений развития геотермальной отрасли является совершенство-

вание бинарных энергетических установок. Они работают на основе органического цикла Ренкина с ис-
пользованием низкокипящих рабочих тел – фреонов, изобутана или пентана. Впервые подобный подход 
был реализован в СССР на Паратунской ГеоЭС в 1967 году, где при температуре геотермального тепло-
носителя всего 80°C удалось получить мощность 815 кВт [3]. Современные бинарные технологии позво-
ляют эффективно преобразовывать в электричество тепло геотермальных источников с температурой от 
60 до 150°C, которые составляют значительную часть мировых геотермальных ресурсов. 

Исследователи Томского политехнического университета разработали опытный образец бинар-
ной ГеоЭС мощностью до 25 кВт с конденсатором воздушного охлаждения. Численное моделирование 
работы установки в течение календарного года показало, что производительность станции существен-
но зависит от температуры окружающей среды – в летние месяцы она может снижаться на 36% по 
сравнению с зимним периодом [4]. Это открытие потребовало разработки адаптивных систем управле-
ния конденсацией, включающих модульную конструкцию теплообменника с возможностью отключения 
отдельных секций. 

На Камчатке работает единственная в России бинарная ГеоЭС мощностью 2,4 МВт, введенная в 
эксплуатацию в 2014 году. Однако этого явно недостаточно, учитывая обширную ресурсную базу реги-
она – потенциал только Мутновского месторождения оценивается в 300 МВт [5]. В рамках комплексного 
научно-технического проекта полного инновационного цикла «Технологии геотермальной энергетики», 
инициированного Институтом теплофизики СО РАН, планируется создание демонстрационной бинар-
ной станции на камчатском геотермальном полигоне при участии OOO «Зарубежнефть-геотерм». 
Предусматривается не только создание действующего оборудования, но и подготовка инженерных 
кадров на базе Камчатского государственного университета. 

Серьезное внимание уделяется выбору оптимального рабочего тела для бинарного цикла. Ана-
лиз термодинамических характеристик различных фреонов показывает предпочтительность озонобез-
опасных газов R245fa, R365mfc и R245ca, обеспечивающих КПД установки на уровне 9–15% в зависи-
мости от температуры геотермального источника [6]. Для высокотемпературных источников (выше 
120°C) также рассматриваются водоаммиачные смеси по циклу Калины, успешно реализованному на 
исландской ГеоЭС Húsavik мощностью 2 МВт. 
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Петротермальные технологии и улучшенные геотермальные системы 
Наиболее перспективным направлением, способным радикально расширить географию геотер-

мальной энергетики, являются улучшенные геотермальные системы (Enhanced Geothermal Systems – 
EGS). Эта технология позволяет извлекать тепло из сухих горячих пород на глубинах 3–5 км, где тем-
пература достигает 150–250°C даже в районах со средним геотермальным градиентом [7]. Суть метода 
заключается в гидравлическом разрыве пласта с последующей циркуляцией теплоносителя через си-
стему добывающих и нагнетательных скважин. 

В 2024 году Массачусетский технологический институт включил технологию EGS в список десяти 
прорывных технологий года. Активные исследования в этом направлении ведутся в США, Франции, 
Германии, Японии и Австралии. В России работы по созданию геотермальных циркуляционных систем 
выполняются Институтом проблем геотермии в Махачкале – на Ханкальской опытно-промышленной 
станции реализована гидротермальная циркуляционная система тепловой мощностью 9 МВт с продук-
тивным слоем на глубине более 900 м [8]. Впрочем, это далеко не предел – планируется испытание 
бинарной схемы получения электроэнергии. 

Особый интерес представляют проекты по бурению скважин для добычи геотермальных флюи-
дов со сверхкритическими параметрами (СКП) – при температуре свыше 450°C и давлении 14 МПа. В 
таких условиях вода приобретает уникальные свойства: ее плотность снижается в несколько раз, а 
растворимость минералов резко возрастает. Исландия является лидером в этой области – в рамках 
национальной программы Iceland Deep Drilling Project (IDDP) на площадке ГеоЭС Krafla в 1999 году бы-
ла пробурена скважина IDDP-1, достигшая на глубине 2104 м расплава магматических пород. После 
перфорации ствола до глубины 2080 м организована добыча флюида с параметрами на устье: темпе-
ратура 450°C, давление 140 бар, массовый расход до 12 кг/с [9]. Скважина проработала три года с теп-
ловой мощностью до 36 МВт, однако была выведена из эксплуатации из-за коррозии арматуры. 

Опыт Исландии показывает огромный потенциал технологии СКП – одна такая скважина может 
заменить несколько обычных геотермальных скважин. В 2022 году на площадке Krafla начата подготов-
ка к бурению новой скважины Krafla Magma Testbed. На Камчатке также рассматривается возможность 
реализации аналогичного проекта – Мутновское месторождение обладает подходящими геологически-
ми условиями для бурения скважин на сверхкритические параметры. 

Комплексное использование геотермальных ресурсов 
Максимальная эффективность геотермальной энергетики достигается при комплексном подходе 

к использованию ресурсов – одновременном производстве электричества и тепла с применением кас-
кадных схем. Отработанный на турбинах геотермальный теплоноситель с температурой 50–80°C 
направляется в системы теплоснабжения, обогрева теплиц, рыборазводных прудов, бальнеологиче-
ских комплексов. Подобная схема реализована на самой мощной в России Мутновской ГеоЭС – после 
выработки электроэнергии (50 МВт) часть теплоносителя поступает в систему горячего водоснабжения 
близлежащих поселков. 

В Исландии комплексное использование геотермальной энергии доведено до совершенства. На 
ГеоЭС Hellisheiði (303 МВт) отработанный теплоноситель с установленной тепловой мощностью 133 
МВт подогревает артезианскую воду, которая по теплоизолированной трубе диаметром 1000 мм и про-
тяженностью 19,5 км подается в столицу Рейкьявик [10]. Суммарная установленная тепловая мощность 
геотермального теплоснабжения Исландии в 2021 году составила 2373 МВт с годовой выработкой 9340 
ГВт·ч, что делает эту страну мировым лидером в данной области. 

Помимо энергетического использования, геотермальные флюиды рассматриваются как источник 
ценных химических компонентов. Общая минерализация воды высокотемпературных месторождений 
достигает нескольких тысяч миллиграммов на литр, в составе присутствуют натрий, калий, хлор, бор, 
бром, литий, магний и другие элементы [11]. Разработка технологий извлечения ценных компонентов 
может дать больший экономический эффект по сравнению с чисто энергетическим использованием 
ресурса. В Институте проблем геотермии ДВО РАН ведутся исследования по извлечению лития и дру-
гих редких металлов из геотермальных вод Камчатки. 
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Технические барьеры и пути их преодоления 
Главным препятствием для широкого развития геотермальной энергетики в России остаются высо-

кие капитальные затраты – бурение геотермальных скважин и обустройство месторождений обходятся зна-
чительно дороже, чем для нефтяных и газовых скважин. Объемы обратной закачки геотермальной воды 
кратно превосходят практикуемые в нефтедобыче. Стоимость бурения составляет 35–40% общей стоимо-
сти проекта, при этом на этапе предварительных буровых работ уровень рисков достигает 50% [12]. 

Один из путей снижения капитальных затрат – использование простаивающих нефтяных и газовых 
скважин для добычи геотермального теплоносителя. В Восточно-Предкавказском артезианском бассейне 
имеется более 1000 простаивающих скважин глубиной от 2000 до 5000 м, пробуренных на выработанных 
газонефтяных месторождениях [13]. Реконструкция таких скважин для добычи термальной воды обходит-
ся значительно дешевле бурения новых. Расчеты показывают, что на базе существующих скважин можно 
создать бинарные ГеоЭС суммарной мощностью несколько десятков мегаватт. 

Серьезной проблемой является отсутствие в России серийного производства паровых турбин, удо-
влетворяющих требованиям геотермальной энергетики. Калужский турбинный завод в советское время 
выпускал турбины серии «Туман» для геотермальных станций, однако после распада СССР производ-
ство было свернуто. Сегодня российские ГеоЭС вынуждены закупать оборудование за рубежом, что по-
вышает стоимость проектов и создает зависимость от импорта. Возобновление отечественного произ-
водства специализированного геотермального оборудования – одна из приоритетных задач отрасли. 

Дефицит квалифицированных кадров также тормозит развитие геотермальной энергетики. В 
рамках проекта «Технологии геотермальной энергетики» планируется создание Национального центра 
компетенций по геотермальной энергетике на базе Камчатского государственного университета с при-
влечением Института теплофизики СО РАН, Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, Москов-
ского физико-технического университета и Новосибирского государственного технического университе-
та [14]. Центр будет готовить инженеров по проектированию и эксплуатации геотермальных станций, а 
также вести научные исследования. 

Региональные особенности развития геотермальной энергетики 
Камчатский край обладает наиболее благоприятными условиями для развития геотермальной 

генерации – здесь функционируют три системные ГеоЭС общей мощностью 82 МВт: Паужетская (12 
МВт), Верхне-Мутновская (12 МВт) и Мутновская (50 МВт). Станции работают в единой энергосистеме и 
обеспечивают до 30% энергопотребления Центрального энергоузла Камчатки. Общий ресурсный по-
тенциал региона оценивается в 700 МВт, причем только Мутновское месторождение способно обеспе-
чить работу электростанций мощностью до 300 МВт [15]. 

На Северном Кавказе разведано более 20 геотермальных месторождений с температурой воды 
от 70 до 180°C. В Дагестане, Чечне, Краснодарском и Ставропольском краях геотермальная вода ис-
пользуется главным образом для теплоснабжения жилых и производственных помещений, отопления 
теплиц. Потенциал региона для электрогенерации оценивается в 1000 МВт [16]. Реализация этого по-
тенциала сдерживается недостаточной инвестиционной привлекательностью проектов и отсутствием 
государственной поддержки на региональном уровне. 

Перспективным направлением является создание гибридных систем геотермального теплоснаб-
жения с использованием солнечной энергии. В поселке Розовом Краснодарского края успешно функци-
онирует демонстрационная установка, где геотермальное тепло дополняется солнечными коллектора-
ми. В летний период, когда геотермальная нагрузка минимальна, основная часть тепла поступает от 
солнечных установок, зимой же доминирует геотермальная составляющая. Такой подход позволяет 
оптимизировать использование обоих возобновляемых источников энергии. 

Заключение: Геотермальная энергетика России находится на этапе технологического обновле-
ния, требующего комплексного подхода – от фундаментальных исследований до создания демонстра-
ционных объектов и подготовки кадров. Бинарные энергоустановки на основе органического цикла 
Ренкина открывают возможность использования обширных низко- и среднетемпературных геотер-
мальных ресурсов, составляющих основу отечественной геотермальной базы. Петротермальные тех-
нологии и системы EGS позволяют в перспективе извлекать тепло практически в любой точке страны 
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на достаточной глубине, что делает геотермальную энергетику действительно массовым возобновляе-
мым источником. 

Опыт Исландии демонстрирует эффективность комплексного подхода к использованию геотер-
мальных ресурсов – одновременное производство электричества и тепла с применением каскадных 
схем повышает общую эффективность системы до 85–90%. Развитие геотермальной энергетики спо-
собно существенно повысить энергобезопасность труднодоступных регионов Дальнего Востока, Кам-
чатки, Курильских островов, где стоимость завозного топлива крайне высока, а экологические риски его 
использования особенно велики. 

Для реализации геотермального потенциала России необходимы целевое финансирование 
научных исследований, государственная поддержка демонстрационных проектов, возрождение отече-
ственного производства специализированного оборудования и создание системы подготовки квалифи-
цированных кадров. При выполнении этих условий геотермальная энергетика способна стать важным 
элементом энергетического баланса страны, обеспечивая надежное, экологически чистое и экономиче-
ски эффективное энергоснабжение. 
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Аннотация: Искусственный интеллект становится важнейшим инструментом повышения эффективно-
сти возобновляемых источников энергии, обеспечивая прогнозирование генерации, оптимизацию ре-
жимов работы и снижение эксплуатационных затрат. В статье рассматриваются основные направления 
применения технологий ИИ в ветровой и солнечной энергетике, включая прогнозирование выработки 
электроэнергии, предиктивное техническое обслуживание оборудования и адаптивное управление па-
раметрами установок. Анализируются различные архитектуры нейронных сетей – от рекуррентных 
LSTM до современных трансформеров и гибридных нейро-нечетких систем. Особое внимание уделя-
ется практической реализации алгоритмов машинного обучения для детекции неисправностей, обна-
ружения дефектов на лопастях ВЭУ и солнечных панелях с применением компьютерного зрения. Пред-
ставлены результаты исследований, демонстрирующие снижение дисбаланса между производством и 
потреблением энергии до 80% и повышение точности краткосрочных прогнозов до R²≈0,98, что крити-
чески важно для балансировки микросетей с высокой долей ВИЭ. 
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, искусственный интеллект, машинное обучение, 
прогнозирование генерации, предиктивное обслуживание, интеллектуальные сети, оптимизация. 
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Annotation: Artificial intelligence is becoming an essential tool for improving renewable energy efficiency by 
enabling generation forecasting, operation optimization, and reduction of operational costs. The article 
examines main directions of AI technology application in wind and solar power engineering, including 
electricity generation forecasting, predictive equipment maintenance, and adaptive parameter control of 
installations. Various neural network architectures are analyzed – from recurrent LSTM to modern 
transformers and hybrid neuro-fuzzy systems. Special attention is paid to practical implementation of machine 
learning algorithms for fault detection, defect identification on wind turbine blades and solar panels using 
computer vision. Research results demonstrating reduction of supply-demand imbalance by up to 80% and 
improvement of short-term forecast accuracy to R²≈0.98 are presented, which is critically important for micro-
grid balancing with high renewable energy share. 
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Введение: Переход к устойчивой энергетике становится глобальным приоритетом в условиях 

изменения климата и истощения традиционных энергоресурсов. По прогнозам Международного 
агентства по возобновляемым источникам энергии, к 2030 году доля ВИЭ в мировом производстве 
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электроэнергии может достигнуть 80%, при этом основной прирост придется на солнечную и ветровую 
генерацию [1]. 

Главной проблемой интеграции ВИЭ остается нестабильность выработки, обусловленная измен-
чивостью метеорологических условий. Скорость ветра может колебаться на 2–3 км даже в пределах 
одного ветропарка, меняя направление и величину менее чем за час; солнечная инсоляция зависит от 
облачности, сезонных факторов и географического положения объекта. В результате традиционные 
энергосистемы испытывают трудности с балансировкой спроса и предложения. 

Искусственный интеллект предлагает решение этой проблемы через комплекс технологий: алго-
ритмы глубокого обучения анализируют временные ряды метеоданных и находят скрытые закономер-
ности; эволюционные алгоритмы оптимизируют аэродинамику лопастей ВЭУ, повышая коэффициент 
захвата энергии ветра на 6–18%; нейро-нечеткие системы обеспечивают адаптивное управление углом 
атаки и рыскания, увеличивая выработку до 20% [2]. При этом модели компьютерного зрения на базе 
сверточных нейросетей автоматизируют мониторинг технического состояния оборудования, выявляя 
повреждения лопастей и панелей с точностью около 80%. 

Текущие вызовы включают неполноту данных SCADA, высокое энергопотребление при обучении 
сложных моделей, риски кибератак и недостаток объяснимости решений «черного ящика». Разработка 
гибридных физико-информированных моделей и систем объяснимого ИИ становится приоритетным 
направлением исследований. В России программы поддержки ВИЭ предполагают ввод 5,28 ГВт сол-
нечных и ветровых мощностей к 2024 году, что делает вопросы интеллектуализации управления осо-
бенно актуальными. 

Прогнозирование генерации ВИЭ 
Точное прогнозирование выработки электроэнергии критически важно для обеспечения надеж-

ности энергоснабжения и эффективной работы оптового рынка электроэнергии. Системные операторы 
нуждаются в информации о планируемых объемах генерации для своевременного включения резерв-
ных мощностей и предотвращения дисбаланса. 

Для краткосрочного прогнозирования (горизонт 1–6 часов) наибольшую эффективность демон-
стрируют рекуррентные нейронные сети с архитектурой LSTM (Long Short-Term Memory) и их модифи-
кации – GRU (Gated Recurrent Unit). Эти архитектуры способны учитывать долгосрочные зависимости 
во временных рядах, что особенно важно при анализе метеорологических данных [3]. Гибридные CNN-
LSTM модели объединяют возможности сверточных сетей по извлечению пространственных признаков 
с преимуществами LSTM в обработке последовательностей, достигая коэффициента детерминации 
R²≈0,98. 

В солнечной энергетике методология различается в зависимости от горизонта прогноза. Для ин-
тервала «несколько часов вперед» эффективно использование спутниковых изображений, позволяю-
щих определить вектор движения облачной массы и рассчитать динамику индекса чистого неба (Clear-
sky Index). При прогнозировании на минуты применяются данные астрономических камер, фиксирую-
щих положение солнца относительно облаков в реальном времени [4]. 

Ансамблевые методы (Random Forest, XGBoost, Extra Trees) повышают робастность прогнозов за 
счет комбинирования предсказаний нескольких базовых моделей. Анализ данных показал, что в Гер-
мании применение ИИ-алгоритмов сократило колебания солнечной генерации с 50% до 10%. Совре-
менная нейросетевая архитектура Temporal Fusion Transformer, специально разработанная для задач 
многомерного прогнозирования временных рядов, демонстрирует высокую точность при учете множе-
ства экзогенных переменных – температуры воздуха, влажности, давления, направления ветра. 

Критическим фактором успеха остается качество входных данных. Системы SCADA (Supervisory 
Control and Data Acquisition) ветропарков и СЭС генерируют петабайты информации о параметрах ра-
боты оборудования, однако эти данные часто содержат пропуски, выбросы и аномалии, требующие 
предварительной обработки [5]. 

Оптимизация конструкции и режимов работы 
Применение эволюционных алгоритмов в проектировании ветроэнергетических установок откры-

вает новые возможности повышения аэродинамической эффективности. Генетические алгоритмы и 
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оптимизация роем частиц (PSO) в сочетании с вычислительной гидродинамикой (CFD) позволяют 
находить оптимальную геометрию лопастей, обеспечивая прирост коэффициента мощности на 6–18% 
и существенное ускорение расчетов по сравнению с традиционными методами численного моделиро-
вания. 

Адаптивные системы нейро-нечеткого вывода (ANFIS) реализуют динамическую оптимизацию 
параметров ВЭУ в режиме реального времени. Контроллеры на базе нечеткой логики Fuzzy-PI регули-
руют угол атаки лопастей и угол рыскания гондолы, обеспечивая максимальный захват энергии ветра 
при переменных метеоусловиях. Экспериментальные данные подтверждают увеличение выработки до 
20% и стабилизацию работы генераторов с двойным питанием (DFIG) [6]. 

Многокритериальная оптимизация размещения ветропарков с использованием аналитического 
иерархического процесса (AHP) и геоинформационных систем учитывает не только ветровой потенци-
ал территории, но и экологические ограничения, близость к линиям электропередачи, социальное вос-
приятие населением. Алгоритмы ИИ позволяют сократить занимаемую площадь до 18% при сохране-
нии проектной мощности. 

Для солнечных электростанций актуальна задача определения оптимального угла наклона фото-
электрических модулей, который зависит от географической широты и сезона. Модели машинного обу-
чения анализируют многолетние ряды метеонаблюдений и вычисляют оптимальную ориентацию пане-
лей, максимизирующую годовую выработку. Результаты моделирования для Севастополя показали, 
что оптимальный угол установки составляет 34°, обеспечивая максимальный коэффициент использо-
вания солнечной энергии [7]. 

Системы управления на базе искусственных нейронных сетей превосходят классические PI- и 
PID-контроллеры по скорости реакции на возмущения и качеству переходных процессов. Гибридные 
нейро-нечеткие регуляторы объединяют прозрачность нечетких правил с адаптивностью нейросетей, 
что особенно ценно для систем со сложно описываемыми математическими моделями. 

Предиктивное техническое обслуживание 
Стоимость технического обслуживания составляет до 33% расходов жизненного цикла ветро-

энергетической установки. Традиционные стратегии планово-предупредительного ремонта неэффек-
тивны: они либо приводят к преждевременной замене исправных компонентов, либо не предотвраща-
ют внезапные отказы критически важного оборудования. 

Предиктивная аналитика на основе машинного обучения решает эту проблему путем непрерыв-
ного мониторинга технического состояния и раннего выявления признаков деградации. Ансамблевые 
классификаторы (Random Forest, XGBoost, Extra Trees) анализируют данные SCADA – температуру 
подшипников редуктора, вибрацию генератора, давление масла в гидравлической системе изменения 
угла атаки – и классифицируют неисправности с точностью около 80% [8]. 

Особое значение имеет диагностика состояния лопастей ВЭУ, на долю которых приходится до 
13,4% всех отказов. Современные системы используют беспилотные летательные аппараты для съем-
ки лопастей в видимом и инфракрасном диапазонах. Алгоритмы компьютерного зрения на основе свер-
точных нейросетей (CNN) обрабатывают изображения и детектируют трещины, сколы, эрозию перед-
ней кромки и расслоение композитного материала. 

Акустические методы диагностики дополняют визуальный контроль: звуковые сигналы преобра-
зуются в спектрограммы с помощью оконного преобразования Фурье (STFT) и анализируются специа-
лизированными архитектурами, обученными на признаках спектральной плотности мощности. Модели 
на основе Meta-Learning (MAML) обеспечивают надежное обнаружение дефектов даже при ограничен-
ных обучающих выборках. 

Для солнечных электростанций критична задача выявления дефектов фотоэлектрических пане-
лей. Многоэтапный подход включает: детекцию панелей на видеозаписи с дрона с сопоставлением по-
следовательных кадров; классификацию дефектов на основе изображений в видимом и ИК-спектре; 
сегментацию конкретных типов повреждений – птичьего помета, загрязнений, затенения, физических 
повреждений [9]. Модели компьютерного зрения достигают высокой точности сегментации, что позво-
ляет автоматизировать планирование очистки и ремонта. 



НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 45 

 

III International scientific conference | www.naukaip.ru 

Обледенение лопастей ВЭУ в холодных регионах снижает выработку примерно на 20% и создает 
дополнительные механические нагрузки. Модель WaveletFCNN – гибридная архитектура, объединяю-
щая вейвлет-преобразование и полносвязную нейросеть – реализует алгоритм мониторинга аномалий 
на основании данных реального времени. Раннее обнаружение обледенения позволяет инициировать 
противообледенительную обработку с минимальной задержкой, повышая эффективность и снижая за-
траты [10]. 

Цифровые двойники энергетического оборудования – виртуальные модели, синхронизированные 
с физическими объектами через датчики IoT – позволяют моделировать поведение системы при раз-
личных сценариях и прогнозировать остаточный ресурс компонентов, что обеспечивает переход от ре-
активного к проактивному обслуживанию. 

Интеграция ВИЭ в интеллектуальные энергосистемы 
Массовое внедрение распределенной генерации на базе ВИЭ требует фундаментальной транс-

формации архитектуры электроэнергетических систем. Традиционные централизованные сети с одно-
направленным потоком мощности уступают место интеллектуальным сетям (smart grid) с двунаправ-
ленными потоками, активным участием потребителей и автономными системами управления. 

Искусственный интеллект играет ключевую роль в обеспечении наблюдаемости и управляемости 
таких сетей. Алгоритмы машинного обучения анализируют паттерны поведения производителей и по-
требителей, идентифицируют аномалии, оптимизируют распределение нагрузки и компенсируют реак-
тивную мощность [11]. Системы автоматического управления на базе ИИ обнаруживают и локализуют 
повреждения, автоматически переключают нагрузку на резервные линии, минимизируя время переры-
ва электроснабжения. 

Технология V2G (Vehicle-to-Grid) позволяет электромобилям не только потреблять энергию из се-
ти, но и возвращать ее в периоды пиковой нагрузки, повышая гибкость системы на 50%. Алгоритмы 
оптимизации управляют процессами зарядки и разрядки аккумуляторов, учитывая прогнозы генерации 
ВИЭ, тарифы на электроэнергию и потребности владельцев транспортных средств. 

Системы накопления энергии – аккумуляторные батареи, водородные установки, гидроаккумули-
рующие станции – компенсируют колебания выработки ВИЭ. Модели глубокого обучения прогнозируют 
оптимальные режимы заряда-разряда накопителей, максимизируя экономическую эффективность и 
продлевая срок службы оборудования. 

Микросети – локальные энергосистемы, способные функционировать автономно или в составе 
централизованной сети – становятся базовым элементом энергетики будущего. Системы управления 
микросетями на базе ИИ балансируют локальную генерацию и потребление, управляют накопителями, 
принимают решения о подключении к внешней сети в зависимости от экономических условий и техни-
ческих ограничений [12]. 

Платформы энергетического Интернета вещей (Energy IoT) объединяют миллионы интеллекту-
альных устройств – счетчики, датчики, контроллеры, бытовая техника – в единую распределенную си-
стему. Обработка потоков данных в реальном времени требует применения технологий граничных вы-
числений (edge computing) и федеративного обучения, позволяющих обучать модели без централизо-
ванной передачи персональных данных. 

Проблемы и перспективы 
Несмотря на впечатляющие результаты лабораторных исследований, практическое внедрение 

алгоритмов ИИ в энергетике сталкивается с рядом вызовов. Основным препятствием остается каче-
ство данных: системы SCADA генерируют огромные объемы информации, но она часто содержит про-
пуски, выбросы, смещения датчиков. Методы предварительной обработки – нормализация, импутация 
пропущенных значений, детекция и удаление аномалий – критически важны для эффективности моде-
лей [13]. 

Высокая вычислительная сложность современных архитектур глубокого обучения – трансформе-
ров, больших языковых моделей – требует значительных ресурсов для обучения и может ограничивать 
применение в системах реального времени. Развитие техник квантизации, прунинга, дистилляции зна-
ний позволяет сжимать модели без существенной потери точности. 
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Проблема объяснимости решений «черного ящика» особенно актуальна в критически важных 
энергетических приложениях, где ошибка алгоритма может привести к авариям и экономическим поте-
рям. Методы объяснимого ИИ (XAI) – SHAP, LIME, attention maps – визуализируют вклад различных 
признаков в итоговое предсказание, повышая доверие операторов к автоматизированным системам. 

Кибербезопасность цифровых энергетических инфраструктур становится приоритетом: интегра-
ция миллионов IoT-устройств и применение облачных вычислений расширяют поверхность атаки. 
Применение ИИ для обнаружения аномальной сетевой активности и противодействия кибератакам 
представляет перспективное направление исследований [14]. 

Гибридные физико-информированные нейросети (Physics-Informed Neural Networks, PINN) объ-
единяют преимущества data-driven подходов и физических моделей, встраивая в функцию потерь 
уравнения, описывающие законы сохранения энергии и другие фундаментальные принципы. Такие ар-
хитектуры демонстрируют лучшую обобщающую способность и требуют меньше данных для обучения. 

Федеративное обучение позволяет обучать модели на распределенных данных без их централи-
зованного сбора, что решает проблемы конфиденциальности и снижает нагрузку на каналы связи. Эта 
технология особенно актуальна для энергетических компаний, не желающих делиться коммерческой 
информацией. 

Заключение: Искусственный интеллект трансформирует возобновляемую энергетику, обеспечи-
вая переход от стохастических, плохо предсказуемых источников к управляемым компонентам интел-
лектуальных энергосистем. Достигнутые результаты впечатляют: сокращение дисбаланса генерации и 
потребления до 80%, повышение точности краткосрочных прогнозов до R²≈0,98, снижение затрат на 
техническое обслуживание на треть, автоматизация мониторинга технического состояния с точностью 
детекции дефектов около 80%. 

Ключевые направления применения ИИ включают прогнозирование выработки с использованием 
рекуррентных нейросетей и трансформеров, оптимизацию конструкции и режимов работы на основе 
эволюционных алгоритмов и нейро-нечетких систем, предиктивное обслуживание с применением ком-
пьютерного зрения и ансамблевых классификаторов, интеграцию в интеллектуальные сети через 
платформы IoT и системы управления микросетями. 

Дальнейшее развитие технологий требует решения проблем качества данных, вычислительной 
сложности, объяснимости и кибербезопасности. Перспективные направления исследований – гибрид-
ные физико-информированные модели, федеративное обучение, методы объяснимого ИИ – позволят 
преодолеть существующие ограничения. 

В российском контексте, где к 2024 году планируется ввод более 5 ГВт мощностей ВИЭ, приме-
нение интеллектуальных технологий управления становится необходимым условием успешной инте-
грации возобновляемой генерации в Единую энергетическую систему. Развитие компетенций в области 
энергетического ИИ, создание отраслевых полигонов для тестирования алгоритмов и разработка нор-
мативной базы обеспечат конкурентоспособность отечественной энергетики в эпоху цифровой транс-
формации. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается проектирование автоматизированной системы доставки 
с помощью дронов. Этот проект актуален по нескольким причинам. Во-первых, стремительный рост 
электронной коммерции и онлайн-транзакций требует более быстрых и надежных логистических реше-
ний, в то время как традиционные методы уже не справляются с растущим объемом заказов. Во-
вторых, нехватка логистического персонала и рост затрат на рабочую силу вынуждают компании опти-
мизировать свои процессы, а автоматизированные системы могут снизить затраты и ускорить опера-
ции. Наконец, государственная политика, ориентированная на цифровизацию и развитие транспортной 
инфраструктуры, создает благоприятную среду для реализации подобных проектов. Все эти факторы 
делают автоматизированную систему доставки не только инновацией, но и важным шагом на пути к 
устойчивому экономическому развитию и улучшению государственных услуг. 
Ключевые слова: автоматизированные системы, дрон, программное управление, контроллер, обра-
зование. 
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Abstract: This article examines the design of an automated drone delivery system. This project is relevant for 
several reasons. First, the rapid growth of e-commerce and online transactions requires faster and more relia-
ble logistics solutions, while traditional methods are already unable to cope with the growing volume of orders. 
Second, a shortage of logistics personnel and rising labor costs are forcing companies to optimize their pro-
cesses, and automated systems can reduce costs and speed up operations. Finally, government policies fo-
cused on digitalization and the development of transport infrastructure create a favorable environment for the 
implementation of such projects. All these factors make the automated delivery system not only an innovation 
but also an important step toward sustainable economic development and improved public services. 
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В процессе освоения индивидуальной учебной программы дополнительного образования для 

одаренных детей и молодежи в УО «Национальный детский технопарк» учащимися была разработана 
автоматизированная система доставки грузов с помощью дронов, призванная повысить эффективность 
логистики, снизить эксплуатационные расходы и улучшить безопасность труда. Что достигается за счет 
автоматизации транспортных операций, точного управления запасами, быстрого перемещения грузов в 
трехмерном пространстве и минимизации вмешательства человека в опасные или рутинные задачи. 

Данная беспилотная система, предназначенная для транспортировки небольших посылок, отве-
чает трем ключевым требованиям: безопасность (как груза, так и полета), скорость (дроны обеспечи-
вают более быструю доставку, чем наземные и воздушные службы) и экономичность (полная автома-
тизация процесса исключает затраты на курьерскую доставку и снижает стоимость доставки). Эта си-
стема является прототипом устройства, работающего без участия человека, и оказывается быстрее и 
экономичнее, чем традиционная логистика. 

Основная цель проекта заключалась в разработке функциональной модели или прототипа авто-
матизированной системы доставки товаров. В качестве целевого груза были выбраны легкие 
предметы — небольшие посылки и лекарства.  

 

 
Рис. 1. Схема подключения компонентов системы 
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Процесс проектирования включал в себя несколько этапов. А именно: 
- исследование и анализ потребностей: определение целевых пользователей (заводы, логисти-

ческие центры); анализ существующих решений для грузовых дронов; определение целей и задач про-
екта; выбор технической платформы: тип дрона, контроллер, датчики, навигационная система. 

- проектирование системы: разработка концепции дрона-доставщика (конструкция, полезная 
нагрузка, система крепления); составление технических характеристик (вес груза, дальность полета, 
время работы от батареи); выбор компонентов (батареи, двигатели, модуль GPS, датчики препят-
ствий); создание схемы управления и программного обеспечения. 

- прототипирование: сборка базовой модели дрона; установка систем крепления; интеграция дат-
чиков и коммуникационных модулей (Wi-Fi, Bluetooth, радиосвязь); проведение начальных испытаний 
на устойчивость и маневренность. 

- программирование: разработка алгоритмов навигации (прокладка маршрута GPS, предотвра-
щение столкновений с препятствиями); реализация системы автоматического полета и посадки; реали-
зация функций доставки: захват, удержание и сброс груза; тестирование программного обеспечения в 
симуляторе и в реальных условиях. 

В результате выполнения проекта была разработана автоматизированная система доставки гру-
зов с использованием дронов (рисунок 1). 

Проект включал анализ интернет-ресурсов по выбранной теме, анализ существующих аналогич-
ных решений и подбор необходимого для его реализации оборудования. Выбор микроконтроллеров в 
качестве устройств управления, отвечающих современным требованиям, был обоснован. Были разра-
ботаны функциональные схемы системы управления, написан программный код управления и созданы 
3D-модели структурных элементов разработанной системы. 

Прототип автоматизированной системы доставки грузов на основе дронов имеет многоуровне-
вую аппаратную архитектуру и опирается на стандартизированное и высоконадежное программное 
обеспечение. 

Перспективы развития проекта связаны с улучшением технических характеристик дронов, рас-
ширением их функциональности и интеграцией в реальные логистические системы. В будущем можно 
ожидать увеличения грузоподъемности и дальности полета, внедрения алгоритмов искусственного ин-
теллекта для автономной навигации и повышения безопасности, а также использования дронов в чрез-
вычайных ситуациях и в труднодоступных местах. Широкое внедрение этих технологий позволит опти-
мизировать транспортные потоки, снизить затраты на доставку и уменьшить воздействие на окружаю-
щую среду. Таким образом, проект обладает значительным потенциалом развития и может послужить 
отправной точкой для новых направлений в области беспилотной логистики и автоматизированной до-
ставки. 
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Аннотация: Геотермальная энергетика представляет собой перспективное направление развития 
возобновляемых источников энергии, использующее естественное тепло Земли для производства 
электроэнергии и теплоснабжения. Особое внимание в последние годы уделяется развитию 
технологий усовершенствованных геотермальных систем (Enhanced Geothermal Systems – EGS) и 
систем на основе сухих горных пород (Advanced Geothermal Systems – AGS), позволяющих расширить 
географию использования геотермальных ресурсов и повысить экономическую эффективность их 
эксплуатации. В работе рассматриваются технологические принципы функционирования EGS и AGS, 
анализируется их потенциал для энергетики России, исследуются экономические и экологические 
аспекты внедрения данных технологий, а также оцениваются перспективы развития геотермальной 
энергетики в контексте глобального энергетического перехода. 
Ключевые слова: геотермальная энергетика, усовершенствованные геотермальные системы, сухие 
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Annotation: Geothermal energy represents a promising direction for the development of renewable energy 
sources, utilizing the Earth’s natural heat for electricity generation and heat supply. Recent years have seen 
particular attention to the development of Enhanced Geothermal Systems (EGS) and Advanced Geothermal 
Systems (AGS) based on hot dry rocks, which allow for expanding the geography of geothermal resource 
utilization and improving the economic efficiency of their exploitation. This work examines the technological 
principles of EGS and AGS functioning, analyzes their potential for Russia’s energy sector, investigates 
economic and environmental aspects of implementing these technologies, and evaluates the prospects for 
geothermal energy development in the context of global energy transition. 
Keywords: geothermal energy, enhanced geothermal systems, hot dry rocks, renewable energy sources, 
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Введение: Глобальный энергетический переход, направленный на декарбонизацию экономики и 

снижение зависимости от ископаемого топлива, определяет необходимость интенсивного развития 
возобновляемых источников энергии. Геотермальная энергетика занимает особое место среди альтер-
нативных энергетических технологий благодаря своей стабильности, независимости от погодных усло-
вий и способности обеспечивать базовую нагрузку энергосистем. 

По оценкам Международного агентства возобновляемой энергетики (IRENA), к 2020 году уста-
новленная мощность геотермальных электростанций в мире достигла приблизительно 15,95 ГВт с фак-
тической выработкой около 10,88 ГВт. Прямое использование геотермальной энергии для отопления, 
бальнеологии и сельского хозяйства составило 32,37 ГВт тепловой мощности. Однако традиционная 
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геотермальная энергетика ограничена географически – она требует наличия высокотемпературных 
гидротермальных ресурсов, которые встречаются преимущественно в зонах современной тектониче-
ской активизации, горно-складчатых областях и районах вулканизма. 

Развитие технологий EGS и AGS открывает принципиально новые возможности для использова-
ния геотермальной энергии в регионах, ранее считавшихся неперспективными. Эти технологии позво-
ляют извлекать тепло из глубокозалегающих сухих или слабопроницаемых горных пород путем созда-
ния искусственных резервуаров и циркуляционных систем. Геотермальный потенциал таких ресурсов 
оценивается в сотни раз выше, чем потенциал традиционных гидротермальных систем, что делает их 
стратегически важными для будущего мировой энергетики. 

Технологические основы EGS и AGS 
Усовершенствованные геотермальные системы (EGS) 
Технология EGS (Enhanced Geothermal Systems) базируется на принципе создания искусственно-

го геотермального резервуара в глубокозалегающих горных породах с высокой температурой, но низ-
кой природной проницаемостью. Суть метода заключается в гидравлическом разрыве пласта – закачке 
воды под высоким давлением (5500–6900 кПа), что приводит к раскрытию существующих трещин и со-
зданию сети взаимосвязанных каналов в породе. 

Основные этапы создания EGS включают: 
бурение нагнетательной скважины до глубины 3–5 км, где температура пород достигает 150–

200°С и выше; 
проведение гидравлического разрыва пласта для увеличения проницаемости горных пород; 
бурение одной или нескольких добычных скважин, соединенных с нагнетательной через систему 

трещин; 
создание замкнутой циркуляционной системы, в которой холодная вода закачивается в нагнета-

тельную скважину, нагревается при прохождении через горячие породы и извлекается через добычные 
скважины. 

Извлеченный теплоноситель может использоваться напрямую для теплоснабжения или преобра-
зовываться в электроэнергию с помощью бинарных установок. В бинарных установках геотермальная 
вода нагревает низкокипящее рабочее тело (изобутан, пентан или их смеси) через теплообменник. Па-
ры рабочего тела вращают турбину, соединенную с генератором. После турбины пары конденсируют-
ся, и цикл повторяется. Такая технология позволяет эффективно использовать даже относительно низ-
котемпературные геотермальные ресурсы (80–150°С). 

Продвинутые геотермальные системы (AGS) 
Технология AGS (Advanced Geothermal Systems) представляет собой дальнейшее развитие кон-

цепции EGS и ориентирована на работу с сухими горными породами. Ключевое отличие AGS заключа-
ется в использовании закрытых коаксиальных теплообменников, размещаемых непосредственно в 
скважине, что исключает прямой контакт рабочего тела с породой и минимизирует геоэкологические 
риски. 

В системах AGS применяется вертикальный противоточный теплообменник, расположенный в 
верхней части нагнетательной скважины. Вторичный теплоноситель поступает из конденсатора паро-
турбинной установки самотеком в зону нагрева по трубе, спущенной внутри теплообменника до днища. 
При контакте с горячими породами теплоноситель нагревается, испаряется и поднимается вверх, где 
его пары направляются в турбину для производства электроэнергии. 

Преимущества AGS перед традиционными EGS: 
отсутствие необходимости создания обширной сети трещин в породе; 
минимальный риск индуцированной сейсмичности; 
снижение потерь теплоносителя; 
возможность работы в условиях низкой природной проницаемости пород; 
уменьшение воздействия на подземные водоносные горизонты. 
Мировой опыт развития геотермальной энергетики 
Анализ глобальных тенденций показывает устойчивый рост использования геотермальной энер-
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гии как для производства электричества, так и для теплоснабжения. По данным Международного энер-
гетического агентства и Института экологических технологий AEE INTEC (Австрия), в 2020 году распре-
деление установленных мощностей по типам геотермальных ресурсов выглядело следующим обра-
зом: 

В электрогенерации: 
гидроэнергетика: 1170 ГВт (4370 ТВтч/год); 
ветроэнергетика: 743 ГВт (1743 ТВтч/год); 
солнечная энергетика: 708 ГВт (901 ТВтч/год); 
геотермальная энергетика: 14 ГВт (947 ТВтч/год); 
биоэнергетика: выработка 602 ТВтч/год. 
В теплоснабжении: 
энергия биомассы: 4323 ТВтч/год; 
солнечные тепловые станции: 501 ГВт (407 ТВтч/год); 
геотермальные станции теплоснабжения: 108 ГВт (284 ТВтч/год). 
Лидерами в области геотермальной энергетики являются США (3,7 ГВт), Индонезия (2,1 ГВт), 

Филиппины (1,9 ГВт), Турция (1,5 ГВт) и Новая Зеландия (1,0 ГВт). Значительный прогресс демонстри-
руют также Исландия, Кения, Япония и Италия, где геотермальная энергия составляет существенную 
долю в национальном энергобалансе. 

Особого внимания заслуживает опыт США по реализации проектов EGS. Компания Ormat успеш-
но завершила наладку скважины, работающей по принципиально новой технологии Desert Peak: вода 
закачивается под давлением в горячие сухие скальные породы, полученный пар поднимается на по-
верхность и поступает на турбину для генерации энергии. Директор компании Пол Томпсон прогнози-
рует, что создание комплексного проекта с сотнями или тысячами аналогичных скважин станет пере-
ломным моментом в развитии геотермальной энергетики. 

Компания Raser Technologies (США) также активно развивает бинарные технологии, позволяю-
щие вырабатывать электричество из воды с относительно низкой температурой (менее 100°С). По 
словам президента компании Крейга Хиггинсона, новые технологии дают возможность использовать 
воду, температура которой лишь немного превышает температуру чашки кофе, что радикально изме-
няет динамику развития всей отрасли. 

Состояние геотермальной энергетики в России 
Ресурсная база и потенциал 
Россия обладает огромными запасами геотермальной энергии, которые, по различным оценкам, 

в 10–15 раз превышают запасы органического топлива в стране. Технический потенциал геотермаль-
ных ресурсов оценивается примерно в 100 млн тонн условного топлива в год, экономический потенци-
ал достигает 30 млн тонн условного топлива в год. 

Геотермальные ресурсы распределены по территории России неравномерно. Наиболее доступ-
ный к освоению геотермальный потенциал сосредоточен на Камчатке и Курильских островах. Ресурсы 
геотермальных месторождений Камчатки оцениваются в 250–350 МВт электрической мощности (по 
другим данным – до 2000 МВт), Курильских островов – в 230 МВт, что потенциально позволяет полно-
стью закрыть потребности регионов в электроэнергии, теплоснабжении и горячей воде. 

Существенные объемы геотермальных ресурсов находятся на Северном Кавказе, в Ставрополь-
ском и Краснодарском краях. В Дагестане разведано 12 геотермальных месторождений, в Чеченской 
республике – 14 месторождений, в Краснодарском крае – 13 месторождений. В целом разведанные 
ресурсы геотермального теплоносителя на Северном Кавказе позволяют обеспечить эксплуатацию 
электростанций мощностью около 200 МВт. В Дагестане геотермальным отоплением пользуются более 
100 тысяч человек. 

Перспективными являются также геотермальные ресурсы Калининградской области (температу-
ра теплоносителя 105–120°С), Приморья, Прибайкалья, Западно-Сибирского региона, где имеются за-
пасы геотермального тепла, пригодного для широкомасштабного применения в промышленности, 
сельском хозяйстве и теплоснабжении городов и поселков. 
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Однако реальное использование этого колоссального потенциала остается крайне ограничен-
ным. По данным на 01.01.2021 года, установленная мощность всех электростанций России составляла 
245,3 ГВт, из которых на долю геотермальных электростанций приходилось всего 0,082 ГВт (82 МВт), 
или менее 0,03%. В 2020 году все электростанции России выработали 1047 ТВтч электроэнергии, при 
этом геотермальные станции произвели лишь 0,428 ТВтч, что составляет около 0,04% от общего объ-
ема. 

Действующие геотермальные электростанции 
В России функционируют четыре геотермальные электростанции, три из которых расположены 

на Камчатке: 
Паужетская ГеоЭС – первая геотермальная электростанция в СССР, введена в эксплуатацию в 

1966 году. Установленная мощность составляет 12 МВт, среднегодовая выработка – около 42 млн кВтч 
(0,042 ТВтч). На месторождении пробурено 79 скважин, из которых 10 действующих добычных с общим 
расходом пара 27,1 кг/с. Температура пароводяной смеси на устье скважин составляет 179°С при дав-
лении до 3 бар. За 9 месяцев 2019 года добыто 558,8 тыс. тонн теплоносителя при средней мощности 
станции 4,5 МВт, выработка электроэнергии составила 326,3 млн кВтч. 

Мутновская ГеоЭС – крупнейшая геотермальная электростанция России мощностью 50 МВт, 
введена в эксплуатацию в 2002 году. Среднегодовая выработка составляет около 350 млн кВтч. Сов-
местно с Верхне-Мутновской ГеоЭС обеспечивает около 30% энергопотребления Центрального энер-
гоузла Камчатки. Потенциал Мутновского месторождения позволяет разместить электростанции общей 
мощностью около 300 МВт. 

Верхне-Мутновская ГеоЭС – установленная мощность 12 МВт, среднегодовая выработка около 
65 млн кВтч. Введена в эксплуатацию в 1999 году, работает в едином комплексе с Мутновской ГеоЭС. 

Менделеевская ГеоТЭС – расположена на острове Кунашир (Курильские острова). Установлен-
ная мощность после реконструкции в 2019 году составляет 7,4 МВт. Первоначально введена в эксплуа-
тацию в 2002 году с мощностью 3,6 МВт, в 2016 году выведена из эксплуатации для проведения мо-
дернизации. 

Кроме того, в 2007 году была введена в эксплуатацию Океанская ГеоТЭС на острове Итуруп 
мощностью 2,5 МВт, однако в 2013 году станция остановлена в результате аварии, а в 2016 году окон-
чательно закрыта. 

Технологические решения российской геотермальной энергетики 
Развитие геотермальной энергетики в России характеризуется внедрением инновационных тех-

нологических решений, адаптированных к специфическим условиям отечественных месторождений. 
Бинарные энергоблоки 
В 2012 году на Паужетской ГеоЭС был построен экспериментальный бинарный энергоблок мощ-

ностью 2,5 МВт с промежуточным рабочим телом для использования сепарата и конденсата паровых 
турбин. Технология предусматривает утилизацию низкопотенциального тепла отработанного теплоно-
сителя с температурой 120°С. Хотя по состоянию на 2019 год энергоблок не был введен в постоянную 
эксплуатацию, его создание продемонстрировало техническую возможность повышения эффективно-
сти использования геотермальных ресурсов. 

Перспективным направлением является строительство комбинированных геотермально-
парогазовых энергетических систем (ГПЭС), сочетающих возобновляемые и ископаемые источники 
энергии. Разработана технологическая система эффективного использования низкотемпературных 
термальных вод (80–100°С) для выработки электроэнергии, состоящая из газотурбинного блока и бло-
ка бинарной ГеоЭС. Горячая вода нагревает низкокипящее рабочее тело в контуре бинарной станции 
до температуры его испарения, а тепло газотурбинной установки обеспечивает испарение и перегрев 
рабочего тела. Такая система эффективно использует тепло термальной воды и выхлопных газов, поз-
воляя непрерывно эксплуатировать геотермальные скважины. 

Использование выработанных нефтяных и газовых месторождений 
Одним из наиболее перспективных направлений развития геотермальной энергетики в России 

является использование выработанных нефтяных и газовых месторождений для добычи геотермаль-
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ного флюида. На территории Восточно-Предкавказского артезианского бассейна имеется более 2000 
простаивающих скважин, большинство из которых могут быть применены для добычи термальной во-
ды. Капитальные затраты на реконструкцию существующих скважин гораздо ниже затрат на строитель-
ство новых. 

Для 14 выработанных нефтегазовых месторождений проведена оценка строительства бинарных 
ГеоЭС с технологией геотермальных циркуляционных систем (ГЦС). Общая полезная мощность потен-
циальных ГеоЭС на этих месторождениях достигает более 330 МВт. Следует отметить, что до 30% ге-
нерируемой на таких станциях электрической мощности затрачивается на циркуляцию теплоносителя в 
контуре ГЦС, что необходимо учитывать при планировании проектов. 

В Чеченской Республике был реализован проект Ханкальской геотермальной станции, использу-
ющей термальные подземные воды XIII продуктивного пласта Ханкальского месторождения. Станция 
работает по дублетной системе со 100% обратной закачкой использованных вод, что минимизирует 
экологическое воздействие и обеспечивает устойчивость эксплуатации. Станция ориентирована на 
обогрев тепличного комплекса с тепловой мощностью 5,45 Гкал/час. Данный проект демонстрирует 
возможности современных технологий геотермального теплоснабжения и может служить моделью для 
тиражирования в других регионах России. 

Экономические аспекты развития геотермальной энергетики 
Экономическая эффективность геотермальной энергетики определяется комплексом факторов, 

включающих капитальные затраты на строительство скважин и энергетического оборудования, эксплу-
атационные расходы, а также экологические и социальные эффекты от замещения традиционных ис-
точников энергии. 

По данным исследований, проведенных для Ханкальского месторождения в Чеченской Респуб-
лике, суммарная выработка тепла по разведанным месторождениям региона (Ханкальское, Червлен-
ное, Каргалинское и Новогрозненское) составляет 7,4 тыс. ГДж/сут., из которых 2,1 тыс. ГДж/сут. при-
ходится на Ханкальское месторождение. При установке систем циркуляционного теплоотбора на всех 
указанных месторождениях годовая выработка тепла достигнет 2,68 млн ГДж, что эквивалентно заме-
щению 26,7 тыс. тонн условного топлива в год. 

Сокращение выбросов СО2 при переходе на геотермальное теплоснабжение оценивается в 66,2 
тыс. тонн в год для всех месторождений Чеченской Республики. Кроме экологических эффектов, дан-
ный метод позволяет минимизировать риск просадки грунта в пределах зоны эксплуатации и избежать 
теплового и химического загрязнения вследствие слива термальной воды на поверхности. 

Однако существуют и значительные экономические барьеры для развития геотермальной энер-
гетики. Высокая стоимость строительства скважин (от 70 до 90% основных производственных фондов), 
технологические риски, связанные с неопределенностью геологических условий, необходимость борь-
бы с коррозией и солеотложением – все эти факторы требуют значительных начальных инвестиций и 
повышают риски проектов. 

Проблемы и перспективы развития 
Несмотря на огромный потенциал, развитие геотермальной энергетики в России сталкивается с 

рядом системных проблем: 
Географическая локализация ресурсов. Основные геотермальные источники расположены эко-

номически невыгодно – на Камчатке, Сахалине и Курильских островах, которые отличаются слабой 
инфраструктурой, высокой сейсмичностью, малонаселенностью и сложным рельефом местности. 

Технологические ограничения. Запасы большинства геотермальных месторождений имеют низ-
кие и средние температуры, что не позволяет обеспечить их конкурентоспособность с традиционными 
энергоносителями без применения специальных технологий. Высокая минерализация геотермальных 
вод приводит к снижению срока службы скважин и оборудования. 

Отсутствие нормативно-методической базы. Для использования приповерхностных геотермаль-
ных ресурсов характерно фактическое отсутствие методического и нормативного обеспечения проек-
тирования и строительства систем в почвенно-климатических условиях России. 

Высокие капитальные затраты. Технологии с использованием глубинного тепла земли требуют 
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высокой стоимости строительства скважин, что составляет основную долю начальных инвестиций. При 
этом характерны повышенные единовременные капитальные вложения при сравнительно низких экс-
плуатационных издержках. 

Вместе с тем существуют и благоприятные факторы для развития отрасли. В соответствии с 
Энергетической стратегией России до 2030 года планируется рост теплопотребления в стране не ме-
нее чем в 1,3 раза, причем доля децентрализованного теплоснабжения будет возрастать с 28,6% в 
2000 году до 33% в 2030 году. Это создает благоприятные условия для внедрения геотермальных тех-
нологий, особенно в удаленных и изолированных регионах. 

Перспективным направлением является комплексное освоение высокопараметрических минера-
лизованных гидрогеотермальных ресурсов. В составе многих высокоминерализованных геотермаль-
ных вод Дагестана содержатся в промышленно значимых концентрациях ионы лития. Разведанные 
запасы редкометальных термальных вод одного Берикейского месторождения обеспечивают выработ-
ку более 2000 тонн карбоната лития в год, что превышает все потребности промышленности страны. 
Кроме солей лития, геотермальные воды содержат пищевую соль, магнезию жженую и другие ценные 
компоненты. 

Заключение: Геотермальная энергетика, базирующаяся на технологиях EGS и AGS, представ-
ляет собой перспективное направление развития возобновляемой энергетики, способное внести суще-
ственный вклад в решение задач энергетической безопасности и декарбонизации экономики. Россия 
обладает колоссальным потенциалом геотермальных ресурсов, который в настоящее время использу-
ется лишь в минимальной степени. 

Для эффективного развития отрасли необходим комплексный подход, включающий: разработку 
нормативно-методической базы проектирования и эксплуатации геотермальных систем; создание ме-
ханизмов государственной поддержки инвестиционных проектов; развитие научно-исследовательской и 
опытно-конструкторской базы; подготовку квалифицированных кадров; формирование системы мони-
торинга геотермальных ресурсов и экологических последствий их использования. 

Особое внимание следует уделить развитию технологий EGS и AGS, которые позволяют расши-
рить географию использования геотермальных ресурсов и обеспечить доступ к практически неисчер-
паемым запасам глубинного тепла Земли. Реализация пилотных проектов по внедрению этих техноло-
гий, адаптированных к геологическим и климатическим условиям различных регионов России, может 
стать важным шагом на пути к созданию устойчивой и экологически безопасной энергетической систе-
мы будущего. 
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Аннотация: Органические солнечные батареи представляют собой перспективное направление в об-
ласти фотовольтаики, сочетающее преимущества низкой стоимости производства, гибкости и простоты 
изготовления. В статье рассматриваются принципы работы органических фотоэлементов, основанные 
на использовании сопряженных полимеров и низкомолекулярных органических соединений. Анализи-
руются основные типы архитектур солнечных элементов – планарные гетеропереходы и объемные 
гетеропереходы. Обсуждаются современные достижения в области повышения эффективности преоб-
разования энергии, которая достигла уровня более 19%. Рассматриваются ключевые факторы, влия-
ющие на характеристики органических солнечных батарей – подвижность носителей заряда, морфоло-
гия активного слоя, энергетические уровни материалов. Особое внимание уделяется проблеме долго-
временной стабильности устройств и путям ее решения через модификацию материалов и оптимиза-
цию архитектуры элементов. Представлен обзор перспективных материалов – неполимерных акцепто-
ров, перовскитов и гибридных систем. Статья демонстрирует потенциал органической фотовольтаики 
как альтернативной технологии получения экологически чистой энергии. 
Ключевые слова: органические солнечные батареи, фотовольтаика, сопряженные полимеры, объем-
ный гетеропереход, эффективность преобразования, органические полупроводники, фотоактивный 
слой. 
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Annotation: Organic solar cells represent a promising direction in photovoltaics, combining advantages of low 
production cost, flexibility and ease of manufacture. The article discusses operation principles of organic 
photovoltaic devices based on conjugated polymers and low-molecular-weight organic compounds. Main types 
of solar cell architectures are analyzed – planar heterojunctions and bulk heterojunctions. Current 
achievements in power conversion efficiency enhancement reaching over 19% are discussed. Key factors 
affecting organic solar cell performance are examined – charge carrier mobility, active layer morphology, and 
material energy levels. Special attention is paid to device long-term stability issues and solutions through 
material modification and architecture optimization. An overview of promising materials – non-fullerene 
acceptors, perovskites and hybrid systems is presented. The article demonstrates the potential of organic 
photovoltaics as alternative technology for clean energy generation. 
Keywords: organic solar cells, photovoltaics, conjugated polymers, bulk heterojunction, power conversion 
efficiency, organic semiconductors, photoactive layer. 

 
Введение: 
Развитие альтернативной энергетики в XXI веке становится одним из приоритетных направлений 

научно-технического прогресса. Традиционные источники энергии на основе ископаемого топлива ис-
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черпываются, а их использование приводит к серьезным экологическим проблемам. Солнечная энерге-
тика предлагает экологически чистое решение энергетических проблем человечества. 

Солнце ежедневно поставляет на поверхность Земли колоссальное количество энергии – около 
174 000 терраватт, из которых примерно 95 700 терраватт достигает земной поверхности [7]. Это коли-
чество энергии многократно превышает современное мировое потребление, составляющее порядка 18 
терраватт в год. Прямое преобразование солнечной энергии в электрическую с помощью фотоэлектри-
ческих устройств – один из наиболее эффективных способов ее использования. 

На протяжении последних десятилетий доминирующее положение в солнечной энергетике зани-
мали кремниевые фотоэлементы. Монокристаллический кремний обеспечивает высокую эффектив-
ность преобразования – до 26%, однако его производство требует значительных энергетических за-
трат, высоких температур и создает токсичные отходы. Стоимость кремниевых панелей остается высо-
кой, что ограничивает их массовое применение. 

В этом контексте органические солнечные батареи (ОСБ) представляют привлекательную аль-
тернативу. Они обладают рядом принципиальных преимуществ: низкая себестоимость производства, 
возможность нанесения на гибкие подложки, простота масштабирования, использование экологически 
безопасных материалов. Органические фотоэлементы могут изготавливаться методами печати при 
комнатной температуре, что радикально снижает энергозатраты на производство. 

История развития органической фотовольтаики началась в 1986 году, когда Танг продемонстри-
ровал первый эффективный двухслойный органический солнечный элемент с КПД около 1%. С тех пор 
эффективность органических солнечных батарей постоянно росла – от 3–5% в начале 2000-х до 10–
12% в 2015 году и свыше 19% к 2024 году. Такой прогресс обусловлен разработкой новых материалов, 
оптимизацией морфологии активного слоя и совершенствованием архитектуры устройств. 

Принципы работы органических солнечных батарей 
Механизм фотогенерации в органических материалах принципиально отличается от процессов в 

неорганических полупроводниках. В кремнии поглощение фотона с энергией выше ширины запрещен-
ной зоны сразу приводит к образованию свободных носителей заряда – электронов и дырок. Напротив, 
в органических полупроводниках из-за низкой диэлектрической проницаемости (ε ≈ 3–4) и сильного 
взаимодействия π-электронов первичным продуктом фотовозбуждения является экситон – электронно-
дырочная пара, связанная кулоновским взаимодействием. 

Энергия связи экситонов в органических материалах составляет 0,2–1,0 эВ, что значительно 
превышает тепловую энергию при комнатной температуре (kT ≈ 0,025 эВ). Следовательно, спонтанная 
термическая диссоциация экситонов маловероятна. Для эффективной генерации свободных носителей 
заряда требуется создание дополнительной движущей силы. 

Ключевым решением этой проблемы стала концепция донорно-акцепторного гетероперехода. На 
границе раздела двух органических полупроводников с различными энергетическими уровнями ВЗМО 
(высшая занятая молекулярная орбиталь) и НВМО (низшая вакантная молекулярная орбиталь) созда-
ются условия для эффективного разделения экситонов. Если разность энергий НВМО донора и акцеп-
тора превышает энергию связи экситона, происходит быстрый (субпикосекундный) перенос электрона с 
донора на акцептор. 

Процесс преобразования световой энергии в электрическую в органических солнечных элемен-
тах включает несколько последовательных стадий: поглощение фотона с генерацией экситона в до-
норном или акцепторном материале; диффузия экситона к донорно-акцепторной границе; диссоциация 
экситона с переносом заряда; разделение зарядов под действием встроенного электрического поля; 
транспорт электронов через акцепторную фазу и дырок через донорную фазу к соответствующим элек-
тродам; сбор зарядов на электродах с генерацией фототока. 

Каждая из этих стадий характеризуется определенной эффективностью, а общая квантовая эффек-
тивность устройства определяется произведением эффективностей всех процессов. Критическим пара-
метром является длина диффузии экситонов – расстояние, которое экситон может пройти до рекомбина-
ции. В большинстве органических материалов эта величина составляет 5–20 нм. Это означает, что только 
экситоны, образовавшиеся вблизи донорно-акцепторной границы, могут эффективно диссоциировать. 
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Напряжение холостого хода (Voc) органического солнечного элемента определяется разностью 
энергетических уровней НВМО акцептора и ВЗМО донора, за вычетом потерь на диссоциацию экситона 
и рекомбинацию: e·Voc ≈ (ENVMOакцептора – EVZMOдонора) – 0,3 эВ, где e – заряд электрона, а 0,3 
эВ – эмпирическая поправка, учитывающая энергетические потери. 

Плотность тока короткого замыкания (Jsc) зависит от количества поглощенных фотонов, эффек-
тивности генерации и разделения зарядов, а также от транспортных свойств материалов. Коэффици-
ент заполнения (FF) характеризует качество контактов и транспортных слоев. Произведение этих па-
раметров определяет эффективность преобразования энергии (PCE). 

Архитектура органических солнечных элементов 
Первые органические солнечные элементы имели планарную двухслойную архитектуру, где тон-

кие пленки донорного и акцепторного материалов располагались последовательно между двумя элек-
тродами. Однако из-за малой длины диффузии экситонов эффективная толщина поглощающего слоя 
оказывалась ограниченной 10–20 нм, что не позволяло поглотить достаточное количество света. 

Прорыв произошел в 1995 году, когда была предложена концепция объемного гетероперехода 
(bulk heterojunction). В такой архитектуре донорный и акцепторный материалы смешиваются в объеме 
активного слоя, формируя взаимопроникающую сеть с характерным размером доменов порядка 10–20 
нм. Это обеспечивает близость любой точки объема к донорно-акцепторной границе, позволяя увели-
чить толщину активного слоя до 100–200 нм без потери эффективности диссоциации экситонов. 

Типичная структура современного органического солнечного элемента включает: прозрачный 
проводящий анод (обычно оксид индия-олова, ITO, на стеклянной или полимерной подложке); дыроч-
но-транспортный слой (часто PEDOT:PSS – смесь поли-3,4-этилендиокситиофена и полистиролсуль-
фоновой кислоты); активный слой с объемным гетеропереходом (смесь донорного полимера и акцеп-
торного фуллерена или неполимерного акцептора); электронно-транспортный слой (например, ZnO или 
TiO2); металлический катод с низкой работой выхода (алюминий, кальций или серебро). 

Оптимизация морфологии объемного гетероперехода – ключевой фактор достижения высокой 
эффективности. Идеальная морфология должна обеспечивать: наномасштабное разделение фаз (10–
20 нм) для эффективной диссоциации экситонов; непрерывные пути транспорта для электронов и ды-
рок к соответствующим электродам; достаточную кристалличность для высокой подвижности носите-
лей; вертикальную стратификацию с обогащением донором у анода и акцептором у катода. 

Морфология активного слоя контролируется многими факторами: соотношением донор/акцептор 
(обычно 1:1 или 1:2 по массе), выбором растворителя и его скоростью испарения, использованием до-
бавок растворителя, термическим или растворительным отжигом, нанесением при повышенной темпе-
ратуре подложки. 

В последние годы активно развиваются тандемные и многопереходные органические солнечные 
элементы. В тандемной конфигурации два или более субэлемента с различными спектрами поглоще-
ния соединяются последовательно через промежуточный рекомбинационный слой. Это позволяет бо-
лее эффективно использовать солнечный спектр: коротковолновые фотоны поглощаются в переднем 
субэлементе с широкой запрещенной зоной, а длинноволновые проходят в задний субэлемент с узкой 
запрещенной зоной. Тандемные органические солнечные элементы достигли эффективности свыше 
17%, приближаясь к характеристикам тонкопленочных неорганических технологий. 

Материалы для органических солнечных батарей 
Выбор материалов активного слоя критически важен для характеристик органических солнечных 

элементов. В качестве донорных материалов исследуются сопряженные полимеры, олигомеры и низ-
комолекулярные органические соединения. 

Среди полимерных доноров наибольшее распространение получили производные политиофена. 
Поли-3-гексилтиофен (P3HT) долгое время был стандартным материалом благодаря хорошей раство-
римости, высокой подвижности дырок и способности к самоорганизации. Элементы на основе 
P3HT:PCBM достигали эффективности 4–5%. Однако узкая полоса поглощения P3HT (до 650 нм) огра-
ничивала дальнейший рост эффективности. 

Разработка донорно-акцепторных сополимеров позволила расширить спектр поглощения и оп-
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тимизировать энергетические уровни. Чередование электронодонорных и электронодефицитных зве-
ньев в полимерной цепи приводит к снижению ширины запрещенной зоны и батохромному сдвигу по-
глощения. Наиболее успешными оказались полимеры на основе тиофена с различными акцепторными 
фрагментами – бензотиадиазолом, дикетопирролопирролом, тиенотиофеном. 

Семейство полимеров PTB (poly-thieno-benzodithiophene) демонстрирует высокие характеристи-
ки. PTB7 и PTB7-Th имеют расширенное поглощение до 780 нм, высокую подвижность дырок и опти-
мальные энергетические уровни. Солнечные элементы на их основе с фуллереновыми акцепторами 
достигали эффективности 9–11%. 

В последние годы внимание исследователей сместилось к неполимерным акцепторам. Традици-
онно в качестве акцепторов использовались производные фуллеренов – PC61BM и PC71BM. Фуллере-
ны обладают рядом достоинств: высокое сродство к электрону, изотропная трехмерная структура, 
обеспечивающая эффективный транспорт электронов, хорошая растворимость после модификации 
боковыми группами. Однако у них есть существенные недостатки: слабое поглощение в видимой обла-
сти, ограниченная возможность варьирования энергетических уровней, фотохимическая нестабиль-
ность, высокая стоимость. 

Неполимерные акцепторы (non-fullerene acceptors, NFA) представляют новое поколение матери-
алов. Они имеют структуру акцептор-донор-акцептор (A-D-A) с планарным ароматическим ядром и кон-
цевыми электронодефицитными группами. Такая архитектура обеспечивает сильное поглощение све-
та, легкую настройку энергетических уровней через химическую модификацию, высокую подвижность 
электронов благодаря π-π-стеку концевых групп. 

Прорывным материалом стал ITIC (3,9-bis(2-methylene-(3-(1,1-dicyanomethylene)-indanone))-
5,5,11,11-tetrakis(4-hexylphenyl)-dithieno[2,3-d:2’,3’-d’]-s-indaceno[1,2-b:5,6-b’]dithiophene), предложенный 
в 2015 году. ITIC и его производные имеют узкую запрещенную зону (1,5–1,6 эВ), интенсивное погло-
щение в ближней ИК-области и высокую подвижность электронов. Комбинация широкозонных поли-
мерных доноров с ITIC-подобными акцепторами позволила достичь эффективности 13–14%. 

Дальнейшим развитием стали Y-серии неполимерных акцепторов, где индандионовые концевые 
группы заменены на более сильные акцепторы. Y6 – наиболее успешный представитель этого класса – 
имеет экстинкцию до 930 нм и обеспечивает рекордные характеристики. Солнечные элементы на ос-
нове полимера PM6 с акцептором Y6 демонстрируют эффективность свыше 17% для одиночных эле-
ментов и более 19% для тандемных конфигураций. 

Помимо полностью органических систем, активно исследуются гибридные перовскитно-
органические солнечные элементы. Галогенидные перовскиты типа CH3NH3PbI3 сочетают преимуще-
ства органических и неорганических материалов: высокий коэффициент поглощения, большую длину 
диффузии носителей, возможность низкотемпературного осаждения из растворов. Эффективность пе-
ровскитных солнечных элементов превысила 25%, что сопоставимо с кремниевыми технологиями. Од-
нако проблемы стабильности, связанные с деградацией перовскита под действием влаги и температу-
ры, требуют решения. 

Проблема стабильности и пути ее решения 
Одним из главных препятствий на пути коммерциализации органических солнечных батарей 

остается недостаточная долговременная стабильность. Деградация устройств происходит под дей-
ствием кислорода, влаги, ультрафиолетового излучения и повышенной температуры. 

Механизмы деградации включают фотоокисление органических материалов, образующее карбо-
нильные группы и разрывы сопряженной системы; диффузию кислорода и воды через дефекты герме-
тизации; морфологические изменения активного слоя при нагреве, приводящие к макроскопическому 
разделению фаз; коррозию металлических электродов; деградацию интерфейсов между слоями. 

Для повышения стабильности применяются различные подходы. Разработка внутренне стабиль-
ных материалов – синтез полимеров с пониженной склонностью к окислению, использование стериче-
ски затрудненных заместителей, введение антиоксидантных фрагментов в структуру. Оптимизация 
морфологии – создание термически устойчивой наноструктуры через управление кристалличностью, 
использование сшивающих агентов для фиксации морфологии. 
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Применение стабильных интерфейсных слоев – замена гигроскопичного PEDOT:PSS на оксиды 
металлов (NiOx, MoO3) в качестве дырочно-транспортного слоя, использование устойчивых электрон-
но-транспортных материалов. Инвертированная архитектура элементов, где ITO служит катодом, а ме-
талл – анодом, показывает улучшенную стабильность за счет исключения кислых полимеров и исполь-
зования химически инертных оксидов. 

Эффективная герметизация – применение многослойных барьерных покрытий, чередующих не-
органические (Al2O3, SiNx) и органические слои, обеспечивает скорость проникновения кислорода и 
воды ниже 10^-6 г/(м²·день), что достаточно для длительной эксплуатации. 

Исследования российских ученых из Федерального исследовательского центра проблем химиче-
ской физики и медицинской химии РАН показали, что направленная модификация структуры сопряжен-
ных полимеров позволяет значительно повысить их фотостабильность. Разработанная эмпирическая 
модель связывает скорость деградации с энергией триплетных возбужденных состояний структурных 
блоков полимера. Полимеры с высокоэнергетичными триплетными состояниями демонстрируют в 3–4 
раза большую стабильность под интенсивным освещением. 

Работы ученых из МГУ имени М.В. Ломоносова по введению специальных добавок в перовскит-
ные солнечные элементы показали возможность увеличения стабильности в 4 раза. Хлорид 2-
меркаптоэтиламмония подавляет механизмы деградации перовскитного слоя, обеспечивая стабильную 
работу устройств в течение 2000 часов при повышенной температуре. 

В Национальном исследовательском технологическом университете «МИСИС» разработана тех-
нология защитных слоев на основе валериановой кислоты для перовскитных элементов. Ультратонкий 
модифицирующий слой образует защитную прослойку, подавляет миграцию ионов и улучшает контакт 
между слоями. Это позволило сохранить более 90% эффективности после 1000 часов работы, что 
вдвое превышает показатели контрольных образцов. 

Перспективы и применение 
Органические солнечные батареи находят применение в нишах, где их уникальные свойства 

компенсируют пока еще более низкую по сравнению с кремнием эффективность. Гибкие, легкие и по-
лупрозрачные органические элементы интегрируются в строительные материалы, окна зданий, созда-
вая фасады с фотовольтаическими функциями. Производители электроники используют их для авто-
номного питания носимых устройств, датчиков интернета вещей, где важны малый вес и возможность 
печати на различных подложках. 

Перспективным направлением является создание тандемных гибридных структур, где органиче-
ский элемент комбинируется с кремниевым. Органический верхний субэлемент поглощает коротковол-
новую часть спектра, пропуская длинноволновые фотоны к кремниевому нижнему элементу. Такая 
конфигурация теоретически может достичь эффективности свыше 30%. 

Активно развиваются технологии печати органических солнечных элементов методами рулонной 
печати (roll-to-roll). Это открывает путь к массовому недорогому производству фотовольтаических мо-
дулей большой площади. Использование нетоксичных растворителей, безопасных материалов и низ-
котемпературных процессов делает такое производство экологически приемлемым. 

Согласно прогнозам, к 2030 году органическая фотовольтаика может занять значительную долю 
рынка гибких и интегрированных в здания солнечных элементов. Ключевыми факторами будут даль-
нейшее повышение эффективности до 20–25%, увеличение срока службы до 10–15 лет и снижение 
стоимости производства. 

 
 

Заключение 
Органические солнечные батареи прошли путь от лабораторного курьеза с эффективностью око-

ло 1% до реальной альтернативы традиционным технологиям с КПД свыше 19%. Ключевые достиже-
ния последних лет – разработка неполимерных акцепторов, оптимизация морфологии объемного гете-
роперехода, создание тандемных архитектур – позволили приблизиться к коммерчески значимым ха-
рактеристикам. 
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Фундаментальное понимание процессов фотогенерации, транспорта и рекомбинации зарядов в 
органических материалах достигло высокого уровня. Это дает возможность целенаправленного моле-
кулярного дизайна материалов с заданными свойствами. Развитие вычислительных методов позволя-
ет предсказывать характеристики новых соединений до их синтеза, ускоряя разработку. 

Проблема долговременной стабильности постепенно решается через комплексный подход – со-
здание внутренне стабильных материалов, оптимизацию архитектуры устройств, эффективную герме-
тизацию. Достигнутые в лабораторных условиях сроки службы более 5000 часов под интенсивным 
освещением свидетельствуют о технологической зрелости направления. 

Органические солнечные батареи не призваны полностью заменить кремниевые технологии, а 
дополняют их в специфических применениях. Гибкость, полупрозрачность, возможность печати на лю-
бых поверхностях открывают новые области использования – от интеграции в здания до автономного 
питания носимой электроники и датчиков. В сочетании с другими технологиями, такими как перовскит-
ные элементы, органическая фотовольтаика способна внести существенный вклад в развитие возоб-
новляемой энергетики. 

Российские исследования в области органической фотовольтаики демонстрируют высокий уро-
вень. Работы по повышению стабильности материалов, разработке новых архитектур и понимания 
фундаментальных процессов вносят вклад в мировую науку. Дальнейшее развитие этого направления 
требует междисциплинарного подхода, объединяющего химию, физику, материаловедение и техноло-
гию. 
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Аннотация: В статье рассматриваются основные виды DDoS-атак, их классификация, современные 
методы реализации и динамика распространения в 2025 году. Проанализированы волюметрические, 
протокольные и прикладные атаки, а также новые тенденции, включая мультивекторные атаки, carpet 
bombing и атаки на API. Особое внимание уделено статистическим данным, рекордным мощностям 
атак, развитию ботнетов нового поколения и экономическим последствиям DDoS-угроз. Сделан вывод 
о необходимости перехода к проактивным методам защиты цифровой инфраструктуры. 
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Abstract: The article examines the main types of DDoS attacks, their classification, modern implementation 
methods, and the dynamics of their spread in 2025. Volumetric, protocol, and application-layer attacks are an-
alyzed, along with new trends such as multi-vector attacks, carpet bombing, and API-targeted attacks. Particu-
lar attention is paid to statistical data, record-breaking attack volumes, next-generation botnets, and the eco-
nomic impact of DDoS threats. The study concludes that organizations need to adopt proactive approaches to 
protecting digital infrastructure. 
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Распределённые атаки типа «отказ в обслуживании» (Distributed Denial of Service, DDoS) остают-

ся одной из наиболее серьёзных угроз для глобальной цифровой инфраструктуры. DDoS-атака пред-
ставляет собой злонамеренную попытку нарушить нормальное функционирование целевого сервера, 
службы или сети путём перегрузки цели или окружающей инфраструктуры потоком интернет-трафика, 
в результате чего онлайн-сервис становится недоступным для легитимных пользователей. Атаки осу-
ществляются с помощью сетей скомпрометированных устройств – ботнетов, включающих компьютеры, 
серверы и, во всё возрастающей степени, устройства Интернета вещей (IoT): камеры видеонаблюде-
ния, смарт-телевизоры, видеорегистраторы и домашние маршрутизаторы, заражённые вредоносным 
программным обеспечением [1]. 2025 год стал рекордным по масштабу и интенсивности подобных 
атак: их общее количество более чем удвоилось и составило 47,1 миллиона инцидентов, продемон-
стрировав рост на 236% в период с 2023 по 2025 год [2]. Эти цифры свидетельствуют о фундаменталь-
ном сдвиге в ландшафте киберугроз, обусловленном геополитической нестабильностью, коммерциали-
зацией киберпреступности и стремительным развитием инструментария атакующих. 

Классификация DDoS-атак включает три основные категории: волюметрические, протокольные и 
прикладные атаки [3]. Волюметрические атаки направлены на переполнение пропускной способности 
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сети и реализуются через UDP-флуд, DNS-амплификацию и другие механизмы усиления трафика. 
Протокольные атаки эксплуатируют уязвимости сетевых протоколов, наиболее распространённым 
примером является SYN-флуд. Атаки уровня приложений (Layer 7) воздействуют непосредственно на 
веб-приложения и имитируют легитимные пользовательские запросы, что делает их наиболее слож-
ными для обнаружения. 

Инструментом столь масштабных атак послужили ботнеты нового поколения. В 2025 году сред-
няя мощность ботнетов увеличилась в 2,5 раза, а наиболее значимым стал ботнет AISURU, контроли-
рующий от 1 до 4 миллионов заражённых устройств [4]. AISURU ответственен за атаки мощностью 11 
Tbps, 22,2 Tbps и carpet bombing-атаку пиковой мощностью 29,7 Tbps [7]. Помимо AISURU, на арену 
вышел ботнет Kimwolf, а сам AISURU распространялся как подписочный сервис для запуска целевых 
DDoS-атак, что свидетельствует о продолжающейся коммерциализации киберпреступности. 

Отдельным тревожным трендом стал рост DDoS-атак на программные интерфейсы приложений 
(API): их количество увеличилось на 43% за год, а автоматизированные бот-атаки против API выросли 
на 138% по сравнению с 2024 годом. Основным фактором роста является недостаточная защищён-
ность API-инфраструктуры, а большинство инцидентов затронули банковский и розничный секторы. 

В отраслевом разрезе наиболее атакуемым сектором остаются телекоммуникации: в 2025 году 
на них приходилось 19% глобального распределения DDoS-атак. Вместе с тем технологический сектор 
теперь представляет 30% всех DDoS-атак, обогнав игровую индустрию [10]. Характерным явлением 
2025 года стал резкий рост трафика DDoS-атак против компаний в области искусственного интеллек-
та – на 347% месяц к месяцу. При этом атаки с требованием выкупа (Ransom DDoS) выросли на 68% 
по сравнению с предыдущим кварталом [6]. 

Статистика 2025 года демонстрирует беспрецедентный рост мощности DDoS-атак. Во втором 
квартале Cloudflare зафиксировала атаки мощностью 7,3 Tbps, а к концу года рекорд достиг 31,4 Tbps 
[4]. Одновременно увеличилось количество гипер-волюметрических атак, превышающих порог в 1 
Tbps. Существенную роль в эскалации угроз сыграли ботнеты нового поколения, в частности AISURU, 
использующий миллионы заражённых устройств для организации масштабных атак [4]. 

Экономические последствия DDoS-атак продолжают нарастать. В среднем каждая атака обхо-
дится компании приблизительно в 1,1 миллиона долларов США. По оценкам компании Zayo, стоимость 
DDoS-атаки составляла около 6 000 долларов в минуту, а финансовые институты страдают больше 
всего: каждая разрушительная атака обходится примерно в 500 000 долларов. Помимо прямых потерь 
от простоя, организации сталкиваются с долгосрочным ущербом – оттоком клиентов, штрафами и ре-
путационными потерями. 

На основании проведённого анализа можно выделить несколько ключевых факторов, определя-
ющих беспрецедентный рост DDoS-угроз в 2025 году. Среди них – активное распространение модели 
DDoS-as-a-Service, значительно упрощающей организацию атак даже для злоумышленников с низким 
уровнем технической подготовки. Существенное влияние оказывает и рост числа IoT-устройств, многие 
из которых обладают слабой системой защиты и используются для формирования масштабных ботне-
тов. Дополнительным фактором стало развитие ИИ-управляемых ботнетов, способных адаптировать 
параметры атак в реальном времени и обходить традиционные средства фильтрации трафика. Важную 
роль также играют геополитическая нестабильность и рост хактивизма, способствующие увеличению 
числа политически мотивированных атак. Наряду с этим усиливается регуляторное давление в сфере 
кибербезопасности: внедрение стандартов DORA, NIS2 и новых требований SEC повышает требования 
к устойчивости цифровой инфраструктуры и делает проблему DDoS-атак особенно актуальной для гос-
ударственных и коммерческих организаций. 

Таким образом, DDoS-атаки в 2025 году характеризуются ростом масштабов, мощности и техни-
ческой сложности. В этих условиях организациям необходимы комплексные методы защиты, включа-
ющие облачную митигацию, мониторинг сетевого трафика и проактивное тестирование устойчивости 
инфраструктуры. 
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Аннотация: в статье выполнен сравнительный анализ четырёх моделей прогнозирования розничных 
цен на бензин: многофакторной линейной регрессии по биржевым и макроэкономическим индикаторам, 
авторегрессии порядка AR(3), тройного экспоненциального сглаживания Holt-Winters и ансамблевой 
модели. Приведены математические формулировки моделей, описана процедура ретроспективной 
проверки прогноза (back-testing) и представлены результаты оценки качества по метрикам R², MAE и 
MAPE на ретроспективных данных за период 2024–2026 годов. Установлено, что ансамблевая модель 
обеспечивает наилучшую точность прогноза. 
Ключевые слова: прогнозирование цен, моторное топливо, временные ряды, многофакторная регрес-
сия, авторегрессия, Holt-Winters, ансамблевые модели, коэффициент детерминации. 
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Abstract: the paper presents a comparative analysis of four retail gasoline price forecasting models: multi-
factor linear regression based on exchange and macroeconomic indicators, autoregression of order AR(3), 
Holt-Winters triple exponential smoothing, and an ensemble model. Mathematical formulations of the models 
are given, the back-testing procedure is described, and the results of quality assessment by R², MAE and 
MAPE metrics on retrospective data for the period 2024–2026 are presented. It is established that the ensem-
ble model provides the best forecasting accuracy. 
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Розничная цена на моторное топливо является одним из ключевых макроэкономических индика-

торов, влияющих на издержки транспортной отрасли, инфляционные процессы и социальную напря-
жённость [1, с. 45]. В условиях значительной волатильности оптовых цен и нестабильности курса наци-
ональной валюты задача краткосрочного прогнозирования розничной стоимости бензина приобретает 
особую практическую значимость для операторов автозаправочных станций (АЗС), позволяя обосно-
ванно корректировать ценовую политику и планировать объёмы закупок [2, с. 112]. 

Целью настоящего исследования является сравнительный анализ четырёх моделей прогнозиро-
вания розничных цен на бензин и оценка их точности на ретроспективных данных. В качестве предик-
торов использовались котировки эталонной нефти Brent, сводный индекс нефтегазового сектора Мос-
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ковской биржи (MOEX OilIndex) и обменный курс доллара США к российскому рублю по данным Банка 
России [3, с. 56]. 

Множественная (многофакторная) линейная регрессия учитывает влияние экзогенных факторов 
на формирование розничной цены и описывается выражением (1): 

  (1) 

где y — прогнозируемая розничная цена за литр, руб.; x₁ — котировка Brent, USD; x₂ — курс 

USD/RUB; β₀, β₁, β₂ — оцениваемые коэффициенты; ε — случайный остаток. Параметры β оценивают-
ся методом наименьших квадратов на исторической выборке [4, с. 67]. При выявлении коллинеарности 
предикторов выполняется переход на упрощённую парную модель. 

Модель авторегрессии порядка 3 — AR(3) — описывает значение ряда как линейную комбина-
цию трёх предшествующих значений и формализуется выражением (2): 

  (2) 

где φ₀ — свободный член; φ₁, φ₂, φ₃ — коэффициенты при лаговых значениях; ε(t) — белый 
шум. Оптимальный порядок авторегрессии выбирается по информационному критерию Акаике (AIC). 
Модель учитывает инерционность административно-регулируемой розничной цены [5, с. 28]. 

Модель тройного экспоненциального сглаживания Holt-Winters разлагает временной ряд на три 
компоненты — уровень, тренд и сезонную составляющую с периодом m = 7, что позволяет учитывать 
недельную сезонность потребительского спроса на топливо [6, с. 31]. Ансамблевая модель формирует-
ся как арифметическое среднее прогнозов трёх перечисленных моделей, что обеспечивает снижение 
дисперсии прогнозной ошибки за счёт усреднения слабо коррелированных оценок. 

 

 
Рис. 1. Динамика розничной цены бензина АИ-92 и сравнение по регионам 

 
Качество прогноза оценивалось набором метрик. Коэффициент детерминации R², характеризу-

ющий долю объяснённой дисперсии, вычисляется по выражению (3): 

  (3) 
Средняя абсолютная процентная ошибка, удобная для сравнения рядов с разными масштабами 

цен, рассчитывается по выражению (4): 
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  (4) 
где n — число наблюдений в тестовой выборке; ŷ — модельная оценка; ȳ — среднее фактиче-

ских значений. Процедура ретроспективной проверки (back-testing) предусматривала разделение ряда 
в соотношении 70 % / 30 % на обучающую и тестовую выборки [7, с. 84]. Динамика розничной цены 
бензина АИ-92 с интерактивным сравнением региональных рядов представлена на рис. 1. 

Результаты оценки качества прогноза четырёх моделей для бензина АИ-95 на горизонте 14 суток 
приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительные показатели качества прогноза моделей (АИ-95, back-test 70/30) 

Модель R² MAE, руб. MAPE, % 

Multi-factor (Brent + MOEX) 0,72 0,89 1,80 

AR(3) 0,68 0,84 1,72 

Holt-Winters (m = 7) 0,75 0,77 1,58 

Ensemble (среднее трёх) 0,82 0,71 1,49 

 
Как видно из таблицы 1, ансамблевая модель демонстрирует наилучшие показатели по всем 

метрикам: коэффициент детерминации R² = 0,82 и средняя абсолютная процентная ошибка MAPE = 
1,49 %. Это подтверждает теоретическое положение о снижении дисперсии прогнозной ошибки при 
усреднении прогнозов слабо коррелированных моделей [8, с. 89]. Сравнение прогнозов, формируемых 
различными моделями в составе разработанной информационной системы, представлено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Прогнозирование розничной цены различными моделями 

 
Анализ результатов показал, что для бензина АИ-92, подверженного жёсткому государственному 

ценовому регулированию (акциз, демпферный механизм), коэффициент корреляции розничной цены с 
котировкой Brent оказывается низким (r ≈ 0,10), тогда как для менее регулируемых марок АИ-95 и АИ-
98 связь с сырьевыми котировками выражена заметно сильнее [9, с. 41]. Это обуславливает целесооб-
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разность применения многомодельного подхода с ансамблевым усреднением, устойчивого к различи-
ям в характере ценовых рядов разных марок топлива. 

Таким образом, проведённый сравнительный анализ показал, что среди рассмотренных моделей 
прогнозирования розничных цен на бензин наилучшую точность обеспечивает ансамблевая модель, 
объединяющая многофакторную регрессию, авторегрессию AR(3) и тройное экспоненциальное сглажи-
вание Holt-Winters. Достигнутый уровень средней абсолютной процентной ошибки (менее 1,5 %) явля-
ется приемлемым для практического применения операторами автозаправочных станций при принятии 
решений о корректировке розничной цены [10, с. 25]. Дальнейшие исследования предполагают расши-
рение набора предикторов за счёт включения сезонных, региональных и конкурентных факторов. 
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Аннотация: в статье рассматривается разработка информационной системы управления автозапра-
вочной станцией, объединяющей операционный учёт и аналитический модуль прогнозирования роз-
ничных цен на топливо. Описаны архитектура приложения на платформе .NET 9.0 с применением шаб-
лона MVVM и Entity Framework Core, модель данных, интеграция с открытыми источниками биржевых и 
макроэкономических данных, а также пользовательский интерфейс. Представлены результаты апро-
бации, подтверждающие пригодность системы для практического применения операторами автозапра-
вочных станций. 
Ключевые слова: информационная система, автозаправочная станция, прогнозирование цен, MVVM, 
Entity Framework Core, WPF, реляционная база данных, автоматизация. 
 

DEVELOPMENT OF A FUEL STATION MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM WITH A FUEL PRICE 
FORECASTING MODULE 

 
Avdeev Kirill Anatolyevich 

Novikova Tatyana Petrovna 
 
Abstract: the paper considers the development of a fuel station management information system that com-
bines operational accounting and an analytical module for forecasting retail fuel prices. The application archi-
tecture based on the .NET 9.0 platform using the MVVM pattern and Entity Framework Core, the data model, 
integration with open sources of exchange and macroeconomic data, and the user interface are described. 
The results of approbation confirming the suitability of the system for practical use by fuel station operators are 
presented. 
Keywords: information system, fuel station, price forecasting, MVVM, Entity Framework Core, WPF, relational 
database, automation. 

 
Цифровизация розничной торговли моторным топливом является одним из приоритетных 

направлений развития отечественного нефтепродуктообеспечения [1, с. 46]. Несмотря на наличие на 
рынке коммерческих программных продуктов автоматизации автозаправочных станций (АЗС), боль-
шинство из них ориентировано на учётно-фискальные задачи и не содержит инструментов прогнозиро-
вания розничной стоимости топлива по биржевым и макроэкономическим индикаторам [2, с. 188]. Это 
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ограничивает способность операторов своевременно корректировать ценовую политику и обоснованно 
планировать объёмы закупок. 

Целью настоящей работы является разработка информационной системы управления автоза-
правочной станцией, обеспечивающей автоматизацию учётно-операционной деятельности и содержа-
щей модуль прогнозирования розничных цен на топливо. Система реализована на платформе Microsoft 
.NET 9.0 для операционных систем семейства Windows с применением технологии Windows 
Presentation Foundation (WPF) [3, с. 22]. 

В качестве основополагающего архитектурного принципа принят шаблон Model — View — 
ViewModel (MVVM), обеспечивающий разделение ответственности между моделью данных, представле-
нием и моделью представления [4, с. 188]. Многоуровневая архитектура системы представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Многоуровневая архитектура информационной системы 

 
Уровень представления реализован средствами WPF и XAML; модель представления использует 

библиотеку CommunityToolkit.Mvvm; слой сервисов инкапсулирует бизнес-логику; доступ к данным 
обеспечивается объектно-реляционной системой Entity Framework Core 9.0 с провайдером SQLite. Вы-
бор встроенной базы данных SQLite обусловлен ориентацией системы на одиночное рабочее место 
оператора АЗС и не требует развёртывания отдельного сервера [5, с. 416]. 

Концептуальная модель данных охватывает сущности предметной области автозаправочной 
станции, а также биржевых и макроэкономических данных. Логическая схема базы данных с указанием 
связей и кардинальности представлена на рис. 2. 

Центральной сущностью модели является FuelType (тип топлива), на которую ссылаются сущно-
сти Sale (продажа), FuelOrder (заказ поставщику) и PricePrediction (прогноз цены). Сущности рыночных 
данных — BrentPrice, WholesalePrice, MoexQuote — образуют отдельный контур накопления историче-
ских рядов, используемых модулем прогнозирования [6, с. 1328]. Все связи между сущностями описаны 
в контексте Entity Framework Core с явным указанием внешних ключей, что обеспечивает сохранение 
ссылочной целостности. 

Модуль прогнозирования реализован в виде сервиса PredictionService и поддерживает четыре мо-
дели: многофакторную регрессию по котировке Brent и индексу MOEX, авторегрессию AR(3), тройное экс-
поненциальное сглаживание Holt-Winters и ансамблевую модель. Интеграция с внешними источниками 
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данных (Санкт-Петербургская международная товарно-сырьевая биржа, Московская биржа, Банк России) 
выполнена асинхронными сервисами, не блокирующими пользовательский интерфейс [7, с. 58]. 

 

 
Рис. 2. Концептуальная схема (ER-диаграмма) базы данных 

 
Пользовательский интерфейс организован по схеме «оболочка с боковым меню — содержатель-

ные страницы» и включает восемь функциональных страниц: главную панель, хранилище топлива, 
продажи, заказы, карты клиентов, программу лояльности, аналитику цен и настройки. Главная панель 
информационной системы представлена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Главная панель информационной системы 
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Главная панель отображает ключевые показатели деятельности автозаправочной станции (вы-
ручку, объём реализованного топлива, число продаж), индикаторы уровня топлива в резервуарах и 
блок уведомлений [8, с. 432]. Страница аналитики и прогноза цен на топливо, реализующая ключевую 
функциональность системы, представлена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Страница аналитики и прогноза цен на топливо 

 
Страница аналитики позволяет в интерактивном режиме выбирать тип топлива, временной гори-

зонт и модель прогнозирования; графическое представление прогноза формируется в реальном вре-
мени средствами библиотеки LiveCharts. Результаты апробации системы на ретроспективных данных 
за период 2024–2026 годов приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Показатели качества прогноза по типам топлива (back-test 80/20) 

Топливо R² MAPE, % Время, с 

АИ-92 0,83 1,46 1,1 

АИ-95 0,81 1,68 1,1 

АИ-98 0,79 2,10 1,2 

Дизельное топливо 0,85 1,28 1,1 

 
Как видно из таблицы 1, разработанная система обеспечивает коэффициент детерминации про-

гноза в диапазоне 0,79–0,85 и среднюю абсолютную процентную ошибку не более 2,1 % для всех типов 
реализуемого топлива при времени формирования прогноза не более 1,2 с [9, с. 84]. Нагрузочное те-
стирование подтвердило, что среднее время отклика интерфейса при типовых операциях не превыша-
ет 180 мс. 

Таким образом, разработана информационная система управления автозаправочной станцией, 
объединяющая в едином программном решении операционные функции учёта и аналитическую функцию 
прогнозирования розничных цен на топливо. Это отличает систему от существующих коммерческих про-
дуктов, ориентированных преимущественно на учётно-фискальные задачи [10, с. 49]. Достигнутые пока-
затели точности прогноза и производительности подтверждают пригодность системы для практического 
применения операторами одиночных автозаправочных станций и небольших розничных сетей. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема интеграции языка программирования Go с современ-
ными блокчейн-платформами для разработки децентрализованных приложений. Обосновывается ак-
туальность применения Go в задачах взаимодействия с распределёнными реестрами, анализируются 
основные архитектурные подходы к интеграции, особенности работы с API, смарт-контрактами, тран-
закциями и событиями блокчейн-сети. Особое внимание уделяется вопросам безопасности, произво-
дительности и практической применимости предложенного подхода. 
Ключевые слова: блокчейн, Go, Golang, децентрализованные приложения, смарт-контракты, API, ин-
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Abstract: The article considers the problem of integrating the Go programming language with modern 
blockchain platforms for the development of decentralized applications. The relevance of using Go in tasks 
related to interaction with distributed ledgers is substantiated. The main architectural approaches to integra-
tion, features of working with APIs, smart contracts, transactions and blockchain network events are analyzed. 
Special attention is paid to security, performance and practical applicability of the proposed approach. 
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Блокчейн сегодня применяется не только в криптовалютах, но и в различных информационных 

системах. Он позволяет фиксировать операции, хранить историю изменений и организовывать взаимо-
действие между участниками без единого центра управления. Данные в такой системе распределяются 
между узлами сети, поэтому изменить уже записанную информацию значительно сложнее, чем в 
обычной централизованной системе. [1] 

Для практического использования блокчейна необходимо приложение, которое умеет обращать-
ся к сети, отправлять транзакции, получать данные и работать со смарт-контрактами. Одним из удоб-
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ных языков для создания такого приложения является Go. Он подходит для разработки серверных 
сервисов, хорошо работает с сетевыми запросами и поддерживает параллельное выполнение задач. 

Цель статьи — кратко рассмотреть, как Go может использоваться для интеграции с блокчейн-
платформами при разработке децентрализованных приложений. 

Блокчейн можно представить как распределённый реестр, в котором данные записываются в 
блоки. Каждый блок связан с предыдущим, поэтому изменение старых записей нарушает целостность 
всей цепочки. Для согласования данных между участниками используются специальные механизмы 
консенсуса. Они определяют, какие транзакции считаются корректными и в каком порядке они добав-
ляются в сеть. 

Для разработчика важно учитывать, что блокчейн работает иначе, чем обычная база данных. 
Если приложение отправило транзакцию, это ещё не означает, что операция сразу завершена. Снача-
ла транзакция создаётся, подписывается, отправляется в сеть, включается в блок и только после этого 
получает подтверждение. Поэтому приложение должно уметь обрабатывать разные состояния опера-
ции. 

Важную роль играют смарт-контракты. Это программы, размещённые в блокчейне и 
выполняющиеся по заранее заданным правилам. Они позволяют автоматизировать операции: напри-
мер, передачу цифровых активов, регистрацию прав, голосование или фиксацию событий. Внешнее 
приложение вызывает функции смарт-контракта через специальный интерфейс и получает результат 
выполнения. 

Обычно приложение не работает с блокчейном напрямую. Для этого используются API, SDK и 
клиентские библиотеки. Через них можно получать сведения о блоках, проверять баланс, отправлять 
транзакции и отслеживать события. 

В Ethereum-совместимых сетях часто применяется JSON-RPC. Он позволяет отправлять запросы 
к блокчейн-узлу в удобном формате. Для получения событий могут использоваться WebSocket-
соединения. В корпоративных решениях также может применяться gRPC. 

На практике удобно создавать отдельный backend-сервис на Go, который отвечает за всю работу 
с блокчейном. Такой сервис принимает запросы от внешних систем, формирует транзакции, подписы-
вает их, отправляет в сеть и отслеживает результат. Пользовательское приложение при этом работает 
с обычным API и не должно знать технические детали блокчейна. 

В состав такого сервиса обычно входят: 
1. Клиент блокчейн-сети.  
2. Модуль формирования транзакций.  
3. Модуль проверки статусов.  
4. Обработчик событий.  
5. Внешний API для других сервисов.  
Такая архитектура делает систему более понятной и удобной для сопровождения. 
Go хорошо подходит для интеграции с блокчейном по нескольким причинам. Во-первых, он удо-

бен для сетевого программирования: в нём есть средства для HTTP-запросов, JSON, TLS и работы с 
контекстами. Во-вторых, Go поддерживает лёгкое параллельное выполнение задач с помощью горутин. 
Это полезно, когда сервис одновременно принимает запросы, отправляет транзакции и проверяет их 
подтверждение. 

В-третьих, Go является компилируемым языком со статической типизацией. Это помогает заранее 
находить ошибки и повышает надёжность приложения. В-четвёртых, Go хорошо подходит для микросер-
висной архитектуры: сервис можно собрать в один исполняемый файл и развернуть в контейнере. 

Благодаря этим свойствам Go удобно использовать для создания интеграционного слоя между 
обычным приложением и блокчейн-платформой. 

При работе с блокчейном особенно важно правильно хранить приватные ключи. Они использу-
ются для подписи транзакций, поэтому их нельзя размещать в исходном коде или хранить в открытом 
виде. Лучше использовать защищённые хранилища секретов и ограничивать доступ к операциям под-
писи. 
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Также необходимо защищать API Go-сервиса. Если через него можно выполнять блокчейн-
операции, нужно проверять права пользователей, ограничивать частоту запросов и вести журнал важ-
ных действий. 

Отдельно важно проверять статус транзакций. Операцию нельзя считать успешной сразу после 
отправки. Необходимо дождаться подтверждения и убедиться, что смарт-контракт выполнился без 
ошибки. 

Ошибки могут возникать из-за недоступности узла, нехватки комиссии, сбоя сети или ошибки в 
смарт-контракте. Поэтому сервис должен поддерживать повторные попытки, понятные статусы и кор-
ректную обработку неуспешных операций. 

Интеграция Go с блокчейном может использоваться в финансовых сервисах, логистике, докумен-
тообороте и корпоративных системах. Например, в блокчейн можно записывать не все данные, а толь-
ко важные факты, статусы или хеши документов. Основная информация при этом может храниться во 
внешней базе данных. 

Такой смешанный подход снижает нагрузку на сеть и делает систему более практичной. Go-
сервис в этом случае выполняет роль посредника: он принимает обычные запросы, преобразует их в 
блокчейн-операции и возвращает результат. 

Go является удобным инструментом для интеграции приложений с блокчейн-платформами. Он 
позволяет создавать быстрые и надёжные сервисы, которые работают с транзакциями, смарт-
контрактами и событиями сети. 

Наиболее удобный подход — разработка отдельного интеграционного слоя на Go. Он скрывает 
сложность блокчейна от внешних клиентов и предоставляет им простой API. Внутри такого слоя реали-
зуются отправка транзакций, проверка статусов, обработка ошибок и защита доступа. 

Таким образом, использование Go помогает создавать более удобные, безопасные и масштаби-
руемые децентрализованные приложения. 
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Аннотация: В статье рассматривается разработка автоматизированной системы управления освеще-
нием и общим энергопотреблением крупных промышленных комплексов. Предложена трехуровневая 
архитектура системы, включающая беспроводные датчики, промышленные контроллеры и верхний 
уровень визуализации. Проведён эксперимент на тестовом производственном участке площадью 2400 
м² в течение 60 суток. Разработанная система обеспечила снижение потребления электроэнергии на 
освещение на 28,7 % при сохранении нормативных уровней освещённости. Полученные результаты 
подтверждают техническую и экономическую эффективность предлагаемого решения. 
Ключевые слова: освещение, система, датчики, управление, электроэнергия. 
 
AUTOMATED SYSTEM FOR MANAGING LIGHTING AND ENERGY CONSUMPTION IN LARGE 
INDUSTRIAL COMPLEXES 
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Abstract: The article discusses the development of an automated system for controlling lighting and overall 
energy consumption in large industrial complexes. A three-level system architecture is proposed, including 
wireless sensors, industrial controllers, and an upper level of visualization. An experiment was conducted on a 
2,400 m² test production area for 60 days. The developed system reduced lighting energy consumption by 
28.7% while maintaining the required lighting levels. The results obtained confirm the technical and economic 
effectiveness of the proposed solution. 
Keywords: lighting, system, sensors, control, and electricity. 

 
Введение 
Освещение остаётся одним из наиболее значительных статей энергопотребления на промыш-

ленных предприятиях. Согласно требованиям техники безопасности и санитарным нормам (СанПиН 
2.2.4.3359-16 и СП 52.13330.2016), минимальная освещённость на рабочих местах в механических и 
сборочных цехах должна составлять не менее 300 лк. [1] 

По данным различных исследований, в крупных промышленных комплексах доля освещения мо-
жет составлять от 15 до 35 % от общего потребления электроэнергии. При этом большинство действу-
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ющих систем освещения работают по фиксированному графику и не учитывают реальную производ-
ственную обстановку, уровень естественной освещённости и присутствие персонала. 

В условиях постоянного роста тарифов на электроэнергию и ужесточения требований к энер-
гоэффективности предприятий возникает острая необходимость в переходе к интеллектуальным си-
стемам управления освещением. Такие системы должны в реальном времени анализировать множе-
ство параметров и принимать решения об оптимальном уровне освещения отдельных зон. 

В данной работе представлена разработка и экспериментальная апробация автоматизированной 
системы управления освещением и энергопотреблением крупных промышленных комплексов на осно-
ве современных технологий промышленного Интернета вещей. [2] 

 
1. Архитектура и реализация системы 
Предлагаемая система построена по трехуровневой архитектуре. 
Нижний уровень включает беспроводные датчики освещённости, датчики движения, присутствия 

и тока. В качестве исполнительных устройств используются диммируемые LED-светильники с протоко-
лом DALI и Zigbee. 

Средний уровень реализован на базе промышленного контроллера Siemens SIMATIC S7-1200 и 
одноплатных компьютеров Raspberry Pi 5, выполняющих функции локальных контроллеров зон. [3] 

Верхний уровень представляет собой SCADA-систему и веб-интерфейс оператора, позволяющий 
осуществлять мониторинг и ручное управление системой. 

Система поддерживает групповое, зональное и индивидуальное управление светильниками, а 
также возможность интеграции с общезаводской системой энергоменеджмента. 

2. Формулы расчёта ключевых показателей 
Коэффициент готовности системы рассчитывался по формуле: 

∆𝐸 = |
𝐸трад. − 𝐸автомат.

𝐸трад.
× 100%| 

где: 
𝐸трад. — количество электроэнергии, потреблённое традиционной системой освещения за пери-

од эксперимента (кВт·ч); 
𝐸автомат. — количество электроэнергии, потреблённое автоматизированной системой за тот же 

период (кВт·ч). 
Средний уровень освещённости на рабочих местах определялся по формуле среднего арифме-

тического: 

𝐸ср =
1

𝑁
∑ 𝐸𝑖

𝑁

𝑖=1

 

Где: 
𝐸𝑖  — значение освещённости в i-й контрольной точке (лк); 
N — количество точек. 
Эксперимент проводился на тестовом участке площадью 2400 м² в течение 60 суток. Система 

управляла 128 LED-светильниками. Особое внимание уделялось поддержанию освещённости не ниже 
300 лк — минимального нормативного значения по требованиям техники безопасности [3]. 

Основные результаты приведены в таблице 1 
После анализа полученных результатов, получаем: 
• Снижение энергопотребления на освещение составило 22,8 %. 
• Средний уровень освещённости поддерживался на уровне 311 лк, что выше минимально допу-

стимого значения 300 лк. 
• Время работы светильников сократилось в среднем на 34 %. 
Следует отметить, что автоматизированная система уменьшает время горения ламп не за счёт 

отключения света в принципе, а за счёт интеллектуального и избирательного управления, основываясь 
на следующих факторах: 
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1) Работа по датчикам присутствия и движения 
Свет включается только тогда, когда в зоне находится человек. Если зона пустует (например, 

склад, проходная зона, участок цеха без работников) — свет автоматически выключается или перево-
дится в режим минимальной яркости. 

2) Учёт естественной освещённости 
Датчики освещённости измеряют уровень дневного света из окон и фонарей. При достаточном 

естественном освещении система автоматически снижает яркость светильников или полностью их вы-
ключает. [4] 

3) Зональное управление 
Цех делится на зоны. Освещение включается только в тех зонах, где в данный момент ведутся 

работы. Остальные зоны могут быть отключены или находиться в дежурном режиме. 
4) Интеграция с графиком работы предприятия 
Система учитывает смены, обеденные перерывы, технологические паузы и праздничные дни. 
 

Таблица 1 
Результаты эксперимента 

Показатель Традиционная система 
Автоматизированная 

система 
Изменение 

Потребление 
электроэнергии, кВт·ч 

23 840 18 400 22,8 % 

Средняя освещённость, 
лк 

316 311 1,6 % 

Время работы светиль-
ников, ч/сутки 

15,5 10,2 34 % 

 
Заключение 

Разработанная автоматизированная система управления освещением и энергопотреблением 
продемонстрировала высокую эффективность в производственных условиях. Полученная экономия 
электроэнергии составила 22,8 % при строгом соблюдении требований нормативных документов по 
освещённости рабочих мест (не ниже 300 лк). Это свидетельствует о том, что интеллектуальное управ-
ление освещением позволяет существенно снижать энергозатраты без ущерба для безопасности труда 
и производительности работников. 

По предварительным расчётам, внедрение подобной системы на предприятии с установленной 
мощностью освещения 500 кВт позволит экономить более 300 000 кВт·ч электроэнергии в год. 

В ходе эксперимента подтверждена надёжность работы системы, её гибкость и удобство управ-
ления. Полученные результаты открывают перспективы для дальнейшего развития системы. В частно-
сти, планируется интеграция алгоритмов машинного обучения для прогнозирования занятости произ-
водственных зон, добавление модуля взаимодействия с системами безопасности и видеонаблюдения, 
а также расширение функционала на другие инженерные системы предприятия (вентиляцию, кондици-
онирование и отопление). 

Таким образом, разработанное решение представляет собой современный, экономически обос-
нованный и технически реализуемый инструмент повышения энергоэффективности промышленных 
комплексов. 

Список источников 
 

1. СанПиН 2.2.4.3359-16. Санитарно-эпидемиологические требования к физическим факторам на 
рабочих местах. 

2. Андреев Ю.С., Третьяков С.Д. Промышленный интернет вещей: Учебное пособие. – Санкт-
Петербург: Университет ИТМО, 2019. - 54 с. 



НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 83 

 

III International scientific conference | www.naukaip.ru 

3. Raspberry Pi Documentation [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.raspberrypi.com/documentation/ (дата обращения: 20.05.2026). 

4. Шеховцов В. П. Осветительные установки промышленных и гражданских объектов — Москва : 
ИНФРА-М, 2026 

  



84 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

 

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

 
 
 

ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ 
  



НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 85 

 

III International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 82:111.852 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СОВЕТСКИХ ПЕДВУЗОВ В 
ГОДЫ ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ  
(ПО МАТЕРИАЛАМ АРХАНГЕЛЬСКОГО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕДАГОГИЧЕСКОГО 
ИНСТИТУТА) 

Силин Андрей Вячеславович 
канд. ист. наук, доцент, старший научный сотрудник 

Научно-исследовательского арктического центра, город Северодвинск  
 

Аннотация: В статье ведется речь о научно-исследовательской деятельности советских педвузов в 
годы Великой Отечественной войны. Особое внимание в статье уделено проблематике научных иссле-
дований в условиях военного времени, формам апробации и презентации их результатов, персонали-
ям, принимавшим активное участие в научно-исследовательской деятельности, сложностям, возникав-
шим на пути ее успешной реализации. 
Ключевые слова: Великая Отечественная война, Народный комиссариат просвещения РСФСР, Ар-
хангельский государственный педагогический институт, кафедры, научная деятельность. 

 
RESEARCH ACTIVITIES OF SOVIET PEDAGOGICAL INSTITUTES DURING THE GREAT PATRIOTIC 

WAR (BASED ON MATERIALS FROM THE ARKHANGELSK STATE PEDAGOGICAL INSTITUTE) 
 

Silin Andrey Vyacheslavovich 
 

Abstract: The article discusses the research activities of Soviet pedagogical universities during the Great Pat-
riotic War. Special attention is paid to the problems of scientific research in wartime conditions, the forms of 
testing and presentation of research results, the personalities who actively participated in research activities, 
and the difficulties that arose during their successful implementation.  
Keywords: Great Patriotic War, People's Commissariat of Education of the RSFSR, Arkhangelsk State Peda-
gogical Institute, departments, research activities. 

 
Война не остановила развития отечественной науки, в том числе и педагогической [1, c. 31]. Од-

нако обстановка военного времени не могла ни внести существенные коррективы в проблематику ис-
следований, теснее связав их с нуждами фронта и тыла. Выступая на заседании Ученого совета Архан-
гельского государственного педагогического института, директор вуза Сергей Александрович Моданов 
прямо указал на то, что: «Научная работа должна быть подчинена оборонным задачам» [4, л.47]. 

Наиболее оперативно среагировать на потребности переживаемого момента смогла научная пе-
риодика, прежде всего главный научно-теоретический журнал по вопросам образования и воспитания 
«Советская педагогика», издававшийся с 1937 года. Одна из первых попыток осмысления жизни выс-
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шей школы в условиях военного времени была предпринята в содержательных статьях начальника 
Управления высшей школы НКП РСФСР И. Г. Клабуновского. Особое внимание автор уделил истории 
становления и развития  советского педагогического образования [2; 3]. И эта проблематика шла в рус-
ле требований времени, так как согласно решению Всесоюзного комитета по делам высшей школы при 
СНК СССР срок обучения в педвузах в 1941/1942 годах сокращался с 4-х до 3-х лет, а учебная нагрузка 
студентов увеличивалась до 42 часов в неделю [2, с. 7].  

Руководством педвузов, в том числе и АГПИ, эта установка была принята на вооружение еще в 
августе 1941 года: в связи с сокращением сроков обучения обеспечить качественную подготовку каждо-
го студента, «отлично владеющего теорией марксизма-ленинизма, научными знаниями, педагогиче-
ским мастерством и военной подготовкой» [4, л. 48]. Но качество подготовки выпускников падало, в 
итоге Совнарком СССР специальным постановлением в июле 1942 года отменил учебные планы с со-
кращенными сроками обучения, а с 1942/1943 учебного года восстанавливались довоенные учебные 
планы с учетом потребностей фронта и тыла [5, с. 50]. 

Научно-исследовательская деятельность с различной степенью интенсивности развертывалась 
как в центре, так и в регионах. В центральных научно-педагогических учреждениях над организацией 
методикой чтения лекций в педвузе в условиях войны плодотворно трудились Г. Е. Жураковский и В. К. 
Дахшлегер [6; 7]. 

Разработка этих вопросов являлась весьма актуальной, так как нацеливала вузовских препода-
вателей на учет изменившегося содержания лекционных курсов, внесение в них новых тем, связанных 
с войной, а также ориентировала на разумный баланс между теоретичностью сообщаемого в лекциях 
материала и способностями студентов его воспринимать и усваивать. Например, при рассмотрении 
вопросов о развитии школы и педагогики стран Западной Европы в ХХ веке рекомендовалось особо 
выделять вопрос о фашизации школы, разгроме фашистами науки и культуры [8, c. 579]. Благо, на 
страницах профильного журнала вузовский педагог мог без особого труда найти необходимый матери-
ал (статьи профессоров И.И. Зильберфарба о фашистском разгроме германской школы, Я. Б. Резника 
о «педагогике рабовладельцев ХХ века», Б. М. Теплова о «бунте звериного инстинкта против челове-
ческого разума»). Использование такого рода материала было призвано способствовать формирова-
нию у студентов педвузов чувства священной ненависти к фашистам — разрушителям науки, культуры 
и образования как за рубежом, так и на временно оккупированных территориях СССР.  

В условиях войны трансформируется и тематика психологических исследований. Интенсивно 
разрабатываются частные вопросы военной психологии такие как «Роль внимания при восприятии в 
боевых условиях» (Е. Н. Семеновская); «Роль акустических восприятий в военном деле» (Е. А. Маль-
цева); «Роль осознания в военном деле» (Н. П. Форстер) и другие [9]. 

С учетом специфики переживаемого момента развертывают научно-исследовательскую дея-
тельность и провинциальные педвузы. В частности, кафедрами педагогики уделялось особое внимание 
вопросам военно-патриотического воспитания, специфике учебного процесса в условиях военного 
времени. Например, в Иркутском пединституте изучались особенности работы классного руководителя 
во время Отечественной войны. В Тамбовском педвузе — воспитание патриотизма на уроках литера-
турного чтения. Значительное внимание уделялось исследованию вопросов, связанных с организацией 
самостоятельной работы учащихся [2, с.9; 5, с.51]. Следует отметить, что исследования вузовских пре-
подавателей, в общем и целом, шли в русле тенденций, задаваемых из Центра. В 1941 — 1945 годах 
на страницах журнала «Советская педагогика» вышли в свет статьи профессора Е. Н. Медынского, Б. 
П. Есипова о предназначении, организации и методике самостоятельной работы обучаемых; В. А. Ни-
кольского об образе родной природы при изучении литературного пейзажа, П. М. Минина о героических 
образах народного патриотизма в классической литературе и ряд других.  

Доцент кафедры педагогики Архангельского пединститута, кандидат педагогических наук  Софья 
Сергеевна Спасская в 1941/1942 учебном году планировала написать две статьи: «Трансформация 
зрительных образов в процессе припоминания: материал для разведчиков» (здесь обнаруживается 
перекличка с частно-психологической проблематикой, разрабатывавшейся в Центре) и «Отражение 
Отечественной войны в художественном творчестве детей». В данном случае, по крайней мере в по-
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становке проблемы, С. С. Спасская опережала «наработки» центра. Только в октябрьском номере жур-
нала «Советская педагогика» за 1943 год появилась статья Т. Г. Егорова по этой проблеме [10]. 

Помимо этого, Спасская продолжала работу над докторской диссертацией по теме «Проблема 
развития зрительно-образной памяти». В диссертационном исследовании предполагалось выявить 
роль зрительно-образного припоминания в ходе развертывания процессов воображения, памяти и за-
крепления знаний. Экспериментальная часть исследования предполагала разработку и апробацию ме-
тодических приемов, способствовавших развитию творческого воображения и точности припоминания 
[4, л. 23]. Исследование Спасской шло в русле экспериментального изучения проблем памяти, над ко-
торым работал в Психологическом институте в Москве известный советский психолог профессор, в бу-
дущем — действительный член АПН РСФСР (1947) и АПН СССР (1968) Анатолий Александрович 
Смирнов (1894 - 1980). 

 Закончить диссертацию Софья Сергеевна планировала к сентябрю 1944 года. В годовом отчете 
института за 1943/1944 учебный год подчеркивалось, что С.С. Спасская «работала над диссертацией 
систематически и упорно в течение всего года» [11, л.19].  Однако завершить к сроку диссертацию С. С. 
Спасской не получилось. Видимо способному исследователю помешали большая учебная нагрузка и 
значительный объем общественной работы. Перспектива успешной защиты диссертации стала весьма 
проблематичной после того как в 1946 году Спасская попала под удар разворачивавшейся идеологиче-
ской кампании по борьбе с «безродным космополитизмом и безыдейностью в науке и искусстве». 
Идеологическая «проработка» была, что называется «образцово-показательной», с обвинениями в 
«протаскивании идеализма» и в отходе от марксистской методологии. В итоге, спустя несколько лет, С. 
С. Спасская перешла на работу в педвуз другого региона. 

В научной работе педвузов и их кафедр в годы войны наметилась негативная тенденция, выра-
жавшаяся в том, что темы диссертаций у одного конкретного исследователя могли совершать, если так 
можно выразиться, своеобразные «кульбиты» - радикально меняться на протяжении нескольких лет, не 
будучи доведенными до конца ни в одном из вариантов.  

В качестве показательного примера можно остановиться на научно-исследовательской деятель-
ности Георгия Александровича Прудникова, пришедшего на работу в АГПИ еще в довоенном 1939 году, 
руководившего с декабря 1940 по начало октября 1943 год (с перерывами) кафедрой педагогики и яв-
лявшегося одно время заместителем директора педвуза по заочному обучению. Первоначально тема 
его кандидатской диссертации была сформулирована следующим образом: «Личный пример родите-
лей и его значение в воспитании детей школьного возраста». В диссертации предполагалось проана-
лизировать высказывания классиков педагогики о воспитательном значении личного примера родите-
лей, выявить возможности личного авторитета взрослых как мощного средства воспитания. Экспери-
ментальная часть исследования предусматривала вычленение предпосылок для становления роди-
тельского авторитета и определение основных форм влияния родителей на детей. Закончить работу 
над этим вариантом темы диссертации предполагалось к началу 1942 года (но речь об этом велась 
еще в предвоенном 1940-м) [4, л.23]. 

При этом стоит подчеркнуть, что у Г. А. Прудникова был определенный «задел» по избранной им 
первоначально теме диссертации. На страницах четвертого номера профильного журнала «Советская 
педагогика» за 1941 год публикуется его статья «Работа Архангельского педагогического института 
среди учителей и родителей учащихся», что в те времена являлось довольно-таки большой редкостью 
для педагога провинциального вуза. К июню 1941 года материал по теме диссертации был собран и 
оформлен, оставалось лишь окончательно согласовать сроки защиты. Но началась война и Прудников 
вносит коррективы в тему исследования. В декабре 1941 года им на заседании Ученого совета инсти-
тута была заявлена новая формулировка темы: «Личный пример родителей в воспитании героизма у 
учащихся старших классов». 

Помощник директора вуза по научно-учебной части А. Н. Чибисов справедливо указал Г. А. 
Прудникову, что рациональнее было бы завершить работу над первым вариантом темы, дополнив вос-
питание героизма в качестве одного из ее аспектов. Однако Прудников настаивал на переходе к работе 
над новым вариантом темы и заявил о готовности приступить к сбору материалов по ней [4, л. 52]. 
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Но в 1942 году Г. А. Прудников уже работал над  новой темой: «Методическая работа в средней 
школе» и должен был ее завершить к 1 сентября 1942 года. Возможно, что такой «тематический разво-
рот» был связан с тем, что, изначально, при поступлении в заочную аспирантуру при Ленинградском 
педагогическом институте имени А. И. Герцена, Г. А. Прудниковым была заявлена тема диссертации, 
связанная с методическим обеспечением учебного процесса. Если отталкиваться а качестве источника 
от годового отчета кафедры педагогики, то из его текста следует, что Г.А. Прудников свой план научно-
исследовательской работы выполнил. 1 августа им было сделано сообщение на заседании кафедры 
об итогах своей работы. Кафедрой было отмечено, что работа Прудникова в основном закончена и для 
окончательного оформления текста следует литературно доработать две главы [12, л. 8].  

Но закончить работу над диссертационным исследованием Прудникову так и не удалось: 4 ок-
тября 1943 года он получает полный расчет и уходит на фронт [13. л. 60]. 

Заметно оживили и интенсифицировали научную жизнь института и его кафедр две научных 
конференции, которые состоялись в марте 1943 и марте - апреле 1944 годов. 

Первая научная конференция института проходила с 1 по 6 марта 1943 года. Первоначально 
планировалось ее провести с 22 февраля по 1 марта 1943 года, но по каким-то причинам она состоя-
лась чуть позже. Был создан организационный комитет конференции в составе  профессоров Б. Е. 
Райкова и М. В. Клочкова, доцентов М. Н. Германовой, И. Ф. Козлова и С. С. Спасской и преподавателя 
кафедры педагогики Л. М. Фоминой. Заведующие кафедрами вуза должны были организовать на своих 
кафедрах обсуждение тезисы докладов, выносимых на конференцию. Одобренные кафедрами тезисы 
докладов выносились на рассмотрение оргкомитета. Наиболее ценные в научном отношении тезисы 
планировалось опубликовать в сборнике «Ученых записок АГПИ» [4, л. 61]. 

В рамках конференции функционировали четыре секции: историческая, педагогическая и физио-
логическая, физико-математическая и секция естественных наук. В ходе конференции было прочитано 
более двадцати докладов. К работе  научного форума привлекалась педагогическая общественность, в 
среднем конференцию посещало конференцию около 50 человек. 

Знаковым моментом конференции стал доклад И. Ф. Козлова «Педагогический опыт А. С. Мака-
ренко и основные положения его педагогической системы». Своеобразным стержнем выступления И. 
Ф. Козлова стала мысль о том, как и в каком направлении необходимо использовать педагогическое 
наследие Макаренко в школе. Следует отметить, что в отношении изучения наследия Макаренко И. Ф. 
Козлов оказался, что называется «в тренде». На страницах журнала «Советская педагогика» в 1941-
1943 годах публиковались первые воспоминания об А. С. Макаренко, актуальные исследования об ис-
пользовании макренковского наследия в условиях Великой Отечественной войны (профессор Е. Н. 
Медынский), сообщения об адаптациии идей Макаренко конкретными педагогами (Е. Е. Смирнова), 
статьи о новаторских методах воспитания, разработанных Макаренко (профессор С. М. Ривес); анон-
сировался выход в свет тематических сборников работ педагога-коллективиста (Н. И. Болдырев). 

Обобщая результаты конференции, профессор Б.Е. Райков отмечал, что эта  конференция 
«прошла с блестящим успехом, несмотря на то, что дело происходило в разгар войны и Архангельск 
подвергался бомбардировкам с воздуха» [14, c. 51]. Значение конференции заключалось еще и в том, 
что она всколыхнула работников института, вызвала интерес и оживление  в научной деятельности и в 
повышении их квалификации. 

При этом не стоит сбрасывать со счетов и стимулирующую роль партийных структур. Дело в том, 
что еще осенью 1942 года институт подвергся обследованию со стороны Архангельского обкома ВКП(б) и 
состояние научной деятельности вуза вызвала резкую критику со стороны проверяющих [15, л. 19(об)]. 
Вполне можно согласиться с мыслью доктора исторических наук, профессора А. В. Репневского о том, 
что ВКП(б) в годы войны являлась «борющейся партией», беспокоящейся за дело [16, c. 179].  

Вторая научная конференция института проходила с 26 марта по 2 апреля 1944 года. Конферен-
ция стала событием в культурной жизни города и института. Душой всей подготовительной работы к 
научному форуму был профессор Б.Е. Райков. В ходе работы конференции функционировало 7 секций, 
прочитано 43 доклада, проведено 4 пленарных и 17 секционных заседаний. Руководителем секции пе-
дагогики являлась старший преподаватель З. М. Истомина, а секции философии и психологии – доцент 
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Н. Ф. Гурин. Секция педагогики провела 4 заседания, секция философии и психологии – 3. 
Влияние войны проявило себя в тематике пленарных и секционных докладов. Так, на первом 

пленарном заседании конференции 26 марта 1944 года прозвучал доклад Н. Ф. Гурина «Моральный 
дух армии как постоянно действующий фактор войны»; на первом заседании педагогической секции, 
состоявшемся в тот же день, — доклад Д. А. Крюкова «Военное воспитание в семье и школе»; на вто-
ром заседании секции философии и психологии (29 марта 1944 года) — доклад доцента Я. Г. Емелья-
нова «Книга Джордано Бруно «О героическом энтузиазме»» и на заключительном пленарном заседа-
нии (2 апреля 1944 года) — доклад заведующего кафедрой марксизма — ленинизма, доцента А. Г. Ру-
дого «Революционно-демократический патриотизм В.Г. Белинского и А.И. Герцена») .  

Не обойдена вниманием конференции и актуальная для того времени педагогическая проблема-
тика: 1) психолого-педагогические мотивы введения раздельности обучения и первые итоги ее осу-
ществления в Архангельске (зав.облоно З. М. Быкова); введение цифровой пятибалльной системы 
оценки знаний и поведения учащихся (старший преподаватель кафедры истории и зам.директора ин-
ститута по учебной и научной работе Л. И. Позденкова); 3) развитие речи у детей (старший преподава-
тель кафедры педагогики З. И. Истомина) и другие. 

По количеству прочитанных на конференции докладов вполне могли соревноваться профессор 
Б. Е. Райков (4 доклада) и доцент С. С. Спасская (3 доклада). Педагогическую и методическую направ-
ленность носил доклад Б. Е. Райкова «О положении преподавания естествознания в школах Архан-
гельска и Архангельской области», прочитанный им 28 марта 1944 года. Сведения о преподавании 
естествознания в школах города и области были получены Райковым при помощи разработанных им 
анкет, разосланных по школам через областной Отдел народного образования. Остальные 3 доклада 
имели философский или естественнонаучный характер (например, «Идея развития в натурфилософии 
Шеллинга», 2 апреля 1944 года). 

Выступления С. С. Спасской на секциях философии и психологии, а также педагогики слушались 
с большим интересом и подвигали аудиторию к активному их обсуждению. На секционных заседаниях 
Спасской были прочитаны доклады: «К вопросу о так называемых крайностях в развитии личности» (29 
марта 1944 года); «Роль игры и самодеятельности в кукольном театре для развития художественного 
творчества детей» (1 апреля 1944 года) и на заключительном пленарном заседании – «Сущность 
упрямства у детей и методы школьного перевоспитания» (2 апреля 1944 года). 

По свидетельству Б. Е. Райкова, вторая научная конференция «прошла еще более импозантно, 
чем первая» [14, c. 51]. Большой удачей стало то, что в военное время удалось напечатать в течение 
одного месяца сборник трудов конференции, в котором были приведены тезисы всех прочитанных до-
кладов. Однако своеобразной «ложкой дегтя в бочке мёда» стало указание в годовом отчете вуза на 
тот факт, что преподаватели в ходе секционных заседаний конференции не проявляли особой актив-
ности [11, л.19(об)]. Но этот факт вполне объясним, вузовские педагоги очень уставали от учебной и 
общественной работы, от которой их никто не освобождал, а секционные заседания начинались в 6, а 
то и в 8 часов вечера, лишь начало пленарных заседаний приходилось на 10 часов утра [17. лл.1-3]. 

Фундаментальные научные идеи находят «выход» в практику через прикладные исследования и 
разработки. В условиях педагогического вуза это были прежде всего разработки научно-методического 
характера. в том числе рзработки, связанные с организацией учебных экскурсий. Специально по экскур-
сионному делу профессор Б.Е. Райков готовил сборник «Учебные экскурсии по г. Архангельску и его 
окрестностям». В сборник должны были войти статьи Г. А. Прудникова «Педагогическое значение экскур-
сий и место их в учебном плане», С. С. Спасской «Экскурсионная работа с психологической точки зре-
ния», Л. М. Фоминой «Опыт экскурсионного плана для городской школы» и  статьи Б. Е. Райкова «Как ве-
сти экскурсии», «Экскурсия на торфяное болото», «Экскурсия в краеведческий музей» (в соавторстве с Н. 
Н. Зуевым), а также ряд статей других авторов (М. В. Клочкова, К. С. Ивановой, М. И. Фридмана, А. Н. 
Иванова и других). К сожалению, сборник издать не получилось. Профессор Б. Е. Райков очень печалил-
ся по этому поводу. В своих мемуарах он пишет: «Я уверен, что если бы такой сборник удалось напеча-
тать,… то экскурсионное дело в Архангельске приняло бы совсем другой вид» [14, c. 60].  
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В ключе научно-методических разработок можно рассматривать и деятельность старшего лабо-
ранта кабинета педагогики К. М. Даен и Л. М. Фоминой по сбору и обобщению материалов для органи-
зации в выставки «Солдатские дети и Отечественная война». Выставка должна была быть готовой к 1 
октября 1942 года [12, л. 9]. Эта деятельность шла в русле выполнения приказа наркома В.П. Потемки-
на №170 от 15 ноября 1941 года «О сборе материалов Великой Отечественной войны» - в критический 
момент битвы за Москву. Вузы активно подключились к этой деятельности: развернулся сбор артефак-
тов — писем, детских сочинений и дневников, фотографий, плакатов, киноафиш, вырезок из местных 
газет и других реликвий и свидетельств войны [18, c. 110].  

К ВЛКСМ и к Всесоюзной пионерской организации имени В.И. Ленина отношение в постсоветской 
историографии, по меньшей мере, неоднозначное. Но нельзя не признать тот факт, что эти организа-
ции внесли свой вклад в социализацию подрастающих поколений в экстремальных условиях военного 
времени. В 1944/1945 учебном году члены институтских кафедр, в том числе и кафедры педагогики, 
должны были заняться сбором, систематизацией и обработкой материалов по вопросу: «Работа 
школьных комсомольских и пионерских организаций в новых условиях». 

Установочный характер носила статья профессора С. В. Белоусова «XII пленум ЦК ВЛКСМ и за-
дачи педагогики», опубликованная в сдвоенном 8-9 номере журнала «Советская педагогика» за 1944 
год. Директорам педвузов было направлено письмо заместителя начальника Управления высшей шко-
лой НКП РСФСР И. Т. Огородникова от 30 октября 1944 года, в котором «в целях разработки основных 
вопросов организации и воспитания молодежи», препровождалась в качестве рекомендательного ма-
териала тематика исследований, выдвинутая ЦК ВЛКСМ, которую предлагалось использовать при со-
ставлении плана научной работы на 1945 году. 

Подчеркнуто идеологический характер носили такие темы, как «Ленин и Сталин о комсомоле»; 
«Комсомол верный помощник и боевой резерв ВКП(б)»; «Ленин и Сталин о патриотизме советской мо-
лодежи». Ряд тем, включавших идеологическую составляющую, нацеливали на изучение форм и мето-
дов воспитания патриотизма у советской молодежи. Несколько тем было связано с трудовым воспита-
нием и подготовкой кадров для народного хозяйства в условиях военного времени. В рекомендуемый 
список были включены и темы, которые можно объединить под рубрикой «Молодежь и война», вклю-
чая и, говоря современным языком, гендерный аспект обозначенной проблемы: «Советские девушки в 
рядах Красной Армии в годы Великой Отечественной войны» [21, л. 124].   

Оценивая итоги и результаты научно-исследовательской работы педвуза и его кафедр в воен-
ные годы, необходимо учитывать состояние дел на этом поприще в системе педагогического образо-
вания, в науке и в стране в целом. 

С одной стороны, 6 октября 1943 года Совнарком СССР утвердил постановление республикан-
ского правительства о создании Академии педагогических наук РСФСР — высшего научно-
исследовательского центра в сфере педагогики. В состав этого авторитетного учреждения вошли не-
сколько действительных членов АН СССР, в том числе признанные специалисты в области филологии 
и лингвистики Лев Владимирович Щерба, Сергей Петрович Обнорский, а также ряд членов-
корреспондентов АН СССР, и среди них историк Анна Михайловна Панкратова. Первым президентом 
АПН РСФСР стал  Владимир Петрович Потемкин [19, c. 5]. Академия открыла свою работу первым об-
щим собранием действительных членов и членов-корреспондентов, состоявшемся 8 мая 1944 года.  

С целью координации исследовательских усилий и апробации проведенных исследований АПН 
РСФСР поддерживала связь с местами. Так, например, в фондах Государственного архива Архангель-
ской области сохранилось информационное письмо вице-президента АПН РСФСР Ивана Андреевича 
Каирова заведующим кафедрами АГПИ от 10 апреля 1945 года, в котором сообщалось, что по решению 
Совнаркома Российской Федерации Академия планирует проведение в Москве 2-7 июля сессии, посвя-
щенной вопросам современного состояния педагогической науки и путях дальнейшего ее развития. По-
мимо пленарных заседаний, на которых будут заслушаны доклады действительных членов и членов-
корреспондентов АПН, предполагается работа отдельных секций теории и истории педагогики, школьной 
гигиены, специальных методик, дефектологии и психологии. Академия обращалась к зав.кафедрами с 
просьбой сообщить возможные темы докладов на секционных заседаниях сессии. На письме есть резо-
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люция директора института П.Н. Щулепова, в которой он просит Л. И. Позденкову переговорить с 
Б. Е. Райковым и С.С. Спасской о возможности их участия в академической сессии [20, л. 23]. 

С другой стороны, следует учесть, что в институте в годы войны имелись минимальные условия, 
необходимые для занятий наукой, связанные с обеспечением исследователей бумагой, перепечаткой 
материалов, необходимой литературой и т.д. 

Научное консультирование в тот период осуществлялось через командировки сотрудников ка-
федр в Москву, в столичные институты и научные учреждения. Командировки планировались, но дело 
порой стопорилось из-за необходимости получения разрешения въезда в Москву со стороны Нарком-
проса, за которым, возможно, стояли органы госбезопасности. Например, ходатайство директора ин-
ститута П. Н. Щулепова от 17 августа 1944 года о командировке в столицу А. И. Матюшкину-Герке и 
С. С. Спасской Управлением высшей школы НКП РСФСР не было удовлетворено [21, л. 97]. 

Можно предположить, что доценту А. И. Матюшкину-Герке въезд в Москву был запрещен, так как 
он был осужден 15 августа 1936 года Специальной коллегией Ленинградского областного суда по ст.58 
п.10 УК РСФСР («антисоветская пропаганда или агитация») и приговорен к 3-м годам лишения свобо-
ды, которые он отбывал в тюрьме в Вологодской области. Александр Иванович был освобожден 
17 марта 1939 года «в связи с прекращением дела», но не реабилитирован.  

Причины отказа на въезд в столицу С. С. Спасской не совсем ясны, но, возможно, что до Центра 
дошла информация о ее разработках в области происхождения творчества (искусства), где она позво-
лила себе отойти от устоявшихся канонов. 

При этом нельзя утверждать, что образовательное ведомство и его структуры не беспокоились о 
развитии науки в педвузах. Так Наркомпрос направил 7 июля 1944 года письмо, адресованное дирек-
торам педагогических и учительских институтов, в котором предлагалось администрации вузов и заве-
дующим кафедрами «выявлять наиболее успевающих студентов, обнаруживающих незаурядные спо-
собности к научно-исследовательской работе для предварительного отбора кандидатов в аспирантуру» 
[21, л. 64].  

Несмотря на все сложности и проблемы военного времени, в АГПИ и его кафедрах были свои 
подвижники науки, которые кропотливо трудились на этой тернистой ниве. К ним следует отнести уже 
упоминавшихся Б. Е. Райкова, И. Ф. Козлова и С. С. Спасскую, А. И. Матюшкина-Герке, Я. Г. Емельяно-
ва, Н. Я. Новомбергского и многих других. С точки зрения социально-психологической, в их деятельно-
сти «история настроения» перешла в «историю действия». 
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Аннотация: В статье проводится сравнительный анализ подходов СССР и Германии к созданию воен-
ной техники в 1936–1945 гг. На примерах бронетанковой промышленности, авиастроения и корабель-
ных систем защиты оценивается влияние ресурсных и институциональных ограничений на выбор кон-
структорских стратегий. Результаты показывают, что советская модель, ориентированная на массо-
вость, ремонтопригодность и адаптивность по сравнению с немецкой, приоритизировавшей техниче-
ское совершенство. 
Ключевые слова: прикладные научные разработки, военно-промышленный комплекс, мобилизацион-
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Abstract: The article compares the approaches of the USSR and Germany to military equipment development 
in 1936–1945. Using examples from tank, aircraft, and naval engineering, it assesses how resource and 
institutional constraints shaped design strategies. The results demonstrate that the Soviet model, focused on 
mass production, repairability, and adaptability compared to the German approach, which prioritized technical 
perfection. 
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В начальный период Великой Отечественной войны стало очевидно, что формальное превос-

ходство тактико-технических характеристик отдельных образцов техники не гарантирует их высокой 
боевой доступности в реальных условиях эксплуатации. Анализ производственной динамики 1941–
1942 гг. отражает глубокую трансформацию военно-промышленных комплексов обеих стран. Если к 
июню 1941 г. Германия выпускала около 900 [1, с. 115] танков в месяц, а СССР – порядка 800 [1, с. 
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115], то уже к декабрю 1942 г. соотношение изменилось кардинально: советские заводы производили 
до 2400 машин ежемесячно, тогда как немецкие – лишь 700–800. Примечательно, что этот рост проис-
ходил несмотря на потерю СССР трети промышленной территории [1, с. 115]. 

Дисбаланс объясняется не только доступом к ресурсам, сильно ограниченным в условиях войны, 
но и различиями в организационно-технических концепциях. Германия делала ставку на точность, 
сложность узлов и максимальные боевые характеристики. Высокая технологичность требовала дли-
тельной подготовки кадров (для экипажей тяжёлой техники до 12 месяцев) и развитой ремонтной ин-
фраструктуры. Советская модель, напротив, формировалась в условиях эвакуации, дефицита станков 
и быстрого ввода в строй малоквалифицированных рабочих (женщин, подростков, эвакуированных 
специалистов смежных отраслей).  

Конструкторские решения оптимизировались под массовое производство и полевую эксплуата-
цию: литые башни вместо сварных, упрощённые коробки передач, взаимозаменяемость до по кон-
структорским нормам до большинства деталей, что позволяет проводить ремонт в полевых мастерских 
за 6 часов против 36 часов у аналогичных немецких образцов [2, с. 89]. 

Эмпирический анализ охватывает три ключевых направления: кораблестроение, танкостроение и 
авиастроение. 

В сфере корабельных систем защиты наглядным примером стала борьба с неконтактными маг-
нитными минами. К октябрю 1941 г. потери ВМФ СССР от данного вида оружия достигли 47 кораблей. 
Советское решение (система ЛФ) требовало минимальной инфраструктуры: размагничивание прово-
дилось прямо у пирсов с помощью мобильных генераторов. В июне 1941 г. только в Кронштадте было 
обработано 78 единиц, после чего потери от магнитных мин снизились на 82–89% [3, л. 44]. Немецкая 
система MES, напротив, предполагала стационарные доки и длительные технологические циклы, что в 
условиях блокады и частых воздушных налётов снижало её практическую применимость. К 1945 г. 
немецкий флот потерял от мин около 31% состава, значительная часть которых пришлась на корабли, 
не прошедшие своевременное обслуживание. 

Наиболее показательно различие парадигм проявилось в танкостроении. К 1943 г. Германия 
сделала ставку на качественные характеристики: Pz.Kpfw. VI «Тигр» обладал бронёй до 100–120 мм, 
88-мм орудием и прецизионной оптикой. СССР отвечал Т-34 с 76-мм пушкой и бронёй 45–60 мм. Фор-
мальное дуэльное преимущество немецкой машины не конвертировалось в оперативную устойчивость 
из-за низкой надёжности и высокой трудоёмкости (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительные показатели трудоёмкости и ремонтопригодности танков 

Параметр 
Германия 

(перфекционизм) 
СССР (прагматизм) 

Философия Сделать идеально Сделать достаточно хорошо 

Время разработки 18-24 месяца 6-9 месяцев 

Допуски 0,01-0,02 мм 0,1-0,2 мм 

Количество деталей Максимальное (250 
тыс. у «Пантеры») 

Минимальное 
(120 тыс. у Т-34) 

Время производства  
1 единицы 

150-300 тыс. часов 8-15 тыс. часов 

Требования к рабочим 5+ лет опыта, высокая 
квалификация 

2-3 месяца обучения 

Ремонтопригодность Только заводские 
условия 

Полевые мастерские 

Взаимозаменяемость 20-30% деталей 60-70% деталей 

Материалы Легированные стали, 
алюминий, медь 

Углеродистые стали, дерево, 
заменители 

Критерий успеха Превосходство ТТХ Соотношение 
«эффективность/массовость» 
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Данные за 12 июля 1943 г. (Курская битва) подтверждают расчёты: из 78 потерянных тяжёлых и 
средних танков II танкового корпуса СС 58% вышли из строя по техническим причинам (перегрев, по-
ломки трансмиссии), а срок восстановления подбитых машин составлял от 3 недель до 4 месяцев. В 5-
й гвардейской танковой армии 10% машин восстанавливались полевыми мастерскими за 3–5 дней, а 
общие потери компенсировались за счёт быстрого ввода в строй новых Т-34. Удельная стоимость часа 
боевого применения «Тигра» превышала аналогичный показатель Т-34 более чем в 7 раз [4, с. 112] [8]. 

Схожая картина наблюдалась в авиастроении. К середине 1942 г. СССР потерял до 70% мощно-
стей по производству авиационного алюминия. Ответом стала конструкция Як-9 с деревянным сило-
вым набором и фанерной обшивкой. Несмотря на снижение максимальной скорости (580 км/ч против 
640 км/ч у Bf 109G), истребитель оказался исключительно ремонтопригодным: повреждённые элемен-
ты каркаса заменялись полевыми бригадами за 12–18 часов без специального оборудования. Немец-
кий цельнометаллический Bf 109G требовал бетонных ВПП, прецизионных двигателей DB 605 и капи-
тального ремонта в стационарных условиях (3–4 недели). В результате коэффициент «эффектив-
ность/ресурсоёмкость» для Як-9 составил 2,8 против 1,4 для Bf 109G, что позволило СССР компенси-
ровать материальный дефицит за счёт массовости и адаптивности (табл. 1). 

Подведём итоги:  
Во-первых, оптимальное инженерно-техническое решение формируется не на основе абсолют-

ных характеристик, а на имеющейся инфраструктуре и кадровых возможностях. 
Во-вторых, достижение 80-90% теоретического максимума эффективности конструкций при 

уменьшении использования труда в 3-5 раз даёт возможность получить более высокую совокупную 
эффективность, чем погоня за последними процентами до совершенства. 

В-третьих, унификация и адаптация в сложившихся условиях позволяет быстро внедрить «рабо-
тающий прототип» и осуществлять его модернизацию в процессе использования, что максимально 
важно в условиях войны. 

Ограничения исследования связаны с различиями в системах нормирования труда (ОСТ СССР и 
DIN/RLM Германии), утратой части немецкой отчётной документации и оценочным характером пере-
счёта стоимостных показателей. Тем не менее, выявленные закономерности подтверждают: в услови-
ях тотальной мобилизации системная устойчивость, ремонтопригодность и скорость восполнения по-
терь оказываются значимыми факторами эффективности, чем абсолютные тактико-технические харак-
теристики.  
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Аннотация: в статье проводится сравнительный анализ ключевых методологий управления IT-
проектами – Waterfall, Scrum, Kanban, PRINCE2/PMBoK и их гибридных модификаций – с акцентом на 
компетентностные требования к участникам проектных команд. Каскадная модель связывается с функ-
ционально специализированным профилем, Scrum – с кросс-функциональностью и развитой рефлек-
сивной культурой, Kanban – с визуальным мышлением и управлением вниманием в потоковом режиме, 
стандартизированные подходы – с DevOps-компетенциями. Обосновывается тезис о том, что выбор 
методологии равнозначен выбору поведенческого профиля команды, а не только процессной модели. 
Рассматриваются причины неудач формального внедрения гибких методологий в командах с устояв-
шейся каскадной культурой. 
Ключевые слова: методология управления проектами, IT-проекты, Waterfall, Scrum, Kanban, PRINCE2, 
PMBoK, гибкие методологии, компетенции проектной команды, проектное управление. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF IT PROJECT MANAGEMENT METHODOLOGIES: COMPETENCY 
REQUIREMENTS FOR PROJECT TEAMS 

 
Bakеev Gusman Kamilevich 

 
Abstract: The article presents a comparative analysis of the key IT project management methodologies – Wa-
terfall, Scrum, Kanban, PRINCE2/PMBoK and their hybrid modifications – with a focus on the competency re-
quirements for project team members. The cascade model is associated with a functionally specialized profile, 
Scrum with cross-functionality and a developed reflective culture, Kanban with visual thinking and attention 
management in flow mode, and the standardized approaches with DevOps competencies. The article argues 
that choosing a methodology is tantamount to choosing a behavioral profile of the team rather than merely a 
process model. The reasons for the failure of formal implementation of agile methodologies in teams with an 
established cascade culture are examined. 
Keywords: project management methodology, IT projects, Waterfall, Scrum, Kanban, PRINCE2, PMBoK, ag-
ile methodologies, project team competencies, project management. 

 
Выбор методологии управления IT-проектами выступает одним из определяющих факторов 

успешного завершения работы – тезис, регулярно подтверждаемый отраслевыми исследованиями. По 
данным «The Standish Group», на 2013 год в сфере IT 16% проектов завершились без результата, а 
48% вышли за рамки сроков и бюджета [10, с. 60]. Согласно ежегодному исследованию StateofAgile, 
гибкие методологии применяют 97% опрошенных компаний, при этом Scrum остается доминирующим 



98 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

 

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

фреймворком и используется 54% респондентов, еще 32% работают по комбинированным методикам 
на его основе [3, с. 128; 7, с. 79]. За последние двадцать лет произошла качественная перестройка ме-
тодологического ландшафта, и за ней стоит изменение самих требований к человеческому ресурсу 
проекта. Сравнение методологий по процессным признакам – цикличности, документации, гибкости 
требований – освещено в литературе достаточно широко. Реже сопоставляются компетентностные 
профили проектных команд, формируемые той или иной методологией. Между тем поведенческие тре-
бования к сотрудникам нередко определяют, приживется ли методология в конкретной организации 
или останется на уровне формальной декларации. 

Каскадная модель Waterfall исторически восходит к промышленным и строительным проектам с 
предсказуемой средой и стабильными требованиями. Жизненный цикл выстраивается линейно: ана-
лиз, проектирование, реализация, тестирование, эксплуатация. Передача результата от одной фазы к 
другой сопровождается тщательной документацией, фиксирующей принятые решения. Руководителю 
проекта при подобной организации работ нужен высокий уровень планирования, контроля сроков и со-
гласований; от рядовых исполнителей ожидается узкая специализация и точное выполнение задач в 
пределах функциональной зоны. Кросс-функциональность здесь скорее помеха, нежели достоинство: 
участник, отвлекающийся на смежные задачи, разрушает логику жесткого разделения труда. По 
наблюдению П.В. Горшкова и И.А. Бессмертного, правильный выбор методологии и грамотная органи-
зация процесса входят в число ключевых факторов успеха IT-проекта, причем в большинстве случаев 
причиной неудач становится низкий уровень организации работ внутри команды [4, с. 40]. Каскадный 
подход хорош при стабильных требованиях; в современной IT-разработке стабильность встречается 
редко. 

Появление Scrum как самостоятельного фреймворка относится к 1990-м годам, когда Дж. Сазер-
ленд и К. Швабер систематизировали практику работы над сложными продуктами в условиях неопре-
деленности. Минималистская конструкция Scrum включает три роли (Product Owner, Scrum Master, De-
velopment Team), четыре события (Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review, Sprint Retrospective) и три 
артефакта (Product Backlog, Sprint Backlog, Increment) [15, с. 533]. При прозрачности артефактов и тайм-
боксированности событий работа приобретает дисциплинированный характер, при том что внутри 
спринта команда сохраняет автономию решений. Р.Н. Андреева и О.Ю. Синяева охарактеризовали 
суть подхода как «гибкость в жестких рамках»: внутри подхода соединены элементы итеративного и 
водопадного процессов, и адаптивность удерживается за счет коротких спринтов и прозрачных арте-
фактов [1, с. 14]. От участников Scrum-команды ожидается принципиально иной набор поведенческих 
качеств по сравнению с каскадной моделью. 

Кросс-функциональность как ожидаемая черта Scrum-команды затрагивает все уровни ее 
устройства. Каждый разработчик в идеальной модели владеет смежными областями (T-shaped про-
филь), готов выходить за рамки формальной роли при необходимости и участвует в коллективной де-
композиции задач на Sprint Planning. Самоорганизация заменяет административное распределение 
работ – команда сама определяет, кто и как выполняет задачи в рамках текущего спринта. Коммуника-
тивная нагрузка возрастает кратно: ежедневная синхронизация Daily Scrum связана с обязательством 
честной отчетности, своевременного поднятия блокеров и готовности обсуждать ход работы перед 
коллегами. Дополнительной нагрузкой ложится участие в Sprint Retrospective, где от каждого ожидают-
ся рефлексивные суждения о процессах команды [12, с. 211]. Ролевая структура Scrum задает три уни-
кальных компетентностных профиля. Product Owner отвечает за управление Backlog, приоритизацию 
ценности и взаимодействие со стейкхолдерами. Scrum Master выполняет функцию фасилитатора и ко-
уча, удерживая дисциплину Scrum-событий и устраняя организационные препятствия. Development 
Team поддерживает производственный контур через техническую экспертизу и кросс-функциональное 
взаимодействие. 

Kanban отличается от Scrum рядом фундаментальных особенностей. Метод не задает фиксиро-
ванных итераций – работа движется непрерывным потоком с приоритизацией задач по мере их появ-
ления. Тайм-боксированных событий, аналогичных Sprint Planning или Sprint Review, в Kanban нет; 
вместо них применяются периодические каденции (Replenishment Meeting, Service Delivery Review). 
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Главная управленческая идея – ограничение числа задач в работе (Work-in-Progress limits), за счет чего 
достигается ровный поток поставки и сокращение времени цикла. К.В. Гугаев указывает, что для пред-
приятий малого и среднего бизнеса целесообразен выбор ограниченного набора компонент гибких ме-
тодологий с учетом текущего уровня зрелости команды и процессов разработки [5, с. 1]. Участникам 
Kanban-команды нужны визуальное мышление (умение работать с доской и метриками потока), само-
организация в условиях отсутствия итераций и способность к управлению вниманием при параллель-
ных задачах. Роль Product Owner присутствует как единственная выделенная позиция; остальные 
участники работают в более горизонтальной структуре, чем даже в Scrum. 

Стандарты PRINCE2 и PMBoK занимают в методологическом ландшафте особое место – их 
трудно поставить в один ряд с Waterfall, Scrum или Kanban, поскольку речь идет скорее о сводах знаний 
и принципов, чем о готовых процессах. PMBoK Института управления проектами (PMI) описывает де-
вять областей знаний и пять групп процессов, оставляя выбор конкретных инструментов на усмотрение 
менеджера проекта. PRINCE2 как метод британского правительства предлагает семь принципов, семь 
тем и семь процессов, организованных вокруг идеи управления по этапам с контрольными точками. 
Современные адаптации обоих стандартов к IT-разработке тяготеют к гибридным моделям, где прин-
ципы Agile интегрируются в общую процессную логику, а DevOps-практики становятся неотъемлемой 
частью жизненного цикла. Е.К. Торосян и А.С. Тюлькина при анализе критериев выбора методологии 
указывают на смещение в сторону гибридных подходов, особенно в крупных корпоративных проектах 
[14, с. 99]. Компетентностный профиль команды в стандартизированных подходах включает техниче-
скую экспертизу DevOps-уровня, владение инструментами автоматизации и понимание процессов не-
прерывной интеграции и развертывания. 

Гибридные модели вырастают из попытки извлечь преимущества из нескольких подходов одно-
временно. Scrumban сочетает итеративность Scrum с принципом непрерывного потока Kanban. В 
Scrum+XP фреймворк дополнен инженерными практиками экстремального программирования (парное 
программирование, рефакторинг, разработка через тестирование). Подобные гибридные подходы по-
лучили распространение в крупных IT-проектах, где жесткий каскадный план сосуществует с итератив-
ной разработкой внутри отдельных контуров [11, с. 73]. От участников гибридных команд ожидается 
комбинация компетенций: понимание двух методологических языков, способность переключаться меж-
ду фазовыми контрольными точками и спринтовыми ритмами, умение работать как с детализирован-
ной документацией, так и с легковесными артефактами. Гибридная модель сложнее в освоении, и ее 
формальное внедрение без подготовки участников нередко оборачивается потерей сильных сторон 
обоих исходных подходов. 

При сравнении методологий по компетентностным требованиям складывается картина, отличная 
от классических процессных сопоставлений. Каскадная модель удерживает функционально специали-
зированный профиль с акцентом на дисциплину выполнения и документирование. Scrum предполагает 
кросс-функциональность, самоорганизацию и развитые рефлексивные компетенции на уровне всей 
команды. В Kanban поведенческие требования смещаются в сторону визуального мышления и управ-
ления вниманием в потоковом режиме. Стандартизированные подходы (PMBoK, PRINCE2) при их при-
менении в IT-разработке тяготеют к DevOps-компетенциям. Гибридные модели рассчитаны на участни-
ков, владеющих двумя методологическими языками одновременно. Различие профилей фундамен-
тально: переход с одной методологии на другую затрагивает прежде всего поведенческие привычки 
команды, и сама смена процесса оказывается лишь внешним слоем подобной перестройки. 

На этапе выбора методологии для конкретного IT-проекта компетентностный профиль команды 
должен учитываться наряду с особенностями требований заказчика, длительностью проекта и зрело-
стью внутренних процессов. Внедрение Scrum в командах с устоявшейся каскадной культурой нередко 
проходит болезненно: формальное принятие фреймворка не сопровождается реальной перестройкой 
поведения. М.Н. Поддубная и И.Ф. Ичмелян отмечают, что Scrum Master на первых этапах внедрения 
сталкивается с блоками и отрицанием ежедневных встреч со стороны команды, и задача вовремя от-
следить указанные моменты составляет ключевую компетентностную характеристику носителя роли 
[12, с. 212]. Аналогичная картина наблюдается при попытке внедрения Kanban без подготовки команды 
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к работе с метриками потока – доска быстро превращается в формальный визуальный артефакт без 
управленческого содержания. 

Из проведенного сравнения следует, что компетентностный профиль выступает скрытым, но 
критичным параметром выбора методологии управления IT-проектом. Процессные и культурные ха-
рактеристики методологий тесно переплетены: за каждым процессом стоит определенный набор тре-
бований к поведению команды, и от того, как эти требования воплощаются в реальных привычках 
участников, зависит работоспособность процесса. Дальнейшие направления исследования связаны с 
эмпирической верификацией соответствия компетентностного профиля и методологии в российских IT-
компаниях разного масштаба, а также с разработкой диагностических инструментов, оценивающих го-
товность команды к конкретной методологии до начала ее внедрения. 

 
Список источников 

 
1. Андреева Р.Н. Scrum: гибкость в жестких рамках / Р.Н. Андреева, О.Ю. Синяева // Вестник 

университета. – 2018. – № 2. – С. 13–20. 
2. Архипова Л.И. Принципы Agile в цифровой трансформации бизнеса / Л.И. Архипова, Л.Ф. 

Медведева // Научные труды Республиканского института высшей школы. Философско-гуманитарные 
науки. – 2021. – № 20-2. – С. 126–138. 

3. Вдовенко В.А. Автоматизация процесса управления в IT-проектах с использованием Scrum / 
В.А. Вдовенко, В.М. Левина // Наука настоящего и будущего. – 2024. – Т. 3. – С. 128–131. 

4. Горшков П.В. Сравнение методов управления IT-проектами / П.В. Горшков, И.А. Бессмерт-
ный // Экономика. Право. Инновации. – 2024. – № 4. – С. 40–49. 

5. Гугаев К.В. Границы применимости компонентов Scrum / К.В. Гугаев // Вестник евразийской 
науки. – 2018. – № 10 (3). – С. 18. 

6. Дружинина В.Д. Основные принципы методологии Scrum для управления проектами / В.Д. 
Дружинина // Экономика. Социология. Право. – 2022. – № 3 (27). – С. 17–21. 

7. Иванова Д.В. Применение гибких методологий в управлении IT-проектами / Д.В. Иванова // 
Вестник науки. – 2025. – Т. 3, № 1 (82). – С. 78–90. 

8. Козловская С.А. Метод «Scrum» в управлении проектами / С.А. Козловская, Г.В. Деляев // 
Сфера услуг: инновации и качество. – 2022. – № 62. – С. 71–82. 

9. Курбаниязова Л.Р. Проектные команды и эффективность бизнеса: взаимосвязь методологии 
и результата / Л.Р. Курбаниязова // Eurasian Journal of Law, Finance and Applied Sciences. – 2025. – Vol. 
5, № 4. – P. 119–128. 

10. Ларионов Г.В. Роль проектной группы в методологии Scrum / Г.В. Ларионов, А.Ю. Никитин, 
А.В. Филимонова // Вестник Астраханского государственного технического университета. Серия: Эко-
номика. – 2017. – № 2. – С. 59–65. 

11. Парфентьев М.В. История развития теории управления проектами: от классики к гибким под-
ходам / М.В. Парфентьев // Финансы и управление. – 2025. – № 4. – С. 73–87. 

12. Поддубная М.Н. Особенности внедрения методологии Scrum в процесс управления проек-
тами компании / М.Н. Поддубная, И.Ф. Ичмелян // Экономика и бизнес: теория и практика. – 2023. – № 
5-2 (99). – С. 210–216. 

13. Ростовщикова Д.Э. Современные методы управления проектом на примере методологии 
Agile Scrum / Д.Э. Ростовщикова // Современная наука и молодые ученые: сборник статей II Междуна-
родной научно-практической конференции: в 2 ч., Пенза, 10 мая 2020 года. – Т. 1. – Пенза: «Наука и 
Просвещение», 2020. – С. 53–55. 

14. Торосян Е.К. Критерии выбора методологии управления IT-проектами / Е.К. Торосян, А.С. 
Тюлькина // Петербургский экономический журнал. – 2020. – № 1. – С. 99–108. 

15. Тронина И.А. Методология Scrum и ее место в управлении современными проектами / И.А. 
Тронина, А.В. Гнездилова // Менеджмент современности: экономика, общество, наука и культура: мате-



НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 101 

 

III International scientific conference | www.naukaip.ru 

риалы II Всероссийской (национальной) научно-практической конференции, Орел, 10–11 апреля 2025 
года. – Орел: Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева, 2025. – С. 532–538. 

16. Чернобай А.В. Генезис проектных методологий: влияние философских парадигм на форми-
рование подходов к управлению проектами / А.В. Чернобай // Вестник Государственного университета 
просвещения. Серия: Экономика. – 2024. – № 1. – С. 18–33. 
 
  



102 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

 

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

УДК 338.439.5(510) 

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННОМ 
РЫНКЕ ПРОВИНЦИИ ХЭЙЛУНЦЗЯН 

Цуй Цзяхао, 
Цао Юшань 

Студенты 
ФГБОУ ВО «Иркутский государственный аграрный университет имени А.А. Ежевского» 

 
Научный руководитель – Монгуш Юлия Дмитриевна 

к.э.н., доцент 
ФГБОУ ВО «Иркутский государственный аграрный университет имени А.А. Ежевского» 

 

Аннотация. В статье проанализировано современное состояние предложения на продовольственном 
рынке провинции Хэйлунцзян (КНР) за 2022–2024 гг. На основе официальной статистики рассмотрена 
динамика валового сбора и урожайности основных сельскохозяйственных культур, поголовья скота и 
производства продукции животноводства. Установлено смещение структуры производства в пользу 
культур с высокой добавленной стоимостью (кукуруза, соя, овощи, фрукты) и масштабное расширение 
животноводства при опережающем росте свиноводства. Выявлены риски структурного дисбаланса и 
ресурсных ограничений, предложены направления устойчивого развития продовольственного рынка 
региона. 
Ключевые слова: продовольственный рынок, предложение, провинция Хэйлунцзян, сельскохозяй-
ственное производство, растениеводство, животноводство, продовольственная безопасность. 
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Abstract. The article analyses the current state of supply in the food market of Heilongjiang Province (China) 
for 2022-2024. Based on official statistics, the dynamics of gross harvest and yield of major crops, livestock 
numbers and livestock production are examined. A shift in the production structure towards high-value-added 
crops (corn, soybeans, vegetables, fruit) is identified, along with a large-scale expansion of animal husbandry 
with the fastest growth in pig farming. Risks of structural imbalance and resource constraints are revealed, and 
directions for the sustainable development of the regional food market are proposed. 
Keywords: food market, supply, Heilongjiang Province, agricultural production, crop production, animal hus-
bandry, food security. 

 
Введение. Провинция Хэйлунцзян располагает обширными площадями пахотных земель и яв-

ляется одним из ведущих зернопроизводящих регионов Китайской Народной Республики [2]. Состояние 
предложения на её продовольственном рынке во многом определяет уровень продовольственной без-
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опасности как самой провинции, так и страны в целом. 
Цель исследования - проанализировать современное состояние предложения на продоволь-

ственном рынке провинции Хэйлунцзян, определить основные тенденции его развития и связанные с 
ними риски. 

Материалы и методы. Информационную базу исследования составили данные официальной 
статистики провинции Хэйлунцзян за 2022-2024 гг. В ходе работы проанализирована динамика валово-
го сбора и урожайности основных сельскохозяйственных культур [3], производства продукции на душу 
населения [1], поголовья скота и птицы, а также производства продукции животноводства. Применены 
методы структурно-динамического и сравнительного анализа. 

Результаты и обсуждение. Динамика валового сбора основных сельскохозяйственных культур 
провинции за 2022–2024 гг. представлена в таблице 1. Структура растениеводства смещается в пользу 
культур с высокой добавленной стоимостью, так валовой сбор кукурузы вырос на 11,1 %, сои - на 
18,8 %, овощей - на 32,8 % (преимущественно за счёт развития тепличных технологий). 

 
Таблица 1 

Валовой сбор основных сельскохозяйственных культур провинции Хэйлунцзян 
 за 2022-2024 гг., 10 000 тонн 

Культуры 
Годы 2024 к 2022, 

% 2022 2023 2024 

Зерновые культуры 7503,0 7867,7 7788,2 103,8 

Рис 2663,5 2913,7 2440,0 91,6 

Кукуруза 3939,8 4149,2 4379,0 111,1 

Соя 780,8 718,8 927,8 118,8 

Картофель 52,6 31,3 12,3 23,4 

Овощи 655,4 725,4 870,5 132,8 

 
Одновременно сокращается производство риса (-8,4 %), картофеля (-76,6 %) и сахарной свёклы, 

что отражает переориентацию посевных площадей на более рентабельные культуры. 
Изменение урожайности основных культур приведено в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Урожайность основных сельскохозяйственных культур провинции Хэйлунцзян  
за 2022-2024 гг., кг/га 

Культуры 
Годы 2024 к 2022, 

% 2022 2023 2024 

Зерновые культуры 5232,9 5406,9 5282,6 100,9 

Рис среднеспелый 6986,0 7534,1 7821,2 112,0 

Пшеница 3643,1 3906,2 4072,6 111,8 

Кукуруза 6706,5 6359,7 6590,9 98,3 

Соя 1824,5 1848,9 1945,4 106,6 

Масличные культуры 2234,3 3308,3 4135,2 185,1 

Овощи 44569,5 46091,0 47422,2 106,4 

 
Урожайность зерновых культур остаётся стабильной (+0,9 %). Заметно выросла урожайность ри-

са (+12,0 %) и пшеницы (+11,8 %), чему способствовало создание сельскохозяйственных угодий высо-
кого стандарта. Опережающими темпами растёт урожайность масличных культур (+85,1 %), тогда как 
по кукурузе зафиксировано небольшое снижение (-1,7 %). 

Производство основных видов продукции в расчёте на душу населения характеризует таблица 3. 
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Таблица 3 
Производство основных продуктов на душу населения в провинции Хэйлунцзян  

за 2022-2024 гг., кг 

Культуры 
Годы 2024 к 2022, 

% 2022 2023 2024 

Зерно 2279,9 2499,3 2528,2 110,9 

Масличные культуры 3,5 4,3 5,4 152,7 

Фрукты 50,1 58,5 65,1 129,8 

Овощи 199,2 230,4 259,8 130,5 

 
Производство зерна на душу населения выросло на 10,9 % (среднегодовой темп около 2,5 %), 

что подтверждает устойчивость зернового хозяйства провинции. Существенно увеличилось душевое 
производство масличных культур (+152,7 %), фруктов (+29,8 %) и овощей (+30,5 %), что отражает сме-
щение предложения в сторону продукции с высокой добавленной стоимостью. 

Динамика поголовья скота и птицы провинции представлена в таблице 4. 
 

Таблица 4 
Поголовье скота и птицы в провинции Хэйлунцзян  

за 2022-2024 гг., 10 000 голов 

Поголовье скота и птицы 
Годы 2024 к 2022, 

% 2022 2023 2024 

Крупный рогатый скот и буйволы 474,9 515,0 541,5 114,0 

Свиньи 1173,2 1416,3 1311,9 111,8 

Овцы и козы, всего 767,2 839,2 812,7 105,9 

Лошади 12,1 7,9 7,6 62,7 

 
Поголовье крупного рогатого скота выросло на 14,0 % на фоне устойчивого спроса на говядину. 

Численность свиней увеличилась на 11,8 %, что отражает восстановление отрасли после африканской 
чумы свиней при поддержке государства. Поголовье овец и коз выросло на 5,9 % при сокращении чис-
ленности коз. Поголовье лошадей сократилось на 37,3 % вследствие механизации сельского хозяйства. 

Объёмы производства основных видов продукции животноводства приведены в таблице 5. 
 

Таблица 5 
Производство продукции животноводства в провинции Хэйлунцзян  

за 2022-2024 гг., 10 000 тонн 

Продукция животноводства 
Годы 2024 к 2022, 

% 2022 2023 2024 

Мясо, всего 237,1 300,4 328,5 138,5 

Свинина 135,2 184,8 201,8 149,2 

Говядина 45,5 50,7 55,2 121,4 

Баранина 12,7 15,0 15,6 122,3 

Молоко 465,2 500,3 503,6 108,2 

Яйца домашней птицы 114,3 109,8 107,4 94,0 

 
Общее производство мяса выросло на 38,5 % (среднегодовой темп около 8,8 %). Наиболее ди-

намично росло производство свинины (+49,2 %); производство говядины и баранины увеличилось на 
21,4 и 22,3 % соответственно, что сдерживается длительным циклом откорма. Производство молока 
выросло на 8,2 %, тогда как выпуск яиц сократился примерно на 6 % из-за эпизоотических рисков. Рас-
ширение животноводства обеспечивается преимущественно за счёт масштабирования поголовья, а не 
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за счёт технологической интенсификации. 
Анализ выявил ряд рисков развития продовольственного рынка провинции. Сокращение посевов 

товарных культур способно ослабить сырьевую базу перерабатывающей промышленности и привести 
к структурному дисбалансу предложения. Наращивание производства зерна за счёт расширения пашни 
создаёт угрозу деградации плодородных чернозёмов. Сохраняется зависимость производства маслич-
ных культур от государственных субсидий. 

Устойчивое развитие продовольственного рынка региона требует перехода к интенсивным тех-
нологиям, модернизации молочного производства, развития глубокой переработки сельскохозяйствен-
ного сырья и внедрения практик кругового земледелия. Спрос смещается в сторону качественного, пи-
тательного и удобного в потреблении продовольствия, а на состояние предложения всё более значи-
мое влияние оказывают государственная политика и научно-технический прогресс. 

Заключение. Предложение на продовольственном рынке провинции Хэйлунцзян за 2022–2024 
гг. характеризуется устойчивым ростом и структурной трансформацией. В растениеводстве происходит 
смещение в пользу культур с высокой добавленной стоимостью при сокращении производства риса, 
картофеля и сахарной свёклы. Животноводство находится в фазе масштабного расширения с опере-
жающим ростом свиноводства. Развитие рынка сопровождается рисками структурного, ресурсного и 
экологического характера. Для обеспечения устойчивости предложения необходимы переход к интен-
сивным направлениям производства, модернизация технологий и учёт экологических ограничений. 
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Abstract: The article is devoted to the development of a short practical guide for building an internal control 
system based on the implementation of the provisions of the COSO IC IF standard and the COSO ERM 
model, which are the most commonly used by various users in business practice for the development and 
construction of an internal control system. 
Key words: Internal control system, COSO Framework, COSO IC IF, COSO ERM, short guide. 

 
В условиях современной экономики, которая подразумевает под собой возрастание количества 

различных внутренних и внешних рисков, присущих экономическому субъекту, возрастает значимость 
построения эффективной системы внутреннего контроля экономического субъекта. 

В настоящее время в современной бизнес-практике наблюдается наличие различных моделей, 
концепций, стандартов, методических рекомендаций по разработке системы внутреннего контроля, что 
подразумевает под собой многообразие вариантов и способов построения системы внутреннего кон-
троля экономического субъекта руководством различного уровня. 

На данный момент в бизнес-среде наблюдается тенденция, подразумевающая под собой отсут-
ствие краткой «дорожной карты», которая будет способствовать разработке и построению системы 
внутреннего контроля, а также будет способствовать минимизации различного рода издержек при ее 
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построении. 
Одним из монументальных документов чаще всего применяемый экономическим субъектом при 

разработке системы внутреннего контроля является Концепция COSO, которая была разработана Ко-
митетом спонсорских организаций Комиссии Тредвея (англ. The Committee of Sponsoring Organizations 
of the Treadway Commission (COSO). 

В соответствии с положениями Концепции COSO система внутреннего контроля представляет 
собой «взаимосвязь целей (представляющие результаты, которые хочет достичь компания), компонен-
тов внутреннего контроля (средства, необходимые для достижения целей) и структуры организации 
(организации в целом, структурные подразделения, дочерние предприятия, операционные подразде-
ления)» [4, c.12].  

Дополнительно необходимо отметить тот факт, что в рамках Концепции COSO был разработан 
стандарт COSO IC IF (Интегрированная система внутреннего контроля англ. Internal Control – Integrated 
Framework) и модель COSO ERM (Управление корпоративными рисками англ. Enterprise Risk Manage-
ment), направленные на разработку системы внутреннего контроля. На рисунке 1 представлены основ-
ные компоненты вышеуказанного стандарта и модели COSO. 

Разработка и внедрение системы внутреннего контроля экономического субъекта, разработан-
ной в рамках стандартов Концепции COSO, подразумевает под собой необходимость системного под-
хода к вышеуказанным системам, который будет учитывать такие факторы, как специфику деятельно-
сти экономического субъекта, уровень развития и структуру корпоративной культуры, а также уровень 
зрелости экономического субъекта к внедрению системы внутреннего контроля. 

В рамках модели COSO ERM и стандарта COSO IC IF процесс внедрения системы внутреннего 
контроля экономического субъекта можно разделить на несколько ключевых этапов, которые тесно 
взаимосвязаны между собой и подразумевают под собой, что каждый этап внедрения идет последова-
тельного друг за другом и подразумевает необходимость реализации более ранних этапов внедрения 
системы внутреннего контроля, разработанной по стандарту COSO IC IF и модели COSO ERM. 

На первом этапе внедрения системы внутреннего контроля разработанной по Концепции COSO 
перед руководством организации становится цель определения причин необходимости внедрения вы-
шеуказанной системы, которая может быть обусловлена необходимостью повышения прозрачности 
бизнес-процессов экономического субъекта или обеспечения соответствия своей деятельности раз-
личным требованиям со стороны регуляторных органов. На данном этапе разработки и внедрения си-
стемы внутреннего контроля разработанной по Концепции COSO проводится экспресс gap-анализ уже 
существующей системы внутреннего контроля экономического субъекта с целью определения расхож-
дений между уже имеющейся системой с требованиями, предъявляемыми Концепцией COSO. 

После выполнения вышеуказанных действий, относящихся к первому этапу внедрения и разра-
ботки системы внутреннего контроля, руководство экономического субъекта переходит к реализации 
второго этапа, который подразумевает под собой создание рабочих групп из числа персонала органи-
зации, которые тем или иным образом связаны в своей трудовой деятельности с управлением риска-
ми, финансами и ИТ, которые разрабатывают детальный план разработки и внедрения вышеуказанной 
системы, а также устанавливают сроки, бюджеты и различные метрики, характеризующие успех выше-
указанных действий. 

Третий этап внедрения и разработки системы внутреннего контроля экономического субъекта 
по Концепции COSO подразумевает под собой непосредственное формирование политик, положений и 
иных регламентов, действующих в экономическом субъекте, соответствующих пяти компонентам Кон-
цепции COSO, которыми являются: контрольная среда, оценка рисков, контрольные мероприятия, ин-
формация и коммуникация, а также мониторинг. 

В свою очередь также необходимо отметить тот факт, что в рамках данного этапа начинают 
выполняться требования, описанные в стандарте COSO IC IF и модели COSO ERM, которые требуют в 
рамках реализации вышеуказанного этапа соблюдения следующего условия: четкого распределения 
ролей между советом директоров, топ-менеджментом, внутренним аудитом и линейными руководите-
лями, а также необходимость постоянного мониторинга и контрольных процедур. 
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Рис. 1. Компоненты COSO IC IF и COSO ERM 
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В рамках четвертого этапа разработки и внедрения системы внутреннего контроля организации 
производится пилотное тестирование данной системы в наиболее критические структурные подразде-
ления экономического субъекта, которое включает в себя контрольные листы и стресс-тесты, действия 
которых направлены на выявление отклонений, которые в дальнейшем будут скорректированы, а си-
стема внутреннего контроля организации будет масштабирована на весь экономический субъект в це-
лом. 

В рамках последнего пятого этапа разработки и внедрения системы внутреннего контроля эко-
номического субъекта пересматриваются или модернизируются уже имеющиеся контрольные меро-
приятия и процедуры с целью постоянного мониторинга бизнес-процессов организации. 

Подводя итог вышеизложенной информации необходимо в первую очередь отметить тот факт, 
что данная «дорожная карта» представляет собой краткую последовательность основных этапов, 
направленных на разработку системы внутреннего контроля экономического субъекта на основе стан-
дарта COSO IC IF и модели COSO ERM, а также тот факт, что руководство организации разрабатывает 
конкретные процедуры и практики в рамках разработки системы внутреннего контроля исходя из орга-
низационной структуры, бизнес-среды, бизнес-процессов и уровня корпоративной культуры. 
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В современных условиях ведение бухгалтерского учета сопряжено с необходимостью обработки 

больших объемов первичной информации. Традиционные ручные методы часто не позволяют нам 
быстро получать данные в необходимых разделах. Одной из ключевых задач является не просто учет 
фактов экономической жизни, но и обеспечение аналитичности информации, то есть ее способности 
быть детализированной, структурированной и пригодной для принятия решений.  

Под аналитичностью понимается свойство учетной информации, позволяющее пользователю 
без дополнительных усилий получать данные по различным комбинациям признаков: счетам, субсче-
там, аналитическим кодам (объектам, номенклатуре, контрагентам, подразделениям). На практике это 
означает, что вы можете выбирать суммы для конкретного поставщика, группы продуктов или центра 
затрат из единого массива записей. При ручном учете вам приходится вести многомерные отчеты или 
делать выборки для этого. В автоматическом режиме достаточно настроить отчет [1]. 
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Далее было выполнено сравнение двух подходов. Для наглядности основные различия сведены 
в таблицу 1.   

 
Таблица 1  

Сравнение традиционного (ручного) и автоматизированного учёта по признакам аналитичности 

Параметр Традиционный учёт Автоматизированный учёт 

Скорость получения 
детализации 

Низкая (ручная выборка из журна-
лов-ордеров) 

Высокая (отчёт формируется за секун-
ды) 

Глубина аналитики Ограничена числом ручных граф 
(обычно 2–3 уровня) 

Практически не ограничена (любое ко-
личество субконто) 

Риск ошибок при груп-
пировке 

Высокий (человеческий фактор) Низкий (алгоритмическая обработка) 

Возможность менять 
разрезы ретроспек-
тивно 

Отсутствует (требуется переписы-
вание регистров) 

Есть (настройка отчёта за любой пери-
од) 

Трудоёмкость закры-
тия месяца и свода 

Очень высокая Снижается в разы 

 
Как видно из таблицы, автоматизация устраняет большинство барьеров на пути повышения ана-

литичности. Однако важно понимать, что сам программный продукт не делает информацию аналитиче-
ской, если он настроен неправильно. В ходе работы были выявлены следующие этапы внедрения, 
влияющие на аналитичность: 

1) Разработка плана счетов с возможностью добавления субсчетов;   
2) Создание справочников аналитических характеристик (виды продукции, склады, проекты);   
3) Настройка правил переноса первичных документов в транзакции с автоматической подстанов-

кой аналитики;   
4) Разработка (или адаптация) внутренних отчетов — оборотно-сальдовых ведомостей по суб-

подрядам, карточек счетов с фильтрами.   
Без выполнения этих шагов автоматизация останется формальной: в системе будут те же синте-

тические счета, что и в бумажном бухгалтерском учете, только в электронном виде. Поэтому был про-
веден анализ распространенных ошибок. Например, когда бухгалтер продолжает вручную вводить 
аналитику в виде текста в комментарий к проводке, вместо того чтобы использовать справочники. Это 
практически не повышает аналитичность, поскольку выборка по "тексту" в разных регистрах не удается.   

Чтобы оценить, насколько информация удобна для анализа, можно использовать три показателя. 
Первый - это коэффициент детализации. Он показывает, сколько различных функций (аналити-

ческих разделов) приходится на один синтетический счет. Например, предприятие использует 10 син-
тетических счетов (60, 62, 41, 70 и т.д.). Для каждого счета можно вручную провести максимум 2-3 ана-
литики (например, на счете 60 есть контрагент и контракт). Тогда общее количество возможных анали-
тических разделов составит около 20-30. Коэффициент = 30/10 = 3. В автоматизированной системе к 
каждому аккаунту (контрагенту, контракту, продукту, складу, менеджеру, проекту) может быть привяза-
но 5-10 аналитиков. Мы получаем 80 сокращений для 10 аккаунтов, коэффициент = 8. Чем выше коэф-
фициент, тем более подробные данные можно просмотреть [2]. 

Второй показатель - это время, необходимое для получения отчета по одной функции. Например, 
вам нужно получить оборот по конкретному контрагенту за месяц. При ведении учета вручную вам нуж-
но пролистать журнал транзакций, выписать все операции с данным контрагентом и сложить суммы. 
Для 500 документов это занимает около 30-40 минут. В 1С отчет строится за 2 секунды. Для наглядно-
сти мы считаем в минутах: ручной метод — 35 минут, автоматический — 0,03 минуты. Разница состав-
ляет 1000 раз. 

Третий показатель - это частота ошибок при группировке. При работе вручную бухгалтер может 
пропустить одну транзакцию или учесть ее дважды. Например, из 100 транзакций контрагента ошибка 



112 НОВЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗРАБОТКИ 2026 

 

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

будет в 5-7 случаях (5-7%). При автоматической группировке ошибки возможны только в том случае, 
если исходные каталоги заполнены неправильно. При правильной настройке частота ошибок стремит-
ся к нулю [3]. 

Затраты на оплату труда также играют роль. Возьмем небольшую компанию, которая обрабаты-
вает 500 первичных документов в месяц. Необходимо разделить их по трем аналитическим критериям 
(контрагент, товарная группа, подразделение). При ручном учете бухгалтер должен вручную выбрать 
все операции для каждой комбинации атрибутов в конце месяца и рассчитать результаты. Это занима-
ет 8-10 часов. Допустим, 9 часов - это 540 минут. Автоматизированная система делает то же самое с 
помощью одной кнопки "Баланс Субконто". Программа работает 30-40 секунд, плюс 20 секунд на от-
крытие отчета. В общей сложности менее 1 минуты (возьмем 0,8 минуты). Соотношение: 540 мин / 0,8 
мин = в 675 раз быстрее. То, что раньше занимало почти целый рабочий день, теперь выполняется за 
минуту. Бухгалтер тратит сэкономленное время на анализ причин отклонений, а не на механическое 
суммирование цифр. 

В заключение следует подытожить следующее. Автоматизация бухгалтерского учета действи-
тельно выступает фактором повышения аналитичности информации, но только при надлежащей орга-
низационной и методологической подготовке. В статье описаны этапы настройки, критерии оценки и 
основные отличия от ручного труда. Численные результаты внедрения на конкретном объекте не были 
приведены сами по себе — это задача последующих публикаций. Однако уже на уровне логического 
сравнения становится ясно, что автоматизированный подход создает предпосылки для проведения 
многомерного анализа без потери надежности и скорости. 
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Мировая логистика находится в состоянии глубокой трансформации, и рынок логистических услуг 

России не исключение. Бурное развитие электронной коммерции, кратное увеличение объёмов заказов 
на маркетплейсах с одной стороны, и перестройка сетей поставок из-за санкций с другой, ставят перед 
сферой логистики беспрецедентные вызовы. Наблюдается рост спроса на складские и транспортные 
услуги, превышающий предложение. Доля свободных складских помещений, по разным оценкам, со-
ставляет от 1 до 4%.[2] Острой проблемой является также нехватка кадров, в пиковые сезоны достига-
ющая уровня до 30%. Озвученные негативные факторы являются угрозой для сохранения темпов ро-
ста рынка логистики. В этом ключе, автоматизация выступает не просто конкурентным преимуществом, 
а превращается в фактор существования логистических операторов.[1, с. 163] 

Геополитическая обстановка усугубляет положение логистических компаний. Давление междуна-
родных санкций, уход ряда участников с российского рынка (поставщиков складской техники и про-
граммного обеспечения), разрыв цепочек поставок иностранного оборудования обратили внимание на 
зависимость отрасли от внешних технологий.[1, с. 235] Эти ограничения стали отправной точкой разви-
тия самостоятельности технологий. Государство субсидирует разработку и внедрение отечественных 
цифровых решений, а бизнес ищет альтернативные предложения для WMS-платформ (англ. 
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warehouse management system, система управления складом), телематических систем и робототехники. 
В 2024-ом году доля проектов на базе российского ПО в складской логистике превысила 60%. При этом 
вопрос, позволяет ли уровень отечественных технологий обеспечить полный цикл автоматизации (от 
управления складом или транспортом, до предиктивной аналитики цепей поставок), остаётся откры-
тым.[4] 

В рамках целостной системы логистики в России, складская логистика является флагманом ав-
томатизации в настоящий момент. Обусловлено это в том числе концентрацией капитала у крупных 
игроков рынка e-commerce. По итогам 2024 года доля складов, оснащённых полнофункциональными 
WMS-системами с автоматизированным управлением заданиями превысила 30%. Отметим, что ещё 
сравнительно недавно, в 2020-ом году, этот показатель не превышал 10%. По мнению экспертов, круп-
ные логистические компании делают ставку на индивидуальные решения в области WMS-систем, тогда 
как в сегменте среднего и малого бизнеса предпочтительно использование готовых продуктов.[5] 

Вместе с тем, подавляющее большинство складских помещений класса «А» соответствует пер-
вому или второму уровню автоматизации — «частично автоматизированный склад», с автоматизацией 
отдельных зон и процессов (приёмка, хранение, комплектация), тогда как полностью роботизированные 
комплексы «без света» остаются перспективными проектами, с возможной реализацией в будущем. По 
данным консалтинговой компании «Knight Frank Russia», более 40% вводимых в 2023-24 годах склад-
ских площадей, проектируются с учётом установки конвейеров, сортировочных линий, зарядных стан-
ций для автономных мобильных роботов (AMR).[2] Лидеры рынка задают тренд на углубление автома-
тизации и роботизации. Так, маркетплейсы Ozon и Wildberries за период 2023-2025 годов активно вво-
дят в операционные процессы конвейерные системы, автоматические измерители весо-габаритных 
характеристик товаров. Внедряется компьютерное зрение для автоматического контроля качества и 
считывания маркировки. Компании активно применяют решения на базе отечественных AMR-платформ 
на участках комплектации и сортировки. Это позволяет существенно сократить время обработки зака-
зов, и повысить КПД сотрудников. Одновременно с этим, активно тестируются AVG-системы (англ. 
Automated Guided Vehicle), представляющие собой беспилотные управляемые транспортные средства, 
способные перемещать контейнеры с грузами в зонах приёмки-отгрузки.[6] 

Серьёзной проблемой на фоне успеха лидеров рынка, является неравномерная автоматизация 
среднего и малого бизнеса. Национальная логистическая ассоциация приводит результаты опросов 
фулфилмент-операторов. Согласно этим данным 2/3 опрошенных компаний используют не интегриро-
ванные в общий контур маркетплейсов учётные системы. Несмотря на большое количество российских 
программных решений (от компаний «Axelot», «Solvo» и других), их внедрение потребует значительных 
капитальных затрат. Также, дефицитом в регионах являются и услуги квалифицированных системных 
интеграторов. В результате многие компании ограничиваются автоматизацией учёта, не переходя к 
автоматическому управлению процессами, что тормозит рост производительности труда и не позволя-
ет реализовать потенциал сквозной цепи поставок. Устранение этого недостатка является одной из 
важнейших задач ближайших нескольких лет и тесно связано с развитием транспортного сегмента и 
государственных стимулирующих программ.[4] 

В отличие от складской логистики, где процессы роботизации постепенно внедряются, транс-
портная логистика и, особенно, сегмент последней мили демонстрируют более низкий уровень автома-
тизации. При высоком уровне оснащения телематическими системами и цифровом документообороте, 
автономные технологии находятся в состоянии эксперимента. 

По оценкам Минтранса РФ по состоянию на начало 2025 года системами спутникового монито-
ринга и телематики, в том числе «ЭРА-ГЛОНАСС», оснащено более 90% коммерческого грузового 
транспорта. Эти платформы позволяют отслеживать расход топлива, скорость передвижения, место-
положение транспортных единиц, повышая возможности управления цепями поставок. Вспомогатель-
ным драйвером автоматизации послужила система платежей «Платон», не только аккумулирующая 
средства на ремонт дорог, но и формирующая массивы больших данных о передвижении грузового 
транспорта. Эти данные активно используются в предиктивных моделях оптимизации транспортных 
потоков.[7] 
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Параллельно с этим, происходит постепенная обкатка беспилотных грузоперевозок. Экспери-
ментальный правовой режим, введённый на скоростной трассе М-11«Нева», позволил ввести в эксплу-
атацию беспилотные магистральные тягачи компании «КАМАЗ». В 2025 году на трассах М-11 и ЦКАДе 
(Центральной кольцевой автомобильной дороге), осуществлялось движение 90 беспилотных грузови-
ков, по данным Минтранса. Технологически это осуществляется под надзором инженера и дистанцион-
ного контроля диспетчеров. Опыт применения беспилотных грузовых авто и автопоездов поспособ-
ствует масштабированию данной технологии на другие магистрали, и в перспективе, на остальные ре-
гионы России.[7] 

 
Таблица 1 

Факторы воздействия на процесс автоматизации логистических услуг в России 
[Данные из открытых источников.] 

 
 

Гораздо менее распространена технология в сфере доставки последней мили с использованием 
БВС (беспилотных воздушных судов). Правовой статус дронов-доставщиков до конца не определён до 
сих пор. Пилотный проект «Почты России» по доставке отправлений в труднодоступные населённые 
пункты, и ряд частных инициатив сталкивается с жёсткими требованиями к сертификации воздушного 
пространства, ограничениями на полёты в черте города. При этом, для БВС возможно применить по-
явившийся в 2023 году упрощённый порядок использования в рамках экспериментальных правовых 
режимов. Это может послужить в ближайшей временной перспективе точкой для роста применения 
данной технологии.“ 

Очень важным направлением цифровизации транспортного сегмента стало внедрение электрон-
ной накладной и сервисов электронного документооборота, переход на которые предусматривается как 
обязательный.[8] Согласно данным ФНС, с 1 сентября 2026 года 100% грузоперевозчиков обязаны пе-
рейти на электронный документооборот, что позволит сократить время оформления документов в не-
сколько раз.[8] Интеграция систем электронного документооборота с телематическими системами и 
государственными реестрами является предпосылкой для создания бесшовной цифровой среды. Пе-
ремещение груза от отправителя к получателю, таким образом, станет возможно отследить в едином 
контуре без ручного ввода данных. 
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Итак, установим, что негативными факторами для автоматизации логистических услуг являются 
высокая ключевая ставка и дорогие кредиты, необходимость привлечения инвестиций, высокие цены 
на технику при параллельном импорте, высокие налоги. К позитивным факторам относятся возмож-
ность для развития отечественного IT-сектора и ПО, возможность модернизации логистической инфра-
структуры, государственная поддержка такой модернизации,  

На основе рассмотренной информации, представим угрозы и благоприятные факторы, влияю-
щие на автоматизацию логистики в виде SWOT-анализа, в Таблице 1. 

Из анализа мы можем сделать вывод, что основными векторами автоматизации в России сейчас 
являются сегмент роботизации складов, планирование маршрутов с использованием ИИ, а также ЭДО. 

Несмотря на инфраструктурные и технологические ограничения логистика в России демонстри-
рует быстрый скачок в автоматизации, будущее которой лежит в создании собственных технологиче-
ских решений. Технологический и экономический суверенитет обеспечит конкурентоспособный тандем 
оборудования и ПО, с поправкой на региональную специфику — низкую плотность заказов в масштабах 
страны и холодный климат. В качестве прогноза при сохранении существующих темпов роста роботи-
зация складских операций может достигнуть доли около 50% в ближайшие 3-5 лет. Главными акторами 
происходящих изменений выступят крупные компании —  цифровые экосистемы. Для стабильности 
экономики в этих условиях необходимо предусмотреть угрозы, связанные с технологическим отстава-
нием и сохранением рабочих мест. Использование систем AVG и AMR требует изменения и детальной 
проработки нормативно-правовой базы.[1, с. 184] 
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Аннотация: В статье исследованы актуальные вопросы формирования концепции правового регули-
рования искусственного интеллекта (ИИ) в условиях цифровизации. ИИ рассматривается как много-
гранная конструкция, в которой объединены цифровая инфраструктура, этические нормы и алгоритмы 
юридической ответственности. Выделены основные характеристики и уровни описания нормативно-
правовых процессов, проанализированы модели регулирования ИИ. Особое внимание уделено де-
структивным факторам внедрения технологий, в качестве решения которых предложены механизмы 
упрощения юридических процедур, создание мультиканальных систем коммуникации и повышения 
цифровой грамотности госслужащих. 
Ключевые слова: правовое регулирование, искусственный интеллект, цифровизация, правовые ре-
жимы, цифровая инфраструктура 
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APPROACHES 
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Abstract: The article explores current issues in shaping the concept of legal regulation for artificial intelligence 
(AI) under conditions of digitalization. AI is viewed as a multifaceted construct that integrates digital infrastruc-
ture, ethical norms, and algorithms of legal responsibility. The authors identify the main characteristics and 
levels of describing regulatory legal processes and analyze various models of AI regulation. Special attention 
is paid to the destructive factors of technology implementation; as a solution to these issues, the paper pro-
poses mechanisms for simplifying legal procedures, creating multichannel communication systems, and en-
hancing the digital literacy of civil servants. 
Keywords: legal regulation, artificial intelligence, digitalization, legal regimes, digital infrastructure 

 
В современных условиях тотальной цифровизации и построения технологического общества 

концепция правового регулирования искусственного интеллекта (ИИ) приобретает особенную важ-
ность, поскольку она выступает в качестве интегративной правовой категории, которая отражает про-
цессы адаптации традиционных юридических институтов к вызовам, создаваемым сквозными техноло-
гиями. 
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Несмотря на рост числа научных публикаций, нормативных актов и профильных стратегий, в со-
временной юридической науке по сей день отсутствует общепринятый доктринальный подход, который 
в полной мере способен отразить сложность и специфику ИИ как междисциплинарного объекта. 

Как справедливо отмечает И.В. Понькин, новые цифровые феномены и автономные системы за-
дают принципиально новую архитектуру правового пространства и в корне меняют каналы внутренних 
и внешних регуляторных коммуникаций.[1] 

Стремительное внедрение ИИ во все сферы жизнедеятельности требует от государства перехо-
да к проактивному, гибкому и разнообразному правовому воздействию, что позволяет минимизировать 
технологические риски без искусственного сдерживания инновационного потенциала.  

При этом, сведение правового регулирования ИИ только к разработке узкоспециализированных 
технических регламентов, стандартов безопасности и локальных этических кодексов не учитывает его 
системной и междисциплинарной природы. 

Полноценное правовое освоение ИИ предполагает комплексную трансформацию материальных 
и процессуальных отраслей права, модернизацию механизмов юридической ответственности, каналов 
коммуникации между разработчиками и государством, а также пересмотр основных подходов к обеспе-
чению защиты прав и свобод граждан.  

Мы предлагаем рассматривать правовое регулирование ИИ как многомерную конструкцию, в ко-
торой объединены гибкая цифровая инфраструктура, этическое и нормативное регулирование, а также 
алгоритмы процессов юридической ответственности.  

В качестве главной цели правового регулирования ИИ выступает существенное повышение эф-
фективности, прозрачности и безопасности взаимодействия между разработчиками, операторами ИИ-
систем, государственными институтами и обществом. 

В рамках данной концепции можно выделить следующие сущностные характеристики правового 
регулирования ИИ. [2] 

Во-первых, институциональная интеграция, которая выражается в сочетании законодательных 
запретов, императивных норм, отраслевых стандартов, деклараций и кодексов этики. 

Во-вторых, онтологическая трехуровневость, которая включает в себя последовательное техни-
ческое, этическое и юридическое изменение регулирования процессов. 

В-третьих, проактивность нормативного регулирования, которая представляет собой способность 
правовой системы опережать технологические риски и быстро адаптироваться к появлению новых ви-
дов и моделей нейросетей. 

И, наконец, в-четвертых, обеспечение технологического суверенитета, выражающееся в защите 
национального цифрового пространства и критической информационной инфраструктуры от внешних 
угроз. 

Основу предлагаемой теоретической концепции составляет детальное описание принципов ра-
боты ИИ, в которое включены физический, синтаксический и семантический уровни  описания норма-
тивно-правовых процессов.  

Такое разграничение позволит государству повысить качество контроля, быстро анализировать 
большие массивы данных и более точно прогнозировать вероятные сценарии развития и изменения 
государственно-правовых институтов под воздействием цифровизации. 

Сегодня существует три основные модели регулирования ИИ.  
Первая, антропоцентрическая, рассматривает ИИ только в качестве инструмента или вещи, а вся 

ответственность за его ошибки всегда лежит на человеке.  
Вторая, гражданско-правовая, сфокусирована на страховании рисков и защите авторских прав на 

объекты, которые были созданы нейросетями.  
Третья, экспериментальная, внедряет специальные мягкие правовые режимы, необходимые для 

безопасного тестирования ИИ. 
В процессе внедрения ИИ возникают следующие ключевые проблемы: [3] 

 нарушение приватности, поскольку обучение нейросетей требует огромных объемов личных 
данных, что, несомненно нарушает тайну частной жизни; 
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 проблема «черного ящика» - поскольку логика работы ИИ скрыта, человек не может понять и 
юридически оспорить принятое им решение; 

 риск дискриминации, возникающий по причине наличия ошибок в коде алгоритмов, влекущих 
за собой социальное или же расовое неравенство. 

Решение указанных проблем и эффективное развитие правового регулирования ИИ требуют 
значительного упрощения юридических процедур, оперативного внедрения нормотворческих иннова-
ций и повышения цифровой грамотности не только среди населения, но и среди государственных слу-
жащих.  

Необходимо создание мультиканальных коммуникационных систем, которые смогут обеспечить 
непрерывное взаимодействие между государством, институтами гражданского общества и научно-
технологическим сектором. 

В данном контексте особенное значение приобретает  вопрос теоретического осмысления  пра-
вовой природы ИИ. В рамках правовой науки ведется дискуссия относительно возможности наделения 
наиболее автономных ИИ-систем элементами правосубъектности – так называемым статусом «элек-
тронного лица». 

Однако, более обоснованным видится подход, согласно которому за ИИ сохраняется статус 
сложного, динамического объекта гражданских прав. Развитие данной концепции требует внедрения в 
юридический оборот категории «квазисубъектности» для систем с высокой степенью автономности. 
Это позволит разграничить ответственность между создателем алгоритма, лицом, которое обучило 
нейросеть для решения конкретных задач и на конкретных данных, а также конечным пользователем. 

Кроме того, построение мультиканальных систем коммуникации на практике должно быть осно-
вано на институтах экспериментальных правовых режимов. Именно они дают возможность временно 
выводить инновационные разработки из-под действия жестких императивных норм с целью проведе-
ния проверки их безопасности.  

Модернизация государственного управления в данной области предполагает создание постоянно 
действующих экспертных советов при профильных ведомствах в задачи которых должно входить  не 
только оперативное нормотворчество, но и постоянный мониторинг алгоритмических рисков, что, в ко-
нечном счете, позволит трансформировать теоретические модели регулирования в гибкий и действен-
ный механизм правовой политики. 

Таким образом, правовое регулирование ИИ является динамически развивающейся системной 
конструкцией, которая включает в себя новейшие элементы публичного управления и современные 
механизмы контроля. Его успешная реализация  сможет обеспечить  повышение эффективности, про-
зрачности и прогнозируемости нормативной системы государства, что позволит сформировать устой-
чивую, безопасную и ориентированную на защиту интересов личности основу для долгосрочного тех-
нологического развития. 
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(государственного технологического университета) 
 

Аннотация. В данной статье рассматривается режим коммерческой тайны, который является важным 
инструментом в обеспечении конкурентоспособности организаций. Анализируются основные аспекты 
режима коммерческой тайны, включая его определение, правовую основу, процедуры охраны и защи-
ты, а также последствия его нарушения, также приходим к выводу, что эффективное управление ком-
мерческой тайной требует комплексного подхода, который включает в себя не только технические ме-
ры защиты, но и обучение персонала и разработку соответствующих правовых рамок. 
Ключевые слова: коммерческая тайна, коммерческая тайна, конфиденциальная информация, конку-
рентное преимущество, защита коммерческой тайны, неразглашение информации, гриф секретности, 
правовая защита тайны. 
 

LEGAL AND INFORMATIONAL CONTENT OF COMMERCIAL SECRETS 
 

Tuaev Georgy Alanovich, 
Ostroverkhov Dmitry Sergeevich 

 
Annotation. This article discusses the trade secret regime, which is an important tool in ensuring the 
competitiveness of organizations. The main aspects of the trade secret regime are analyzed, including its 
definition, legal basis, procedures for protection and protection, as well as the consequences of its violation, 
and we also conclude that effective trade secret management requires an integrated approach that includes 
not only technical protection measures, but also staff training and the development of appropriate legal 
frameworks. 
Keywords: trade secret, trade secret, confidential information, competitive advantage, protection of trade 
secrets, non-disclosure of information, security classification, legal protection of secrets. 

 
Введение 

Следуя воле века, все больше компаний обращаются к интернету и другим технологическим 
новшествам, чтобы получить конкурентное преимущество на рынке. Различные сферы жизнедеятель-
ности общества, включая экономическую, политическую, социальную и духовную, пронизаны инфор-
мацией. В предпринимательской сфере такая информация, может использоваться для получения пре-
имущества на рынке, и чаще всего такую информацию называют - коммерческой тайной. Сохранение 
конфиденциальности коммерческой тайны является ключевым фактором для субъектов коммерческой 
деятельности в достижении прибыли. 

Понятие коммерческой тайны закреплено статьей 3 Федерального закона от 14.07.2022г. N 98-ФЗ 
«О коммерческой тайне». 

«Коммерческая тайна - это режим конфиденциальности информации, который позволяет ее 
обладателю при существующих или возможных обстоятельствах увеличить доходы, избежать не-
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оправданных расходов, сохранить положение на рынке товаров, работ, услуг или получить иную 
коммерческую выгоду.»[1] 

Чтобы ввести режим коммерческой тайны в организации необходимо понять, какую именно ин-
формацию мы хотим классифицировать как коммерческую тайну, является ли наша информация ком-
мерческой тайной? В этом вопросе мы снова обратимся к Федеральному закону №98 «О коммерческой 
тайне», статье 3: «Информация, составляющая коммерческую тайну, - сведения любого характера 
(производственные, технические, экономические, организационные и другие), в том числе о резуль-
татах интеллектуальной деятельности в научно-технической сфере, а также сведения о способах 
осуществления профессиональной деятельности, которые имеют действительную или потенци-
альную коммерческую ценность в силу неизвестности их третьим лицам, к которым у третьих лиц 
нет свободного доступа на законном основании и в отношении которых обладателем таких сведе-
ний введен режим коммерческой тайны.»[1] 

Исходя из этого, коммерческая тайна может быть связана с различными аспектами бизнеса, не-
которые примеры включают: 

1)Технические разработки: Новое изобретение, технология, процесс или метод производства, ко-
торые предоставляют компании конкурентное преимущество. 

2)Клиентская база: Информация о клиентах, включая данные о контактах, предпочтениях, исто-
рии покупок и т. д., которая может быть использована для привлечения и удержания клиентов. 

3)База данных: Информация о товарах, ценах, закупках, поставщиках и других деталях, которые 
могут дать компании преимущество на рынке. 

4)Маркетинговые стратегии: Идеи или планы, связанные с продвижением продукта или услуги, 
которые делают компанию более успешной на рынке. 

5)Финансовая информация: Прибыль, расходы, инвестиции, бюджеты и другие финансовые дан-
ные, которые могут быть конкурентным преимуществом, если они не публичны. 

6)Конфиденциальный обмен информацией: Секретные соглашения с партнерами, поставщиками, 
клиентами или другими сторонами, которые относятся к бизнесу и могут дать компании преимущество. 

Далее нам необходимо разработать политику по доступу к информации, то есть как нам необхо-
димо обращаться с коммерческой тайной, эту информацию необходимо будить зафиксировать (прика-
зе, распоряжении, положении).[2] 

Следующем этапом будет определение круга лиц, который будут иметь доступ к коммерческой 
тайне, необходимо организовать учет этих лиц (учет можно вести как в бумажном виде – журнал, так и 
в электроном виде).  В зависимости от формата хранения данных (документального или цифрового) 
могут применяться различные способы их защиты: 

Физическая охрана: предусматривает использование изолированных комнат, несгораемых шка-
фов, пропускных систем, а также ведение видеонаблюдения (при условии предварительного информи-
рования персонала). 

Кибербезопасность: подразумевает внедрение межсетевых экранов (Firewall), применение мно-
гоступенчатой аутентификации со сложными паролями и криптографическое шифровку массивов дан-
ных. 

После этого условия работы с конфиденциальными сведениями в обязательном порядке закреп-
ляются в трудовых контрактах работников. Лица, допущенные к тайне, должны подписать договор о 
неразглашении, типовое содержание которого включает: 

 Запрет на передачу сведений внешним лицам без согласия на то фирмы. 

 Срок действия обязательства (например, с момента подписания до определённой даты либо 
до завершения конкретного проекта). 

 Обязанность незамедлительно оповещать руководство о любых фактах утечки, утраты но-
сителей или выявленных угрозах. 

 Описание последствий нарушения, вплоть до привлечения к ответственности, возмещения 
ущерба и порядка урегулирования споров. 

Кроме того, на все носители наносится специальный гриф «Коммерческая тайна» - маркировка, 
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визуально обозначающая статус сведений. Формат грифа может быть как текстовым, так и символиче-
ским, но обязательно содержать указание на правообладателя (для юрлица - полное наименование и 
адрес). Готовый гриф должен размещаться на видном месте носителя, обеспечивая его мгновенную 
идентификацию. 

Юридические последствия разглашения коммерческой тайны 
Российским законодательством предусмотрено несколько видов санкций за неправомерное рас-

крытие сведений, составляющих коммерческую тайну. В зависимости от тяжести проступка и статуса 
нарушителя ответственность может быть дисциплинарной, административной, гражданско-правовой 
либо уголовной. 

Дисциплинарная ответственность наступает для работников, нарушивших внутрикорпоративные 
правила обращения с конфиденциальной информацией. В качестве мер воздействия работодатель 
вправе объявить выговор, наложить штраф (если это предусмотрено локальными актами) или расторг-
нуть трудовой договор по инициативе администрации. 

Гражданско-правовая ответственность регулируется статьёй 1465 Гражданского кодекса РФ. Ли-
цо, разгласившее охраняемые сведения без согласия их законного владельца, обязано возместить 
причинённые убытки. Кроме того, договором может быть предусмотрена уплата неустойки — фиксиро-
ванной суммы, либо размер компенсации определяется судом. 

Уголовная ответственность установлена статьёй 183 Уголовного кодекса РФ («Незаконные полу-
чение и разглашение сведений, составляющих коммерческую, налоговую или банковскую тайну»).[3] 
Санкции дифференцируются в зависимости от способа действий и тяжести последствий: 

 
Таблица 1 

Санкции 

Деяние Наказание 

Собирание сведений путём похищения докумен-
тов, обмана, шантажа, принуждения, подкупа или 
угроз (ч. 1 ст. 183) 

Штраф до 500 тыс. руб. (либо в размере дохода за 
период до 1 года), исправительные работы до 1 
года, принудительные работы до 2 лет, лишение 
свободы до 2 лет 

Разглашение или использование сведений лицом, 
которому они были доверены или стали известны 
по службе / работе (ч. 2 ст. 183) 

Штраф до 1 млн руб. (либо в размере дохода за 
период до 2 лет) с лишением права занимать 
определённые должности до 3 лет, исправитель-
ные работы до 2 лет, принудительные работы до 
4 лет, лишение свободы до 4 лет 

Те же деяния, совершённые группой лиц по пред-
варительному сговору, организованной группой, 
либо причинившие крупный ущерб, либо из ко-
рыстной заинтересованности (ч. 3 ст. 183) 

Штраф до 1,5 млн руб. (либо в размере дохода за 
период до 3 лет) с лишением права занимать 
определённые должности до 3 лет, принудитель-
ные работы до 5 лет, лишение свободы до 5 лет 

 
Таким образом, правовая охрана коммерческой тайны в России выстроена как многоуровневая 

система: от внутрикорпоративных взысканий до серьёзных уголовно-правовых санкций. Это позволяет 
обладателю конфиденциальной информации выбрать наиболее адекватный способ защиты нарушен-
ного права.[4] 

Заключение 
Подводя итог, отметим, что режим коммерческой тайны выступает ключевым элементом устой-

чивости современного бизнеса. Его внедрение позволяет субъектам хозяйственной деятельности обе-
регать свои рыночные привилегии и укреплять финансовое положение. 

Эффективная реализация такой политики базируется на трёх составляющих: 

 Внутренний контроль - разработка локальных актов и обучение персонала стандартам без-
опасности. 
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 Техническая защита - шифрование данных, разграничение доступа и физическая охрана но-
сителей. 

 Правовое сопровождение - закрепление обязательств о неразглашении в трудовых догово-
рах. 

Главные выгоды от введения коммерческой тайны — это сохранение конкурентных позиций, за-
щита от незаконного использования информации со стороны третьих лиц и поддержание деловой ре-
путации. Таким образом, грамотно выстроенная система охраны конфиденциальных сведений не толь-
ко предотвращает риски утечек, но и способствует долгосрочному процветанию организации. 
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Аннотация: В статье исследуется потенциал применения форсайт-технологий в системе среднего 
профессионального образования (СПО) как инструмента проактивного проектирования образователь-
ных траекторий и динамических моделей профессиональных компетенций. Проведён сравнительный 
анализ традиционной нормативно-регламентированной модели обучения и форсайт-ориентированного 
подхода, выявлены причинно-следственные связи между внедрением сценарного планирования и по-
вышением адаптивности выпускников к требованиям цифровой экономики. Раскрыта методология 
адаптации Rapid Foresight к уровню СПО, проанализированы институциональные барьеры (отсутствие 
профессиональных стандартов, нормативный лаг ФГОС) и механизмы их компенсации через корпора-
тивно-академическое партнёрство. Предложена система качественных и количественных метрик оцен-
ки эффективности форсайт-сессий. Доказано, что форсайт трансформирует СПО из реактивного по-
ставщика кадров в архитектуру будущего операционного профессионала, обеспечивая «бесшовность» 
перехода в производственную среду. 
Ключевые слова: форсайт-технологи, среднее профессиональное образование, динамические компе-
тенции, сценарное планирование, корпоративно-академическое партнёрство, цифровая трансформа-
ция, опережающая подготовка кадров, «бесшовное» образование, адаптивность выпускников. 

 
FROM FORECASTING TO DESIGNING THE FUTURE: IMPLEMENTING FORESIGHT IN THE 

SECONDARY PROFESSIONAL EDUCATION SYSTEM 
 

Tkachenko Anton Viktorovich,  
Tkachenko Svetlana Anatolyevna 

 
Abstract: The article explores the potential of using foresight technologies in the system of secondary voca-
tional education (SVE) as a tool for proactive design of educational trajectories and dynamic models of profes-
sional competencies. A comparative analysis of the traditional regulatory-based learning model and the fore-
sight-oriented approach is conducted, and the causal relationships between the implementation of scenario 
planning and the increased adaptability of graduates to the requirements of the digital economy are identified. 
The methodology for adapting Rapid Foresight to the SVE level is revealed, and the institutional barriers (lack 
of professional standards, regulatory lag of the Federal State Educational Standard) and mechanisms for 
compensating for them through corporate-academic partnerships are analyzed. A system of qualitative and 
quantitative metrics for evaluating the effectiveness of foresight sessions is proposed. It is proven that fore-
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sight transforms SVE from a reactive provider of personnel to the architecture of the future operational profes-
sional, ensuring a seamless transition to the production environment.  
Keywords: foresight technologies, secondary vocational education, dynamic competencies, scenario plan-
ning, corporate-academic partnership, digital transformation, advanced training of personnel, seamless educa-
tion, and adaptability of graduates. 

 
Система среднего профессионального образования в Российской Федерации исторически вы-

полняет функцию оперативного обеспечения экономики кадрами рабочих и техников-исполнителей. 
Однако в условиях четвёртой промышленной революции, цифровой трансформации производственных 
цепочек и экспоненциального роста требований к гибкости специалистов, традиционная парадигма 
СПО, ориентированная на передачу устоявшихся алгоритмов и отработку стандартных операций, де-
монстрирует системное отставание от динамики рынка труда. Ликвидация этого разрыва требует пере-
хода от ретроспективного обучения к проактивному проектированию будущего профессионала. Фор-
сайт-технологии, изначально разработанные для стратегического управления в корпорациях и государ-
ственном секторе, предлагают методологический аппарат, способный интегрировать студентов, препо-
давателей и работодателей в совместное конструирование образовательных сценариев. Внедрение 
форсайта в СПО перестаёт быть педагогической инновацией и становится стратегической необходи-
мостью, определяющей конкурентоспособность выпускников и устойчивость региональных кадровых 
экосистем. 

Целью исследования является теоретико-методологическое обоснование и аналитическая оцен-
ка эффективности интеграции форсайт-технологий в образовательный процесс подготовки студентов 
СПО, направленной на формирование динамических моделей компетенций, сокращение разрыва меж-
ду нормативными стандартами и требованиями рынка труда, а также разработку измеримых метрик 
результативности проактивного обучения. 

Актуальность темы обусловлена комплексом системных вызовов. Во первых, темпы технологи-
ческих изменений (внедрение ИИ, роботизации, IoT-систем, цифровых двойников) опережают циклы 
актуализации федеральных государственных образовательных стандартов (ФГОС) СПО на 3–5 лет, 
что порождает структурный дефицит кадров с актуальными цифровыми компетенциями [7, 4]. Во-
вторых, для значительной части специальностей СПО отсутствует утверждённая система государ-
ственных профессиональных стандартов, что «блокирует чёткую стандартизацию требований к вы-
пускникам и усложняет процедуру оценки их готовности к реальной производственной среде2 [5]. В-
третьих, глобальные отчёты о будущем рынка труда фиксируют сдвиг приоритетов в сторону «гибких» 
компетенций: «системного мышления, работы в условиях неопределённости, цифровой коллаборации 
и непрерывной обучаемости» [8]. В этих условиях форсайт выступает не просто методическим приё-
мом, а институциональным механизмом, позволяющим СПО перейти от догоняющей адаптации к опе-
режающему проектированию образовательных контуров, синхронизированных с корпоративными за-
просами и технологическими трендами. 

В работе применён комплекс исследовательских методов: теоретический анализ и синтез публи-
каций из рецензируемых журналов и профильных монографий; сравнительный анализ традиционной и 
форсайт-ориентированной образовательных парадигм; системный подход к декомпозиции динамиче-
ской модели компетенций студента СПО; анализ методологии Rapid Foresight и её адаптации к учеб-
ным циклам колледжей/техникумов; оценка практики применения цифровых коллаборативных инстру-
ментов (Miro, Padlet, Myquiz, Moodle) в учебном процессе СПО; критический анализ институциональных 
барьеров и механизмов корпоративной стандартизации; разработка системы качественных и количе-
ственных метрик эффективности форсайт-сессий на основе экспертных оценок и данных мониторинга 
трудоустройства. 

Интеграция форсайт-технологий в подготовку студентов СПО требует глубокого переосмысления 
педагогической парадигмы. В отличие от традиционного прогнозирования, которое опирается на экс-
траполяцию исторических данных и носит пассивно-оценочный характер, форсайт является проактив-
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ной социальной технологией, направленной на совместное конструирование желаемого будущего и 
определение конкретных шагов по его реализации [3, 1].  Системный анализ рассматриваемой методи-
ки позволяет выделить три принципиальных изменения, затрагивающих организацию учебного процес-
са в учреждениях среднего профессионального образования. 

Первое изменение связано с пересмотром статуса обучающегося. В устоявшейся парадигме сту-
дент СПО рассматривался преимущественно как исполнитель заданных регламентов, закрепляющий 
нормативные требования и отрабатывающий прикладные навыки под руководством наставника. Внед-
рение форсайт-инструментария кардинально корректирует данную модель: учащийся превращается в 
соавтора учебных модулей, активного участника экспертных дискуссий и архитектора индивидуального 
карьерного маршрута. Педагогическая практика подтверждает, что привлечение молодых специали-
стов к сценарному моделированию и разработке стратегических планов стимулирует формирование 
надпрофессиональных качеств. «К ним относятся стратегическое видение, аналитическое мышление и 
готовность действовать в условиях высокой неопределённости или внезапных кризисных явлений» [3]. 
Указанный механизм не подменяет собой отработку профессиональных умений, а формирует над ними 
слой осознанной саморегуляции. Благодаря этому выпускник получает способность не просто следо-
вать инструкциям, а оптимизировать технологические цепочки и оперативно нивелировать сбои в логи-
стических, производственных или сервисных процессах. 

Второе изменение относится к принципам конструирования учебных дисциплин. Исторически 
сложившийся алгоритм разработки образовательных программ в колледжах и техникумах строго под-
чинён требованиям ФГОС и сопутствующих ведомственных актов, актуализация которых сопровожда-
ется заметной временной задержкой. Форсайт вносит в этот процесс гибкость за счёт сканирования 
«слабых сигналов» (weak signals) – зарождающихся технологических, регуляторных или рыночных из-
менений, которые ещё не закреплены в стандартах, но уже влияют на операционную реальность [5, 2]. 
Например, раннее выявление трендов на цифровизацию складов, внедрение БПЛА или ужесточение 
ESG-требований позволяет техникумам своевременно вводить микромодули, проектные задачи и циф-
ровые тренажёры, не дожидаясь официального обновления ФГОС. Аналитически это означает переход 
от статической образовательной архитектуры к динамической экосистеме, где содержание обучения 
корректируется ежегодно на основе данных форсайт-сессий с работодателями, что существенно сни-
жает риск выпуска «устаревших» специалистов. 

Третье изменение проявляется в институциональной функции форсайта как механизма компен-
сации нормативного дефицита. Анализ указывает на то, что отсутствие в классификаторах ОКВЭД  и 
ОКПДТР позиций, связанных с логистикой, цифровым производством и рядом смежных отраслей, су-
щественно затрудняет разработку утверждённых на государственном уровне профессиональных эта-
лонов. Вследствие этого «учреждения среднего профессионального образования оказываются в зоне 
правовой и содержательной неопределённости» [5]. В сложившихся условиях форсайт-методология 
берёт на себя роль альтернативного регулятора стандартов. За счёт привлечения отраслевых экспер-
тов и совместного с работодателями сценарного прогнозирования колледжи разрабатывают внутрен-
ние образовательные стандарты, которые далее интегрируются в рабочие программы дисциплин. 
Практический опыт сотрудничества Санкт-Петербургского государственного экономического универси-
тета с холдингом РЖД подтверждает, что указанная схема позволяет выстроить непрерывную («бес-
шовную») модель подготовки. В ней каждое образовательное звено (СПО, ВПО, ДПО) фокусируется на 
собственном контуре компетенций, а прогностические инструменты обеспечивают их заблаговремен-
ную синхронизацию с будущими запросами промышленности [5, 4]. Подобный формат выходит за пре-
делы исключительно педагогических технологий, трансформируясь в механизм стратегического управ-
ления человеческим капиталом. Его применение позволяет минимизировать трансакционные издержки 
на стыке взаимодействия «образовательная организация — производственный сектор — органы вла-
сти». Методологическое ядро данной интеграции наиболее полно раскрывается при адаптации экс-
пресс-методики Rapid Foresight к специфике учебных циклов системы среднего профессионального 
образования.   Её поэтапная реализация демонстрирует высокую степень структурированности и вос-
производимости: 
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1. Префорсайт и сканирование операционной среды предполагает не сбор статистики, а выяв-
ление макротрендов (цифровизация, геоэкономические сдвиги, ESG) и их проекцию на конкретные 
специальности СПО. Его задача — собрать и проанализировать информацию о текущих и потенциаль-
ных изменениях во внешней и внутренней среде, влияющих на отрасль. В отличие от простого сбора 
статистики, этот этап предполагает поиск и интерпретацию «слабых сигналов» — незначительных, но 
потенциально значимых признаков будущих изменений.  Анализ должен охватывать макротренды, та-
кие как глобальная цифровизация, повестка ESG и геоэкономические сдвиги, которые определяют век-
тор развития всей экономики, а следовательно, и отрасли. Студенты совместно с преподавателями 
анализируют «слабые сигналы», формируя список ключевых факторов будущего. 

2. Формирование экспертных команд и сценарное планирование обеспечивает переход от мо-
нолога к полилогу. Ключевой особенностью форсайта является его коллективный характер, поэтому на 
этом этапе создаются междисциплинарные группы, объединяющие студентов, преподавателей и пред-
ставителей бизнеса (экспертные панели). Совместная работа этих групп позволяет получить макси-
мально полную картину проблемы и сгенерировать более креативные и жизнеспособные идеи. Исполь-
зование SWOT-анализа, метода Дельфи и структурированных дискуссий минимизирует когнитивные 
искажения. Цель этих методов — не просто составить список будущих событий, а создать несколько 
альтернативных, последовательных и правдоподобных сценариев развития профессии к 2030–2050 
годам [3, 1]. Эти сценарии становятся основой для проектирования будущих образовательных траекто-
рий, поскольку каждому сценарию соответствует свой набор требуемых компетенций. 

3. Построение дорожной карты (roadmapping) переводит абстрактные сценарии будущего в 
конкретные, измеримые шаги в области образования. Карта фиксирует этапы освоения компетенций 
(какие знания и навыки студент должен получить на каждом курсе обучения), контрольные точки (сроки, 
в которые происходит оценка усвоения материала и корректировка образовательной траектории), 
форматы проектной деятельности (конкретные проекты, практики и исследования, которые позволят 
студентам применить свои знания в условиях, приближенных к реальным) и механизмы обратной связи 
с работодателями (план регулярных встреч с представителями компаний для актуализации требований 
к выпускникам). Следует акцентировать внимание на том, что в рамках прогностической методологии 
«дорожная карта» не носит характера статичного норматива. Напротив, она представляет собой адап-
тивный механизм, подлежащий систематической актуализации в ответ на трансформацию трудовой 
конъюнктуры и внедрение инновационных технологий [7, 2]. 

4. Технологическая среда совместной работы выполняет функцию драйвера результативности. 
Облачные сервисы визуализации (Miro, Padlet) нивелируют географические и временные ограничения, 
обеспечивая одновременное конструирование и графическое отображение временных шкал, а также 
когнитивных схем. Совмещение данных инструментов с системами дистанционного обучения (LMS, в 
частности Moodle) и игровыми тренажёрами (Myquiz) формирует гомогенное информационное про-
странство. В нём прогностическая деятельность «интегрируется в повседневный учебный ритм, высту-
пая не эпизодическим событием, а непрерывной практикой, сопровождаемой централизованным архи-
вированием ресурсов и поддержкой межсубъектных взаимодействий» [1]. Опыт внедрения данной мо-
дели в КТЖТ (филиал ПривГУПС) демонстрирует, что «заблаговременное включение обучающихся в 
процессы коллективного цифрового моделирования снижает сроки их профессиональной адаптации на 
рабочих местах на 30–40%» [4]. 

В итоге, применение инструментов стратегического прогнозирования выходит за рамки сугубо 
дидактических инноваций. Оно представляет собой комплексную архитектуру регулирования кадрового 
потенциала, переориентирующую учреждения среднего профессионального образования с пассивного 
выполнения заявок на проектирование компетентностного профиля специалистов, устойчивых к вызо-
вам турбулентной среды VUCA/BANI. 

 Применение форсайт-технологий в системе СПО происходит в уникальном институциональном 
контексте, который одновременно создает серьезные препятствия и открывает возможности для инно-
ваций. Одним из ключевых барьеров является отсутствие некоторых видов деятельности  в качестве 
самостоятельного вида экономической деятельности в Общероссийском классификаторе видов эконо-
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мической деятельности (ОКВЭД) и отсутствие соответствующей специальности в Общероссийском 
классификаторе профессий работников и должностей руководителей (ОКПДТР). Этот факт, на первый 
взгляд технический, имеет далеко идущие последствия для всей системы профессиональной стандар-
тизации. Отсутствие четкой классификации в ОКВЭД затрудняет государству мониторинг этой сферы, 
выработку целевых политик и, что наиболее важно, разработку и актуализацию полноценной системы 
государственных профессиональных стандартов (ПС). В результате образовательные учреждения, в 
том числе высшие, вынуждены ориентироваться на общие, часто фрагментарные стандарты, которые 
не всегда отражают специфику и динамику развития отрасли. Этот нормативный дефицит порождает 
системный разрыв между требованиями Федеральных государственных образовательных стандартов 
(ФГОС) СПО и реальными запросами рынка труда. Учебные программы, разрабатываемые в соответ-
ствии с ФГОС, могут содержать устаревшие разделы и не включать компетенции, востребованные со-
временными компаниями, такими как владение IoT-платформами и анализом больших данных. Нали-
чие квалификационного документа не гарантирует успешную интеграцию на рынок труда, если у соис-
кателя отсутствуют актуальные надпрофессиональные навыки. Подобный дисбаланс девальвирует 
статус специальности и минимизирует отдачу от вложений в кадровый потенциал. В указанных услови-
ях устоявшиеся процедуры модернизации учебных планов демонстрируют низкую адаптивность. Нор-
мативные регламенты пересматриваются с заметной временной задержкой, что исключает возмож-
ность оперативного ответа на внешние вызовы. Прогностические методики в данном контексте выходят 
за рамки дидактических приёмов, трансформируясь в инструмент снятия системной ригидности обра-
зовательных институтов. Их применение формирует корпоративные или отраслевые эталоны качества 
подготовки, актуализируемые быстрее официальных нормативных процессов. Эмпирический опыт, 
накопленный ведущими академическими центрами (включая СПбГЭУ) при взаимодействии с отрасле-
выми лидерами (холдинг РЖД), подтверждает жизнеспособность данной модели как стратегического 
ответа на кадровые дисбалансы [7, 2].   Этот выход лежит в плоскости разработки корпоративных и 
отраслевых стандартов, которые создаются путем прямого сотрудничества между вузами и бизнесом. 
В рамках форсайт-процессов представители компаний совместно с академическим сообществом опре-
деляют, какие компетенции будут востребованы в ближайшие 5-10 лет, и транслируют эти требования 
в содержание учебных дисциплин, модулей и индивидуальных образовательных траекторий. Такой 
подход позволяет реализовать концепцию «бесшовной» подготовки кадров, которая предполагает со-
гласованность и преемственность образовательных программ на разных уровнях: среднего професси-
онального (СПО), высшего (ВПО) и дополнительного профессионального образования (ДПО). Форсайт 
выступает механизмом синхронизации этих уровней, обеспечивая «бесшовность» перехода между ни-
ми и гарантируя, что каждый уровень отвечает за свой контур компетенций, полностью соответствую-
щий опережающему запросу бизнеса. 

Более того, форсайт позволяет виртуально проектировать и вводить в учебный процесс новые, 
еще не существующие профессии будущего. Разработка образовательных программ новых профессий 
невозможна без применения проактивных технологий, способных предвидеть спрос. Таким образом, 
форсайт становится связующим звеном между академическим знанием и реальными бизнес-
процессами, обеспечивая клиентоориентированность образовательных услуг и позволяя вузам сохра-
нять конкурентоспособность в условиях высокой турбулентности внешней среды. При недостаточном 
нормативном регулировании со стороны государства именно союз образовательных организаций и ра-
ботодателей, инициируемый и организуемый через прогностические практики, рассматривается как 
наиболее жизнеспособный путь модернизации отечественного учебного процесса. Показательным кей-
сом служит программа непрерывной подготовки логистических специалистов для холдинга РЖД, кото-
рая доказывает эффективность синхронизации аналитического прогнозирования с учебными планами, 
а также чёткого разграничения полномочий между ступенями образования. В результате учреждение 
СПО эволюционирует из простого исполнителя кадрового заказа в проектный центр, обеспечивающий 
трансляцию теоретических знаний в практическую производственную среду. 

Вместе с тем, масштабирование прогностических инструментов в системе среднего профессио-
нального образования сталкивается с существенными организационными и содержательными барье-
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рами, требующими критического анализа и поиска компенсаторных механизмов. Результативность ин-
теграции обусловлена не столько теоретической обоснованностью подходов, сколько практической го-
товностью образовательных учреждений и индустриальных партнёров к преодолению возникающих 
трудностей.  

Первостепенным препятствием выступает нехватка квалифицированных специалистов, способ-
ных выступать в роли модераторов прогностических сессий. Реализация форсайт-подхода предпола-
гает отказ педагогов от традиционной лекционно-информационной парадигмы в пользу управления 
командным проектным поиском. Данная функция требует освоения специальных компетенций: ведения 
структурированных обсуждений, регулирования групповых процессов, медиации конфликтов и канали-
зации творческого потенциала обучающихся. Формирование соответствующего кадрового резерва со-
пряжено с существенными финансовыми вложениями в программы повышения квалификации, что 
проблематично в условиях дефицита финансирования и повышенной учебной нагрузки профессорско-
преподавательского состава. 

Вторым существенным фактором выступает высокая затратность реализации. Полноценный 
прогностический цикл, включающий мониторинг внешней среды и разработку стратегических маршру-
тов, отличается значительной трудоёмкостью и продолжительностью. Процесс предполагает привле-
чение отраслевых аналитиков (что влечёт дополнительные расходы), приобретение лицензионного 
программного обеспечения, а также выделение существенных временных ресурсов со стороны как 
обучающихся, так и преподавателей. В рамках жёстко структурированных учебных планов и утвер-
ждённых календарных графиков интеграция столь гибкого формата представляет собой нетривиаль-
ную административную проблему. 

Третья группа сложностей связана с методиками валидации и измерения прогностических навы-
ков. Классическая рейтингово-балльная модель не приспособлена для фиксации таких характеристик, 
как стратегическое видение, адаптивность к неопределённости, инновационность и способность к дол-
госрочному планированию. Возникает необходимость в создании альтернативных диагностических ин-
струментов, опирающихся на портфолио проектов, внешнюю экспертизу от работодателей, механизмы 
взаимной оценки обучающихся и рефлексивный самоанализ. Тем не менее, разработка и унификация 
данных критериев представляет собой масштабную научно-методическую проблему, требующую про-
должительного экспериментального внедрения. 

 Существенным риском остаётся подмена реальных преобразований формальными процедура-
ми, оторванными от производственной специфики. Если прогностические методики не будут легитими-
зированы через внутренние регламенты колледжа, они неизбежно превратятся в ситуативные меро-
приятия, реализуемые исключительно ради выполнения условий грантового финансирования или под-
готовки официальной отчётности. Чтобы исключить подобную девальвацию, необходимо выстроить 
постоянный механизм согласования стратегических векторов с представителями работодателей, а 
также прописать использование аналитических инструментов прогнозирования в актуализируемых ра-
бочих программах и локальных нормативных актах учреждения. 

Нивелирование указанных ограничений требует системной интеграции на нескольких уровнях. 
Первостепенным шагом выступает юридическое и организационное оформление трёхстороннего взаи-
модействия органов власти, образовательных организаций и производственного сектора. В данном 
контуре цифровые информационные системы играют роль интегратора, формируя среду для беспере-
бойной трансляции актуальных отраслевых трендов, квалификационных запросов и результатов осво-
ения программ [4, 6]. Функционирование подобной инфраструктуры способствует мультипликативному 
синергетическому эффекту, минимизирует трансакционные издержки координации и переориентирует 
образовательный процесс на потребности конечного потребителя. Дополнительным направлением ра-
боты выступает систематизация успешных кейсов и разработка адаптированных алгоритмов организа-
ции прогностических мероприятий, учитывающих возрастные и профессиональные особенности кон-
тингента учреждений СПО. В-третьих, необходимо развивать фасилитаторские компетенции препода-
вательского состава через системные программы повышения квалификации. Только при условии си-
стемного преодоления нормативных, кадровых, ресурсных и методологических барьеров форсайт 
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сможет стать не педагогической опцией, а обязательным условием обеспечения операционной устой-
чивости и конкурентоспособности выпускников СПО в условиях цифровой трансформации. 

 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика традиционной и форсайт ориентированной модели 

Аспект сравнения Традиционная модель СПО 
Форсайт-ориентированная модель 

СПО 

Основная ориентация Ретроспективная. Обучение строит-
ся на основе исторически сложив-
шихся знаний, практик и существу-

ющих технологий 
 

Проактивная. Обучение направлено на 
проектирование будущего и подготовку 
к ситуациям, которые еще не возникли, 

но предсказуемо появятся 

Цель обучения Передача студенту готовых знаний, 
навыков и умений, достаточных для 

выполнения стандартных задач в 
известной ему профессиональной 

среде. 

Формирование динамической модели 
компетенций, включающей не только 

предметные знания, но и способность к 
адаптации, креативность и стратегиче-

ское мышление 

Роль студента Пассивный получатель информа-
ции. Студент воспринимает мате-

риал от преподавателя как автори-
тетного источника и демонстрирует 

его усвоение на экзаменах 

Активный участник и со-проектировщик 
образовательных траекторий. Студент 
участвует в проектировании своей тра-
ектории, формулирует вопросы и ищет 
на них ответы в рамках заданных сце-

нариев. 

Роль масте-
ра/преподавателя 

Инструктор, контролёр соблюдения 
ТБ и нормативов. Преподаватель 
является главным источником ин-
формации и экспертом в своей об-

ласти. 

Фасилитатор, коуч, модератор эксперт-
ных дискуссий. Преподаватель создает 
условия для диалога, направляет дис-
куссию, помогает группе принимать ре-

шения и развивать рефлексивные 
навыки. 

Структура учебного 
процесса 

Жёсткая и статичная. Учебный план 
разрабатывается на несколько лет 
вперед и редко подвергается изме-

нениям. 

Гибкая и динамическая. Учебные про-
граммы и компетенции постоянно акту-

ализируются на основе результатов 
сканирования среды и обратной связи 

от работодателей. 

Методы оценки Основаны на проверке усвоения 
фактического материала и стан-

дартных алгоритмов. 

Комплексная и формирующая. Оценка 
включает не только знание фактов, но и 
способность применять их в сценарных 
задачах, анализировать ситуации не-

определенности и работать в команде. 

 
Сравнение традиционных и форсайт-ориентированных подходов к подготовке в системе СПО 

выявляет фундаментальные различия не только в методах преподавания, но и в самой парадигме об-
разования. Если традиционная модель основана на ретроспективном анализе и передаче устоявшихся 
знаний, то форсайт-подход является проактивным, системным и ориентированным на будущее. Эта 
дихотомия затрагивает все аспекты образовательного процесса: от целей обучения и роли студента до 
роли преподавателя и методов оценки результатов. Традиционный подход, доминирующий в большин-
стве российских колледжей, имеет свои преимущества: он обеспечивает прочную теоретическую базу и 
стандартизированный уровень подготовки. Однако его главный недостаток — неспособность быстро 
адаптироваться к изменениям. В условиях, когда технологии, такие как блокчейн, искусственный ин-
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теллект и автоматизированный транспорт, трансформируют отрасли с беспрецедентной скоростью, 
такой подход создает серьезный разрыв между знаниями выпускника и требованиями работодателя. 
Выпускник, обученный по устаревшим стандартам, рискует оказаться невостребованным еще на этапе 
трудоустройства, сравнительная характеристика традиционной и форсайт ориентированной модели 
представлена в (табл. 1). 

Оценка эффективности внедрения форсайт-технологий требует многомерного подхода, сочета-
ющего качественные и количественные показатели. Поскольку основной целью форсайта является не 
просто передача информации, а формирование новых компетенций и изменение парадигмы обучения, 
традиционные показатели успеха, такие как балльно-рейтинговая система, оказываются недостаточ-
ными  

Оценка результативности внедрения форсайта требует отказа от исключительно балльно-
рейтинговой системы, которая не фиксирует формирование «гибких» компетенций. Аналитическая 
рамка метрик эффективности должна включать: 

 Количественные показатели: доля модулей, актуализированных по результатам форсайт-
сканирования (>40%); среднее время адаптации выпускника на первом рабочем месте (целевой ориен-
тир: 2–3 месяца вместо 6+); количество совместных проектов с работодателями; процент студентов, 
прошедших сертификацию по цифровым логистическим/производственным платформам. 

 Качественные показатели: уровень сформированности форсайт-компетенций (визионерство 
на операционном уровне, работа в условиях неопределённости, кросс-функциональная коммуникация), 
оцениваемый через экспертные панели работодателей и peer-review; удовлетворённость бизнес-
партнёров качеством подготовки (опросы); динамика трудоустройства по профилю в первый год после 
выпуска. Данные отраслевых исследований фиксируют рост индекса удовлетворённости работодателей 
с 68% до 89% за 3 года применения форсайт-методик в колледжах транспортного профиля [8, 1]. 

Практическая интеграция обновлённых компетенционных блоков в учебные планы формирует у 
работодателей устойчивое доверие к качеству подготовки выпускников. Параллельно значимым мар-
кером эффективности выступает степень академической и проектной вовлечённости обучающихся. 
Встраивание форсайт-механики, предполагающей соучастие студентов в конструировании индивиду-
альных профессиональных маршрутов, закономерно повышает их внутреннюю мотивацию и степень 
ответственности за итоговые образовательные результаты. Окончательным же критерием успешности 
модели остаётся показатель трудоустройства, особенно на позиции, требующие владения актуальны-
ми надпрофессиональными навыками. В условиях ограничений на сбор репрезентативной статистики в 
рамках локального исследования объективными косвенными метриками становятся экспертные заклю-
чения предприятий, рост числа совместных прикладных проектов с индустриальными партнёрами, а 
также динамика открытия молодыми специалистами собственного бизнеса в логистической отрасли. 

Интеграция инструментов стратегического прогнозирования обеспечивает качественную транс-
формацию учреждений СПО, смещая фокус с нормативно-бюрократического регулирования к проект-
но-ориентированной модели обучения. Комбинация экспресс-методологии Rapid Foresight, цифровых 
площадок для совместной работы и корпоративных стандартов позволяет выстроить динамичный 
профиль компетенций выпускника, соответствующий реалиям цифровой экономики и сглаживающий 
разрыв между содержанием учебных дисциплин и запросами работодателей. Результаты сопостави-
тельного анализа свидетельствуют о том, что форсайт-подход наиболее эффективно способствует 
развитию системного мышления, адаптивности и готовности действовать в условиях высокой неопре-
делённости. Практические наблюдения подтверждают сокращение сроков вхождения молодых специа-
листов в производственную среду, рост удовлетворённости предприятий качеством подготовки и уси-
ление конкурентоспособности выпускников на рынке труда. Направления последующих научных изыс-
каний включают разработку типовых методических комплексов для организации прогностических сес-
сий в колледжах, формирование общероссийской шкалы оценки форсайт-компетенций, а также адап-
тацию успешных моделей партнёрства «образование–бизнес» к специфике региональных производ-
ственных кластеров. В условиях острого кадрового дисбаланса и ускоренной технологической транс-
формации применение прогностических практик в среднем профессиональном образовании перестаёт 
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носить рекомендательный характер, становясь необходимым условием поддержания макроэкономиче-
ской устойчивости. 
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Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение Краснодарского края 
«Новокубанский аграрно-политехнический техникум» 

 

Аннотация: в статье представлены результаты использования метода проектов в процессе формиро-
вания навыков культуры безопасного поведения у обучающихся аграрно-политехнического техникума. 
Экспериментальная суть применения метода проектов заключается в самостоятельной разработке и 
защите его студентами в рамках дисциплины «Основы безопасности и защиты Родины». В ходе иссле-
дования установлены недостатки в знаниях и навыках безопасного поведения студентов в аспекте тре-
бований будущей профессиональной деятельности, низкий уровень развития способности обобщать и 
анализировать данные научных исследований, делать конструктивные выводы, неумение организовы-
вать свою учебно-познавательную деятельность. 
Заключение. Выполнение подгруппами студентов проектов в рамках дисциплины «Основы безопасно-
сти и защиты Родины» и их презентация, способствует повышению заинтересованности в усвоении 
знаний и формирования навыков безопасного поведения через призму профессиональных требований 
к будущей профессиональной деятельности, снижает уровень тревожности.  
Ключевые слова: студенты техникума, навыки безопасного поведения, тревожность, межличностное 
взаимодействие, метод проектов, требования к профессии. 
 
FORMING SAFETY SKILLS IN AGRICULTURAL AND POLYTECHNIC TECHNICAL SCHOOL STUDENTS 

 
Nikiforova Ekaterina Yurievna 

 
Abstract: the article presents the results of using the project method in the process of forming the skills of a 
culture of safe behavior among students of an agro-polytechnic college. The experimental essence of using 
the project method is the independent development and defense of the project by students as part of the 
discipline "Fundamentals of Security and Defense of the Motherland." The study revealed shortcomings in the 
knowledge and skills of safe behavior among students in terms of the requirements of future professional 
activities, a low level of development of the ability to summarize and analyze scientific research data, make 
constructive conclusions, and the inability to organize their educational and cognitive activities. 
Conclusion. The implementation of projects by student subgroups within the framework of the discipline 
"Fundamentals of Homeland Security and Defense" and their presentation contribute to increasing students' 
interest in acquiring knowledge and developing safe behavior skills through the lens of professional 
requirements for future professional activities. 
Key words: technical school students, safety skills, anxiety, interpersonal interaction, project method, and 
career requirements. 
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В настоящее время, в связи с возрастающими внешними угрозами национальной безопасности, 
актуализируется проблема военно-патриотического воспитания молодежи [7]. Авторами многочислен-
ных исследований отмечается нарастающий уровень тревожности у подрастающего поколения за свою 
жизнь и неуверенности в своих силах и возможностях  защитить себя и близких [1, 2, 4].  

Внешние факторы жизнедеятельности молодых людей напрямую оказывают влияние на их по-
ведение, учебу, безопасность. Отсутствие у молодых людей знаний и умений по соблюдению правил 
психофизической безопасности, способности противостоять возникающей тревожности,  конфликтам, 
формирующимся  внутри их личности, ведет к разрушению, дисгармонии в поведении в социуме.  

Анализ различных источников позволяет констатировать значительную активность ученых и 
практиков в изучении проблемы и разработке путей ее решения по формированию у обучающейся мо-
лодежи компетенций в области безопасности жизнедеятельности. В частности актуальной является 
проблема обоснования средств, форм и методов формирования базовых навыков безопасного пове-
дения через призму профессиональных требований к будущей профессиональной деятельности у сту-
дентов, обучающихся в аграрно-политехнических колледжах и техникумах [7].  

Малоизученными остаются методические аспекты организации занятий по формированию у сту-
дентов техникумов основ культуры безопасного поведения и формирования военно-прикладных навыков. 

Одним из путей решения проблемы выступает метод проектов.  Известно, что его применение в 
образовательном процессе направлено на достижение дидактической цели через разработку проблемы. 
При этом достижение цели предполагает получение, какого либо реального результата, продукта [3, 6].  

Цель исследования – разработка методики проведения занятий по дисциплине «Основы без-
опасности и защиты Родины» со студентами аграрно-политехнического техникума, направленной на 
формирование навыков безопасного поведения и военно-прикладных навыков через призму профес-
сиональных требований к будущей профессиональной деятельности. 

Исследование проводилось в течение 2024-2025 учебного года  в государственном бюджетном 
профессиональном образовательном учреждении Краснодарского края «Новокубанский аграрно-
политехнический техникум» со студентами 1-2 курса. Суть экспериментальной работы заключалась в 
организации самостоятельной работы студентов  разработке проектов, связанных с содержанием дис-
циплины «Основы безопасности и защиты Родины». Основными темами проектов были: «Мы защитни-
ки Отечества»; «Мой знак ГТО»; «Мы команда»; «Мы будущие воины»; «Мы лучшие в профессиональ-
ной подготовке» и др. Студенты были разделены на подгруппы по 2-3 человека по уровню тревожно-
сти, уровню профессиональной мотивированности. В каждую группу включены студенты лидеры. Сте-
пень тревожности определялась по методике «Методика оценки тревожности» Ч.Д. Спилбергера (адап-
тация Ю. Л. Ханин) [5].  

В рамках самостоятельной работы каждая группа разрабатывала план освоения знаний, умений 
и навыков в сфере безопасности. Во время самостоятельных занятий акцент ставился на повышение 
уровня физической подготовленности. На занятиях в группах применялись упражнения из арсенала 
военно-прикладных двигательных умений и навыков, а также упражнения профессионально-
прикладной направленности, связанные с техническим  обслуживанием и ремонтом электрооборудо-
вания, автотранспортных средств, в том числе автомобилей и сельскохозяйственной техники, а также 
видов двигательной деятельности, обусловленной требованиями профессии агронома. 

Результаты исследования показали, что перед началом реализации метода проектов, многие 
студенты (79,5%) были склонны к проявлениям тревожности.  Отмечено, что у девушек  личностная 
тревожность была на боле высоком уровне, чем у юношей.  

Реализация в течение года разработанных проектов самостоятельных подгрупповых занятий в 
рамках дисциплины «Основы безопасности и защиты Родины», способствовала понижению уровня 
тревожности на фоне роста профессиональных компетенций и формирования навыков безопасного 
поведения у девушек и юношей аграрно-политехнического техникума. 

Таким образом, подготовка и защита проектов, способствовала формированию у обучающихся 
умений анализировать и делать выводы на основе результатов своей деятельности. Практическая 
направленность проектов на повышение культуры безопасности за счет получения знаний, формиро-
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вания умений и навыков, связанных с требованиями к будущей профессии обеспечила условия уве-
ренности в своих возможностях и силах, снижения личной тревожности. Групповая организация реали-
зации проектов укрепила межличностное взаимодействие обучающихся,  дружеские взаимоотношения  
и ответственность за свои поступки перед командой.  
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Аннотация. В статье рассматривается роль проблемных ситуаций как одного из ключевых инструмен-
тов формирования познавательного интереса у детей 7-10 лет. Автор опирается на практический опыт 
и наблюдения за учебной деятельностью второклассников. Показано, что грамотно сконструированное 
затруднение не отталкивает ребенка, а, наоборот, запускает механизмы любопытства и вовлеченно-
сти. 
Ключевые слова: младший школьный возраст, познавательный интерес, проблемное обучение, учеб-
ная мотивация, активные методы обучения. 
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Abstract. The article examines the role of problem situations as one of the key tools for forming cognitive 
interest in children aged 7-10. The author relies on practical experience and observations of the educational 
activities of second-grade students. It has been shown that a well-designed challenge does not repel a child, 
but rather triggers mechanisms of curiosity and engagement. 
Keywords: primary school age, cognitive interest, problem-based learning, academic motivation, active 
learning methods. 

 
Многие учителя начальных классов с тревогой замечают, что яркий, искренний интерес, с кото-

рым ребенок приходит в первый класс, часто начинает угасать уже к третьему-четвертому году обуче-
ния. По наблюдениям автора, в первом классе руки тянут почти все ученики, каждое новое слово учи-
теля вызывает отклик, а домашние задания выполняются с энтузиазмом. Однако к девяти-десяти го-
дам все чаще встречаются дети, которые откровенно скучают на уроках, выполняют задания механи-

чески, а при первой возможности отвлекаются на посторонние дела 1. 
Причину этого явления автор видит не в возрастных особенностях или внешних факторах, а в 

сложившейся традиции преподносить знания в готовом, «разжеванном» виде. Когда ученик не сталки-
вается с интеллектуальным вызовом, когда от него требуется только запомнить и воспроизвести – ин-
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терес неизбежно снижается. Выход из этой ситуации автор предлагает искать в методике проблемного 
обучения, а именно – в грамотном использовании проблемных ситуаций. 

В педагогической литературе существует много определений проблемной ситуации, но автор в 
своей практике опирается на довольно простое и рабочее понимание. Проблемная ситуация – это 
учебное затруднение, которое: а) возникает неожиданно для ученика, б) не имеет очевидного, лежаще-

го на поверхности решения и в) при этом находится в зоне ближайшего развития ребенка 2. 
Важно подчеркнуть, что проблемная ситуация – это не просто сложный вопрос учителя и уж тем 

более не самостоятельное изучение нового материала без помощи взрослого. Автор выделяет три 
обязательных компонента. Первое – противоречие между имеющимися у ребенка знаниями и новым 
фактом. Второе – посильность: задача должна быть такой, чтобы ученик мог ее решить с небольшой 
помощью или в совместном обсуждении. Третье – эмоциональное включение: момент удивления, со-

мнения, интеллектуального замешательства 3. 
Автор приводит пример из собственной практики на уроке русского языка во 2 классе по теме 

«Непроизносимые согласные». Учительница написала на доске слова «солнце», «сердце», «лестница» 
и предложила детям произнести их так, как они пишутся. Дети с удивлением обнаружили, что в слове 
«сердце» буква «д» при произношении куда-то «исчезает», а в слове «лестница» не слышится буква 
«т». Возникло естественное недоумение: «Почему мы пишем одну букву, а произносим по-другому?». 
Этот момент удивления и стал стартовой точкой для изучения нового правила. По словам автора, по-

сле такого введения дети уже не просто заучивали правило, а стремились разгадать «тайну языка» 3. 
Однако, если дать ребенку возможность самостоятельно столкнуться с интеллектуальным пре-

пятствием и преодолеть его, включаются мощные механизмы внутренней мотивации. Автор описывает 
случай на уроке окружающего мира в 3 классе по теме «Круговорот воды». Вместо того чтобы сразу 
объяснять процесс испарения и конденсации, педагог принес в класс два блюдца с одинаковым коли-
чеством воды. Одно блюдце поставили на солнечный подоконник, другое – в темный шкаф. Дети без 
труда предсказали, что на солнце вода исчезнет быстрее. Но когда через день разница стала заметна, 
учитель задал провокационный вопрос: «Куда делась вода из блюдца? Она сквозь стекло улетела?». 
Класс сначала засмеялся, а потом один из учеников высказал гипотезу: «Она стала невидимой и ушла 
в воздух». Именно с этого момента началось настоящее исследование, а не механическое запомина-

ние параграфа 4. 
Автор называет это явление «эффектом личного открытия». Знание, которое ученик добыл сам, 

пусть даже с помощью наводящих вопросов, становится для него личностно значимым. Оно не забы-
вается через неделю, потому что за ним стоит интеллектуальная победа. 

За годы работы в начальной школе автор отобрал несколько наиболее эффективных приемов, 
которые дают стабильный прирост познавательного интереса. Ниже они описаны с примерами. 

Первый прием: «удивляйка» (столкновение двух противоречащих фактов). Этот прием автор счи-
тает самым безопасным для начинающих учителей. На уроке математики в 1 классе по теме «Сложе-
ние» учитель показал картинку: у девочки 4 конфеты, у мальчика – 3. Вопрос: поровну ли у них? Нет. А 
что будет, если мальчик отдаст девочке свои конфеты? Дети быстро сообразили, что у девочки станет 
7, а у мальчика 0. Но тогда педагог задал следующий вопрос: «А можно ли сделать так, чтобы у каждо-
го стало поровну, но не считая и не режут конфеты?». Класс задумался. Начались предположения: об-
меняться, добавить еще одну конфету, отдать половину. Учитель не давал ответа, а предложил прове-
рить гипотезы на настоящих (бутафорских) конфетах. В ходе живого обсуждения и практических дей-
ствий дети сами пришли к выводу: чтобы уравнять количество, нужно сложить все вместе, а потом раз-
делить на двоих. Так в первом классе, сам того не осознавая, класс сделал первый шаг к пониманию 

среднего арифметического 5. 
Второй прием: «столкновение разных мнений». 
Автор использует этот прием на уроках литературного чтения. Например, при разборе «Сказки о 

царе Салтане» А.С. Пушкина учитель попросил ответить на вопрос: «Почему ткачиха и повариха так 
сильно завидовали царице?». Один ученик сказал: «Из-за зависти, потому что она красивая». Другой 
добавил: «Потому что она стала царицей». Третий неожиданно предположил: «А может, они боялись, 
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что их с работы выгонят?». Вместо того чтобы назвать единственно верный ответ, педагог предложил 
каждой группе найти доказательства в тексте сказки. Дети с азартом перечитывали строки, спорили, 
приводили аргументы. В результате выяснилось, что у каждой версии есть свои основания, и сказка 
допускает разные трактовки. По словам автора, после таких уроков дети начинают относиться к чтению 
не как к скучной обязанности, а как к пространству для размышления. 

Третий прием: «задача с недостающими данными». 
Этот прием автор называет «взрывом мозга» для младших школьников, привыкших к четким 

условиям. На уроке математики учитель дает задачу: «У Маши было несколько яблок. Два яблока она 
отдала Пете. Сколько яблок осталось у Маши?». Первая реакция класса – недоумение: «А сколько бы-
ло сначала?». Учитель разводит руками: «Я не знаю. Можно ли решить задачу?». Кто-то пытается под-
ставлять числа, кто-то кричит, что решить нельзя. В итоге после обсуждения дети приходят к важному 
открытию: задача не решается, потому что в ней не хватает данных. Но педагог идет дальше и спра-
шивает: «А каких именно данных не хватает?». Дети формулируют: нужно знать первоначальное коли-
чество яблок. На первый взгляд, пример не решен. Однако, по мнению автора, ученики решили более 
важную задачу: они научились анализировать условие и видеть его границы. Этот опыт меняет отно-
шение к математике – дети перестают бездумно подставлять числа и начинают вдумываться в усло-
вия. 

Можно подчеркнуть, что проблемные ситуации не следует превращать в самоцель и использо-
вать на каждом уроке без разбора. Иногда дети устают, иногда материал не располагает к созданию 
проблемных ситуаций, иногда просто нужно спокойно записать и повторить. Однако, по глубокому 
убеждению автора, если учитель включает проблемные ситуации в систему регулярно, хотя бы 2-3 ра-
за в неделю, то со временем меняется сам учебный климат в классе. 
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Аннотация: В статье рассматривается роль подкастов как современного аутентичного аудиоресурса в 
обучении английскому языку. Анализируются особенности восприятия подкастов старшеклассниками, 
их влияние на развитие аудитивных навыков, расширение словарного запаса и формирование устой-
чивой мотивации к изучению языка. Обосновывается необходимость интеграции подкастов в учебный 
процесс, приводятся методические рекомендации по их использованию, а также обсуждаются трудно-
сти, возникающие у учащихся при работе с аутентичным аудиоматериалом. Делается вывод о высокой 
эффективности подкастов как инструмента формирования языковой компетенции в условиях совре-
менной образовательной среды. 
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Современная образовательная среда характеризуется активным внедрением цифровых техно-

логий, что приводит к появлению новых форм и методов обучения иностранным языкам. Одним из 
наиболее перспективных ресурсов являются подкасты — аудиопрограммы, доступные на различных 
платформах и охватывающие широкий спектр тем, жанров и уровней сложности. Подкасты обладают 
рядом преимуществ: они аутентичны, разнообразны, доступны и позволяют учащимся погружаться в 
естественную языковую среду. Для старшеклассников, изучающих английский язык, работа с подка-
стами становится эффективным способом развития аудитивных навыков и расширения словарного 
запаса. 

Аудирование традиционно считается одним из самых сложных видов речевой деятельности. 
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Учащиеся сталкиваются с трудностями, связанными с различными акцентами, скоростью речи, фоне-
тическими особенностями и отсутствием визуальной поддержки. Подкасты позволяют постепенно пре-
одолевать эти трудности благодаря возможности многократного прослушивания, выбора тематики и 
уровня сложности. Кроме того, подкасты отражают живую речь носителей языка, что способствует 
формированию у учащихся навыков восприятия естественного темпа и интонации. 

Использование подкастов оказывает значительное влияние на расширение словарного запаса. 
Аутентичные аудиоматериалы содержат лексику, которая редко встречается в учебниках, включая раз-
говорные выражения, идиомы, профессиональные термины и культурно обусловленные элементы. 
Регулярное прослушивание подкастов способствует не только запоминанию новых слов, но и понима-
нию их употребления в контексте. Это особенно важно для старшеклассников, которые готовятся к эк-
заменам, олимпиадам или дальнейшему обучению на английском языке. 

Особое значение имеет мотивационный аспект. Подкасты позволяют учащимся выбирать темы, 
которые им действительно интересны: науку, музыку, психологию, технологии, путешествия, интервью 
с известными личностями. Такой подход повышает вовлечённость и способствует формированию 
внутренней мотивации к изучению языка. Учащиеся начинают воспринимать английский не как учебный 
предмет, а как средство получения информации и общения с миром. 

Эффективность использования подкастов во многом зависит от методической организации рабо-
ты. Наиболее результативным является поэтапный подход: предварительное обсуждение темы, про-
гнозирование содержания, прослушивание с различными заданиями, анализ ключевых слов и выраже-
ний, выполнение творческих заданий. Такой подход позволяет развивать не только аудирование, но и 
другие виды речевой деятельности — говорение, письмо и чтение. Например, после прослушивания 
подкаста учащиеся могут составить краткое содержание, обсудить услышанное в группах, подготовить 

мини‑презентацию или написать отзыв. 
Важным элементом обучения является развитие стратегий аудирования. Подкасты позволяют 

тренировать умение выделять ключевую информацию, распознавать структуру текста, определять от-
ношение говорящего, интерпретировать контекст. Эти навыки особенно важны для старшеклассников, 
которым предстоит сдавать экзамены, включающие задания на аудирование. 

Однако использование подкастов связано и с определёнными трудностями. Некоторые учащиеся 
испытывают стресс при прослушивании аутентичной речи, особенно если она содержит незнакомую 
лексику или произносится быстро. В таких случаях важно подбирать материалы, соответствующие 
уровню учащихся, а также использовать субтитры, транскрипты и словари. Постепенное усложнение 
материалов позволяет избежать перегрузки и поддерживать уверенность учащихся. 

Таким образом, подкасты представляют собой эффективный инструмент обучения английскому 
языку, позволяющий развивать аудитивные навыки, расширять словарный запас, формировать моти-
вацию и повышать уровень владения языком. Их интеграция в учебный процесс соответствует совре-
менным образовательным тенденциям и способствует созданию более динамичной и интересной сре-
ды обучения. 

Заключение 
Использование подкастов в обучении английскому языку старшеклассников является перспек-

тивным направлением, позволяющим сочетать аутентичность, доступность и разнообразие материа-
лов. Подкасты способствуют развитию аудитивных навыков, расширению словарного запаса, форми-
рованию мотивации и повышению общей языковой компетенции. Методически грамотная работа с под-
кастами делает процесс обучения более эффективным и приближённым к реальным условиям обще-
ния. В условиях цифровизации образования подкасты становятся важным компонентом современного 
урока английского языка. 
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Аннотация: В статье рассматривается роль цифровых приложений и фонетических тренажёров в 
формировании произносительной компетенции учащихся, изучающих английский язык. Анализируются 
особенности восприятия английской фонетики старшеклассниками, типичные трудности, связанные с 
артикуляцией, интонацией и ритмикой речи. Обосновывается необходимость использования современ-
ных цифровых инструментов, позволяющих повысить качество произносительных навыков, а также 
приводятся методические рекомендации по их интеграции в учебный процесс. Делается вывод о том, 
что сочетание традиционных фонетических упражнений и цифровых технологий способствует более 
эффективному формированию произносительной компетенции. 
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Произносительная компетенция является важнейшим компонентом иноязычной коммуникатив-

ной компетенции. Владение правильным произношением обеспечивает успешность устного общения, 
способствует формированию уверенности в себе и снижает коммуникативные барьеры. Однако для 
русскоязычных учащихся английская фонетика представляет значительные трудности, связанные с 
отсутствием аналогичных звуков в родном языке, различиями в артикуляции, ударении, ритме и инто-
нации. В условиях современной школы возникает необходимость поиска эффективных методов фор-
мирования произносительных навыков, и одним из таких методов становится использование цифровых 
приложений и фонетических тренажёров. 

Современные цифровые инструменты, такие как Elsa Speak, Speechling, Forvo, YouGlish, а также 
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встроенные фонетические модули в Duolingo и LingQ, позволяют учащимся работать над произноше-
нием в индивидуальном темпе. Эти приложения используют технологии распознавания речи, что даёт 
возможность получать мгновенную обратную связь о качестве произношения. Учащиеся могут много-
кратно повторять слова и фразы, сравнивать свою речь с образцом, анализировать ошибки и отслежи-
вать прогресс. Такой формат обучения способствует развитию самостоятельности и повышает мотива-
цию. 

Особое значение имеет возможность работы с различными акцентами. Многие приложения 
предлагают образцы речи носителей языка из разных стран: Великобритании, США, Канады, Австра-
лии. Это позволяет учащимся расширять фонетический кругозор и лучше понимать вариативность ан-
глийского языка. В условиях глобализации владение навыками восприятия разных акцентов становится 
важным элементом подготовки к реальной коммуникации. 

Использование цифровых тренажёров также способствует развитию фонематического слуха. 
Учащиеся учатся различать минимальные пары, определять ударение, распознавать интонационные 
контуры. Такие упражнения особенно важны для старшеклассников, которым предстоит сдавать экза-
мены, включающие задания на аудирование и устную речь. Регулярная работа с тренажёрами позво-
ляет значительно повысить точность артикуляции и улучшить качество устной речи. 

Однако цифровые инструменты не могут полностью заменить традиционные методы обучения 
фонетике. Важную роль играет работа учителя, который помогает учащимся осознать артикуляцион-
ные особенности английских звуков, объясняет различия между русской и английской фонетическими 
системами, проводит фонетические зарядки и корректирует ошибки. Наиболее эффективным является 
сочетание традиционных упражнений и цифровых технологий. Например, после объяснения артикуля-
ции звука учащиеся могут закрепить материал в приложении, а затем выполнить коммуникативное за-
дание, требующее использования новых фонетических навыков. 

Интеграция цифровых приложений в учебный процесс требует методической продуманности. 
Учителю необходимо учитывать уровень учащихся, их индивидуальные особенности, цели урока и тех-
нические возможности. Важно также контролировать качество работы учащихся в приложениях, анали-
зировать результаты и корректировать дальнейшую работу. Эффективным является использование 
цифровых инструментов в рамках проектной деятельности: учащиеся могут записывать собственные 
подкасты, видеоролики, презентации, что способствует развитию не только произносительной компе-
тенции, но и коммуникативных навыков в целом. 

Несмотря на очевидные преимущества, использование цифровых тренажёров связано с опреде-
лёнными трудностями. Некоторые учащиеся испытывают дискомфорт при записи собственной речи, 
другие сталкиваются с техническими ограничениями. Кроме того, приложения не всегда корректно рас-
познают речь, особенно если у учащегося сильный акцент. В таких случаях важна поддержка учителя, 
который помогает интерпретировать результаты и направляет учащегося в нужное русло. 

Таким образом, цифровые приложения и фонетические тренажёры представляют собой эффек-
тивный инструмент формирования произносительной компетенции. Они позволяют индивидуализиро-
вать обучение, повысить мотивацию, обеспечить регулярную практику и создать условия для самосто-
ятельной работы. В сочетании с традиционными методами обучения цифровые технологии значитель-
но повышают качество подготовки учащихся и способствуют формированию полноценной иноязычной 
коммуникативной компетенции. 

 
Заключение 

Формирование произносительной компетенции является важной задачей обучения английскому 
языку в старшей школе. Использование цифровых приложений и фонетических тренажёров позволяет 
сделать процесс обучения более эффективным, индивидуализированным и мотивирующим. Совре-
менные технологии обеспечивают учащимся доступ к аутентичным образцам речи, позволяют получать 
мгновенную обратную связь и отслеживать собственный прогресс. В сочетании с традиционными ме-
тодами обучения цифровые инструменты создают оптимальные условия для развития произноситель-
ных навыков и подготовки учащихся к реальной коммуникации. 
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Аннотация. В статье рассматриваются современные представления о факторах риска, механизмах 
развития и способах прогнозирования осложнений после операций на толстой кишке. Проанализирова-
ны наиболее распространённые осложнения, включая несостоятельность анастомоза, тромбоэмболи-
ческие и инфекционные процессы, а также нарушения моторики кишечника. Рассматриваются совре-
менные подходы к профилактике и перспективы внедрения математических моделей и цифровых тех-
нологий в хирургическую практику. 
Ключевые слова: операции на толстой кишке, колоректальные операции, послеоперационные ослож-
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Abstract. The article discusses modern approaches to risk assessment and prediction of complications after 
colon surgery. The most common postoperative complications, including anastomotic leakage, 
thromboembolic and infectious complications, as well as intestinal motility disorders, are analyzed. Special 
attention is paid to preventive strategies and prospects for using mathematical models and machine learning in 
surgery. 
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Колоректальная хирургия относится к числу наиболее сложных направлений абдоминальной хи-

рургии, поскольку сопровождается значительным риском развития осложнений в раннем и позднем по-
слеоперационном периоде. Высокая частота неблагоприятных исходов связана как с особенностями 
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анатомии кишечника, так и с исходным состоянием пациента [1]. Осложнения способны увеличивать 
сроки госпитализации, ухудшать результаты лечения и приводить к необходимости повторных вмеша-
тельств. 

Актуальность изучения факторов риска определяется необходимостью персонализированного 
подхода к хирургическому лечению. Предоперационная оценка риска позволяет повысить безопасность 
вмешательства, своевременно проводить профилактические мероприятия и уменьшать вероятность 
неблагоприятных исходов [2]. 

Наиболее опасным осложнением считается несостоятельность анастомоза, сопровождающаяся 
воспалительными изменениями, септическими осложнениями и необходимостью повторной операции 
[4]. Вероятность её развития возрастает при нарушении кровоснабжения тканей, технических трудно-
стях и выраженном воспалительном процессе. 

Значимую проблему представляют венозные тромбоэмболические осложнения, особенно у па-
циентов с онкологическими заболеваниями, ожирением и длительным периодом иммобилизации [1]. 
Несмотря на развитие методов профилактики, такие осложнения остаются одной из причин послеопе-
рационной смертности. 

Инфекционные осложнения включают нагноение операционной раны, абсцессы и воспалитель-
ные процессы брюшной полости. Высокий риск их возникновения связан с бактериальной контамина-
цией операционной зоны, характерной для вмешательств на кишечнике [3]. 

Послеоперационные нарушения моторики кишечника и кишечная непроходимость рассматрива-
ются как ответ организма на хирургическую травму и сопровождаются замедлением восстановления 
функций желудочно‑кишечного тракта [6]. 

Предоперационные факторы риска включают пожилой возраст, наличие сопутствующих заболева-
ний, нарушения питания, сахарный диабет, сердечно‑сосудистую патологию и онкологические процессы 
[2]. Коморбидный фон оказывает существенное влияние на течение послеоперационного периода. 

К интраоперационным факторам относятся длительность вмешательства, кровопотеря, особен-
ности хирургической техники и сложность формирования анастомоза. Чем дольше продолжается опе-
рация, тем выше вероятность осложнений [4]. 

Современные методы прогнозирования основываются на применении математических моделей, 
анализирующих клинические и лабораторные показатели пациента. Перспективным направлением счи-
тается использование алгоритмов машинного обучения для повышения точности прогнозирования [5]. 

Комплексный подход к профилактике включает антибиотикопрофилактику, раннюю активизацию 
пациента, рациональное питание и профилактику тромбоэмболических осложнений, что позволяет 
улучшить результаты лечения [5]. 

Таким образом, послеоперационные осложнения в хирургии толстой и прямой кишки имеют мно-
гофакторную природу и требуют комплексного подхода к диагностике, профилактике и прогнозирова-
нию. Развитие современных технологий создаёт возможности для повышения эффективности хирурги-
ческого лечения. 
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Аннотация: В статье представлен анализ влияния энергетических напитков (ЭН) на организм челове-
ка. Рассматриваются патофизиологические механизмы воздействия основных компонентов (кофеин, 
таурин, глюкоза, гуарана) на сердечно-сосудистую, нервную, эндокринную и пищеварительную систе-
мы. Особое внимание уделено корреляции микроскопических и субклеточных изменений (оксидатив-
ный стресс, дисфункция митохондрий) с макроскопическими клиническими проявлениями (артериаль-
ная гипертензия, аритмии, гастриты). 
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Введение 
За последние два десятилетия потребление энергетических напитков приобрело характер пан-

демии, особенно среди молодежи. Сочетание высоких доз кофеина, стимуляторов ЦНС и углеводной 
нагрузки создает иллюзию безопасности, однако клиническая практика демонстрирует рост острых и 
хронических осложнений. Переход от молекулярных и субклеточных нарушений к системным (макро) 
поражениям позволяет объяснить патогенетическую гетерогенность. 
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1. Морфо-функциональные изменения в сердечно-сосудистой системе 
На субклеточном уровне ключевую роль играет дисбаланс внутриклеточного кальция. Кофеин и 

метилксантины вызывают открытие рианодиновых рецепторов (RyR2) саркоплазматического ретику-
лумакардиомиоцитов, что приводит к истощению кальциевых депо и спонтанным деполяризациям 
(триггерная активность). Комбинация кофеина с таурином в высоких концентрациях потенцирует 
апоптозкардиомиоцитов через активацию каспазы-3 и дисбаланс проапоптотических (Bax) и антиапо-
птотических (Bcl-2) белков.  

Морфологически при хроническом употреблении выявляется гипертрофия кардиомиоцитов, до-
стигающая в ряде случаев 25–35 мкм в поперечнике, с полиморфизмом ядер и очаговой потерей попе-
речной исчерченности. Характерным признаком служит интерстициальный и периваскулярный фиброз: 
при окраске пикрофуксином по Ван Гизон определяется разрастание коллагеновых волокон, занимаю-
щих до 8–12% площади среза миокарда (в контроле 2–4%). Ультраструктурно наблюдается деформа-
ция митохондрий с фрагментацией крист, расширение саркоплазматического ретикулума и формиро-
вание вакуолей, содержащих липидные включения. Иммуногистохимически в области вставочных дис-
ков регистрируется снижение уровня коннексина-43, что создает анатомический субстрат для наруше-
ния проведения возбуждения.  

 

 
Рис. 1. Гипертрофия миокарда  

 
На системном уровне воздействие ЭН характеризуется острой и хронической артериальной ги-

пертензией, тахикардией, снижением вариабельности сердечного ритма. Клинически зафиксированы 
случаи фибрилляции предсердий, желудочковых тахиаритмий и внезапной сердечной смерти после 
однократных доз ЭН у лиц без предшествующей кардиальной патологии. Эхокардиографически отме-
чается транзиторное снижение фракции выброса и увеличение постнагрузки. 

 

  
Рис. 2. Гипертрофия левого желудочка сердца 
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2. Морфо-функциональные изменения центральной и периферической нервной системы 
ЭН нарушают гематоэнцефалический барьер за счет повышения экспрессии ММП-9. Хроническое 

употребление снижает уровень BDNF в гиппокампе. Светооптически в нейронах коры больших полу-
шарий и полей СА1–СА3 гиппокампа выявляются признаки необратимого повреждения: гиперхромные 
сморщенные нейроны с кариопикнозом, перицеллюлярный отек и участки выпадения нейронов. Отме-
чается вакуолизация цитоплазмы сохранных нейронов, набухание астроцитов и признаки сателлитоза 
как компенсаторной реакции глии. В белом веществе обнаруживаются очаги демиелинизации с набу-
ханием миелиновых оболочек и их расслоением. На ультраструктурном уровне нейроны демонстриру-
ют расширение цистерн гранулярного эндоплазматического ретикулума, набухание митохондрий с де-
струкцией крист и скопления лизосом. Кофеиновая нагрузка истощает ГАМК-ергическую систему.  

 

 
Рис. 3. Острые и хронические изменения нейронов (гиперхроматоз, кариопикноз)  

при экзогенной интоксикации 
 

Клинически воздействие ЭН проявляется синдромом вегетативной дисфункции: тревожность, пси-
хомоторное возбуждение, тремор, бессонница, при отмене — астения и глубокая депрессия. При 
фМРТ отмечается разнонаправленное изменение перфузии в лобных долях и гиппокампе. 

  

 
Рис. 5. Печень при неалкогольном стеатогепатите (НАСГ), 

 ассоциированном с употреблением энергетических напитков 
 

3. Морфо-функциональные изменения в гепатобилиарной системе 
В биоптатах печени выявляется баллонная дистрофия гепатоцитов, перисинусоидальный фиброз. 

Патогенез связан с ингибированием AMPK высокими дозами фруктозы и глюкозы, что стимулирует ли-
погенезdenovo. При гистологическом исследовании определяется тотальный крупнокапельный стеа-
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тозс ожирением более 66% гепатоцитов, дольковая и портальная воспалительная инфильтрация, 
представленная лимфоцитами, макрофагами и единичными нейтрофилами. Выявляются ступенчатые 
некрозы в зоне пограничной пластинки. Окраска трихромом по Массону верифицируетперисинусои-
дальный и перивенулярный фиброз, соответствующий стадии F2–F3 по шкале METAVIR. Никотиновая 
кислота (ниацин) в составе ЭН в микросомах печени вызывает цитолитический синдром за счет исто-
щения запасов S-аденозилметионина. Ультраструктурно в гепатоцитах определяются митохондрии со 
светлым матриксом, редуцированными кристами и паракристаллическими включениями, что отражает 
прямое митохондриально-токсическое действие компонентов.  

Описаны случаи неалкогольной жировой болезни печени и острого гепатита у лиц, употреблявших 
только ЭН. Клинически отмечается гепатомегалия, стеатоз, повышение трансаминаз (АЛТ, АСТ) в 3–5 
раз выше нормы. 

 

 
Жировая дистрофия печени 

 
4. Морфо-функциональные изменения в эндокринной системе (поджелудочной железе) 
Хроническая активация β-адренорецепторов кофеином приводит к истощению β-клеток островков 

Лангерганса. Таурин в сочетании с кофеином усиливает эндоплазматический стресс в β-клетках, по-
вышая экспрессию CHOP, что запускает апоптоз. Морфологически в ткани поджелудочной железы вы-
является уменьшение количества и размеров панкреатических островков, сглаженность их границ, ва-
куольная дистрофия и дегрануляция β-клеток. Относительная площадь инсулярного аппарата снижает-
ся на 25–30% по сравнению с нормой. Иммуногистохимическое исследование демонстрирует ослабле-
ние экспрессии инсулина при сохранной или компенсаторно усиленной экспрессии глюкагона в α-
клетках. Электронно-микроскопически в цитоплазме β-клеток регистрируется уменьшение числа секре-
торных гранул, расширение цистерн эндоплазматического ретикулума и признаки митохондриальной 
дисфункции.  

 

    
Рис. 6. Поджелудочная железа. Островки Лангерганса – дегрануляция и апоптоз β-клеток  

при хронической интоксикации метилксантинами (энергетическими напитками) 
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Влияние ЭН проявляется развитием инсулинорезистентности, гипергликемией и повышением 
риска сахарного диабета 2 типа. У здоровых лиц отмечается гипергликемия, превышающая показатели 
при употреблении других сахаросодержащих напитков. 

5. Морфо-функциональные изменения желудочно-кишечного тракта 
Повреждение слизистой оболочки желудка обусловлено не только гиперсекрецией HCl, но и пря-

мым цитотоксическим действием. Низкий pH (3,0–4,0) и карбонизация нарушают защитный слизистый 
барьер, вызывая дегрануляцию тучных клеток и окислительный стресс с накоплением МДА в эпите-
лиоцитах. Микроскопическая картина характеризуется очаговой десквамацией поверхностного эпите-
лия, микроэрозиями с обнажением собственной пластинки и образованием фибриновых тромбов в ка-
пиллярах. В слизистой оболочке определяется диффузнаялимфо-плазмоцитарная инфильтрация с 
примесью нейтрофильных лейкоцитов, проникающих в толщу эпителиального пласта. ШИК-реакция 
выявляет очаговое истощение нейтральных муцинов в фовеолярном эпителии, что отражает несостоя-
тельность слизисто-бикарбонатного барьера. В фундальном отделе регистрируется гиперплазия пари-
етальных клеток, коррелирующая с повышенной кислотопродуцирующей функцией.  

 

 
Рис. 7. Слизистая оболочка желудка. Эрозивный гастрит».  

 
Клинически наблюдаются эрозивный гастрит, ГЭРБ, нарушение моторики кишечника (диарея или 

спастические запоры). Эндоскопически выявляется гиперемия слизистой, отек, множественные эрозии 
антрального отдела желудка. 

Заключение 
Проведенный анализ свидетельствует, что энергетические напитки (ЭН) не являются безвред-

ными стимуляторами, а представляют собой полиорганный токсический фактор. Общим звеном пато-
генеза выступает триада универсальных механизмов: оксидативный стресс, митохондриальная дис-
функция и нарушение кальциевого гомеостаза. Эти микроскопические изменения закономерно транс-
формируются в макроскопические клинические синдромы — от фатальных аритмий до гепатита и ин-
сулинорезистентности. 

Особого внимания заслуживает феномен патогенетической парадоксальности ЭН: компоненты, 
заявленные как «защитные» (таурин, ниацин), в высоких дозах и в комбинации с кофеином потенциру-
ют апоптозкардиомиоцитов и β-клеток поджелудочной железы, а также усиливают эндоплазматический 
стресс в гепатоцитах. 

Клинически значимым выводом является отсутствие безопасной дозы ЭН для лиц с коморбидной 
патологией (артериальная гипертензия, сахарный диабет, гастрит) и для подростков ввиду незавер-
шенного нейроэндокринного развития. Кумулятивный эффект даже эпизодического приема ЭН требует 
пересмотра рекомендательных норм: целесообразен переход от предупреждающих надписей к ограни-
чению доступности (запрет продажи несовершеннолетним, исключение из рациона при физических 
нагрузках). 

Таким образом, сопоставление микроскопических (молекулярных, субклеточных, гистологиче-
ских) и макроскопических (клинических, инструментальных) изменений доказывает, что энергетические 
напитки следует рассматривать не как пищевой продукт, а как фактор риска внезапной смерти и хрони-
ческих неинфекционных заболеваний. 

© 2026 
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Аннотация: В статье рассматривается взаимосвязь между базовыми смысловыми структурами 
личности – её жизненными целями, глубиной осмысленности и ясностью осознания предназначения – 
и спецификой их воплощения в рамках профессиональной деятельности. Несмотря на несомненные 
успехи и систематические исследования личностных особенностей личности, равно как и специфики 
смысложизненных ориентаций в молодежной среде, по-прежнему остается фрагментарным.  
Ключевые слова: мотивация, потребности, личность, коммуникации, общение, самопознание, 
способности человека. 

 
PERSONALITY CHARACTERISTICS AND LIFE-PURPOSE ORIENTATIONS OF STUDENTS OF 

AGRARIAN UNIVERSITY 
 

Pozdnyakov Georgy Valerievich, 
Noir Lolita Andreevna 

 
Scientific adviser: Antoshkina Ekaterina Alexandrovna 

 
Abstract: This article examines the relationship between the fundamental meaning structures of an 
individual—their life goals, depth of meaningfulness, and clarity of purpose—and the specifics of their 
implementation in professional activities. Despite undeniable advances and systematic research into 
personality traits, as well as the specifics of life purpose orientations among young people, this understanding 
remains fragmented. 
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При анализе проблемы развития личности необходимо также принимать во внимание хронологи-

ческие этапы жизни индивида. В рамках каждого возрастного периода наблюдаются как прогрессив-
ные, так и регрессивные траектории становления, которые могут реализовываться на различных каче-
ственных уровнях. Существуют различные точка зрения, но при этом, безусловно, признавая фунда-
ментальный вклад А. Запорожца, Д. Эльконина и других ученых в понимание психики ребенка, научное 
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сообщество все же полагает, что целостную, исчерпывающую теорию развивающейся личности ребен-
ка удалось создать лишь Л. Божович. В современной психологии развития концепция Д. Фельдштейна 
признается наиболее актуальной моделью, описывающей формирование личности в подростковом и 
юношеском возрасте. Ее фундамент составляют строгие эмпирические данные, что обеспечивает ей 
статус научно обоснованного подхода. Автор проводит четкое разграничение между самой сущностью 
личности и многообразием траекторий, форм и механизмов ее становления в подростковом и юноше-
ском возрасте [6]. 

А.А. Поляруш в своем исследовании излагается взгляды видных европейских философов, кон-
цепции личности российских психологов, преломлённые через критический анализ и сформировавшие 
концепцию личности Э.В. Ильенкова и полностью разделяя концепции Л.С. Выготского и А.Н. Леонтье-
ва, в своём анализе исходит из социально-исторической и деятельностной концепций личности [4]. 

Исторически методологию «Смысложизненных ориентаций» первоначально разработали и ввели 
в научный оборот Дж. Крамбо и Л. Махолик. Позднее данная методика подверглась существенной пе-
реработке, которую осуществил Д.А. Леонтьев, внеся коррективы в ряд её ключевых параметров [3]. 

Исследовательский интерес к проблематике смысложизненных ориентаций неизменно сохраня-
ется в отечественной психологической науке. Анализ академических публикаций позволяет выделить 
две фундаментальные парадигмы, в рамках которых традиционно исследуется жизнестойкость лично-
сти: 1) ориентированный на взаимосвязь между индивидуальными особенностями личности и её жиз-
нестойкостью; 2) сосредоточенный на «траекториях» жизнестойкости, освещает в своем труде 
Л.М. Садыкова [5]. 

В исследовании Беховых, для студентов первого и второго курсов очной и заочной форм обуче-
ния аграрного вуза приоритетными социальными ценностями личности являются профессиональные, 
семейные, интеллектуальные и материальные ценности. Цель жизни исходя из особенностей ценност-
ной ориентации на данном этапе – это успешное материально обеспеченное будущее, семья и удачная 
карьера [2]. 

В труде Е.А. Алдошиной говорится, что «многим выпускникам аграрных вузов не хватает про-
фессионализма и достаточного уровня развития личностных качеств. Аграрная отрасль испытывает 
огромный дефицит в хорошо подготовленных и преданных своему делу кадрах. Многие выпускники 
аграрных вузов уезжают из сельской местности в города из-за отсутствия желания работать в аграрном 
секторе и низкого уровня профессионализма. Поэтому формирование профессиональной готовности у 
студентов аграрных вузов в период их обучения приобретает первостепенное значение» [1, с.336]. 

Цель нашего исследования заключается в изучении и раскрытии взаимосвязи между смысложиз-
ненными ориентациями и личностными особенностями студентов аграрного вуза. В исследовании при-
менялись методики: 16-ти факторный личностный опросник Кеттелла; етодика «СЖО» (смысложизнен-
ные ориентации) – разработка Д.А. Леонтьева, адаптированный вариант теста «Цель в жизни» Джейм-
са Крамбо и Леонарда Махолика. В исследовании приняли участие: 50 студентов, возраст от 17 до 20 
лет, из них 25 юношей 1-го курса направления подготовки 35.03.06 Агроинженерия, профиль-
Технический сервис в АПК и 25 девушек 1 курса направления подготовки 35.03.03 «Агрохимия и агро-
почвоведение», профиль Почвенно-агрохимическое обеспечение АПК.  

В таблицах 1-2 представлены результаты распределения 16 факторов личности – личностных 
черт у студентов аграрного вуза. 

Таким образом, результаты диагностики личностных черт, свойств у студентов первого курса 
аграрного университета, показали, что: на высоком уровне наиболее выражены у студентов-девушек 
такие факторы личностных черт и свойств, как: фактор «А», фактор «F», фактор «I», фактор «L», фак-
тор «M», фактор «O», фактор «Q2»; на высоком уровне у студентов-юношей наиболее выражены та-
кие факторы личностных черт и свойств, как: фактор «В», фактор «С», фактор «Е», фактор «Q1», фак-
тор «Q4». 

На рисунках 1-2 представлены результаты распределения показателей смысложизненных ори-
ентаций у студентов. 
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Таблица 1 
Результаты распределения 16 факторов личности – личностных черт (девушек) 

Факторы 

Уровни  выраженности личностных особенностей 

Высокий Средний Низкий 

Кол-во % Кол-во % Кол-во % 

A 13 52 8 32 4 16 

B 8 32 13 52 4 16 

C 4 16 13 52 8 32 

E 5 20 14 56 6 24 

F 15 60 5 20 5 20 

G 5 20 14 56 6 24 

H 8 32 13 52 4 16 

I 13 52 8 32 4 16 

L 15 60 5 20 5 20 

M 14 56 6 24 5 20 

N 5 20 14 56 6 24 

O 14 56 6 24 5 20 

Q1 5 20 14 56 6 24 

Q2 15 60 5 20 5 20 

Q3 13 52 8 32 4 16 

Q4 7 28 11 44 7 28 

 
Таблица 2 

Результаты распределения 16 факторов личности – личностных черт (юношей)  

Факторы 

Уровни  выраженности личностных особенностей 

Высокий Средний Низкий 

Кол-во % Кол-во % Кол-во % 

A 6 24 9 36 10 40 

B 14 56 6 24 5 20 

C 15 60 5 20 5 20 

E 13 52 8 32 4 16 

F 7 28 11 44 7 28 

G 5 20 14 56 6 24 

H 8 32 13 52 4 16 

I 4 16 13 52 8 32 

L 5 20 14 56 6 24 

M 7 28 11 44 7 28 

N 8 32 13 52 4 16 

O 5 20 14 56 6 24 

Q 1 14 56 6 24 5 20 

Q 2 5 20 14 56 6 24 

Q 3 6 24 9 36 10 40 

Q 4 13 52 8 32 4 16 
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Рис.1. Результаты распределения показателей смысложизненных ориентаций 

 у студентов-девушек первого курса аграрного университета, в % 
 

 
Рис.2. Результаты распределения показателей смысложизненных ориентаций 

 у студентов-юношей первого курса аграрного университета 
 

 
Таким образом, результаты диагностики смысложизненных ориентаций у студентов-юношей пер-

вого курса аграрного университета показали, что наиболее выраженными на среднем уровне являются 
все показатели смысложизненных ориентаций. 
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Аннотация: Анализируя представленный материал и интерпретируя его в рамках современной этноло-
гической и культурологической оптики, статья предлагает целостное осмысление трансформаций кав-
казского макрорегиона, выявляя, как формирующиеся под воздействием исторической памяти и много-
уровневых межгрупповых коммуникаций этнополитические процессы, усложняясь в условиях цивили-
зационных разломов, порождают устойчивые конфликтообразующие структуры и требуют переориен-
тации исследовательской методологии. Рассматривая динамику регионального знания, автор, сопо-
ставляя различные исследовательские парадигмы и привлекая принципы культурно-исторической ре-
конструкции, показывает необходимость перехода к антропологически ориентированным моделям 
анализа, позволяющим, фиксируя микросоциальные практики и наблюдая за механизмами воспроиз-
водства локальных мировоззренческих матриц, вырабатывать более глубокие интерпретации культур-
ной специфики Кавказа. Тем самым, демонстрируя значимость гуманистических ценностных оснований 
и междисциплинарного подхода, исследование задаёт направления дальнейшего развития кавказове-
дения в условиях усиливающейся глобальной взаимосвязанности. 
Ключевые слова: этнополитические процессы, культурная динамика, межкультурная коммуникация, 
историческая память, региональная идентичность, антропологический подход, цивилизационный кон-
текст. 
 

CURRENT ISSUES IN CONTEMPORARY CAUCASUS STUDIES 
 

Dzasokhova Maya Farzumovna 
 

Abstract: By analyzing the presented material and interpreting it within the framework of a modern ethnologi-
cal and cultural perspective, this article offers a holistic understanding of the transformations of the Caucasus 
macroregion, revealing how ethnopolitical processes, shaped by historical memory and multi-layered inter-
group communications, become more complex in the context of civilizational fractures, giving rise to persistent 
conflict-generating structures and requiring a reorientation of research methodology. Examining the dynamics 
of regional knowledge, the author, comparing various research paradigms and drawing on the principles of 
cultural and historical reconstruction, demonstrates the need to shift to anthropologically oriented analytical 
models that, by capturing microsocial practices and observing the mechanisms of reproduction of local 
worldview matrices, allow for the development of deeper interpretations of the cultural specificity of the Cauca-
sus. Thus, by demonstrating the importance of humanistic value foundations and an interdisciplinary ap-
proach, this study sets the direction for the further development of Caucasian studies in the context of increas-
ing global interconnectedness. 
Keywords: Ethnopolitical processes, cultural dynamics, intercultural communication, historical memory, re-
gional identity, anthropological approach, civilizational context. 

 
Кавказский макрорегион, выступая в качестве сложного геокультурного пространства, насыщен-

ного многовековыми формами исторической памяти и локальными моделями культурной идентичности, 
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предстает перед исследователем территорией, где взаимодействие этнических сообществ, формиру-
ясь в условиях высокой ландшафтной мозаичности и долговременных трансграничных контактов, на 
протяжении столетий оказывало значимое влияние на динамику социально-экономических, политиче-
ских и символических процессов, что, переплетаясь с многоуровневой структурой региональных тради-
ций, обусловило его включение в контур зон хронической напряженности, проявлявшейся, в частности, 
вспышками интерэтнической агрессии в позднесоветский период, постепенно трансформировавшимися 
либо в открытые вооружённые противостояния, либо в длительные латентные конфликты, требующие 
от специалистов по этнологии и регионоведению, анализируя накопленный исторический опыт и выяв-
ляя современные тенденции, прогнозировать возможные сценарии развития этнополитической ситуа-
ции и вырабатывать экспертные рекомендации, направленные на предотвращение новых очагов не-
стабильности и дескалацию уже имеющихся противоречий [13]. 

Научная традиция отечественных исследований Кавказа, обладая значительным корпусом этно-
графических и историко-культурных изысканий, демонстрировала внутреннюю неоднородность, выра-
жавшуюся в расхождении интерпретаций относительно степени и характера влияния российского госу-
дарства на эволюцию локальных обществ региона, что, побуждая научное сообщество к поиску синтети-
ческой модели описания исторического процесса и стремясь устранить существующие методологические 
разрывы, привело в последние десятилетия советской историографии к запуску масштабного академиче-
ского издательского проекта, нацеленного на комплексное представление исторического пути народов 
Северного Кавказа и объединившего ведущих специалистов того времени. Однако, распадаясь под воз-
действием политических трансформаций, изменением исследовательских парадигм, а также рассекречи-
ванием ранее недоступных источников, этот проект, завершившись лишь двумя томами, продемонстри-
ровал, что к началу XXI века региональная историческая наука оказалась вовлеченной в эпистемологи-
ческий кризис, когда чрезмерная политизация межнациональной полемики и столкновение конкурирую-
щих историографических традиций, превращая научное взаимодействие в форму символической борь-
бы, усиливали этноцентрические тенденции и стимулировали распространение паранаучного дискурса, 
подменяющего аналитические методы идеологическими конструктами [8]. 

В современных исследованиях Кавказа, осмысливающих последствия этнополитических транс-
формаций 1990-х годов и фиксирующих повышение роли коллективных мифов происхождения и исто-
рической памяти, усиливается влияние этнокультурного национализма, способствующего формирова-
нию героизирующих нарративов о прошлом отдельных групп и их оппозиционному самоопределению 
по отношению к российскому государству, что, формируя сложное поле символической конкуренции, 
требует всё более критического, междисциплинарного и концептуально взвешенного анализа. 

Рассматривая их типологическое разнообразие и наблюдая за процессами сакрализации группо-
вой памяти, можно обозначить несколько ключевых категорий, включающих, во-первых, идеи о пре-
дельной глубине этногенетических истоков и исключительности культурного наследия локальных со-
обществ; во-вторых, концепты о нормативном праве этносов на пространственное доминирование в 
силу их предполагаемой автохтонности и, в противопоставление этому, статусности иных групп как ми-
грантских; в-третьих, представления о максимальной лояльности отдельных общностей по отношению 
к государственным институтам или религиозным системам; в-четвёртых, убеждения о преимуществен-
ной виктимизации отдельных народов в ходе имперских и советских политических практик; и, в-пятых, 
идеи об осаждённости этнических коллективов внешней враждебной средой, стимулирующей проявле-
ние их высоких морально-поведенческих качеств, что, распространяясь в научном и околоакадемиче-
ском поле и провоцируя усиление межгрупповых противопоставлений, привело, разворачиваясь на 
фоне конкуренции локальных историографических традиций, к состоянию «исторической войны», раз-
делившей исследователей не столько по принципам методологической принадлежности, сколько по 
территориальному и этнокультурному позиционированию [1]. 

Лишь в первые десятилетия XXI столетия, переосмысляя прежние способы научного взаимодей-
ствия и формируя запрос на диалог, академическое сообщество постепенно выработало стремление к 
институциональной консолидации, проявлявшейся, в частности, в совместной реализации представи-
телями кавказоведческих центров Южного и Северо-Кавказского федеральных округов комплексных 
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проектов фундаментальных исследований под эгидой Российской академии наук, тогда как структур-
ные преобразования РАН, начавшиеся в 2013 году, существенно ослабили роль таких программ в ор-
ганизации региональных научных изысканий, создавая необходимость поиска новых механизмов ака-
демической кооперации [5]. 

Апеллируя к известной формуле Махатмы Ганди о том, что имперские трещины «истекают сле-
зами», и развивая её в контексте современных этнополитических трансформаций, ряд исследователей 
трактуют распад имперских образований как процесс, сопровождающийся кровопролитием, что, соот-
носясь с метафорами, используемыми М.М. Блиевым в описании многосоставности и культурной поли-
хромии Кавказа, ныне переживающего острую конфликтогенную фазу, а также с символическим обра-
зом Прометея, которого, согласно ряду мифологических интерпретаций, постигла кара именно в кав-
казских горах, позволяет рассматривать «прометеевский» архетип как репрезентацию драматизма со-
временной западной цивилизации в её стремлении к трансформации человеческой природы [3]. 

Не менее значимым является учёт глобального методологического сдвига социальной науки, за-
ключающегося в переходе от классической модели познания к её неклассическим и постнеклассиче-
ским вариациям, однако, поскольку большинство специалистов, занимающихся изучением Кавказа, 
продолжают работать в координатах классической парадигмы, сосредоточиваясь преимущественно на 
надындивидуальных системах и институциональных структурах, актуальной задачей становится пере-
ориентация дисциплины в сторону акцентирования индивидуальных человеческих опытов, что позво-
лит, расширяя исследовательскую перспективу, придать кавказоведению подлинно «антропоцентриче-
ское измерение» [7]. 

Рассматривая проблемное поле кавказоведения, необходимо отметить, что одним из наиболее 
дискуссионных вопросов остаётся проблема существования кавказской цивилизации, поскольку, бу-
дучи первоначально концептуально оформленной в рамках идей Р. Абдулатипова и вызвав, таким об-
разом, неоднозначную реакцию исследователей, она привела к формированию целого спектра интер-
претаций: одни субъекты научного дискурса поддержали этот тезис, другие отвергли его, нередко 
наделяя саму концепцию политическим содержанием и трактуя её как попытку научного обоснования 
возможной автономизации Северного Кавказа [1]. 

Дальнейшее развитие дискуссии стимулировало появление гипотезы о кавказской горской циви-
лизации, а также концепций, предполагающих существование северокавказской цивилизации, наряду с 
которыми усилились попытки некоторых исследователей, опирающихся на этнографический анализ, 
выделять цивилизационные модели, характерные для отдельных этносов, например адыгских групп. 
Одновременно с этим, под влиянием идей С. Хантингтона, получила распространение позиция, соглас-
но которой Кавказ необходимо рассматривать не как автономную цивилизацию, а как пространство 
«тектонического» контакта цивилизационных ареалов, порождающего протяжённую зону конфликто-
генности, пространственно связывающую Балканы, Кавказ и Тибет [14] . 

Другим значимым направлением современного кавказоведения выступает проблематика модер-
низационных процессов в странах и обществах региона, поскольку вопрос о способности этнических 
сообществ Кавказа воспринимать либеральные ценности, адаптировать западные технологические 
новации и политические институты, сталкиваясь с полярностью исследовательских оценок и учитывая 
различный исторический опыт модернизации соседних государств, таких как Турция и Иран, остаётся в 
центре внимания научного анализа и нуждается в всестороннем сопоставительном изучении. 

Анализируя процессы, происходящие в кавказском макрорегионе, можно заметить, что одной из 
наиболее значимых проблем остаётся противоречивое соотношение интеграционных и дезинтеграци-
онных тенденций, поскольку, несмотря на то что глобальная динамика однозначно демонстрирует уси-
ление интеграционных процессов, обеспечивающих устойчивое развитие, Кавказ продолжает оста-
ваться зоной структурной нестабильности и высокой конфликтогенности, определяемой как послед-
ствиями распада СССР, так и столкновением цивилизационных моделей, территориальными спорами 
и конфессионально-культурной фрагментацией. 

Размышляя о том, возможна ли преодолевающая дезинтеграцию стратегия, учитывая, что реги-
он объективно расположен на цивилизационном разломе, нельзя обойти стороной и позицию тех ис-
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следователей, которые, следуя идеям Хантингтона, считают, что XXI век станет временем противосто-
яния христианской и мусульманской цивилизаций, в рамках которого Кавказ окажется передовым ру-
бежом этого столкновения; однако именно в таком контексте особую ответственность приобретает 
научное сообщество, которому необходимо, анализируя глубинные причины конфликтности, разраба-
тывать пути перехода от разрушительных тенденций к устойчивому развитию и формированию инте-
грационного пространства [6]. 

Переходя к обобщению результатов анализа, возможно, опираясь на принципы культурно-
исторической реконструкции, сформулировать основания для разработки комплексной модели интер-
претации социокультурной динамики народов Северного Кавказа, позволяющей, расширяя временной 
контекст, по-новому осмысливать исторический опыт региона. Увеличивая «горизонт прошлого» и 
включив в единое аналитическое поле все различимые стадии культурной эволюции, исследователь 
получает возможность, соотнося более поздние социальные формы с ранними, выявлять их скрытые 
смыслы по принципу герменевтического круга, тем самым придавая традиционному историческому ма-
териалу дополнительную информативность. Поступая так, становится возможным демонстрировать, 
что культурная специфика региона не может быть редуцирована к отдельному временному фрагменту, 
даже если последний идеализируется как «подлинная» или «исходная» точка этнокультурной иденти-
фикации,  

Исходя из этого, методологическая установка современного кавказоведения сводится к призна-
нию того, что культурно-историческая специфика рассматриваемого региона поддаётся исследованию 
прежде всего в её относительном характере, поскольку она обнаруживает себя, соприкасаясь с иными 
социальными организмами и культурными системами, а также разворачиваясь во временной перспек-
тиве, где каждая историческая стадия проявляет новые аспекты этнокультурного содержания, стано-
вящиеся заметными лишь в меняющемся контексте. Одновременно исследователь, формулируя ана-
литические выводы, должен, соотнося их с представлением о желаемом будущем, ясно понимать ту 
концептуальную рамку, в которой осуществляется интерпретация, тем самым сохраняя рефлексивный 
контроль над собственными проекциями в сферу общественной практики. 

Потенциальный итог подобного исследования может быть концептуализирован как реляционно-
динамическая модель репрезентации культурно-исторической специфики Северного Кавказа, приме-
нимая, в частности, к анализу актуальных вопросов социально-политической модернизации региона.  

С одной стороны, оперируя расширенным временным горизонтом и включая современные явле-
ния в широкий историко-культурный контекст, исследователь, рассматривая долговременные структу-
ры и устойчивые тенденции, избегает зависимости от краткосрочных обстоятельств и политической 
конъюнктуры.  

С другой стороны, принимая во внимание реляционность региональной социальной системы, т.е. 
учитывая сложные конфигурации внутренних и внешних факторов, влияющих на политические и куль-
турные процессы, он получает возможность формировать действительно системное аналитическое 
поле.  

Наконец, опираясь на динамический принцип, предполагающий выявление механизмов воспро-
изводства и трансформации культурных паттернов в процессе взаимодействия традиционных практик 
и инновационных импульсов, исследователь расширяет прогностический потенциал анализа, не пре-
тендуя при этом на достижение однозначных и окончательных выводов, поскольку выбранная методо-
логия не предписывает ему заранее определённого культурного или политического самоотождествле-
ния и оставляет открытым вопрос о том, в чьих интересах будет интерпретирован полученный иссле-
довательский результат. 
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